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RESUMEN

Con el objeto de describir el proceso de produccion, establecer los pardmetros de calidad,
construir los limites de control de prueba, asi como identificar las principales causas que
generan variabilidad en las variables a analizar se realizo un analisis de la variabilidad en el
tiempo de batida, peso del producto terminado y el tiempo de fraguado en el Proceso de
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, mediante un Control de

Calidad, en la Empresa PECASA (Pegamento Centro Americano S.A).

Siendo una investigacion descriptiva-analitica, de enfoque cuantitativo, utilizando la
técnica estadistica, control estadistico de calidad, para conocer el nivel de variabilidad en
las variables a analizar del producto terminado. Esta investigacion es de corte transversal

debido a que el estudio se realiz6 de octubre a diciembre del 2014.

En el se explicara el proceso a través de un flujo de proceso que ofrece una descripcion
visual de las actividades implicadas en este proceso mostrando la relacion secuencial entre

ellas, facilitando la rapida comprensién de cada actividad.

Durante el periodo de estudio se realizaron 27 batidas de las cuales se tomo una muestra
aleatoria de tamafio 30 de cada batida, obteniendo 810 unidades inspeccionadas, para el

andlisis se utilizo los graficos para la media (x) y la desviacion estandar.

Estos graficos se utilizan para el control de las medias de tendencia central (media x) y otro
para el control de la variabilidad(s), en los cuales se refleja que el proceso no se encuentra
bajo control estadistico, debido a que puntos caen fuera de los limites de control. Ademas,
se observan patrones de comportamiento bien definidos que indican la presencia de causas
especiales de variacion cambios en el peso durante ciertos periodos de tiempo, en algunos
casos por encima de la linea central, y en otros por debajo. Dichos desplazamientos o
cambios en el nivel del proceso se deben a la introduccién de nuevos trabajadores,
materiales 0 metodos, cambios en los méetodos de inspeccion, una mayor 0 menor atencion

de los trabajadores.
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1. INTRODUCCION

La competitividad de una empresa y la satisfaccion del cliente estan determinadas por la
calidad del producto, el precio y la calidad del servicio. Se es mas competitivo si se puede

ofrecer mejor calidad, a bajo precio y en menor tiempo.

Casi todas las técnicas del Control Estadistico de Procesos que se utilizan hoy en dia,
fueron desarrolladas durante el siglo pasado. Siendo este una herramienta que permite de
una forma adecuada y consistente analizar procesos con el fin de estudiar su
comportamiento y evaluarlo, de tal forma que si se hallan proceso fuera de control se
puedan encontrar las variables que ejercen ese comportamiento, con la finalidad de que se
puedan generar mecanismos que conlleven a restablecer el control del proceso de tal forma

que se puedan cumplir con las especificaciones planteadas dentro del mismo.

Las caracteristicas de calidad del pegamento de porcelana maya bond o caliche estan
estrechamente relacionadas entre si y a nivel comercial determinadas por el peso, el color y
empaque, asi como los pardmetros internos directamente relacionados con el grado de
duracion del producto. En este estudio se monitoreara la variable principal de salida como
lo es el peso del producto terminado asi como el tiempo de batida y tiempo de fraguado por
lo cual fue necesario contar con herramientas de control estadistico de bases sélidas que
ayuden a la mejora de la produccion de una empresa, asi como un andlisis de la situacién
actual de las variables mediante la observacion, hojas de registros, inspeccion y manejo

del proceso.

e —————————————
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1.1.ANTECEDENTES

Los primeros estudios sobre la calidad se hicieron en los afios 30 antes de la Segunda
guerra Mundial, la calidad no mejoré sustancialmente, pero se hicieron los primeros
experimentos para lograr que ésta se elevara, los primeros estudios sobre calidad se
hicieron en Estados Unidos. En el afio de 1933 el Doctor W. A. Shward, de los Bell
Laboratories, aplicd el concepto de control estadistico de proceso por primera vez con
propdsitos industriales; su objetivo era mejorar en términos de costo-beneficio las lineas de
produccién el resultado fue el uso de la estadistica de manera eficiente para elevar la
productividad y disminuir los errores, estableciendo un analisis especifico del origen de las
mermas, con la intencidn de elevar la productividad y la calidad.

Cuando en 1939 estallé la Segunda Guerra Mundial, el control estadistico del proceso se
convirtio poco a poco y paulatinamente en un arma secreta de la industria, fue asi como los
estudios industriales sobre como elevar la calidad bajo el método moderno consistente en el
control estadistico del proceso llevd a los norteamericanos a crear el primer sistema de
aseguramiento de la calidad vigente en el mundo.

En Japdn utilizaban el método Taylor y seguian compitiendo en costos y precios pero no
en la calidad, ya que de toda manera estaban en la época de los productos “baratos y

malos”.

Al terminar la Il Guerra mundial Japdn que estaba destruido debido a eso comenzé a
utilizar el control de la calidad para educar a la industria en Mayo de 1946.

Segun la necesidad de las empresas de satisfacer a los clientes con productos de calidad,
surge la Empresa PECASA, con el fin de incursionar en la importacion de mercaderia para
posesionarse en el mercado a nivel nacional, realizando un estudio sobre el peso del
producto terminado de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, mediante un
Control de Calidad ya que es una empresa joven en el mercado Nicaragiiense que inicio
operaciones en Managua en el afio 2013.

Cabe sefialar que esta empresa no cuenta con estudios previos sobre control de calidad en

sus productos.
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1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cémo reducir la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de
fraguado, en el proceso de Fabricacion de Pegamento de Porcelana o caliche Maya Bond
en la Empresa PECASA?

Argumento:

Al realizarse la prueba piloto y con ello una muestra aleatoria para determinar el peso real
de producto contenido en cada bolsa y contrastar dicho peso con el establecido en las
normas, se detect6 una cantidad considerable de producto no conforme; asi como existencia
de variacion en el tiempo de batida y tiempo de fraguado lo que obligaba a revisar muy
frecuentemente la calibracién de las bolsas, las cuales tenian que ajustarse a la media del
proceso lo més cerca que fuera posible a su valor nominal, asi como una inspeccién en

dicho proceso.

e —————————————
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1.3.JUSTIFICACION

Es importante destacar que un buen rendimiento de la industria es alcanzado como
producto de procesos permanentes de mejora continua y como resultado de un compromiso
de la industria con la busqueda de la calidad, debido a esto surgio la necesidad de muchas
empresas hacer uso de técnica de control estadistico de la calidad y de esta forma mejorar
sus productos para ser mas competitivos en el mercado, de manera particular la empresa
PECASA siente la necesidad llevar un control estadistico de calidad para normar su

produccidn, siendo el primer analisis que se llevara a cabo en dicha compaifiia.

Es necesario contar con herramientas de control estadistico que contengan bases solidas
que ayude a la mejora de la produccion de una empresa, de esta manera haciendo uso de
algunas técnica de control se realizara un analisis de la situacion actual de la variable de
salida del proceso como lo es el peso del producto terminado, asi como el tiempo de
batida y el tiempo de fraguado en el proceso de fabricacion de pegamento de porcelana o
caliche, para mejorar la gestion de calidad, mediante la implementacion de un sistema de

control de calidad del producto previo a su comercializacion.
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL:

Analizar la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado,
en el Proceso de Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, mediante

un Control de Calidad, en la Empresa PECASA (Pegamento Centro Americano S.A).

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

> Describir el proceso de produccion del pegamento de porcelana.

> Establecer los parametros de calidad del producto terminado en el proceso.

» Analizar la variacion existente en las mediciones de las variables principales del
estudio como son tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado.

