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RESUMEN

El presente trabajo se deriva de la realizacion del proyecto de tesis en Yeso
Industrial de Navojoa S.A. de C.V. Especificamente en produccion, dentro del area
de Premezclas, donde se nos encomendo verificar si el proceso de ensacado esta
cumpliendo con la Norma Oficial Mexicana 002-SCF|-1993 mediante técnicas de
Control de Calidad y aplicacion de Control Estadistico de Procesos (CEP), principal
tema a tratar en el presente trabajo; asi como, propuestas de mejoras para
implementar y dar solucién a los problemas detectados, mismos que son

presentados mediante la interpretacion de las graficas.

En la planta de Premezclas se fabrican 42 productos diferentes derivados de yeso,
tambien se usan otros insumos para fabricar en la planta como: cal, cemento y
arena. Las mezclas de estos varian dependiendo de ia férmula de cada producto,
como por ejemplo, para una corrida de 100 toneladas se utiliza 80 toneladas de

yeso crudo, 10 toneladas de arena, 10 de cemenio.

Los productos que se fabrican constantemente son: mortero de pegue, mortero para
enjarre, mortero proyectable fino y grueso, multibon, pisomax, repello interiores,
yeso proyectable, yeso redimix, vitromax y mortero Nivelante entre otros a menor
escala; a los primeros se les determinaron las capacidades del proceso, la
implementacion del control estadistico de procesos y se determiné el cumplimiento
con la Norma Oficial Mexicana 002-SCFI-1993.

XV



CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes:

Yeso Industrial de Navojoa S.A. de CV. es una empresa vanguardista vy
comprometida, desde 1982 ha ofrecido soluciones rentables a la industria gracias a
sus productos y sistemas la experiencia les permite explorar y procesar YES0 Y Sus

derivados de sus propios depésitos ofreciendo un producto de la méas alta calidad,

En el afio de 1982 puso en funcionamiento su planta de produccion por via seca
con una capacidad instalada de 1.300 toneladas métricas de yeso, siendo en la
actualidad su capacidad efectiva de 1.000 toneladas por dia, disponiendo de
tecnologia, dentro de la cual consideraba un sisteMa de molienda de yeso con una
capacidad de 55 ton/hora.

A partir del aflo 2005 se abri6 la nueva area de Premezclas, la compariia ha venido
experimentando cambios tecnologicos al interior del proceso de produccion, en

base a las necesidades cada vez mas exigentes del mercado de yeso.

En el area de ensacado, se han instalado, dos ensacadoras con una capacidad de
enfundar 720 sacos de 20, 25, 40 y 50 kg por hora cada una, ademas del control
del peso por boguilla, lo que permite dar cumpliMiento al requisito contemplado en
la Norma Oficial Mexicana 002-SCFl -1993, correspondiente en cuanto a la variable
peso de sacos, lo cual es verificado convenientemente a través de dos basculas

electronicas Ubicadas en la salida de las banda de la ensacadora.

Con el objeto de dar cumplimiento a las exigencias de la Secretaria de Comercio y
Fomento industrial, se han instalado basculas electrénicas con la finalidad de

verificar el peso de cada saco.

El producto que elabora y expende la Compafiia Yeso Industrial de Navojoa se

supone con base en la NOM-002-SCFI-1993 para Materiales de la construccion.



Es asi que en el afio 2015, se cambié la linea de molienda de yeso fraguado lento
por una de linea 1y 2, que contemplé el cambio interior del molino de yeso y la

instalacion de un separador de aife de alta eficiencia.
1.2 Presentacion de la Empresa Yeso Industrial de Navojoa
Informacion General

Como respuesta a la imperiosa necesidad de contar con una fuente importante de
desarrollo y de trabajo para la zona sur del estado de sonora, nace “Yeso Industrial
de Navojoa S.A. de C.V.~

Esta empresa gue cuenta con 40 empleados, fabfica productos de yeso y materiales
de construccion y se encuentla ubicada en la calretera México Nogales Km 1778,
Colonia Parque Industrial, C.P. 85800, Navojoa, Sonora, a una distancia de 8.5 km

de Navojoa, Sonofa, México.
Caracteristicas Generales “Empresa Yeso Industrial de Navojoa S.A. de C.V.”
MISION

“Contribuir al desarrollo econémico y sacial de la region, mediante la produccién y

suministro de yeso, Premezclas y productos relacionados de alta calidad”.
VISION

“Ser la empresa lider en el noroeste de México en la fabricacién y suministro de
yeso, Premezclas y sus sistemas, privilegiando las fablicadas base yeso, asi como,
mantener el liderazgo nacional del resto de las lineas y continuar con la

investigacion y desatTollo de nuevos pfoductos”.



Politica de Calidad

“En Yeso Industrial, nuestro compromiso es fabricar y distribuir paneles de Yeso y
Premezclas, cumpliendo con las normas de calidad y con la mejora continua de
nuestro Sistema de Gestién de Calidad de respuesta a los requerimientos del

cliente, con un equipo de trabajo capacitado, agil y flexible.”
Ubicacion de la Empresa Yeso Industrial de Navojoa S.A de C.V.

La Industria “Yeso industrial de Navojoa S.A. de C.V." se encuentra ubicada en el

Km. 8.5 en la via Navojoa los Mochis.

Foto Satelital de Ia Ubicacion de “Yeso industrial de Navojoa S.A. de C.V.”

Fig.1 Imagen que muestra la ubicacién de la empresa Yeso Industrial de Navojoa.

Fuente: google maps.



1.3 Proceso de Produccion de materiales derivados de Yeso

La provision de materia prima se realiza de los depésitos de yeso dentro de la misma

empresa con alto contenido de suifato de calcio.

El proceso industrial se inicia con la recoleccién de materia prima procedente de

toivas expendedoras de yeso y mesas de materia prima o recepcion.

La produccion de sus diferentes productos varia dependiendo de las mezclas de
materiales por e jemplo: yeso 70%, arena 10%, cemento 20% entre otros. La materia
prima entra en la tolva mezcladora dependiendo de la cantidad a producir. El
objetivo dela tolva de mezclado, es el de dosificar y preparar la materia prima de
acuerdo a |os requerimientos fisico-quimicos para la elaboracion del material
terminado.

Se realiza la union de materiales hasta el homogenizado correcto, el producto
resultado de la mezcla es transportado hasta la tolva alimentadora de ensacadoras

y a su vez hacia las ensacadoras 1 y 2 donde termina el proceso.

El rea de produccion tiene un funcionamiento de 8 horas diarias durante 6 dias a

la semana.

El area esta equipada con dos ensacadoras completas de enfundado de materiales
derivados de yeso, con ensacadoras neumaticas con una boca cada una y una
capacidad de enfundar 720 sacos/hora cada maquina. Paralelamente para el

despacho a granei se dispone de banda trasportadora de sacos.

El despacho esta controlado con la salida del montacargas por una moderna

bascula electréonica de 80 toneladas de capacidad.



1.4 Proposito

El crecimiento de la demanda en los Mercados regional y nacional ha ocasionado
la constante revision de las Normas oficiales mexicanas, cada vez mas exigentes,
obliga a que el proceso de produccién sea revisado y ejecutado con mayor eficiencia
y exactitud para estar dentro de lo establecido por la Secretaria de Comercio y

Fomento Industrial.

La necesidad cada vez mayor de estar dentro de los lineamientos de la NOM-002-
SCFI-1993 hizo posible que la compafiia entre en un proceso de implementacion de
control estadistico de procesos para lo cual igualmente la administracion y los

trabajadores han demostrado el compromiso con los objetivos y metas planteadas.

Esto permitira sin duda alguna lograr que los procesos se centren en el
cumplimiento tanto de especificaciones internas, asi como las contempladas en la
Norma NOM-002-SCFI-1993.

Los procesos debidamente consolidados, ordenados y orientados a crear ventaja
competitiva, demandan entre ofras cosas de fa aplicacion control estadistico de
procesos. La aplicacién de estos procedimientos y técnicas de control estadistico
en esencia ayudan a cualesquier organizacion a detectar en sus procesos la
presencia de causas especiales de variacion, feducir costos, mejorar calidad,
cumplir especificaciones y proveer de un leNguaje comuin para la discusion y el

me joramiento.

Parte del caracter de esta investigacion es con base en los conocimientos tedricos
practicos recabados a lo largo de estos Uitimos afios de estudio y asi como, de los
disponibles en las bibliografias técnicas para lograr materializar procedimientos que

beneficien la consecucion de los objetivos empresariales.

Se pretende hacer uso de la experiencia que se dispone a través de la observacion
y analisis de resultados diarios del proceso de produccién de ensacado para la
consideracion del nimero y las variables que intervienen en dicho proceso, y de

hecho la interaccién entre ellas.



Con la utilizacion de herramientas como las del Control Estadistico de Procesos, se
realizara una investigacion que se ocupe de disponer adecuadamente la
identificacion de variables, su medicion y control la recoleccion de datos en funcién
de cudl sera su analisis posterior y en general de todo aquello que conduzca a la
comprobacion de las hipdtesis gue originan el estudio. Toda esa planificacion previa

conformara el disefio de nuestro proyecto.

1.5 Objetivo general

Aplicar el Control Estadistico de Procesos en las drea de ensacado de materiales
derivados de yeso en la Industria Yeso Industrial de Navojoa S.A. de C.V. para
verificar el cumplimiento de tolerancias de ensacado referente a la Norma Oficial
mexicana 002—-SCFI -1993.

1.6 Objetivos especificos
- Verificar si el proceso de ensacado cumple con las tolerancias de ensacado de la
NOM-002-SCFI-1993.

- Implementar control estadistico de procesos y técnicas de calidad en ensacado de

materiales derivados de yeso.

- Identificar y analizar las causas de variabilidad en los proceso de ensacado de

materiales derivados de yeso, en Industria Yeso Industrial de Navojoa S.A. de C.V.

- Analizar si el proceso de produccion en sus diferentes etapas es capaz de cumplir

con especificaciones de calidad.
- Desarrollar propuestas para mejorar el proceso.
- Proponer mejoras para incrementar la capacidad de los procesos de produccion

mediante el analisis y aplicacion de los resultados de los graficos de control

estadistico.



1.7 Alcances

El siguiente proyecto se ha realizado en Yeso Industrial de Navojoa S.A. de C.V. en
la planta de Premezclas para la implementacion del controt estadistico de procesos
como herramienta de verificacién para el cumplimiento de las normas oficiales
mexicanas. Las ventajas son: disponibilidad de la empresa, suficiente tiempo para
realizar el estudio, asi como el personal cuenta con la disponibilidad suficiente para
la implementacion del CEP La planta estd en condiciones para la implementacion
de dicho proyecto de control estadistico de procesos para cumplir las normas

oficiales mexicanas.
I.7.1 Limitaciones del estudio
En el desarrollo del presente trabajo se presentaron las siguientes limitaciones:

- Falta de instrumentos de medicién (cronémetro) para tomar tiempos, lo que
retrasa el avance rapido de la investigacion.
- Disponibilidad de los empleados, que afecta a la investigacion en cuanto a

toma de pesos y desarrollo del proyecto.

.7.1.1 Generales

En el desarrollo del presente trabajo se detectaron las siguientes limitaciones
generales:

- No hay un programa de la produccion para conocimiento de empleados.

- El drea de ensacada no cuenta con el espacio adecuado de trabajo.

- El espacio para tomar pesos de los sacos es peligroso debido que la banda

lavanda transportadora siempre esta en movimiento.