> ldentificar las principales causas que generan variabilidad en las variables a

anélisis.

e —————————————
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3. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1.Pegamento de Porcelana Maya Bond (fragua para pisos y azulejos)

También conocida como caliche o lechada, es un relleno de juntas compuestas por cemento
portland tipo 1, pigmentos y rellenos de alta calidad, modificado por polimetros, que
forman una mezcla densa, de gran flexion, adhesion y alto poder de compresion,
produciendo colores excelentes, vivos y estables para fraguar las juntas entre ceramicas y

azulejos.

El cemento Tipo | es un cemento de uso general en la construccién, que se emplea en obras

que no requieren propiedades especiales.

El cemento portland Tipo I (ver figura 1), se fabrica
mediante la molienda conjunta de Clinker Tipo | que
forma tras calcinar caliza y arcilla a una temperatura
que esta entre 1350 y 1450 °C. El Clinker es el
producto del horno que se muele para fabricar el

cemento Portland. y yeso, que brindan mayor

resistencia inicial y menores tiempos de fraguado.

FIGURA N° 1: Clinker
Fuente.http://es.wikipedia.org/wiki/Clinker Portland

Propiedades

< Mayores resistencias iniciales

< Menores tiempos de fraguado.

Materiales.

«» Cemento blanco
«» Carbonato de calcio
%+ Quimico (didxido de titanio)

X/
L X4

Colorantes.
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El cemento blanco (ver figura 2) tiene una amplia variedad de
aplicaciones, en las cuales es posible combinar objetivos de disefio,
creatividad, color, textura, rendimiento y resistencia. Su utilizacion
abarca desde la fabricacion de morteros en general (revestimientos,
pastinas, etc.), baldosas y pre moldeados, pinturas antihumedad, e

incluso en hormigones arquitectonicos estructurales. Los cementos

. TOI TR

blancos pueden desarrollar altas resistencias, incluso mayores a la

de los cementos grises.

Figura N° 2: Cemento blanco
Fuente: PECASA

Carbonato de calcio.

El carbonato de calcio es un compuesto quimico, de formula CaCOs;. Se trata de un
compuesto ternario, que entra dentro de la categoria de las oxosales. Es una sustancia muy
abundante en la naturaleza, formando rocas, como componente principal, en todas partes
del mundo vy es el principal componente de conchas y esqueletos de muchos organismos
(p.ej. moluscos, corales) o de las cascaras de huevo. Es la causa principal del agua dura. En
medicina se utiliza habitualmente como suplemento de calcio, como antiacido y agente

adsorbente. Es fundamental en la produccion de vidrio y cemento, entre otros productos.
Dioxido de Titanio

El dioxido de titanio se utiliza mucho como un pigmento blanco en pinturas exteriores por
ser quimicamente inerte, por su gran poder de recubrimiento, su opacidad al dafio por la luz
UV y su capacidad de auto limpieza. El dioxido también se ha empleado como agente
blanqueador y opacador en esmaltes de porcelana, dando un acabado final de gran brillo,

dureza y resistencia al acido.

Las aplicaciones del Oxido de Titanio son multiples, pero la principal es ser pigmento para
pinturas, plasticos, tintas de impresion, cosméticos, productos textiles y alimentarios debido
a sus propiedades de dispersion, su estabilidad quimica y su no toxicidad que lo convierte

en un pigmento inorganico con gran importancia mundial. También es utilizado como
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Catalizador y en la elaboracion de ceramicos.

Colorantes

Se usa diferentes tipos de colorantes, de acuerdo al color que se desea obtener como son:
tabaco, naranja, celeste, chocolate, crema, caramelo, verde esmeralda, terracota, clavel, rojo

vino, verde bosque, grafito, coral, azul metal, negro, blanco y gris claro.

3.2.Proceso de Elaboracién

Se mezclan los materiales, de forma intercalada, hasta introducir la cantidad total, para
luego ser mezcladas en una maquina llamada trompo (figura 5), El tiempo de duracion en
esta maquina es de 30 a 40 min por batida, donde en cada batida salen una cantidad de 248
kg de pegamento de porcelana de maya bond.

Posteriormente, el producto es descargado a las bolsas para ser pesado en bolsas de 2 kg
(figura 4), Una vez que se llena cada bolsa de producto, inmediatamente es sellada
mediante unas placas metalicas que operan a cierta temperatura (figura 7, 8 y 9). Los 248
kg de pegamento de porcelana maya bond son distribuidos en 10 bolsones de 12 bolsitas
de 2 kg cada, mas 4 bolsitas extra, es decir 124 bolsitas de estas, para luego ser
comercializadas. (Figura 10 y 11)

Nota: Ver figuras en anexos.

3.3.Técnica Estadistica

Se utilizara un control de calidad por proceso, definiéndose antes algunos conceptos

importantes.

La historia de la humanidad est& directamente ligada con la calidad desde los tiempos mas
remotos, el hombre al construir sus armas, elaborar sus alimentos y fabricar su vestido

observa las caracteristicas del producto y enseguida procura mejorarlo.

En los vestigios de las antiguas culturas también se hace presente la calidad, ejemplo de

ello son las piramides Egipcias, los frisos de los templos griegos, etc.
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Sin embargo, la Calidad Total, como concepto, tuvo su origen en Japon donde ahora es una

especie de religion que todos quieren practicar.

Durante laedad media surgen mercados con base en el prestigio de la calidad de
los productos, se popularizdé la costumbre de ponerles marcay con esta practica se
desarrollo el interés de mantener una buena reputacion (las sedas de damasco, la
porcelana china, etc.) Dado lo artesanal del proceso, la inspeccion del producto terminado

es responsabilidad del productor que es el mismo artesano.

Con el advenimiento de la era industrial esta situacion cambio, el taller cedié su lugar a la
fabrica de produccion masiva, bien fuera de articulos terminados o bien de piezas que iban
a ser ensambladas en una etapa posterior de produccion.

Como consecuencia de la alta demanda aparejada con el espiritu de mejorar la calidad de
los procesos, la funcién de inspeccion llega a formar parte vital del proceso productivo y es
realizada por el mismo operario (el objeto de la inspeccion simplemente sefialaba los
productos que no se ajustaban a los  estdndares  deseados  segun
(http://web.cortland.edu/matresearch/controlprocesos.pdf)

3.3.1. Calidad

La calidad es una herramienta basica para una propiedad inherente de cualquier cosa que
permite que la misma sea comparada con cualquier otra de su misma especie. La palabra
calidad tiene multiples significados. De forma basica, se refiere al conjunto de propiedades
inherentes a un objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o
explicitas. Por otro lado, la calidad de un producto o servicio es la percepcién que
el cliente tiene del mismo, es una fijacién mental del consumidor que asume conformidad

con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades.
3.3.2. Control estadistico de la calidad

A mediados de la década de 1930, lo métodos de control estadistico de calidad se utilizaban
ampliamente en Western Pacific, el sector manufacturero del sistema Bell Telephone

Laboratorios.
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Durante la segunda guerra mundial se advirtié el uso generalizado y la aceptacion de los
conceptos del control estadistico de la calidad. La experiencia del tiempo de guerra hizo
evidente la necesidad de utilizar técnicas estadisticas para controlar la calidad del producto.
En 1946 se formd la American SocietyForQuality Control (ASQC). Esta organizacion
promueve el uso de técnicas de control estadistico de calidad para todos los tipos de

producto y servicios.

Definimos el Control Estadistico de la Calidad como la aplicacion de diferentes técnicas
estadisticas a procesos industriales (mano de obra, materias primas medidas, maquinas y
medio ambiente), procesos administrativos y/o servicios con objeto de verificar si todas y
cada una de las partes del proceso y servicio cumplen con unas ciertas exigencias de
calidad y ayudar a cumplirlas, entendiendo por calidad “la aptitud del producto y/o servicio

para su uso. Citado en (HUmberto Gutiérrez., 2005)

El objetivo principal del control estadistico de la calidad es la reduccidon sistematica de la
variabilidad en las caracteristicas de la calidad clave del producto, segun (Douglas C.
Montgomery, 1991)

3.4.Control de calidad de procesos

El “Control Estadistico de Procesos” naci6 a finales de los afios 20 en los Bell Laboratories.
Su creador fue W. A. Shewhart, quien en su libro “Economic Control of Quality of
ManufacturedProducts” (1931) marcé la pauta que seguirian otros discipulos distinguidos

(Joseph Juran, W.E. Deming, etc.).

El control estadistico de procesos es una técnica que se usa para asegurar que los procesos
cumplen con los estandares, es decir que mide el funcionamiento de un proceso para lo
cual es necesario una recoleccion, organizacion e interpretacion de los datos. Su objetivo

es proporcionar una sefial estadistica cuando aparezcan causas de variacion imputables.

3.4.1. El control de calidad de procesos de usa para:
» Controlar el proceso de produccion.

» Examinar las muestras de los productos finalizados.
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Todos los procesos estan sujetos a ciertos grados de variabilidad, ya sean por causas

naturales o causas imputables.
3.5.Diagramas de control

El diagrama de control es una técnica de control de proceso en linea que se utiliza para
evaluar los parametros de un proceso de produccion, y a partir de esta informacion,
determinar la capacidad del proceso también es un dispositivo para describir de manera

precisa lo que significa exactamente un control estadistico.
Usos de los diagramas de control.

» Sirven para el rastreo y vigilancia del proceso.
» Reduccion de la variabilidad del proceso.

» Estimacion de los pardmetros del producto o proceso.

3.5.1. Razones por las cuales se usa diagrama de control

Son una técnica probada para mejorar la productividad.
Son eficaces para evitar defectos.
Evitan ajustes innecesarios.

Proporcionan informacion para el analisis.

vV V V VYV V

Proporcionan informacion acerca de la capacidad del proceso.

Los diagramas de control muestran estabilidad bajo 3o, independientemente de la

caracteristica de calidad sin importa que sean de atributos o de variables.(Montgomery)
3.5.2. Anadlisis de patrones en diagramas de control.

Un diagrama de control puede indicar una condicion fuera de control cuando uno o mas
puntos se hallan fuera de lo limites, o bien cuando los puntos localizados exhiben algun

patrén de comportamiento no aleatorio.
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Generalmente los diagramas de control estan compuestos por:

> Limite inferior.
> Media o limite central.

» Limite superior.

Como se observa en la figura 3.

= Limite superior de control

T
= "

= AN ~

L ] S/ - //‘\

> s V. AN

= ) / y / .

« | Linea central / s / .,

)

S v

= / / ™

|72 o

Z| - S/ AN

]

L ]

5 | Limite inferior de control

L

Numero de muestra o tiempo
Figura N° 3: Grafico de control
Fuente: CEPGRAFICOSDECONTROL_2646.pdf-Nitro Pro 8
3.6.Grafico x — s

Los graficos de control x — s, constan de dos graficos uno para el control de las medias de

tendencia central (media x) y otro para el control de la variabilidad:

v' utilizan la desviacién tipica(s) como medida de variabilidad del proceso
v Mayor dificultad de calculo

v Mejor indicador estadistico de variabilidad.
Para estos gréaficos se explica:
El eje horizontal representa el niUmero de muestras en el orden que han sido seleccionadas

El eje vertical del grafico de media, representa los valores de la media, es decir la

diferencia entre el valor maximo y el minimo de x.
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El eje vertical del grafico de s, representan los valores de la desviacion, los valores de su

escala iran desde cero hasta el valor maximo de s.

La linea de color azul representa el valor de la media x en el grafico de media y el valor de

la desviacion tipica S.

Las lineas punteadas horizontales de color rojo representan los limites de control de prueba

superior e inferior correspondiente a + 30.

Se plantea la hipdtesis de que la variabilidad en el peso del producto terminado esta bajo
control, para probar esta hipotesis se examinan los graficos para ver si existen puntos fuera

de control.

Si se determina puntos fuera de los limites de control y la causan que lo generen, se procede
a eliminar dichos puntos y asi hasta que estén todos los puntos dentro de los limites de

control para luego examinar si existe 0 no un comportamiento aleatorio.

Para graficar estos puntos se plante6 la hipétesis que la variabilidad en el peso del producto
terminado esta bajo control, analizandose primero el grafico de la desviacion vy si esta fuera

de control no analizo el de las medias. Obteniéndose.

Al analizar el grafico de la desviacién se observd puntos fuera de los limites de control

como se muestra en el grafico siguiente (grafico N° 2)
Célculo de limites del diagrama de control

Tabla N° 1.Grafico x — s

Limites de control para x

Limites de control para S

Limite Inferior = x — A3S

Limite inferior =B3S

n
2i=1xi

Limite central=LC =X =

n
— Zi=1si

Limite central =S

Limite Superior = x + A3S

Limite superior = B,S

Fuente: propia
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3.7.Fraguado

El fraguado es el proceso de endurecimiento de la porcelana también conocida como
caliche, producido por la desecacion y recristalizacion de los hidroxidos metélicos —
procedentes de la reaccion quimica del agua de amasado con los dxidos metélicos presentes
en el Clinker que compone el cemento.

El tiempo de fraguado es un periodo en el cual mediante reacciones quimicas del cemento y
el agua conducen a un proceso, que mediante diferentes velocidades de reaccién, generan
calor y dan origen a nuevos compuestos, estos en la pasta de cemento generan que este
endurezca y aglutine al agregado de la mezclase ponga fuerte y denso, adquiriendo de este

modo una cierta resistencia.

3.8.Batida
La batida o tiempo de batida, se refiere al tiempo que se le da a los materiales que forman
la porcelana maya bond para que sean mezclados correctamente en una maquina especial

para ello llamada trompo, cuyo proceso dura entre 30 a 40 minutos por batida.

e —————————————
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4. HIPOTESIS

» La calibracion incorrecta de la maquinaria de trabajo, asi como el desempefio del
operario son las principales causas de que exista variabilidad en el tiempo de batida,
peso del producto terminado y tiempo de fraguadoen el proceso de fabricacion de

porcelana o caliche Maya Bond.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1.Tipo de estudio

El tipo de investigacion es Descriptiva-Analitica, ya que describe de modo sistematico el
proceso de fabricacion del producto identificando las caracteristicas del tiempo de batida,
peso del contenido dela bolsa de pegamento de Porcelana Maya Bond y tiempo de
fraguado, para luego analizar minuciosamente los resultados, a fin de extraer
generalizaciones significativas que contribuyan al estudio. Se utilizo la técnica estadistica,
control estadistico de calidad, para conocer el nivel de variabilidad de estas variables. Esta
investigacion es de corte transversal debido a que el estudio se realizd de octubre a
diciembre del 2014.

5.2.Tipo de enfoque

Segun el enfoque del presente trabajo, es una investigacion de tipo cuantitativo al medir la
variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado en el area de
fraguado para pisos y azulejos en la empresa PECASA S.A, con el objetivo de obtener
informacion y el andlisis que garantice la confiabilidad de los datos y por tanto de los
resultados.