—————

CAPITULO II

PROCESO DE PRODUCCION DE MATERIALES DERIVADOS DE YESO

2.1 Introducciéon

Etapas del proceso de produccién de materiales derivados de yeso

La maquinaria que Yeso Industrial utiliza para la elaboracion de Premezclas es del
tipo via seca con una capacidad de 100 toneladas. El proceso tiene lugar a través

de siete etapas de produccion las misMas que se detallaran a continuacion.

1

Trasporte de materia prima

Tolva de recepcién de materia prima

Tolva bascula

e ] Elevador e
Mezcladora 1 \___ L l . \/_\/ Mezcladora 2
I Colector de polvos I
!
X
WA
\ ] Tolva alimentadora de ensacadora
Inspeccion l:l l
Operacién O ’ Ensacadora
Almacenamiento A Ry I
Transporte I:>
v . Banda trasportadora de sacos
inicio / Fin == ‘ ]/
il #__. o |

Verificacion de pesos

Diagrama que describe el proceso de produccién de materiales derivados de Yeso.



2.2 Proceso de producciéon de Premezclas.

Fig.2.1 Tolvas de recepcién de materia prima. Fig. 2.2 Almacén de materias primas.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa S.A de CV.

Esta etapa del proceso se transporta la materia prima del almacén (Fig.2.2), hacia

las tolvas de recepcion, (Fig.2.1), la funcién de estas tolvas es dosificar el material

a la tolva bascula donde se controla el peso de cada material.

El objetivo de esta etapa es llenar las siete tolvas receptoras segin la formula del

producto a producir, aqui es donde los materiales todavia continian separados en
cada tolva individual (Fig.2.1).



El accionamiento de estas tolvas inicia mediante motores eléctricos de 1.500 HP
estos motores accionan los gusanos para arrojar el material hacia la tolva bascula

(Fig.2.3). Para controlar el peso a producir.

Fig.2.3 Tolva Bascula de materiales.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa S.A de C.V.

Una vez el material estd depositado en la tolva bascula este es trasportado por el
elevador (Fig.2.4.) El objetivo de esta etapa es el de dosificar la materia prima a la
tolva receptora de polvos de acuerdo a los requerimientos fisico-quimicos para la
elaboracion del producto. Se realiza la recepcion de mMateriales con la finalidad de

preparar €l contenido crudo.

Fig.2.4 Elevador de materiales.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa SA de C.V.
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El material proveniente de la tolva colectora entra directamente a las mezcladoras
1 y 2 (Fig25.) El material crudo es calentado en dos mezcladoras de
homogenizacion (Fig.2.6), que tiene una capacidad de 700 kg cada una. La funcién
de las mezcladoras es realizar la mezcla de Materiales crudos para mejorar la

homogeneidad del Material.

Fig.2.5 Tolva colectora de polvos.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa S.A de CV.

Fig.26 Mezcladoras de materiales.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa S.A de CV
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La dosificacion de la tolva alimentadora de ensacadoras (Fig.2.7) es controlada a
través de la valvula neummatica para controlar la dosificacion o batch, el material cae

con la fuerza de la gravedad hacia la tolva.

Fig2.7 Tolva alimentadora de ensacadoras.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa S.A de CV

2.3 Ensacado

El proceso de ensacado inicia cuando la tolva esta completamente llena, esta area
esta equipada con dos ensacadoras completas de enfundado del material con una
boca cada una y una capacidad de enfundar 720 sacos/hora cada maquina
(Fig.2.8) Posteriormente el producto es despachado por una banda transportadora
de producto terminado para verificar el peso conforme lo establecido en la NOM-

002-SCFI-1993 mediante una ayuda visual disponible en el area.

Fig.28 MAquinas ensacadoras.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa S.A de CV
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El peso es programado en cada ensacadora con respecto a la capacidad de la
bolsa, para su llenado (Fig.2.9). Después de ser llenado el saco cae por la fuerza
de su propio peso hacia la banda transportadora (Fig.2.10).

Fig.2.8 Maquinas ensacadora. Fig.2.10 Rodillos de la maquina ensacadora.

Fuente: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa S.A de C.V.
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El respectivo control en el despacho (Fig.2.11) relacionado con la variable de {(peso
maximo (20+1.2%) + peso bolsa) y (peso minimo (-1.2%) + peso dela bolsa) esté
controlado mientras es trasportado en la banda y a la salida del vehiculo de

transporte por una moderna bascula electrénica de 80 toneladas de capacidad.

Fig.2.11 Area de control de peso.

Fuerte: Area de Premezclas Yeso Industrial de Navojoa SA de CV
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CAPITULO 1l
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS
3.1 Concepto de control estadistico de procesos

El control estadistico de procesos (SPC; por sus siglas en inglés statistical process
control) es la aplicacién de técnicas estadisticas para determinar si el resultado de
un proceso concuerda con el disefio de un producto o servicio correspondiente. Las
herramientas conocidas como gréaficos de control se usan en el SPC para detectar
la elaboracién de productos o servicios defectuosos; o bien para indicar que el
proceso de produccion se ha modificado y los productos o servicios se desviaran de
sus respectivas especificaciones de disefio, a menos gque se tomen medidas para
corregir esa situacion. El control también suele utilizarse con el propdsito de informar
a la gerencia sobre los cambios introducidos en los procesos que hayan repercutido
favorablemente a la produccion resultante de dichos procesos. Algunos ejemplos

de cambios de procesos que se detectan por medio de SPC son los siguientes:

«Aumento repentino en la produccion de cajas de velocidades defectuosas.

-Disminucion del nimero promedio de quejas de huéspedes recibidas en un hotel
cada dia.

*Una medicion sistematicamente baja en el diametro de un cigiiefial.

Otro enfoque dela administracion de localidad, el muestreo de aceptacion, es la
aplicacion de técnicas estadisticas para determinar si una cantidad de material
determinada o un producto que ya ha sido fabricado debe aceptarse o rechazarse,
a partir de la inspeccidon o prueba de una muestra. Ademas, pueden usarse graficas
estadisticas y diagramas con el objeto de juzgar la calidad de productos o servicios.
Exploraremos las técnicas de control estadistico de procesos para comprender
mejor el papel que desempefian en la toma de decisiones, con el propgsito de
observar si el proceso esta dentro de su variabilidad aleatoria o ha salido de control
produciendo fallas que sean asignables a un problema determinado, (Carro Paz R.
y Gonzélez Gomez D., 1978).
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3.2 Variacion

La variacién es la parte de nuestra vida diaria: el tiempo que tardamos de nuestra
casa a nuestro trabajo o escuela es diferente de un dia a otros; la temperatura del
ambiente es diferente de una hora a otra; lo dulce de una bebida prepara en casa
es diferente de un dia a otro aunque aparentemente se prepara igual, etc. Esta
variacién gue ocurre en nuestras vidas, también ocurre en los resultados de los
procesos ya que son generados por fa interaccion de materiales, maquinas, mano
o mente de obra (gente), mediciones, medio ambiente y metodos. Estos seis
elementos, las 6 M, determinan de manera global todo proceso, y cada una parte
de variabilidad (y de la calidad) de los resultados de un proceso como se muestra
en la figura. Por lo que si hay algin cambio significativo en el desempefio del
proceso, la razén de tal modificacion se encuentra en una o mas de las 6 M,
(Gutiérrez Pulido H., 2014).

Métodos
Mano de Mediciones
obra
Variable Medio
Magquinaria d_e Ambiente
salida
Materiales

La variabilidad de un proceso, cada M aporta una parte no necesariamente igual. De la variacion
total observada.
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3.3 Causas de variacion

Todo proceso tendra variaciones, pudiendo estas agruparse en:

Causas Comunes. Son causas de variacién puramente aleatorias, no identificables
e imposibles de evitar mientras se utilice el procedimiento actual, (Carro Paz R. y
Gonzéalez Gémez D., 1978).

Causas Asignables. Normalmente no deben estar presentes en el proceso. Es
cualquier factor causante de variacion que logra ser identificado y eliminado, (Carro
Paz R. y Gonzalez Gomez D., 1978).

3.4 Proceso Estable

Se dice que un proceso esta bajo control estadistico cuando la localizacion,
expansion o forma de su distribucidn no cambia con el tiempo. Una vez que el
proceso esta bajo control estadistico, los gerentes usan procedimientos SPC para
detectar el momento en que surgen causas asignables, de esto que estas se

eliminen, (Carro Paz R. y Gonzalez Gdmez D., 1978).

3.5 Proceso de Inspeccion

Las compafias usan incorrectamente la inspeccion de calidad, pues intentan a
menudo sin éxito sacar las unidades defectuosas antes de que lleguen al
consumidor, Este enfoque esta condenado al fracaso a causa de los costos internos
y externos de las fallas. En cambio, las companias de categoria mundial combinan
la inspeccién precoz con SPC para vigilar la calidad y estar en condiciones de

detectar y corregir la presencia de anormalidades.

Entre las decisiones mas importantes en la aplicacion de un programa de este tipo
figuran las referentes a como medir las caracteristicas de la calidad, que tamaio de
muestras recolectar y en que etapas del proceso sera conveniente realizar

inspecciones, (Carro Paz R. y Gonzalez Gémez D., 1978).
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3.6 Muestreo

Es el método mas completo para una inspeccion consiste en revisar la calidad de
todos los productos o servicios en cada una de las etapas. Este procedimiento
llamado inspeccién completa, se usa cuando los costos de pasar los defectos a la
siguiente estacién de trabajo o al cliente son mayores que los costos de la
inspeccién. La inspeccion completa garantiza virtualmente que las unidades
defectuosas no pasan a la siguiente operacion o al cliente, lo cual es una politica
congruente con el TQM. Sin todos los defectos. La fatiga del inspector o las
imperfecciones en los metodos de prueba provocan que algunos defectos pasen

inadveriidos.

Un plan de muestreo proporciona mas o menos €l mismo grado de proteccion que
obtenemos con una inspeccién completa. El plan d muestreo especifica el tamafio
de la muestra cantidad determinada de observaciones de los productos del proceso
seleccionadas al azar en intervalo d tiempo trascurrido entre dos muestras
sucesivas, vy las reglas de decision, determinar cuando es necesario entrar en

accion.

El propdsito de un muestreo es calcular una variable o mediad de atributos para
cierta caracteristica de la muestra. Esa medida se usara, para después evaluar €l

rendimiento del proceso mismo (Carro Paz R. y Gonzalez Gémez D., 1978).
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3.7 Capacidad de un proceso

La capacidad de proceso se refiere a la capacidad de un proceso para cumplir
debidamente las especificaciones de disefio de un producto o servicio dado. Las
especificaciones de disefio se expresaran a menudo como un valor nominal u

objetivo y como una tolerancia o margen aceptable por encima o por debajo del
valor nominal.

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp se define de la siguiente manera:

ES— EI

| —

6bag

Donde 0 representa la desviacion estandar del proceso, y ES Y E! son
especificaciones superior e inferior para la caracteristica de calidad. Como se puede
observar, el indice Cp compara el ancho de las especificaciones o variacion tolerada
para cada una variable de salida del proceso con la amplitud de la variacion real del
proceso, (Gutiérrez Pulido H., 2014).