5.3.Poblacién y Muestra

La poblacion la constituye el area de fraguado para pisos y azulejos constituido por 17
colores en la Empresa Pegamento Centroamericano S.A (PECASA), ubicada en el Barrio
Santana, del arbolito %2 cuadra abajo. De acuerdo a la planificacion de la produccion la
Empresa se estima un total de 3348 bolsas de porcelana de 2 kg en dos meses.

5.3.1. Calculo de la muestra

Se realizaron visitas durante dos meses en los cuales se obtuvo 27 batidas conformadas de
124 bolsitas cada una. Debido a que en la prueba piloto se observé una alta variabilidad se
decidié tomar muestras relativamente grandes, para analizar variabilidad existente. Estas
muestras fueron tomadas aleatoriamente una vez que todo el producto estaba empacado
dada la condicién que tiene la empresa, los trabajadores asumen otras responsabilidades y
el proceso de empacado no es de manera continua. Trabajando con 27 muestras conformada

de 30 bolsas cada una de 2 kg de porcelana (ver en anexos), por lo que se tiene 810
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unidades para crear intervalos de confianza de 3o y limites de especificaciones establecidos

por la empresa de 2 + 0.05 kg.

Toméandose también una muestra de fraguado por cada batida para pegar porcelana en piso
y pared asi como cada tiempo de batida mediante un cronometro estandarizado.

Dichas muestras se expresan en los anexos.
5.4.Técnica de Recopilacion de Datos
5.4.1. Observacion.

Utilizando el método de la observacién para obtener un registro visual de lo que ocurre en
el proceso de fabricacion de pegamento de porcelana, clasificando y consignando los
acontecimientos pertinentes para reducir la variabilidad en las variables a analisis del

producto terminado.
5.4.2. Pilotaje.

Se realiz6 un pilotaje debido a que en la empresa no se habian realizados estudios
anteriores sobre el proceso de fabricacion de porcelana, este se llevd a cabo la segunda
semana de octubre, mediante una hoja de verificacion de datos con el propdsito de
familiarizarse con el proceso productivo y garantizar la recoleccion de la informacion de las
variable de salida en dicha area de trabajo como lo es el tiempo de batida, peso el producto
y tiempo de fraguado. El pilotaje fue de gran importancia, porque facilitd la informacion
necesaria, para una mejor recoleccion definitiva de la informacion, asi como para

validacién y estandarizacion de los instrumentos.
5.4.3. Hoja de verificacion de datos.

Se llevo a cabo la verificacion de las mediciones como son el tiempo de batida, el peso y el
tiempo de fraguado del producto terminado para monitorear cada batida seleccionada,
incluyendo una seccién de datos generales y especificos para la recoleccion de la
informacion de estas variables en una hoja de llenado de datos, conteniendo dia, operador,

area, produccion y los tiempos de medicion.
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Para llevar a cabo la medicion se utilizé6 una maquina de pesaje, cuyo procedimiento se

lleva a cabo reiniciando la maquina desde cero por cada bolsa pesada. Asi como para el

tiempo de fraguado se procedié a tomar muestras y verificar el tiempo que tardaban en

fraguar o secar el producto,

utilizando un cronometro.

midiendo también

5.5. Tabla N° 2: Operacionalizacion de las variables

el tiempo que tardaba cada batida

Proceso de

Elaboracion  del

PECASA

Observacién

Entrevista.

Nominal

Produccion producto Operario Directa Hoja de Control.
Encargado de Maquina.
area
Parametros de <+ Tiempo Control Hoja de control de
Calidad de batida | Operario Estadistico Verificacion de | Nominal
en hora Maquinaria | de calidad// | datos.
+ Peso del Diagramas de | cronometro
producto control. Pesa
en kg
+ Tiempo
de
fraguado
en hora
Variabilidad + Tiempo Control
producto de batida | Operario. Estadistico Observacion y | Nominal
terminado. en hora Maquina de calidad | andlisis.
4+ Peso del observacion | //Diagramas
producto de control.
en kg
+ Tiempo
de
fraguado
en hora

Fuente propia
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0 e

6. ANALISIS Y RESULTADOS
6.1: Descripcion del proceso de produccion del pegamento de porcelana.

En esta parte se describe el flujo de proceso o diagrama de actividades en el cual los
simbolos gréaficos del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas que indican
operacion, inspeccion, transporte y almacenamiento. Con este diagrama se facilita
visualizar el sistema total, identificar posibles puntos de dificultad y ubicar las actividades

de control. Para el analisis del flujo del proceso se utilizo la simbologia siguiente.

Tabla N° 3: Simbologia del flujo del proceso

Operacion, indica la realizacion de una
actividad especifica.

Inspeccion, indica que verifica la calidad,
cantidad o ambas.

Transporte, indica el movimientode los

- trabajadores, materiales y equipo de un

lugar a otro.
Almacenamiento, indica el deposito de

un objeto en un lugar o almacén por un
tiempo determinado.

Fuente propia

e ———————————
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De acuerdo a la planificacion de la produccion de la Empresa, el flujo de proceso en el area

de fraguado para pisos y azulejos es el siguiente.

Recepcion y desempaque de materia prima.

Inspeccion de envase (bolsas de 2 kg).

HOOHE

3 Pesaje de materia prima.
4 Llenado de materia prima a la maquinaria (trompo).
5 Batida.
6 Inspeccion del producto terminado.
7 Llenado del producto terminado a la bolsas.
D) 8 Pesaje del producto terminado
o o ] Sellado de las bolsas que contiene el producto terminado

"
(5
\/

10 Empaque del producto terminado en bolsones de 12
bolsitas de 2 kg

11 Traslado de los bolsones

S

12 Almacenamiento del producto terminado por color

Primero recepcion y desempaque de la materia prima, luego se inspecciona el envase
(bolsas de 2 kg), para asi proceder a pesar la materia prima con la que se va a trabajar
posteriormente esta materia prima es introducido a una maquina llamado trompo que es
donde se realiza el producto a través de una batida que dura aproximadamente entre 30 y 40
minutos, una vez concluido este proceso se inspecciona el producto terminado para luego
ser introducido en las bolsas de 2 kg y ser pesadas, sellada cada bolsa y asi posteriormente
ser empacada y almacenada en bolsones de 12 bolsitas de 2 kg cada uno.

e —————————————
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6.2: Parametros de calidad del peso del producto terminado en el proceso.

Aqui se establecen los parametros de calidad para las tres variables expuestas a analisis

como son.
e Tiempo de batida en horas

Para tomar estos tiempos se monitoreo dicha variable haciendo uso del cronometro desde el
momento de inicio hasta el momento final de cada batida, para un total de 27 batidas en el
transcurso del estudio obteniéndose que el tiempo promedio de batida es de 0.5626 horas,
con una variacion de 0.003 horas por cada batida.

e Tiempo de fraguado para pisos y pared en horas

Esta variable contiene 27 tiempos que corresponde a los 27 tiempos de fraguados o
endurecimiento de la porcelana, un tiempo por cada batida como se hizo mencion
anteriormente, para los cuales también se hizo uso del cronometro para dicha medicion
teniendo como resultado un tiempo promedio de 61 horas para piso y de 18 horas para
pared, donde el tiempo minimo de fraguado para piso fue de 48 horas y un maximo de 72

horas, asi como el tiempo de fraguado para pared varia de 12 horas a 24 horas.
e Peso exacto del producto terminado en kg.

El producto terminado es almacenado en bolsas que contienen un peso de 2 kg. Su
presentacion es de 17 colores excelentes, vivos y estables para fraguar las juntas entre
ceramicas y azulejos. Para monitorear esta variable se procedié a pesar cada bolsita

seleccionada de cada batida reiniciando la maquina de pesaje desde cero por cada una.
e Aplicacion del producto terminado.

Este producto una vez terminado y comercializado se usa para juntas desde 3 mm hasta 10

mm de ancho en piso y pared.
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6.3: Analisis de la variacion existente en las mediciones de las variables de interés.

En esta parte se analizd de manera descriptiva cada una de las variables del estudio las

cuales fueron.

e Tiempo de batida en horas
e Tiempo de fraguado para piso y pared en horas

e Peso exacto del producto terminado en kg

Tabla N° 4: Estadisticos descriptivo para la variable peso exacto del contenido de cada
bolsa, trabajando las 810 bolsitas de 2 kg.

Estadisticos
PESO EXACTO DEL CONTENIDO EN

CADA BOLSA

Validos 810
N

Perdidos 0
Media 2.0479
Mediana 2.0000
Desv. tip. .10163
Minimo 1.90
Maximo 2.50

10 2.0000
Percentiles

90 2.1500

Fuente: SPSS

Como se puede ver en la tabla N° 4, el peso minimo es 1.90 kg y el maximo 2.50 kg, con un
peso promedio de 2.05 kg. Los percentiles 10 y 90 indican el 10 % de las bolsas con en

peso menor y el 10 % de las bolsas con el peso mas alto respectivamente
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De acuerdo con los limites dados por la empresa, los limites de especificacion para este
proceso son:
u £ 0.05, siendo u = 2kg

Limite Superior de Especificacion (LSE)
u+0.05=2+40.05=2.05

Limite Inferior de Especificacion (LIE)
u — 0.05 =2-0.05=1.95 kg

Una vez determinadas las especificaciones con un peso de 2 + 0.05 kg se determino la

proporcion del peso del producto terminado que cumple con las especificaciones.

P{1.95 < x < 2.05} = P{x < 2.05} — P{x < 1.95}

_g (2.05 — 2.0479) (1.95 - 2.0479)
- 0.10163 0.10163

= ¢(0.0206) — @(—0.9633)
= 0.5082 — 0.1677 = 0.3405

Es decir el 34.05 % de las bolsas cumple con las especificaciones.

Porcentaje de produccién que esta por arriba de los limites de especificacion
P(x >2.05) =1 - P(x< 2.05)

=1-0.5082

=0.4918
Porcentaje de produccién que esta por abajo de los limites de especificacion
P(x < 1.95) = 0.1677

De aqui se deduce que de cada 100 bolsitas de 2 kg de pegamento de porcelana solo 34 de
ellas cumplen con el peso establecido, mientras que 49 se encuentran por arriba de este

peso y 17 por debajo como se puede ver en la figura 4.
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Figura N° 4: Grafico de la normal

Grafica de distribucion
Marmal, Media=2,0479, Desy,Est =0,10163

Densidad

Fuente:Minitab

De esta grafica se deduce:
El area de color rojo representa la proporcion de bolsas que cumplen con las
especificaciones del peso establecido, el area rosada proporcion de bolsas que contienen

menos del peso de lo establecido y el &rea de color verde musgo la proporcion gque sobre
pasan el peso establecido.
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Tabla N° 5: Estadisticos descriptivo de las variables tiempo de batida y tiempo de fraguado

para piso y pared tomando de 810 unidades de observacion.

Estadisticos descriptivos

Minimo Maximo Suma Media Desv. tip. | Varianza
TIEMPO DE FRAGUADO 27 48.00 71.92 1644.82 60.9193 8.65945 74.986
PARA PISO EN HORAS
TIEMPO DE FRAGUADO 27 12.17 24.00 484.08 17.9289 4.18998 17.556
FRAGUADO PARA
PARED EN HORAS
TIEMPO POR BATIDAEN 27 .50 .66 15.19 5626 05722 .003
HORAS
N valido (segln lista) 27

Fuente: SPSS

En la tabla anterior refleja:

v" La cantidad total de batidas realizadas en el transcurso del estudio en el Proceso de

Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, fue de 27.

v El tiempo de fraguado para piso varia de 48 horas a 71.92 horas con una variacion

de 8.7 y media muestral a 60.9393 horas.

v" El tiempo de fraguado en pared varia de 12.17 a 24 horas es decir de medio dia a

un dia completo, con una variacion de 4.1 horas y media muestral a 17.92 horas

v El tiempo de batida varia de 0.50 horas a 0.66 horas y un tiempo promedio de

0.5626 horas.
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< Graéficos de control para la variable de salida “Peso exacto del producto

terminado”.

Grafico N° 1: Grafico de la desviacion para el peso exacto del contenido en cada
bolsa.

Grafico de control: PESO EXACTO DEL CONTENIDO EN CADA BOLSA

PESO EXACTO DEL
[ CONTENIDO EN CADA
BOLSA
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1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627
Nivel sigma: 3
Fuente: SPSS
Hay 6 grupos que estan por debajo y encima de los limites de control en el grafico de la
desviacién, siendo estos los grupos 2, 4, 6, 7, 14 y 27.concluyendo con esto que el proceso
esta fuera de control con limites de advertencia de 0.0586 y 0.1352.como esta fuera de

control no se analiza el grafico de las medias (ver en anexos grafico 2 pagina 48)

7

+ Nuevos limites de control, con 21 subgrupos los cuales eliminando de la base de
datos las batidas numero 2, 4, 6, 7, 14 y 27, representando cada batida un

grupo.

Estos casos fueron eliminados debido a causas asignables que se presentaron en estas
batidas en las fechas del 18 y 25 de octubre, 4 y 20 de noviembre y 13 de diciembre del afio
2014, como son faltas de energia eléctrica y cambio de maquinaria durante el estudio.
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Grafico N° 3: Grafico de la desviacion para la variable peso exacto de cada bolsa

seleccionada.

Graficos de Control: Peso exacto de cada bolsa
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Grafico N° 4: Grafico de medias para la variable peso exacto de cada bolsa

seleccionada.

Graficos de Control: Peso exacto de cada bolsa
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Al eliminar los grupos que violaban la regla y volver a correr los datos no se observan
puntos fuera de los limites como se ve en los grafico N° 3 y N° 4 pero al examinar el
grafico de la desviacion este presenta un comportamiento no aleatorio con rachas
descendentes desde los puntos 2 al 6 y con siete puntos por arriba de la media y al no
encontrarse causas atribuibles se declara la variabilidad del peso de este producto fuera de

control.

e —————————————
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Posteriormente se realizo el grafico de control para el tiempo de batida y tiempo de

fraguado en horas.

Gréficos N° 5: Grafico de la amplitud para el tiempo de batida.

Grafico de control: TIEMPO POR BATIDA EM HORAS
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Fuente: SPSS

Grafico N° 6: Grafico de la media para el tiempo de batida
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Grafico de control: TIEMPO POR BATIDA EN HORAS
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Fuente: SPSS
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Ambos graficos estan bajo control, es decir el tiempo de batida no muestra una gran

variacion ya que este tiempo es estandar, con un promedio por batida de 0.5637 horas.

Graficos N° 7: Grafico de la amplitud para el tiempo de fraguado para piso.

Grafico de control: FRAGUADO PARA PISO EN HORAS
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Fuente: SPSS

Graficos N° 8: Grafico de la media para el tiempo de fraguado para piso.

Grafico de control: FRAGUADO PARA PISO EN HORAS
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Fuente: SPSS
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De los graficos anteriores dados 7 y 8 se observa que la variabilidad esta bajo control por
lo que se concluye que el proceso de fraguado para piso estd bajo control ya que este
tiempo no muestra una gran variacion, con un promedio de 60.91 horas de fraguado para
piso.