Variacion Tolerada

‘= Variacion Real
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3.7.1 Interpretacion de CP

Para que el proceso pueda considerarse potenciaimente capaz de cumplir con

especificaciones, se requiere que la variacioén real (natural) siempre sea menor que

la variacion tolerada. De aqui lo deseable es que el indice CP sea mayor que 1, y si

el valor del indice CP es menor que 1 es una evidencia de que no cumple con las

especificaciones. Para mayor precision en la interpretacion en la tabla se presentan

cinco categorias de procesos que dependen del valor del indice CP, suponiendo

que el proceso esta centrado. Como se observa en la Tabla 1, el indice CP que

debe de ser mayor que 1.33, si se quiere tener un proceso bueno, pero debe ser

mayor o igual que 2 si se quiere tener un proceso de clase mundial (calidad seis
sigma), (Gutierrez Pulido H., 2014).

p——

CP | Clase Decisiéon

|  Mundial I
1 1.33<CP>2.22 | 1 Mas que adecuado, incluso puede exigirse mas en |
| - términos de su capacidad. Posee capacidad de |
I disefio. §

1<CP>1.33 2 Adecuado para lo que fue disefiado. Requiere

| control estrecho si se acerca al valor de 1.

0.67<CP>1 3 No es adecuado para cumplir con el disefio inicial. |
Requiere monitoreo constante. _
CP<0.67 4 No es adecuado para cumplir con el i
disefio inicial. .

Tabla 1Indices de capacidad de procesos.
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3.7.2 Razén de capacidad del proceso

Un proceso es capaz si tiene una distribucion cuyos valores extremos se localizan
dentro de las especificaciones superior e inferior para un producto o servicio. En
términos generales, la mayoria los valores de una distribucién del proceso se
encuentran dentro de mas o menos tres desviaciones estandar de la media en otras
palabras, el rango de valores de la medicidon de calidad generados por el proceso
es seis desviaciones estandar aproximadamente. Por lo tanto, si un proceso es
capaz, la diferencia entre la especificacién superior e inferior, conocida como
amplitud de tolerancia, debe ser mayor que seis desviaciones estandar (variabilidad

del proceso). La razén del procesc Cp se define como:

X — Especificacién inferior Especificacién superior
30 e 3¢

Cpk = minimo de |

Se eligid el valor minimo por dos razones porque representa la situacion que
ocurriria en el peor caso posible. Si Coex €s mayor que un valor critico mayor 1.0
(digamos 1.33) y la razon de capacidad de proceso es mayor que su valor critico,
podemos afirmar por fin que el proceso es capaz. Si Cek es menor 1.0, entonces el
promedio del proceso se encontrara cerca de alguno de los limites de tolerancia y

se estara una produccion con muchos defectos.

El indice de capacidad sera siempre menor o igual que la razon de capacidad,
cuando Cwx es igual a la razon de capacidad de proceso, este Ultimo esta centrado
entre las especificaciones superior e inferior, por lo cual la media de la distribucion
del proceso esta centrada en el valor nominal de las especificaciones de disefio,
(Carro Paz R. y Gonzalez Gémez D., 1978).
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3.8 Graficos de control

Se puede definir a la gréfica de control como un método grafico para evaluar si un

proceso esta como en un estado de control estadistico.

En sus formas mas usuales la grafica de control es una comparacion grafica
cronologica (hora a hora, dia a dia) de las caracteristicas de calidad reales del
producto, parte u otra unidad, con limites que reflejan la capacidad del producto de

acuerdo con la experiencia de las caracteristicas de calidad de la unidad.

El proceso de los graficos de control es el elemento gue pone manifiesto de acuerdo
a los hechos, el concepto del obrero de separar las variaciones de los elementos en
“normales y anormales”. Establece la comparacion de la variacion de las piezas en
su fabricacion real, con los limites de control que se hayan establecido para esas

piezas.

Un proceso puede experimentar tipos mas serios de variabilidad en mediciones
clave de comportamiento. Estas fuentes de variabilidad pueden surgir de uno de
varios tipos de causas asignables no aleatorias, como errores del operador o
indicadores mal ajustados en una maquina. Un proceso que opera en este estado
se denomina fuera de control. Se dice que un proceso que experimenta solo
variaciones aleatorias esta en control estadistico. Por supuesto, un proceso de
produccion exitoso puede operar en un estado de control durante un periodo grande.
Se supone gue durante este periodo €l proceso elabora un producto aceptable, sin
embargo, puede haber un “corrimiento” gradual o subito que requiere deteccion,
{Gutiérrez Pulido H., 2014).
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3.8.1 Descripcion de graficos de control

Por lo general, la grafica de control toma la forma que se indica en la figura. Es
importante que el corrimiento se detecte de forma rapida de modo que se pueda
corregir €l problema. Obviamente, si la deteccion es lenta se producen muchos
articulos defectuosos o fuera de las especificaciones, lo que tiene como resultado

un considerable desperdicio y un costo aumentado.

2 Grafico de Control Tipica
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Fig.3.1 Ejemplo de Grafico de control.

Se deben considerar algunos tipos de caracteristicas de calidad y las unidades del
procesc se deben muestrear conforme pasa el tiempo. Los limites de control
superior e inferior se eligen de modo que se esperaria que todos los puntos
muéstrales queden cubiertos por estos limites si el proceso esta controlado. Como
resultado, la forma general de los puntos graficados respecto al tiempo determina
si se concluye que el proceso esta dentro de control. La evidencia para estar dentro
de control la produce un patron aleatorio de puntos, con todos los valores graficados
dentro de los limites de control, esto se toma como evidencia de un proceso que
esta fuera de control, y se sugiere una busqueda de la causa, (Gutiérrez Pulido H.
y de la Vara Salazar R., 2004).
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3.8.2 Tipos de graficos de control

De acuerdo con las dos clases de datos que se dispone en la industria existen dos

modelos fundamentales para las graficas de control:

1- Graficos para mediciones o por variables siendo la mas generalizada la

gréfica de X, R, S, las que tienen su empleo en el caso de que se efectien
mediciones.

2- Graficos para datos que provienen de calibraciones o por “atributos”
empleandose las graficas de frecuencia defectos o de porcentaje defectuoso

(conocidas como graficas p), (Vallin Feigenbaum A., 2004).

3.9 Muestra

Se define como muestra como una porcion que se toma para evidenciar la calidad
del conjunto. Se deduce que las muestras y los métodos seguidos para €l muestreo
son la piedra angular de la industria empleada en el control estadistico, (Vallin
Feigenbaum A., 2004).
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3.9.1 Toma de muestras

Periddicamente se toma una pequefia muestra (por ejemplo, de cinco unidades) del

proceso, y se calculara el promedio (X) y el rango (R) de cada una. Debe

recolectarse un total de al menos 50 medias individuales (esto es, diez muestras de

cinco cada una) antes de calcular los limites de control.

Tenemos aqui un sencillo ejemplo, en el darea de Ensacado se toman datos de

despacho de mortero en el que durante una corrida se han anotado 20

observaciones en cada uno de ellos, (Gutiérrez Pulido H. y de la Vara Salazar R.,

2004).

No

—
10
|

12
13

e
15 |
16 |
7

18 |

| 19

ST

h A W oW

| Dia-26-02-2015

24.44
25.05
25.09
252
2562
24.44

25.05
25.09
252
25.62
24.44
25.05
25.09
25.2
2562
2444
25.05
25.09
252

2562

Dia-26-02-2015

25.22
253
25.2
253

2539

2522

253
252
253

2539

2522
253
25.2
253

2539

2522
253
252
253

2539

"Dia-26-02-2015

2416
2543
24.84
25.07
2582
24.16

2543
2484
2507
2582
2418
2543
2484
25.07
25.82
2416
2543
2484
2507
2582

Tabla 2. Ejemplo de tabla de registro de datos.

Dia-26-02-2015

2468

253
2561

2486
2573
2468

253
2561
24.86
2573
24,68
253
25.61
2486
2573
2468
253
25.61
24.86
25.73

Dia-26-02-2015 |

2494
2493
2553
2433
25.84
2494

2493
2553
2433
2584
2494
2493
2553
24.33
25.84
2494
2493
2553
2433
2584
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3.10 Calculo del rango R de las muestras

Para el calculo del rango R deberan calcularse los rangos promedios de las
muestras. El rango es la diferencia del valor mayor de la muestra menos el valor
menor de la muestra, esto es, de manera muy abstracta, R =M — m, donde Mes el

mayor y m es el menor.

Aplicando este conocimiento a nuestro ejemplo, se calculan los valores de los

rangos muestrales de la siguiente forma:

Datos registrados en &l dia 26-02-2015 ensacado de

mortero en (kg).
N° 1 T 2 3 4 5 Ri
1 2444 | 2522 | 2416 | 2468 | 2494 1.06

M=2522 y n= 24.16 entonces 25.22-24.16= 1.06
M=25.43 y m= 2493 entonces 25.43-2493= 05.

o 1'25051f 258 2543 253 2493 0.5
M=2561 y m= 24.84 entonces 25.61-24.84= 0.77

3 | 2509 | 252 | 2484 | 2561 | 2583 | 077
M=253 y m= 24.33 entonces 253-24.83= 0.97
4 | 252 | 253 || 2507 | 2486 | 2405 | 097

Tabla 3. Ejemplo de! calculo de rango.

Y asi sucesivamente con todos los datos de la tabla, (Gutiérrez Pulido H. y de la
Vara Salazar R., 2004).

3.11 Calculo de la R promedio (Linea Central)

Enseguida, se calculara el valor de R, que es el promedio de los rangos muéstrales.
Esto se obtiene sumando las Ri obtenidas en todas las muestras y dividiéndolo entre
el numero de observaciones realizadas.

En el ejemplo se tiene que n = 20 porque en un dia se hizo 1 muestra; la suma de
los rangos debera dividirse, entonces, entre 20, (Gutiérrez Pulido H. y de la Vara
Salazar R., 2004).
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Hasta ahora, la tabla debe estar como sigue:

]_N" 'Dia-26-02-2015 | Dia-26-02-2015 | Dia-26-02-2015 | Dia-26-02-2015 | Dia-26-02-2015

| 1 24.44 2522 5 24.16 24.68 24.94 1.18

ES 25.05 253 25.43 25.3 24.93 0.19

i 3 25.09 252 24.84 25.61 25.53 | 1.66
4 252 253 25.07 2486 24.33 1.05

N A e T 2573 T S T i
6 24.44 25.22 | 24.16 2468 24.94 | 1.24

i 0 2505 253 | 25.43 253 | 24.93 | 1.16

| 8 25.09 252 : 2484 25.61 : 25.53 0.78

] N 253 25,07 2486 | 2433 0.78

10 25.62 25.39 2582 25.73 25.84 1.06

[ 11 24.44 25.22 24.16 2468 | 2494 0.08

i 1_2 :-- _2_5(E = == é5_3 _-_2-5.43:--- __2-5.3 i 2493 =1 ﬁ |
B 2509 ; 252 24.84 PO Re— EEe—| T

i 14 | J52 | 25.3 25.07 24.86 24.33 1,25

i 15 | 2562 2539 2582 25.73 | 25.84 0.89
16 2444 25.22 24.16 . 24.68 | 24.94 0.68
17 | 25.05 25.3 25.43 253 24.93 1.5
% 2500 252 2484 25.61 25.53 gsd

9 | 252 | 253 2507 | 2486 24.33 At |
20 25.62 25.39 2582 2573 2584 1.15

: I e S |
Tabla 4. Ejemplo de tabla de calculo de rango.

| Suma total | 20.69

Ri |
n [E220E
1035 |

i Rmedio |

Tabla 5. Resultados del célculo del rango medio.