Graéficos N° 9: Grafico de la amplitud para el tiempo de fraguado para pared

Grafico de control: FRAGUADO PARA PARED EN HORAS
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Fuente: SPSS

Como se puede ver en este grafico hay un punto que viola la regla observandose mayor
variabilidad por encima de la media por lo que se determina que la variabilidad en el
tiempo de fraguado para pared esta fuera de control al no presentar un comportamiento
aleatorio por lo que no se analiza el grafico de la media (ver en anexo grafico 10, pagina
48).
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6.4: Principales causas que generan variabilidad en las variables a analisis del

producto terminado.

Durante el proceso de fabricacion de Pegamento de Porcelana se identifico la variabilidad
en las tres variables expuestas a andlisis encontrdndose que se debié a los factores

siguientes:

» Maquinaria

» Operario
Maquinaria.

Se observo que en dependencia del lider de la maquinaria hubo ajuste innecesarios en el
equipo esto ocasiono que se dispara la variabilidad y hubiera cambio en el proceso, asi

como se procedio a cambiar la herramienta de pesaje por problemas técnicos y mecénicos.
Operario.

En el transcurso del estudio hubo alta movilidad en los proceso de batida y peso del
producto, realizdndose cambio de operario en dichos procesos lo cuales no eran de manera

continua.
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7. CONCLUSIONES

A través del analisis de tiempo de batida, peso del producto terminado y tiempo de

fraguado se concluye:

v El proceso consiste desde la recepcion y desempaque de materia prima hasta el

almacenamiento del producto terminado.

v' Este estudio se llevé a cabo para la presentaciéon de 2 kg, debido a que esta era la
que se trabaja en esta area de porcelana al momento de realizar el estudio,
obteniéndose.

e Tiempo promedio de batida de 0.56 horas.

e Tiempo promedio de fraguado para piso de 60.92 horas y de 17.93 para
pared.

e EIl producto terminado se usa para fraguar las juntas desde 3 mm hasta 10

mm de ancho en piso y pared entre ceramicas y azulejos.

v" Segun las graficas de control:

El proceso en el tiempo de batida, y fraguado para piso se encuentran bajo control,
encontrandose que la variabilidad en el tiempo de fraguado para pared esta fuera de control
al no presentar un comportamiento aleatorio, asi como también la variable peso exacto del
producto esta fuera de control al encontrarse causas asignables de variacion como faltas de

energia eléctrica y cambio de maquinaria durante el estudio.

v Se observo una alta movilidad del operario de acuerdo al proceso establecido, asi

como ajustes innecesarios en la maquinaria.
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8. RECOMENDACIONES

Una vez concluido el estudio en la empresa Pegamento Centroamericano S.A, se sugiere lo

siguiente:

v" Mayor inspeccion en el cumplimiento del proceso de produccién con el fin de
obtener un producto que satisfaga las expectativas de los clientes externos e

internos de la Compafiia.

v" Mas inversion en el mantenimiento del equipo del area de porcelana, con el objeto

de mejorar las condiciones y el desempefio de las maquinas.

v’ Establecer planes de mejora continua en el proceso de fabricacion de porcela con el
objetivo de lograr un proceso estandarizado que permita aumentar la productividad

y reduzca la variabilidad en dicho proceso.

v Seguir el monitoreo de los tiempos de batida y fraguado, asi como la verificacion
del peso del producto terminado a través de graficos de control que permita analizar

el estado del proceso a fin de solucionar las causas mas frecuentes de variacion.

e —————————————
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10. ANEXOS
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FIGURA N° 5: Maquina (Trompo), donde se mezclan los materiales para obtener el

producto.

FUENTE: PECASA

FIGURA N° 6: Maquina donde se pesa el producto.

FUENTE: PECASA

e ———————————
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FIGURA N° 7:Sellado

FUENTE:PECASA

FIGURA N° 8.

FUENTE:PECASA

e ———————————
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Figura N°11

FUENTE:PECASA

e ———————————
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"a)\!"“"!:ﬁ’
Grafico N° 2: Grafico de medias para el peso exacto del contenido en cada bolsa.

Grafico de control: PESO EXACTO DEL CONTENIDO EN CADA BOLSA
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Fuente: SPSS

Grafico N°10: Grafico de medias para el tiempo de fraguado para pared.

Grafico de control: FRAGUADO PARA PARED EN HORAS
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Fuente: SPSS
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Tabla N° 6: Formato Hoja de verificacion 1, para el peso exacto de cada bolsa de

porcelana
Dia Prp,du X1|Xz2| X3 | X4| X5 | Xg | X7 | Xg | Xg | X190 | X11 | X12 | X13 | X | X124
ccion
B.1
1 B.2
B.1
2 B.2
B.1
3 B.2
B.1
4 B.2
B.1
5 B.2
B.1
6 B.2
B.1
7 B.2
B.1
8 B.2
B= BATIDA
OPERARIO:
FECHA:
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Tabla N° 7: Formato Hoja de verificacion 2, medicion del tiempo de fraguado para

piso y pared asi como el tiempo de cada batida.

Tiempo de | Tiempo Tiempo Tiempo de | Tiempo Tiempo
Dia Produ | fraguado de de Dia Produ | fraguado de de
ccién | de piso fraguado | batida ccién | de piso fraguado | batida
de pared de pared
B.1 B.1
1 B. 2 9 B.2
B.1 B.1
2 B. 2 10 B.2
B.1 B.1
3 B. 2 11 B.2
B.1 B.1
4 B.2 12 B.2
B.1 B.1
5 B. 2 13 B.2
B.1 B.1
6 B. 2 14 B.2
B.1 B.1
7 B. 2 15 B.2
B.1 B.1l
8 B.2 16 B.2
Total Total
de de
batida batida
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Seleccion de cada grupo de forma aleatorio por batida de 30 observaciones cada uno.

Tabla 8 Tabla 9

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DEBOLSA|  PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DEBOLSA|  PESO
1 1 2 2 126 21
1 5 21 2 131 2.1
1 9 2 2 138 2.15
1 10 2 2 145 2
1 11 2.05 2 146 2.15
1 12 2 2 150 2.05
1 14 2.15 2 156 2
1 20 2.05 2 159 2
1 21 2 2 161 2.15
1 29 2 2 171 21
1 31 2 2 173 2
1 32 2 2 174 2
1 33 21 2 175 2.05
1 34 2 2 178 2
1 43 2 2 179 2.1
1 50 2 2 180 2.05
1 60 2.15 2 181 2.05
1 65 2 2 183 2.05
1 66 2 2 188 21
1 70 25 2 199 2.05
1 72 2 2 200 2
1 79 21 2 207 2.05
1 84 2.15 2 209 2.15
1 88 2 2 217 2.1
1 90 2.05 2 219 21
1 97 25 2 23 21
1 115 2 2 230 2
1 117 2 2 231 2
1 118 2.1 2 243 2.1
1 123 1.99 2 245 21
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Tabla 10 Tabla 11

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO
3 251 2.1 4 380 2
3 253 2 4 387 2
3 254 21 4 388 2.05
3 256 21 4 391 2
3 260 2.1 4 394 199
3 264 2.1 4 395 2.15
3 275 21 4 397 2
3 281 1.99 4 399 2
3 283 21 4 401 2
3 286 19 4 402 2
3 287 2.1 4 408 2.15
3 288 2 4 410 2
3 296 2 4 414 2.1
3 303 2.1 4 416 1.99
3 308 1.99 4 425 21
3 310 2.15 4 428 21
3 311 205 4 431 21
3 316 2.15 4 432
3 317 2.15 4 434 2
3 318 2.15 4 43 199
3 331 2.15 4 449 2
3 333 205 4 455 199
3 335 2 4 459 2
3 336 1.99 4 470 2
3 337 2.2 4 472 2.1
3 341 2.15 4 475 2.1
3 351 2.2 4 482 2
3 357 22 4 485 2.05
3 366 2 4 495 2
3 370 2 4 496 2
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 12 Tabla 13