El valor de R = 1.035 que es valor del Limite Central para la Grafica R, y es la linea

central de nuestras observaciones individuales.
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3.12 Calculo de Limites Superior e Inferior de los Rangos Muéstrales

Como ya se ha explicado, los limites superior e inferior nos ayudan a deducir si
nuestro grafico se encuentra dentro o fuera de control. Por esto es necesario ubicar

su lugar en el histograma con ayuda de las siguientes formulas abreviadas:
Limite de Control Superior= LSC, = D,R
Limite de Control Inferior= LIC, = D.R

Donde D3 y Da s0n constantes aplicadas en nuestro ejemplo, y que se encuentran

en la siguiente tabla:

GRAFICO DE MEDIAS GRAFICO DE RANGOS | Factor para la

Tamaiio FACTORA2 FACTORD3 | FACTOR Estimacion de R

de D4 dz=R/s
muestran

2 1,880 0 3,268 1,128

3 1,023 0 2574 | 1,693

4 0,729 0 2,282 | 2,059

5 0,577 0 2,114 2,326

6 0,483 0 | 2,004 2,534

7 0,419 . 0,076 1,924 2,704

8 0,373 0,136 1,864 2,847

9 0,337 0,184 1,816 | 2,97

10 | 0,308 5,283 130¢ | 3,078

11 _ 0,285 0,256 1,744 3,173

12 0,266 | 0284 | 1,717 | 3,258

eETAY] 0,249 0,308 | 1,692 3,336

14 0,235 0329 | 1671 3,407

o) 0,223 0,348 1,652 3,472

Tabla 6. Factores para calcular acotamientos tres sigmé para la grafica x y la grafica R.

Fuente: 1950 ATSM Manual on Quality Control of Materials. American Scciety for Testing Materials.
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La seleccion de las constantes D dependeran del nimero de observaciones en

nuestra muestra; como nuesiro ejemplo consta de 5 observaciones, D3=0 y
Da4=2.114,
Asi, se sustituye el valor seleccionado en la formula y se obtiene que

Limite de control superior = D,R

Limite de control superior= (2,114} (1.035}) = 2.187

Limite de Control Inferior= D,R

Limite de control superior= (0) (0,1.035) =0

De esta forma obienemos el gréfico de R con los valores de: Datos (Ri), R (limite
Central), LCS (Limite de control superior} y LCI (Limite de control inferior), (Gutiérrez
Pulido H. y de la Vara Salazar., 2004).

GRAFICO R

25

—] -

15
| SC:

LC:

e D A TOS(Ri)

05

1 28384 45 6 70879 10 0 201332141501 6 =177 188 197 20

Fig.3.2 Ejemplo de Grafico de control de rangos.
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3.13 Calculo de los promedios X de las muestras (Linea Central)

En la tabla de datos se agrega una columna y se realiza el calculo de los promedios,
gue es la suma de los elementos de la primera muestra m entre el numero de
elementos, esto es, X = (m1 + m2 +... + mn)/ n. Aplicandolo al ejemplo, se tiene

que el valor de n=5 porque son 5 muestras en total, obteniendo los valores de X
(Gutiérrez Pulido H. y de la Vara Salazar, 2004).

Datos registrados en el dia 26-02-2015 ensacado de

mortero en (kg).
N 2 3 4 5 Xi
1 | 2444 | 2522 | 2416 | 2468 | 2494 | 251

=24.44+2522+24 16+24.68+24 94/5=251

=25.05+25.3+25.43+25.3+24 93/5=225.202

2 25.05 253 23.43 ZPy Zht 25202 =25.09+25.2+24 B4+25 61+25 53/5=25.254

I3 [2509 | 252 | 2484 | 2561 | 2553 | 25254
=252+253+25.07+24.86+2433/5=24 952

4 | 2562 | 253 | 2507 | 2486 | 2433 | 24.952

Tabla 7. Ejemplo del calculo de los promedios.

Y asi sucesivamente con todos los datos de la tabla.
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3.14 Calculo del promedio de promedios { X)

Como su nombre lo indica, el promedio de promedios se calcula sacando el

promedio de los resultados obtenidos de X .

El valor de X sera posteriormente utilizado en las formulas de célculo de los limites

superior e inferior de la grafica, asi que es importante conservar dicho valor,
(Gutiérrez Pulido H. y de la Vara Salazar R., 2004).

=1

10
[ 11
12
13

14 |

15
16
17

19

Tabla 8. Ejemplo del calculo de los promedios de promedios.

El valor de es de 25.17 que es el valor del Limite Central para la Grafica X .

Dia-26-02-2015
2444
25.05
25.09

252
25.62
24.44

25.05
2509
252
25.62
2444
25.05
25.09
252
2562
24.44
25.05
25.09
252
25.62

Dia-26-02-2015

2522
253
252
253

25.39

2522

253
252
253
25.39
2522
253
252
25.3
25.39
2522
25.3
252
253
25.39

Dia-26-02-2015 | Dia-26-02-2015

2416
25.43
2484
2507
25.82
24.16

2543
2484
2507
2582
24186
2543
2484
25.07
2582
2416
25.43
2484
2507
25.82

Y | 2547

2468
253
25.61
24.86
2573
2468

253
2561
2486
25.73
2468

253
25.61
24,868
2573
2468

253
25.61
2486
2573

Dia-26-02-2015
2494
2493
2555
2433
25.84
2494

2493
25.53
24.33
25.84
2494
24.93
2553
24.33
25.84

| 2494

2493

12553

2433

| 25.84

Xi
25.08

| 25.28

25.06
2523
2511

12520

12514
2519

25.31
25.12
2514

12593

25.08
24,92

T
[ 25.43

ris 2l

| 25.24
| 2518

25.39
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3.15 Calculo de Limites Superior e Inferior de X

Los limites se calculan con las siguientes formulas abreviadas:

Limite de control superior= ¥+ 4,R

Limite de control inferior= ¥ — 4, R

Donde X = Gran promedio = promedio de los promedios muéstrales.

R = Promedio de los rangos muéstrales.

Az = Constante.

El valor de la constante puede consultarse en la tabla previamente dada, que es

Igual a 0.577 para nuestro ejemplo de 5 observaciones. Como los valores de X vy
R han sido calculados a lo largo de este ejemplo, solo se sustituyen en las formulas

de la siguiente forma:

Limite de control superior= X+ 4,R

Limite de control superior= (25.17) + (0.577) (1.035) = 25.77.

Limite de control inferior = X — 4,R

Limite de control inferior= (25.17) - (0.577) (1.035) = 24.58.
(Gutiérrez Pulido H. y de la Vara Salazar R., 2004).

Grafico de Medias
26

25.5

25 : : OV —Seriesl

245
LSC

24

235

Fig.3.3 Ejemplo de Grafico de control de medias.
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3.16 Interpretacion de las Graficas

Se colocan las graficas para X' y R una encima de la otra de manera que el
promedio y el rango para cualquier subgrupo se encuentren en la misma linea
vertical. Se observa si alguna de ellas o ambas indican una falta de control para ese
subgrupo.

Las X fuera de los limites de control son sefia de un cambio general que afecta a
todas las piezas posteriores al primer subgrupo fuera de los limites. El registro que
se guarda durante la recoleccion de datos, la operacion del proceso y la experiencia
del trabajador deben estudiarse para descubrir la variable que pudo haber causado
que saliera de los limites de control. Las causas comunes son un cambio en el
material, el personal, la preparacién de la maquina, el desgaste de las herramientas,
la temperatura o la vibracion.

Las R fuera de los limites de control indican que la uniformidad de proceso ha
cambiado. Las causas comunes son un cambio en el personal, un aumento en la
variabilidad del material o desgaste excesivo en la maquinaria del proceso.

Una sola R fuera de control puede ser causada por un cambio en el proceso ocurrido
mientras se tomaba la muestra del subgrupo, (Gutiérrez Pulido H. y de la Vara
Salazar R., 2004).

33



3.17 Aplicacién del control estadistico en un producto terminado basandose
en la NOM-002-SCFI-1993

TOLERANCIA (T) SEGUN NOM-002-SCFI-1993:

Numero de unidades permitidas fuera de tolerancia segun NOM-002-SCFI-

1993:

Muestra de prueba
unidades (sacos)

Unidades fuera de
la tolerancia

13

20

32

50

80

~N|n| W N -

T(-) T(+)
CNd O Peso Productos Peso Minimo Peso Minimo
Nominal del Peso Producto Peso Producto
Saco (kg) (-12% )+ peso | (+1.2% )+ peso
bolsa bolsa |
Acabados interiores. 19.90 20.38
Multibond. 19.82 2030 |
Repellos Interiores, Pegamax 19.88 20.36
Blanco y Gris, Pisomax
20 Blanco y Gris.
Vitromax Blanco y Gris. 19.90 20.38
Manual Extra Fino, Mortero 24.78 20.32
de Pegue, Manual Fino y
Grueso, Nivelante
Morteros Proyectables 24.76 25.30
Gruesos =
Repello, Acabado, Textura 24.80 25.34
25 Exterior, Yeso Redimix, Yeso
= Proyectable, Pegamento MB
40 Concreto 39.66 40.62
Tamafo de la muestra segin NOM-002-SCFI-1993;
l.ote de Productos Muestra de Frecuencia
( sacos) Prueba
Unidades
(sacos) :
De 150 a 500 13 | Un producto por
De 501 a 1200 20 semana
De 1201 a 10 000 32
De 10 001 a 35 000 50
De 35 001 a 500 80
000
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3.17.1 Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993.

Nombre del producto:

Hora: “Fecha:

N° de Peso Peso Muestreado Requisito de la Norma
maestra Nominal

Peso minimo Peso maximo

Cumple con la Norma

QR DO | BN =

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma




3.18 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de espina de pescado,
diagrama de causa-efecto , diagrama de Grandal o diagrama causal, se trata de un
diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina
de pez. Consiste en una representacion grafica sencilla en la que puede verse de
manera relacional una especie de espina central, que es una linea en el plano
horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha. Es
una de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la
industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el analisis de
problemas y sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos, los
productos y servicios. Fue concebido por €l licenciado en quimica japonés Dr. Kaoru

Ishikawa en el afio 1943.

Este diagrama causal es la representacion grafica de las relaciones multiples de
causa - efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoria
general de sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra
graficamente las entradas o inputs, el proceso, y las salidas (outputs) de un sistema
(causa-efecto), con su respectiva retroalimentacion (feedback) para el subsistema
de control.

3.18.1 Causa

El problema analizado puede provenir de diversos ambitos como la salud, calidad
de productos y servicios, fenomenos sociales, organizacion, etc. A este eje
horizontal van legando lineas oblicuas como las espinas de un pez que representan
las causas valoradas como tales por las pefsonas participantes en el analisis del
problema. A su vez, cada una de estas lineas que representa una posible causa,
recibe otras lineas perpendiculares que representan las causas secundarias. Cada
grupo formado por una posible causa primaria y las causas secundarias que se le

relacionan forman un gfupo de causas con naturaleza comun.
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3.18.2 Procedimiento

Para empezar, se decide qué caracteristica de calidad, salida o efecto se quiere

examinar y continuar con los siguientes pasos:

1.
2.
3.

Hacer un diagrama en blanco.

Escribir de forma concisa el problema o efecto.

Escribir las categorias que se consideren apropiadas al problema: maquina,
mano de obra, materiales, metodos, son las mas comunes y se aplican en
muchos procesos.

Realizar una lluvia de ideas de posibles causas y relacionarlas con cada
categoria.

Preguntarse ¢;por que? a cada causa, no mas de dos o tres veces.

;Por qué no se dispone de tiempo necesario?

¢ Por qué no se dispone de tiempo para estudiar las caracteristicas de cada
producto?

Empezar por enfocar las variaciones en las causas seleccionadas como facil

de implementar y de alto impacto.

3.18.3 Causas y Espinas

Para crear y organizar las espinas de un diagrama, hay que considerar lo siguiente:

{.
2.

Todas las espinas deben ser causas posibles.

Todas las causas deben ser presentadas en las vias que indiquen como se
relacionan con el problema.

La disposicion de las espinas debe reflejar las relaciones entre las causas,
(Ishikawa Kaoru, 1985).
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CAPITULO IV

Resultados

4.1 Introduccion

La aplicacion de técnicas estadisticas ha tenido gran importancia y al mismo tiempo
un enorme éxito, es en la de aquellos aspectos que se relacionan con el control de
calidad de produccién. En cualquier proceso se produce variabilidad, en cada caso
el origen de la variabilidad puede ser diverso, por un lado tenemos causas
impredecibles, de origen desconocido, y por tanto en principio inevitable, y por ofro
lado, causas previsibles debidas a factores humanos, a los instrumentos vy

maquinaria de la organizacion.

Con la ayuda de la aplicacion de control estadistico y como resultado de las mismas,
pretendemos detectar cualquier inestabilidad en los procesos de produccién, de tal
forma que detectadas, se pueden implementar medidas correctivas y se eliminarian

las causas de variabilidad en la obtencion del resultado finatl.

El analizar la actividad que se realiza y verificar si es posible mejorarla, constituye
la parte mas importante para que los procesos cumplan con requerimientos internos

y externos.

4.2 Presentacion de resultados

A continuacion, se presenta la aplicacién de los graficos X -R en el area de
ensacado, los datos tomados en las fechas especificadas, gracias a la interpretacion
de los mismos obtendremos los resultados que nos ayudaran a un control
estadistico de los procesos para cumplir con la Norma Oficial mexicana —002—-SCFl
-1993.
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Hoja de Registro

Area Premezclas

Nombre del material: Multibon boquilla 1. Pianta: YINSA

Caracteristica medida: masa calculada en bascula Departamento: Premezcias

digital.

Unidad de medicién: Kg Registrado por: Julio Leyva-

Gamaliel Alcaraz.

Fecha: 10 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM

N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
n°1

1 19.38 20.55 20.68 209 2024
2 20.80 18.80 21.07 20.07 20.35
3 20.55 20.82 20,18 20.86 20.04
4 21,13 19.62 20.30 21.00 20,63
5 19.52 2067 21,17 20.43 20,45
6 19.86 20.55 20.79 20.48 20.47
i 21.11 20.12 2115 20.75 20.15
8 20.44 20.90 2098 20.12 20.42
? 2045 19.75 20.41 19.25 20.19
10 18.51 20.3 20.05 20.51 19.43
11 19.72 19.49 20.88 20.26 18.86
12 19.93 20.08 20.68 2005 18.53
13 20.50 20,71 21.06 19.73 18.81
14 20.04 19.53 19.99 20.35 20,02
15 19.64 20.35 20,93 20.79 19.79
16 19.47 19.75 20.69 20.2 20.20
17 20.29 20.05 21.06 20.69 20.75
18 20.77 20.33 21.04 21.58 20.12
19 19.14 10.61 20.40 20.34 19,71
20 19.92 19.62 20,45 20.50 20.85

Tabla 9. Registro de datos del material multibon boguilla 1.
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2 . Gréafico de I Medias del Peso de Sacos

[
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KILOGRAMOS

18 =—=—NMEDIAS
17 =
16 - , . ; — - —
12 3 4 5 6 7 8 91011 121314151617 18 19 20
MUESTRAS
Figura 4.1 Grafico de medias material multibon boquilla 1.
Gréafico de Rangos del Peso de Sacos
il
2 _LC:
10
172] o i
E 6
| S RO M e Ll W SRS S S Wl S SR " - = (]
of 4 3915
2 1.852
sml=RANGO
0 e e e —— e — 0
12534 5167 891 0215 12253 31442175 L6371 8719:210
MUESTRAS
Figura 4.2 Gréafico de rangos material muitibon boquilla 1.
21 Gréfico_d_ela_E_sgpecificacionqs de la NOM-002-SCFI-1993
205 — =,
A — —
8 1954 ———— —+ -‘F 19.82  ——emES
E fgpe=— = . .
o 185 + == R —LC: CP=0.07
8 18 | = e — L - *MEDJAS
J - _ -
g 175 |
17 _— : —_—
16.5 +—r—1—1- ——r —

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20
MUESTRAS
Figura 4.3 Graf ico de tolerancuas materlal multlbon boqunlla i

Observaciones: La gréfica de variables nos indica que el proceso no estd dentro de los limites de control
estadistico cajculados, de igual manera, no estan dentro delas tolerancias internas de la NOM-002-SCFI-1993.
La grafica de la variable R nos indica que e proceso no esta controlado.
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Nombre del material: Multibon boquilla 2. Planta: YINSA

Caracteristica medida: masa calculada en bascula | Departamento: Premezclas

digital.

Unidad de medicion: Kg Registrado por: Julio Leyva-

Gamaliel Alcaraz.

Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM

N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
n°1

L 20.08 20.08 18.20 20.11 18.97
2 20.72 20.74 19.29 21.14 19.94
3 19.45 2021 20.38 19.89 21.00
4 19.83 18.90 19.87 19.70 20.02
5 19.46 19.47 20.83 20.31 20.41
6 19.93 20.10 19.39 18.35 18.75
74 19.3 19.64 19.76 20.64 19.96
8 19.42 20.90 2044 2142 16.85
9 19.92 19.57 20.19 2026 21.10
10 19.71 19.60 19.80 2226 2123
i 2012 2013 20.10 20,82 2045
12 19.55 20.85 19.38 19.75 19.48
8 20.43 20.01 20.36 20.46 21.18
14 20.51 2003 20,69 19.80 21.4
a8 20.28 20.25 19.73 20.00 20.12
L 20.10 19.91 19.71 21.24 20.50
iy 19.94 19.68 19.65 21.06 21.15
18 19.74 19.92 19.86 20.16 20.83 K
19 19.35 20.60 2074 20.62 20.06
20 20.61 19.83 20.49 2158 20.77

Tabla 10. Registro de datos del material multibon boquilla 2.
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Observaciones: La grafica dé variables nos indica que el proceso estd dentro de los limites de control

estadistico calculades, no asi dehtro delas tolerancias de la NOM-002-SCF1-1993. La gréfica de la variable R

nos indica que el proceso no esta dentro de los limites de control estadistico calculado.
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Nombre del material: Pisomax gris boquilla 1.

Planta: YINSA

digital.

Caracteristica medida: masa calculada en bascula

Departamento: Premezclas

Unidad de medicién: Kg

Registrado por: Julio Leyva-

Gamaliel Alcaraz.

Fecha: 24 de Febrero del 2015

Hora: 10:10 AM

N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n®5
n°1

1 19.90 2045 2067 20.03 2024
2 21.12 20.40 19.89 20.22 21.02
3 21.03 20.12 19.29 19.60 21.56
4

20.15 20.01 19.46 20.20 21.54
=

20.61 20.77 19.65 19.79 21.25
6 205 20.10 2045 20.05 21.65
7

2074 20.54 19.82 20.01 19.88
8

20.41 20.77 20.40 19.76 21.57
9 19.66 20.49 19.78 20.47 21.38
10

2053 20.34 20.22 20.72 21.25
11

25.76 21.34 19.42 20.48 19.91
12

20.11 19.71 20.06 19.70 20.31
13 20.86 2097 20.96 20.21 2028
14 19.36 20.69 20.31 20.00 20.16
15

19.61 20.63 20.31 20.31 20.54
16

20.05 19.99 20.69 2057 20.09
17

20.85 20.38 20.21 19.88 20.46
18

20.34 19.13 19.95 19.89 20.06
19

20.33 19.94 2007 20.63 20.14
20

20.45 20.40 2037 21.34 20.04

Tabla 11. Registro de datos del material pisomax gris boquilla 1.
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Figura 4.9 Gréfico de tolerancias material pisomax gris boquilla 1.

Observaciones: La grafica x media nos indica que el proceso NO estd dentro de los limites de control
estadistico calculados, siempre hubo una tendencia alrededor del limite central, haciendo una observacion en
la grafica de tolerancias internas el proceso no cumplié con las especificaciones de la NOM-002-SCF1-1993. La
grafica de la variable R nos indica que el proceso esta dentro de control estadistico de procesos.



Nombre del material: Pisomax gris boquilla 2. Planta: YINSA
Caracteristica medida: masa calculada en bascula Departamento: Premezclas
digital.
Unidad de medicion: Kg Registrado por: Julio Leyva-
Gamalie! Alcaraz.
Fecha: 24 de Febrero del 2015 Hora: 10:10 AM
N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°s
n°1
! 20.36 19.60 19.76 19.60 20,04
2 20.80 20.3 20.39 20.21 19.36
3 20.76 20.32 20.40 19.70 207
4
2066 19.40 19.95 20.37 20.41
3 20.83 19.6 20.57 19.75 20.00
6 2064 19.76 20.05 19.68 2088
7
20.35 21.03 21.00 20.31 19.94
8
19.86 19.84 20.10 20.95 19.75
9 19.61 19.59 20.48 20.06 19.86
10
19.80 20.15 20.20 20.29 20.36
11
20.65 20.45 19.07 20.26 19.20
12
2057 20.35 19.80 20.00 20.35
i 20.51 20.96 19.66 2076 2053
141 2037 20.75 2046 20.80 18.83
15
20.09 19.12 20.36 20.52 20.12
16
2090 19.86 2032 19.49 20.24
ili7
20.76 20.15 20.08 19.88 19.57
18
19.22 14 .61 19.55 19.85 19.76
19
2042 19.76 20.83 19.83 19.35
20
20.06 19.94 19.54 19.80 20.13

Tabla 12. Registro de datos del matertal pisomax gris boquilla 2.
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Figura 4.11 Gréfico de rangos material pisomax gris boquilla 2.
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Figura 4.12 Gréfico de tolerancias material pisomax gris boquilla 2.

Observaciones: La grafica x media nos indica que el proceso NO esta dentro de los limites de control
estadistico cajculados, NO asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La grafica de la variable R

nos indica que el proceso esta dentro de control estadistico de procesos.
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Nombre del material: Yeso proyectable boquilla 1.

Planta; YINSA

Caracteristica medida; masa calcuiada en bascula
digital.

Departamento: Premezcias

Unidad de medicion: Kg

Registrado por: Julio Leyva -

Gamaliel Alcaraz.

Fecha: 25 de Febrero del 2015

Haora: 10:52 AM

N° | Muestra n®1 | Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
1 2494 24 61 2637 25.10 2561
2 2427 2494 25.12 2552 26.34
3 25.08 2533 25 44 26.42 26.55
4

26.04 25.72 25.16 24 85 26.49
B 2528 24.81 2462 26.13 24.60
6 2613 2493 2529 2522 24.68
7

2542 2521 26.10 2566 2667
8

2592 24.93 2414 25.75 26.97
9 25.17 25.10 2497 2587 24,67
10

2483 25.42 2416 25.21 25.90
1

2544 25.02 2493 2560 26.02
12

24.41 25.79 24.45 2505 2461
2 24 46 2419 2554 25 88 2521
14 24.83 26.43 2395 2462 23.89
15

2412 2552 2453 26.06 2507
16

26.50 2534 2497 2459 2438
17

2533 2416 26.15 2587 2495
18

2583 2513 25.45 25.11 2454
19

2577 25.81 26.62 2492 23.97
20

25.12 25 59 2552 2555 2432

Tabla 13. Registro de datos del material yeso proyectable boquilla 1.
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Figura 4.15 Grafi co de tolerancias material yeso proyectabie boguilla 1.