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO
5 499 2 6 622 2.05
5 508 2.15 6 624 2
5 510 2 6 626 1.99
5 519 2.1 6 628 2
5 522 21 6 629 1.99
5 528 21 6 631 2
5 533 2.15 6 648 2
5 542 2.1 6 650 2
5 544 2.15 6 655 2.1
5 546 21 6 657 2
5 550 21 6 658 2
5 559 2.1 6 660 2
5 565 21 6 662 2
5 567 19 6 669 2
5 568 2.1 6 670 2.1
5 569 1.95 6 671 2
5 570 2.15 6 673 2.1
5 573 2.15 6 684 22
5 578 195 6 693 2.15
5 579 2.15 6 704 2.1
5 580 19 6 710 2.1
5 587 2.2 6 711 2.1
5 592 2 6 716 21
5 595 2.1 6 722 2.1
5 599 2.15 6 728 21
5 601 2.15 6 730 21
5 604 2 6 732 205
5 612 2 6 740 2.05
5 614 2 6 742 2
5 619 2 6 744 21
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 14 Tabla 15

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA |  PESO
7 748 2 8 873 21
7 760 2.05 8 874 2.05
7 764 2 8 876 19
7 766 2 8 878 2
7 775 2 8 880 2
7 780 205 8 881 21
7 782 19 8 889 1.95
7 793 198 8 892 22
7 796 2 8 895 2
7 799 1.99 8 898 2.05
7 801 2 8 911 2
7 804 2 8 915 2.05
7 805 2 8 919 199
7 813 2 8 920 2
7 814 2 8 921 2.1
7 816 2 8 922 2
7 819 2 8 923 199
7 828 2 8 932 2.1
7 835 2.1 8 943 1.99
7 836 2 8 945 2.15
7 837 2 8 948 2.15
7 845 205 8 958 2.15
7 849 2 8 959 2.15
7 850 2 8 962 2.1
7 857 2 8 964 21
7 858 2.15 8 965 2.05
7 859 21 8 968 21
7 861 2 8 972 2.15
7 862 2 8 976 2
7 868 2.1 8 988 2
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 16 Tabla 17

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DEBOLSA|  PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DEBOLSA|  PESO
9 999 2.1 10 1119 2.1
9 1000 2 10 1123 199
9 1003 2 10 1129 19
9 1004 2 10 1131 2
9 1011 2.15 10 1134 2
9 1014 2 10 1136 2
9 1016 2 10 1137 2
9 1017 21 10 1139 2
9 1022 21 10 1144 199
9 1029 2.1 10 1150 19
9 1030 2.1 10 1153 2
9 1033 2.1 10 1159 2.1
9 1037 2 10 1161 19
9 1038 2.1 10 1167 2
9 1039 21 10 1182 1.95
9 1047 2.05 10 1189 2
9 1049 2.05 10 1194 2
9 1054 2.2 10 1197 2
9 1055 2.2 10 1200 2
9 1056 22 10 1202 2
9 1057 2 10 1203 19
9 1058 2 10 1205 1.95
9 1063 2 10 1212 2
9 1066 2 10 1220 2
9 1080 2 10 1224 21
9 1081 2 10 1229 2
9 1088 21 10 1230 2
9 1092 199 10 1237 199
9 1093 2.2 10 1238 2.2
9 1107 2.1 10 1240 2
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 18 Tabla 19

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO NUMERD DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA |  PESO
11 1251 2 12 1366 2.1
11 1253 2 12 1367 2.1
11 1255 2 12 1372 2.1
11 1256 2 12 1377 2.5
11 1260 2.1 12 1379 2
11 1262 2.1 12 1380 21
11 1265 2 12 1381 2
11 1268 21 12 1386 2.1
11 1274 2 12 1391 1.95
11 1279 2.1 12 1394 21
11 1281 2 12 1399 2
11 1284 2.2 12 1403 2.1
11 1288 2 12 1416 2
11 1294 2.15 12 1418 21
11 1297 2 12 1419 2
11 1298 2 12 1422 2
11 1299 2 12 1425 2
11 1301 25 12 1429 2
11 1302 2 12 1430 21
11 1315 2.1 12 1431 2.1
11 1317 2 12 1433 1.99
11 132 2 12 1437 1.95
11 1323 2 12 1438 2.15
11 1326 2 12 1441 2
11 1327 21 12 1424 2
11 1337 2.15 12 1449 21
11 1344 21 12 1456 2
11 1347 2 12 1460 2
11 1353 2.1 12 1464 2.1
11 1359 2 12 1484 2
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 20 Tabla 21

NUMERO DE BATIDA| NUMERO DEBOISA|  PESO UMIERD DE BATOA NUMERS DE oA PESD
13 1491 2 14 1627 21
13 1492 25 12 1634 5
13 1494 2 14 1636 2
13 1495 21 " 1638 5
13 1503 2 14 1641 2
13 1514 2 a 1616 5
13 1516 2 14 1651 21
13 1523 2 14 1655 2
13 1532 2 " 1658 5
13 1533 2 14 1669 2
13 1540 21 14 1670 21
13 1544 2 14 1671 1.99
13 1545 195 14 1672 22
13 1548 19 14 1673 21
13 1550 2.05 14 1678 1.9
13 1551 1.99 a 161 >
13 1553 21 a 1683 5
13 1559 2 12 1694 5
13 1562 2 14 1696 2
13 1568 2 14 1698 2.2
13 1575 2 a 700 5
13 1581 2 14 1702 2.15
13 1583 1.95 12 1705 Ss
13 1586 2 14 1711 2
13 1589 2 14 1717 25
13 1537 2 14 1719 2
13 1603 2.15 a oa .
13 1605 2 12 e 5
13 1609 2 14 1735 2
13 1610 2 1 = 1
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 22 Tabla 23

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DEBOLSA|  PESO
15 1738 2.1 16 1868 2
15 1739 21 16 1872 2
15 1740 2 16 1874 199
15 1747 1.95 16 1884 2
15 1761 2 16 1886 2
15 1763 2 16 1889 2
15 1768 2 16 1902 2
15 1770 2 16 1906 2
15 1772 2 16 1915 2
15 1775 21 16 1919 2
15 1778 2.15 16 1920 2
15 1785 25 16 1936 2.1
15 179 21 16 1938 1.95
15 1801 2 16 1939 2.15
15 1804 2.1 16 1940 19
15 1815 21 16 1941 2
15 1816 2 16 1943 2
15 1819 1.99 16 1944 25
15 1821 2.1 16 1945 2
15 1823 1.95 16 1958 2
15 1824 1.95 16 1962 2.1
15 1826 19 16 1963 2
15 1828 1.99 16 1965 21
15 1838 2 16 1966 2
15 1841 2 16 1967 2
15 1844 2 16 1969 2
15 1848 25 16 1973 2
15 1852 2 16 1975 2
15 1858 2 16 1977 2.15
15 1859 2.1 16 1984 2

Br. Jamileth Soza Rios//Br. Arllely Valeska Castillo Granja. Pagina 58



“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 24 Tabla 25

NUMERD DE BATIDAT NUMERG DEBOLA T PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOISA|  PESO
7 1988 5 18 27115 1.99
17 1989 1.95 18 2118 2
17 1991 19 18 2125 2
17 1993 5 18 2127 2
17 2003 2.15 18 2133 2
17 004 19 18 2136 2
17 2007 5 18 2147 2
17 2013 2.1 18 2152 2
17 2016 2.15 18 2157 2
17 022 5 18 2164 2.05
17 2033 5 18 2166 23
17 034 1 18 2171 2
17 045 5 18 27175 1.95
17 P~ 5 18 27177 19
17 2054 2 18 2180 2
17 2055 2 18 2181 2
17 2060 5 18 2183 25
17 064 19 18 2186 21
17 2065 2 18 2188 2
17 2071 21 18 2189 2
17 2073 1.95 18 2192 2
17 2076 2 18 2193 2
17 077 5 18 2197 2.1
17 2081 25 18 2198 2
17 088 2 18 2201 2
17 S04 1 18 202 21
17 2005 2.1 18 216 2.1
17 2097 5 18 217 1.99
17 5099 5 18 2227 22
17 2107 2 18 232 2.15
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 26 Tabla 27

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO
19 2240 2 20 2357 25
19 2252 2.2 20 2359 2
19 2255 2 20 2363 2.1
19 2259 1.99 20 2364 2
19 2265 22 20 2368 22
19 2267 2 20 2377 1.99
19 2269 2 20 2379 21
19 271 2 20 2380 2
19 2279 2 20 2387 2
19 2280 2.1 20 2399 2
19 2281 2.05 20 2401 2
19 2287 2 20 2407 2
19 2289 2.02 20 2408 2
19 2290 23 20 2413 2
19 2302 2 20 2414 2
19 2305 2 20 2415 2
19 2313 2 20 2418 2
19 2318 2.1 20 2419 2
19 2320 2 20 2421 2
19 2321 2 20 2422 2
19 2323 2.1 20 2423 2
19 2325 1.95 20 2427 2
19 2327 1.9 20 2429 2
19 2338 2 20 2438 2
19 2344 2.1 20 2448 2
19 2346 2.1 20 2449 2
19 2350 2.1 20 2453 2.1
19 2351 2 20 2456 2.03
19 2352 2.1 20 2462 2
19 2355 2 20 2478 1.95
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 28 Tabla 29

NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOISA |  PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESD
21 2487 2 2 2606 2
21 2495 2 2 2609 2
21 2496 2 2 2614 2
21 2497 2.1 2 2616 2
21 2499 2.1 2 2622 2.13
21 2509 2.5 2 2623 2.03
21 2511 2 2 2625 2.04
21 2522 2 2 2634 22
21 2523 21 2 2641 2
21 2531 2 2 2646 2
21 2532 1.95 2 2647 2
21 2535 19 2 2657 2.1
21 2541 2 2 2659 2.1
21 2550 2 2 2661 2
21 2559 19 2 2664 1.99
21 2560 2 2 2681 2
21 2564 2 2 2684 2
21 2565 2.5 2 2685 2
21 2570 2 2 2689 2
21 2571 2 2 2693 2
21 2575 2 2 2698 1.95
21 2579 2.1 2 2702 2
21 2580 2.1 2 2704 2
21 2587 2 2 2706 25
21 2591 2 2 2712 2
21 2592 2 2 2714 2
21 2593 2 2 2715 25
21 2596 2 2 2721 2.1
21 2597 2 22 2726 2.2
21 2601 2 2 2727 2.1
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 30 Tabla 31
NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA|  PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOISA|  PESO
23 2733 2 24 2860 2
23 2735 2 24 2863 2
23 2738 2 24 2865 25
23 2739 2 24 2870 2
23 2741 2 24 2871 2
23 2744 2 24 2876 2
23 2749 2 24 2884 1.99
23 2750 2 24 2895 2.1
23 2754 2 24 2900 2
23 2768 2 24 2902 2
23 2771 1.99 24 2908 21
23 2772 22 24 2910 2
23 2775 1.95 24 2911 2
23 2786 2 24 2916 2
23 2789 2 24 2917 2.1
23 2790 2 24 2923 21
23 2791 2 24 2926 21
23 2794 22 24 2927 2
23 2795 2.1 24 2935 2
23 2799 1.9 24 2936 2
23 2802 2 24 2937 2
23 2804 2 24 2939 2
23 2805 25 24 2948 2
23 2818 2 24 2952 2.1
23 2821 2 24 2957 2
23 2825 2 24 2960 22
23 2827 2 24 2961 2.1
23 2834 2.05 24 2965 2.1
23 2845 2 24 2966 2
23 2850 2.05 24 2969 2
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 32 Tabla 33
NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA|  PESO NUMERO DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA PESO
25 2985 2 26 3101 2
25 2987 2 26 3104 21
25 2995 2 26 3105 21
25 2998 25 26 3108 2
25 3002 2 26 3110 2.1
25 3003 2.1 26 3111 2
25 3004 2.1 26 3120 2
25 3008 1.99 26 3126 2
25 3012 1.95 26 3132 2
25 3014 21 26 3139 2
25 3016 2 26 3142 2
25 3017 2 26 3143 2
25 3021 2 26 3146 2
25 3022 2 26 3151 2
25 3027 2 26 3154 2
25 3033 2 26 3160 23
25 3036 2 26 3164 2
25 3037 2 26 3166 2
25 3040 2 26 3169 2
25 3047 2 26 3172 2
25 3058 2 26 3174 2
25 3060 2 26 3184 2
25 3064 25 26 3186 2
25 3069 21 26 3191 2
25 3072 2 26 3196 2.04
25 3074 2 26 3203 2.1
25 3076 2 26 3208 2
25 3077 2 26 3216 21
25 3096 2 26 3218 2
25 3098 1.99 26 3221 2
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de €
Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Tabla 34
NUMERD DE BATIDA | NUMERO DE BOLSA |  PESO
27 3226 2
27 3230 2
27 3231 2
27 3235 2
27 3236 2
27 3238 2
27 3243 2
27 3244 2
27 3246 2
27 3247 2
27 3256 2
27 3260 25
27 3264 2
27 3266 2.1
27 3267 2
27 3269 21
27 3271 22
27 3277 21
27 3285 2
27 3289 2
27 3291 22
27 3292 2.1
27 3293 2
27 3302 2.5
27 3323 2
27 3324 25
27 3329 2
27 3341 2
27 3343 2.1
27 3347 2
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“Analisis de la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado, en el Proceso de !

Fabricacion de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond.

Base de datos del tiempo de batida y el tiempo de fraguado, esta tabla contiene 27

datos que representan las 27 batidas que se hicieron en el trascurso del estudio en la

empresa, obteniendo asi también un tiempo de fraguado por cada batida en horas.

Tabla 35
TIEMPO DE BATIDA FRAGUADO EN PISO FRAGUADO EN PARED
BATIDA (HORA) (HORAS) (HORAS)
1 0.02 50.80 15.50
2 0.03 63.50 18.33
3 0.05 60.83 20.17
4 0.07 70.00 16.83
5 0.08 51.83 13.17
6 0.10 55.00 12.50
7 0.12 55.17 16.42
8 0.13 56.97 17.00
9 0.15 70.17 23.63
10 0.17 68.33 22.67
11 0.18 60.80 20.17
12 0.20 70.33 12.17
13 0.22 71.92 13.67
14 0.23 50.83 13.25
15 0.25 68.33 24.00
16 0.27 69.50 23.25
17 0.28 70.00 21.17
18 0.30 49.83 12.83
19 0.32 50.75 13.17
20 0.33 67.55 14.50
21 0.35 48.00 24.17
22 0.37 49.17 13.83
23 0.38 48.33 15.67
24 0.40 65.50 19.17
25 0.42 60.88 22.08
26 0.43 70.33 23.15
27 0.45 70.17 21.78

Br. Jamileth Soza Rios//Br. Arllely Valeska Castillo Granja.

Pagina 65