Observaciores: La grafica de variables nos indica que e proceso Sl estd dentre de los limites de control
estadistico caiculados, NO asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La grafica de la variable R

nos indica que el proceso esta dentro de control estadistico de pfocesos.



Nombre del material: Yeso proyectable boquilla 2. Planta: YINSA
Caracteristica medida: masa calculada en bascula | Departamentp: Premezclas
digital.
Unidad de medicion: Kg. Registrado por: Julio Leyva —
Gamaliel Alcaraz.
Fecha: 25 de Febrero def 2015 Hora: 10:52 AM
Ne Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
n°1
i ! 2488 24.65 25.70 2452 24.29
2 24.93 25.11 25.55 24.65 24.39
3 25.70 25.07 25.70 2542 24.29
4
24.74 24.48 2470 24.19 24.93
5
25.03 25.55 2514 24.49 2497
6 24.51 25,52 24.39 24.62 26.12
7
24.86 2524 25.08 24.89 2554
8
25.02 24.26 2373 26.18 26.63
= 25.08 25.82 2458 2577 2548
10
2408 25.12 24.42 24.96 25.41
11
25.1 2481 25.09 24.59 2492
12
25.28 25.31 25.52 25.19 2552
I3 s 2554 24,94 24,62 2534
14 25.03 24,71 9542 24,56 25,6
15
25.04 25.20 2508 25.09 25.16
16
24.64 2435 20.35 2530 2432
17
23.95 25.74 2560 25.69 25.49
18
25.71 2560 25.01 2540 2432
19
2512 25.95 25.06 24.06 2419
20
24.81 26.26 25.17 24.29 25.23

Tabta 14. Registro de datos del material yeso proyectable boquilla 2.
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Figura 4.17 Grafico de rangos del material yeso proyectable boquilla 2.
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Figura 4.18_Gréﬂco de tolerancias del material yeso pfoyectable b;)quilla 2

Observaciones: La gréfica x media nos indica que el proceso NO esta dentro de los limites de control estadistico
calculados ya que |os datos se mantuvieron alrededor del limite central y un punto por fuera del limite de control
superior, observando la grafica delas tolerancias de la NOM-002-SCF1-1993 podemos ver que el ensacado no

cumplié con los requisftos internos.
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Nombre del material: Repello interiores boquilla 1. Planta: YINSA
Caracteristica medida: masa calculada en bascula | Departamento: Premezclas
digital.
Unidad de medicién: Kg Registrado por: Julio Leyva -
Gamaliel Alcaraz.
Fecha; 11 de Marzo del 2015 Hora; 10:10 AM
N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
ne1
1 20.55 19.89 19.46 20.23 19.93
£ 19.99 19.91 2083 19.49 19.69
3 19.55 20.77 20.38 20.27 20.17
4
20.38 20.83 20.60 20.34 19.88
5
20.37 20.18 20.29 19.83 20.25
6 20.25 20.49 19.73 19.66 2052
7
20.03 20.71 20.18 204 20.16
8
20.38 20.28 20.08 20.21 20.13
2 19.72 20,59 19.64 20.01 20.38
10
19.72 20.53 20.15 20.10 20.91
11
19.96 20.39 20.20 20.64 19.70
12
20.87 20.14 20.10 20.16 20.62
15 20.32 20.23 20.57 20.43 20.65
141 2064 20.10 20.35 20.31 20.33
15
20.45 20.50 20.72 19.8 20.25
16
19.95 20.47 20.14 20.37 20.21
17
2050 20.07 19.91 205 20.29
18
20.31 20.05 19.89 2049 20.25
19 f
19.82 20.24 20.35 20.28 20.3
20
20.25 19.55 20.18 20.09 20.38

Tabla 15. Registro de datos del material repello interiores boguilla 1.
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Figura _4.2-1 Grafico de tolerancias del material repello interiores Iboéuiila 1.

Observaciones: La grafica x media nos indica que e proceso S| esta dentro de los imites de control estadistico
calculados, NO asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La grafica de la variable R nos indica
gue &l proceso esta dentro de control estadistico de procesos.
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Nombre del material: Repello interiores boquilla 2. Planta: YINSA
Caracteristica medida: masa calculada en bascula | Departamento: Premezclas
digital.
Unidad de medicién: Kg Registrado por: Julio Leyva -
Gamaiiel Aicaraz.
Fecha: 11 de Marzp del 2015 Hora: 10:10 AM
N°® Muestra Muestra n°2 Muestra n®3 Muestra n°4 Muestra n°5
n°1
1 19.99 21.01 19.42 20.15 20,60
2| 2025 19.8 20.38 2019 19.56
3 20.29 19.70 19.48 19.35 20.27
4
19.74 19.65 20.58 20.31 19.94
5
2064 2063 2059 2042 19.93
6 20.31 20.63 21.43 19.88 18.92
7
19.64 20.19 21.05 20.25 19.52
8
20.16 19.95 2017 2040 19.67
9 19.88 20,62 19.57 2036 20,08
10
20.29 2012 19.04 20.27 19.60
ok
20.46 19.73 20.07 20.01 20.00
12
19.87 2014 19.92 20.33 20.55
13 19.74 2034 2014 2022 20.25
141 2068 20.00 19.42 20.03 2044 |
15
2077 20.15 20.05 20.00 19.78
16
20.05 2015 20.31 19.93 20.21
i
20.05 19.63 20.22 19.49 19.41
18
20.21 20.13 19.83 2024 19.67
19
20.06 20.60 20.13 19.39 2042
20
20.07 19.67 19.55 20.07 19.90

Tabla 16. Registro de datos del material repello interiores bogquilla 2.
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Figura 4.23 Grafico de rangos del matefial repelio intefiofres bequilla 2.
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Figura 4.24 Grafico de tolerancias del material repelio interiofes boquilla 2.

Observaciones: La gréfica de variables nos indica que el proceso S! esta dentro de los limites de control
estadistico calculados, NO asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La gréfica de ja variable R

nos indica que & proceso NO esta dentro de control estadistico de procesos a causa de la alta variabilidad,

CP=0.19




Nombre del material: Mortero de pegue boguilla 1 | Planta: YINSA

Caracteristica medida: peso de saco. Departamento: Premezclas

Unidad de medicién: Kg Registrado por: Julio Leyva

Fecha; 12 de Marzo del 2015 Hora: 10:15 AM

N° | Muestra n®*1 | Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°*5
1 2434 25.70 2558 24.26 24.30
2 24.08 25.28 26.46 23.70 24 .60
3 24.07 24.00 25.12 2414 24.18
4 25.03 25.25 25.48 24 46 2567
5 23.78 23.70 25.58 23.64 2312
6 24.25 2263 2417 24.45 2494
7 25.20 2510 25,25 249 23.31
8 23.09 25.40 22.89 2413 2528
9 24.59 2487 2544 25.39 23.48
10 2474 2543 2453 23.96 25.40
11 24.40 25.41 2478 25.76 2412
12 24.33 25.96 25.35 26.05 25.10
13 25.69 2538 243 2404 2597
14 25.05 24.03 2474 26.22 2432
15 24.81 2462 23.87 2436 23.32
16 25.49 25.15 23.99 2657 24.18
17 25.31 25.14 23.22 25.14 2464
18 25.28 24,55 2432 26.02 2524
19 2542 2458 2487 2557 26.20
20 2493 26.67 2438 24.46 2352

Tabla 17. Registro de datos del material mortero de pegue bogquilla 1.
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Figura 427 Grafico de tolerancias del material mortero de pegue boguilla 1

Observaciones: La grafica x media nos indica que el proceso Sl esta dentro de los limites de control estadistico
calculados, NO asi dentro defas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993 ya que el proceso se encontraba
inestable por causas de mantenimiento. La gréfica de la variable R nos indica que &l proceso estd dentro de
control estadistico de procesos.
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Nombre del material: Mortero de pegue boguilla 2.

Planta: YINSA

_d_igital.

Caracteristica medida: masa calculada en bascula

Departamento: Premezclas

Unidad de medicién: Kg

Registrado por: Julio Leyva -

Gamaliel Alcaraz.

Fecha: 12 de Marzo del

2015

Hora: 10:15 AM

N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
n°j

1 24.47 2560 2555 2574 25,55
2| 2415 25.26 2515 24.47 22.49
3 24.40 2432 2467 24.15 2487
4

25.26 2575 2595 25.05 25.93
3 2525 2538 23.94 24.98 2470
6 2478 2556 2427 2535 2425
7

2557 2435 0528 2477 24.46
8

2577 22.10 2472 2460 25.15
g 25.48 2558 25.75 22.85 22.84
10

2487 25.46 24.93 2473 23.44
11

2495 2575 2442 27.83 25.09
12

25.16 2474 2573 25.87 2551
13 25.81 2598 25.10 24.31 25.15
14 26.29 2553 25.06 2428 24,25
15

26.05 22.99 2503 25.87 25.20
16

24 83 25.54 24.01 2472 2407
17

2477 2555 2437 2324 24,63
18

23.99 25.17 2475 25.60 2570
19

2574 2474 25.18 2388 23.60
20

26.05 2423 2555 2567 2362

Tabla 18. Registro de datos del material mortero de pegue boquilla 2.
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Figura 4.28 Grafico de medias del material morteo de pegue boquilla 2.
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Flgura 429 Grafico de rangos del material mortero de pegue boquilla 2.
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Flgura 4, 30 Grafico de tolerancias del material Mortero de pegue boquulla 2,

Observaciones: La grafica x media nos indica que el proceso Sl esta dentro de los limites de
calcujados, NOQ asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCF[-1993. La grafica de la va
que el proceso esta dentro de control estadistico de procesos.

control estadistico
riable R nos indica
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Nombre del material. Mortero proyectable fino | Planta: YINSA
boguilla 1.
Caracteristica medida: masa calculada en bascula | Departamento: Premezcias
digital.
Unidad de medicion: Kg Registrado por: Julic Leyva -
Gamaliel Aicaraz.
Fecha: 17 de Marzo del 2015 Hora: 10:27 AM
N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
n°1
1 23.03 25.6 2496 26.19 26.68
2 2870 2285 27.53 24.80 25.27
3 25.65 2554 26.62 2563 2575
4
25.38 2562 26.54 25.81 25.35
5
24.88 2568 2555 25.08 2545
6 25,54 2764 2393 2533 2534
7
25.88 2569 2297 2512 2512
8
2519 25.39 24.84 2524 2525
91 2589 26.83 25,66 26.77 2410
10
26.97 2753 2499 26.24 2516
11
2497 2557 2564 26.73 2718
12
25.40 26.84 2379 23.00 27.35
13 25.82 2578 23.25 2504 27.68
14 2428 26.19 2344 2535 26.74
15
2578 2528 2545 2474 2548
16
2532 2518 25.75 24 .14 23.38
17
26.06 28.73 29.19 2540 2598
18
26.30 23.16 27.00 2514 25.05
19
25.23 24.76 25.25 25.15 27.4
20
24.76 25.84 26.11 2542 23.82

Tabla 19. Reglstro de datos del material mortero proyectable fino bogquilla 1.
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Figura 4.31 Grafico de medias del matefial mortelo proyectable fino boquilla 1.
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Figura 4.32 Grafico de rangos del material mortelo proyectable fino boquilla 1.
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Figura 4.33 Grafico de tolerancias del material mortelfo proyectable fino boguilla 1.

La grafica x media nos indica que @ proceso Sl esta dentro de los limites de control estadistico
asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La grafica de la variable R nos indica

gue e proceso esta dentfo de control estadistico de procesos.



Nombre del material: Mortero proyectable fino | Planta: YINSA
boquilla 2.
Caracteristica medida: masa calculada en bascula | Departamento: Premezclas
digital.
Unidad de medicién: Kg Registrado por: Julio Leyva —
Gamalie! Alcaraz,
Fecha: 17 de Marzo del 2015 Hora: 10:27 AM
N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
n°1
: 2654 2453 25 44 2504 25.91
| 2] o237 2224 26.39 2571 25,05
3 2566 2317 26.77 2584 2219
4
28.22 25.09 26.50 26.84 26.36
5
27.92 2668 24 93 2717 2562
6 26.93 25.05 24.96 2209 2507
7
26.64 2579 2524 22.76 26.94
8
23.69 2574 2522 233 25.18
< 26.07 26.81 26.41 2556 2424
10
24 .30 26.91 27.32 2544 2769
1)
26.68 2510 25.76 251 25.81
12
2559 2567 2494 2434 23.64
| | 2528 2495 2578 24.24 2594
14 25 51 2494 23.64 2573 27.62
15
25.29 21.66 2572 25.94 25.33
16
26.32 2582 2763 2578 2598
17
25.35 25011 25.21 2536 27 .68
18
24.85 27.20 2273 23.49 2512
19
27.01 2468 2294 24 60 2514
20
26.20 23.28 24 67 26.70 25.11

Tabla 20. Registro de datos del material mortere proyectable fino boquilla 2.
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Figura 4.34 Grafico de medias del material mortero proyectable fino boquilla 2.
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Figura 4.35 Grafico de rangos del material mortero proyectable fino boquilla 2.

256 Grafico de las Especificaciones de la NOM-002-SCFI-1993
. L]

| =~ ol é_
254 ;FT;E; \_F&:t 2538 CP=0.07

wn
Q2.
g ' \/ —F
& 2 == = : :
O LC:
Q23 — 248 —e—MEDIAS
- |
246 —— =l —E
24.4 -

12 3 45 6 7 8 9101112 13 141516171819 20
MUESTRAS .
Figura 4.36 Grafico de rangos del material mortero proyectable fino boquilla 2.

Observaciones: La grafica x media nos indica que el procese Sl esta dentro de los limites de control estadistico
calculados, NO asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La grafica de la variable R nos indica
gue el proceso esta dentro de control estadistico de procesos.
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Nombre del material: Mortero para enjarre manual Planta: YINSA
boquilla 1.
Caracteristica medida: masa calculada en bascula Departamento: Premezclas
digital.
Unidad de medicion: Kg Registrado por: Julic Leyva -
Gamaliel Alcaraz.
Fecha: 18 de Marzo del 2015 Hora: 9:32 AM
N° | Muestra n®°1 | Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
: 2494 2581 2567 2484 25.27
2 26.79 23.84 2593 2597 24.41
3 2505 24.94 2520 24.83 2598
4
2497 27.28 2576 2518 25.12
5
2549 24.10 25.07 25.26 25.79
6 25.00 25.31 2504 2517 25.46
7
25.36 25.42 2469 25.35 24.71
8
25.10 25.37 25.65 25.03 25.16
: 25,01 25,65 25,00 2671 247
10
25.19 25.25 25.31 25.52 25.01
11
2532 25.81 25.14 25.76 25.12
12
25.02 2476 2411 2562 24.88
12 24.69 25.29 26.49 2517 25.1
14 25.78 25.09 25 51 2526 25.15
15
2535 26.46 26.87 2542 24.83
16
25.09 2552 25.33 2473 25.11
17
2513 25.03 2568 24.39 25.04
18
24.96 25.35 2524 24.52 2484
19
25.29 2537 25.70 25.10 251
20
24.80 25.35 25.18 2476 2464

Tabla 21. Registro de datos del material mortero para enjarre manual boguilla 1.
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Figura 4.37 Grafico de medias del material mortero para enjarre manual boquilla 1.
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Figura 4.38 Grafico de rangos del material mortero para enjarre manual bogquilla 1.
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Figura 4.39 Gréafico de tolerancias del material mortero para enjarre manual boquilla 1.

Observaciones: La grafica de variables nos indica que el proceso S| esta dentro de los limites de control
estadistico calculados, NO asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La gréafica de la variable R

nos indica que el proceso NO esta dentro de control estadistico de procesos.
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Nombre del material: Mortero para enjarre manual | Planta: YINSA
boguilla 2.
Caracteristica medida: masa calculada en bascula | Departamento: Premezclas
digital.
Unidad de medicion: Kg Registrado por: Julio Leyva -
Gamaliel Alcaraz.
Fecha: 18 de Marzo del 2015 Hora: 9:32 AM
N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
ne1l
1 2498 25.40 2395 2524 2492
2 2516 24.37 2537 25.46 24.44
3 25.08 25.74 25.25 25.98 25.29
4
27.71 25.49 23.20 25.81 25.89
5
26.36 24 .89 2412 25.54 25.71
6 26.52 26.6 2517 26.8 2582
7
24.18 26.73 25.15 2595 25.41
8
24.72 27.35 25.22 25,31 2577
91 2688 26.15 2558 248 25.08
10
26.09 27.97 25.89 25.50 25.47
11
2399 25.68 2432 25.21 24 .96
12
23.69 2542 26.69 25.36 2518
&
1 26.60 24.19 26.56 25.39 2485
14 2366 2472 26.66 25.44 2498
15
25.34 26.65 25.56 2482 2426
16
24.01 25.34 2534 2490 2477
17
23.98 2592 2595 20816 24.55
18
2597 25.18 2507 24.36 2478
19
2548 25.15 26.62 24.96 24.45
20
25.61 2447 2478 25.18 24 87

Tabla 22. Registro de datos del material mortero para enjarre manual boquilla 2.
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Figura 4.40 Gréfico de medias del material mortero para enjarre manual boquilia 2.
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Figura 4.41 Grafico de rangos del material mortero pafa enjarre manual boquilla 2.
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Figura 4.42 Grafico de tolerancias del material mortero para enjafre manual boquilla 2.

Observaciones: La gréfica de variables nos indica que el pfocese Sl esta dentro de ios limites de control
estadistico catculados, NO asi dentro detas tolerancias de la NOM-002-SCF1-1993. La grafica de la variable R
nos indica que el proceso estd dentro de control estadistico de procesos.
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Nombre del material: Yeso redimix boguilla 1.

Pianta: YINSA

Caracteristica medida: masa calculada en bascula
digital.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicion: Kg.

Registrado por: Julio Leyva -

Gamaliel Alcaraz.

Fecha: 19 de Marzo del 2015

Hora: 9:12 AM

N° | Muestra n°1 | Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n*5
1 25.68 25.20 25.24 24.38 25.46
2 25.79 2543 25.12 25.18 24.49
3 24.35 24.67 24,99 24.49 25.29
4

25.20 26.74 26.77 2550 2406
5)

26.04 25.63 24.46 24 .87 24.18
6 2557 25,55 2553 24.76 2499
7

24.34 2554 24.20 24.80 2553
8

LIS 25.44 24.35 24.33 2490
9 2542 25.01 24.72 2582 2548
10

25.27 25.21 25.20 25.71 25.71
11

24 81 268 26.14 25.8 2588
12

25.24 25.18 256.75 25.86 25.86
I 2522 2477 2543 25.83 2547
14 25.63 25.11 2555 25.72 2596
15

25.58 2495 25.13 25.29 25.6
16

25.73 2554 24.98 25.37 25.51
17

25.52 2483 2534 2576 2599
18

2542 2545 25.36 2556 25.36
19

25.51 25.45 25.36 2556 25.36
20

2419 25.58 2512 2543 25 571

Tabla 23. Registro de datos del material yeso redimix boquilia 1.
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Figura 4.44 Grafico de rangos del materia! yeso redimix boquilla 1.
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Figura 4.45 Gréfico de toleranclas deI material yeso redimix boquilla 1.

Observaciones: La grafica x media nos indica que e procese NO esta dentro de los limites de control estadistico
calculados, NO asi dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La grafica de la variable R nos indica

que el proceso esta dentro de control estadistico de procesos.
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Nombre del material: Yeso redimix boquilla 2. Planta: YINSA
Caracteristica medida: masa calculada en bascula Departamento: Premezclas
digital.
Unidad de medicion: Kg Registrado por: Julio Leyva —
Gamaliel Alcaraz.
Fecha: 19 de Marzo del 2015 Hora: 9:12 AM
N® Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°S
n°1
1 25.60 25.19 25.02 25.28 25.58
2| 2570 2548 2513 25,40 2562
3 25.52 2547 2556 25.15 25.75
4
25.56 26.15 25,56 25.01 25.01
5
2496 25.58 2557 25.21 25.03
6 25.68 25.12 25.51 25.10 24.21
i
25.80 2454 25.18 25.41 25.49
8
24 80 25.15 26.04 2496 25.53
. 2511 2459 25.49 25.80 25.05
10
25.29 25.31 25.18 25.74 25.21
11
25.03 2477 25.22 24 61 2523
12
2540 2557 2579 2460 2561
1 25.59 24.77 2562 2555 2592
141 2511 25.48 25.45 25.60 25.16
15
2528 25.32 2558 25.45 25.49
16
25,63 24,82 25.80 25.36 25.34
17
26.12 25.49 25.30 243 2490
18
2494 2470 2540 25.70 2494
19
25.68 skl 25.15 2547 25.60
20
25.12 25.63 25,22 25.03 25.33

Tabla 24. Registro de datos del material yeso redimix boquilla 2.
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Figura 4.48 Grafco de tolerancias del matefial yeso Fedimix boqullla 2.

Observaciones: La grafica x media nos indica que el proceso Sl esta dentro de los limites de control estadistico
calculados, NO asf dentro delas tolerancias de la NOM-002-SCFI-1993. La grafica de la variable R nos indica
que el proceso estd dentro de control estadistico de procesos.
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Graficos de tiempos

Hoja de Registro

Nombre del material: Multibon boquilla 1.

Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicién: segundos

Registrado por: Gamaliel

Fecha; 11 de Febrero del 2015

Hora: 2:10 AM

N° Muestra Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
n®1
! 543 545 6.16 6.50 546
2 5,02 6.49 6.38 6.53 6.22
3 531 575 7.09 7.71 7.48
4 472 5.60 7.16 7.10 5.55
5 533 5.88 584 5.68 6.61
6 5.06 466 6.61 6.23 558
7 5.11 5.79 6.41 7.03 5.90
8 4.92 462 6.16 6.11 5.50
° 4.99 479 572 597 4.99
10 582 5.06 532 6.24 592
11 569 55 5.29 6.81 5,49
12 7.52 592 527 584 6.01
13 523 7.68 6.47 764 533
14 5.10 474 5.41 754 6.99
15 6.06 7.27 6.51 6.20 554
16 5.79 6.02 537 7.35 598
17 549 504 6.37 6.52 532
18 6.42 598 5.53 5.4 7.22
19 6.78 6.46 6.45 7.15 565
20 6.21 4.49 5.65 6.45 7.78

Tabla 25. Registro de datos del material multibon boguiilal.
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Figura 4.49 Grafico de medias del material multibon Boquilla 1.
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Figura 450 Grafico de rangos del material multibon bogquilla 1.

Observaciones: La grafica de medias nos indica que el proceso esta bajo control. Asi mismo la de
rangos que también se encuentra bajo control, se concluye que en los dos graficos el proceso se
encuentra controlado. La variabilidad esta sujeta a que el operador no estaba lo suficientemente

atente al momento de llenado.
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Nombre del material: Multibon boquiila 2. Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de flenado saco. Departamento: Premezclas

Unidad de medicidn: segundos Registrado por: Gamaliel

Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N® | Muestra n°1 Muesira n°2 Muestra n®3 Muestra n°4 Muestra n°s
! 505 6.81 7.79 7.97 7.48
2 559 8.24 7.16 6.22 8.21
3 564 5,79 7.74 9.88 9.15
4 6.69 10.75 9.35 11.01 9.41
) 7.27 7.59 6.29 971 8.99
6 9.84 7.59 5.49 8.16 8.48
i 10.37 6.58 6.12 9,03 8.66
8 7.38 7.31 8.56 12.13 8.89
P 6.06 85 5 7.91 8.92
10 8.16 8.48 6.71 7.51 995
11 926 6.04 6.38 10.2 8.59
12 8.97 9.42 7.63 8.31 9.23
13 8.31 10.04 6.85 10.58 9,65
14 5.66 9.59 5.06 6.22 6.27
15 8,56 9.49 7.2 7.8 9.29
16 9.16 8.27 9.93 8.58 5.96
17 8.38 9.22 12.25 5.33 993
18 7.52 9.79 7.81 553 9,66
18 6.77 9.45 9.88 8.38 6.13
20 5.2 8.34 6.18 6.91 7.65

Tabla 26. Regisiro de datos del material multibon boguilla 2.
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Figura 4.51 Gréfico de medias del material multibon bo-quilla 2
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4.52 Grafico de rangos del material multibon boquilla 2.

Observaciones: La grafica de medias nos indica que el proceso se encuentra controlado, y en la de

los rangos se encuentra dentro de control, ya que el operador no perdio tiempo en el acomodo de

las bolsas vacias estas se encontraban en el lugar correcto.
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Nombre del material: Pisormax gris boguilla 1. Planta: YINSA
Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco. | Departamento; Premezclas
Unidad de medicién: sequndos Registrado por: Gamalig|
Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N° | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°s
1
7.84 6.78 714 8.06 8.02
2 837 7.70 8.29 7.10 7.85
3 765 7.45 12.24 916 7.53
4 7.70 6.74 9.81 7.31 7.76
= 7.99 713 8.08 8.34 702
6 8.06 6.91 8.39 79 7.82
7 7.20 7.66 717 755 6.88
8 7.53 7.88 12.94 7.53 7.83
2 36.13 8.63 9.01 7.49 7.56
10 8.08 916 8.58 797 7.45
11 7.75 7.84 7.50 7.47 931
12 7.18 766 7.45 774 6.82
13 713 7.48 6.92 7.83 7.91
14 11.35 7.95 7.01 7.05 6.80
15 10.18 6.98 827 7.88 732
16 8.74 7.76 8.53 7.46 7.26
17 7.66 T 8.46 7 .91 6.53
18 7.06 8.13 747 7.68 7.12
19 7.24 7.20 767 6.81 8.01
20 7.55 15.4 8.07 7.10 8.31

Tabla 27. Registro de datos del material Pisomax gris boquilla 1.
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Figura 4.53 Grafico de medias del material pisomax gris boquilla 1.
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Figura 4.54 Gréfico de rangos del material pisomax gris boquilta 1.

Observaciones: En ambos gréficos el proceso estd fuera de control, los tiempos de llenado se
disparan por un factor primordial que se da a causa de la pérdida de tiempo del operador al observar

la bascula digital para calibrar la ensacadora.

76



Nombre del material: Pisomay gris boguilla 2.

Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicién: seaundos

Registrado por: Gamaiiel

Fecha: 11 de Febrero del 2015

Hora: 9:10 AM

N® | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
! 7.41 10.02 8.99 8.43 9,63
2 7.50 33.39 7.29 8.92 9.20
8 6.58 7.41 8.05 18.17 8.52
4 15.92 950 75 10.21 10.09
5 7.85 7.09 8.43 10.39 9.02
6 8.43 784 8.88 8.00 20.77
f 9,81 8.97 9.55 7.69 8.24
8 9.36 8.13 6.02 8.83 8.69
2 7.42 32.06 7.31 8.25 4517
10 8.02 8.88 730 8.59 7484
11 7.96 9.45 8.39 8.68 10.32
12 7.20 8.26 7.40 8.51 £.72
13 2124 10.36 8.48 8.31 8.09
14 834 10.02 9.41 19.22 6.62
15 3141 68.08 7.85 2927 9.26
16 7.08 10.57 8.09 6.6 7.70
17 7.88 10.34 7.92 7.52 13.94
18 927 9.10 7.59 7.83 18.62
19 20.30 8.07 7.90 17.91 7.61
20 8.43 10.38 8.88 7.55 10.12

Tabla 28. Registro de datos del material pisomax gris boquilla 2.
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Figuré 4.55 Gréfico de médias dél material pisor-T‘i_a\x gris boquilla 2.
GRAFICA DE RANGOS DE LOS TIEMPOS DE LLENADO DE
80 SACOS
s |
v [ SC:
O
o
E e - wm | ]
= v

15.13 === RANGOS:

1 2 3 4 5 6 7 18 19402 2243504 15 16 174181920

MUESTRAS

Figura-4.5-6 Gréfico de rangos del material pisomax gris boc-quilla 2.

Observaciones: En las gréficas se obselva al proceso de llenado de sacos fuera de control, se

encuentra asi por factores como que el material no se acomoda en el saco por si mismo.
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Nombre del material: Yeso proyectable boquilla 1. Planta: YINSA
Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco. | Departamento: Premezclas
Unidad de medicién: segundos Redistrado por: Gamaliel
Fecha; 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N° | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra N°5
1
15.26 12.05 15.23 14.25 19.66
2 14,17 15.25 15.23 16.94 19.78
3 11.88 16.09 15.44 17.88 19.23
4 12.55 11.37 16.59 18.96 13.85
5 12.98 13.48 16.73 18.45 17.94
6 12.36 13.66 15.16 18.85 16.96
g 18.95 13.98 17.66 13.44 15.25
8 17.82 13.23 16.98 2354 12.08
2 17.34 13.82 15.45 20.46 12.37
10 17.43 14.85 16.56 22.45 13.16
1 18.24 14.37 18.23 18.15 22.14
12 15.66 14.16 2236 17.06 19.58
13 22.85 14.23 2145 18.35 19.05
14 2113 14.31 2235 18.24 18.15
15 14.16 2245 17.45 18.85 17.01
16 1456 20.13 14.84 15.66 17.25
17 14.68 13.82 18.35 17.86 17.06
18 15.02 12.88 18.26 19.45 20.12
19 16.01 14.82 12.06 18.56 20.85
20 16.92 14.52 13.55 18.64 2413

Tabla 29. Registro de datos del material yeso proyectable boquilia 1.
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Figura 4.57 Grafico de medias del material yeso proyectable boquilla 1.
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Figura 4.58 Grafico de rangoé del material yeso proyectable boquila 1.

Observaciones: se observa el grafico del proceso de llenado de sacos dentro de control estadistico,

ya que el operador no tuvo ningan problema y siempre estuvo pendiente del llenado.



Nombre del material: Yeso proyectable boquilla 2. Planta: YINSA
Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco. Departamento; Premezclas
Unidad de medicién: sequndos Redistrado por: Gamaliel
Fecha; 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N® | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
9
15.45 20.83 12.99 11.99 20.11
2 15.66 15.84 13.45 11.32 16.13
3 17.88 15.56 13.87 13.45 16.35
4 17.95 15.89 13.25 12.93 17.89
5 17.30 15.20 13.61 12.05 15.35
6 18.85 15.68 14.16 13.09 17.81
7 18.56 13.66 15.62 13.54 17.36
8 18.41 13.45 13.23 13.91 18.95
9
19.54 13.28 14.16 12.84 1412
10 1252 15.16 14 56 13.92 13.99
11 13.42 14.98 14.59 15.92 13.55
12 13.26 15.03 13.01 15.05 13.41
13 13.45 14.99 13.22 15.16 13.23
Ml 1395 13.65 16.32 15.14 15.66
15 14 16 18.54 16.89 15,32 16,72
16 15.26 17.24 16.45 14.12 15.62
e 15.63 16.32 17.03 14.35 13.16
18 15.89 16.84 17.82 14.98 15.26
19 13.11 17.45 14.56 15.66 18.95
20 12.98 13.56 14.98 19.25 19.23

Tabla 30. Registro de datos del material yeso proyectable boquilla 2.
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Figura 4.59 Grafico de medias del material yeso proyectable boquilta 2.
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Figura 4.60 Grafico de rangos del materiat yeso proyectable boquilla 2.

Observaciones: En la grafica de medias, el proceso esta dentro de controt asi mismo; en grafica de
los rangos esta dentro de control estadistico por motivos de que et operador dedico su tiempo al
Henado constante, no perdid tiempo en otra actividades, ademas no hubo factores alternos de

variabilidad que influyeran en el llenado.

82



Nombre del material: Mortero de pegue boguilla 1. Planta: YINSA
Caracteristica medida: Tiempo de llenade de saco. | Departamento: Premezclas
Unidad de medicidon: segundos Registrado por: Gamaliel
Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N° | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
! 18.34 11.99 12.10 14.41 12.91
2 17.06 17.50 13.13 15.62 10.81
3 21.02 16.84 17.18 10.96 10.88
4 2042 16.73 12.15 13.20 9.99
5 16.34 16.76 11.55 13.63 11.47
8 14.88 15.66 11.83 13.41 13.09
7 15.97 15.36 12.67 15.05 14.59
8 17.70 14.81 12.85 16.27 13.44
9 16.25 24.06 12.80 14.16 10.77
10 15.72 12.09 12.48 10.91 11.63
11 22.37 15.25 14.16 10.95 11.31
12 14.66 17.48 15.81 12.22 12.07
13 13.76 17.41 12.31 11.47 12.78
14 16.24 13.44 17.06 10.87 12.82
15 19.56 16.57 12.31 15.77 11.88
16 15.29 12.33 13.12 16.21 19.89
17 17.24 12.81 12 10.63 13.95
18 14.16 14.48 12.34 13.02 17.49
19 11.94 12.91 16.76 12.69 12.79
20 14.91 16.38 15.08 15.48 15.20

Tabla 31. Registro de datos del material mortero de pegue boquilla 1.
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Figura 4.61 Grafico de medias del material mortero de pegue boquilla 1.
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Figura 4.62 Grafico de rangos del material Mortero de pegue boquilla 1.

Observaciones: En el grafico de medias el proceso esta bajo control, en el grafico de rangos se
encuentra bajo control. En este producto el operador estuvo en trabajo constante en el llenado de

Sacos.



Nombre del material: Mortero de pegue boguilla 2.

Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicién: segundos

Registrado por: Gamaliel

Fecha: 11 de Febrero del 2015

Hora: 9:10 AM

N° | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
1

14.16 19.23 13.69 16.89 13.28
2 13.92 23.05 19.76 13.88 13.49
3 15.43 41.91 16.12 17.88 16.27
4 16.55 16.13 15.66 14.18 17.01
5 19.77 19.16 18.26 18.15 14.66
6 20.06 2238 14.77 12.78 15.16
7 20.74 15.89 13.90 17.02 16.95
8 18.31 17.66 13.48 12.21 15.01
9

14.09 18.19 13.16 17.35 18.70
10 13.85 20.25 16.69 15.19 16.13
11 13.37 15.27 16.70 15.41 18.32
12 13.24 16.14 16.35 13.86 15.02
13 18.49 15.78 12.66 15.13 20.49
14 14.04 15.41 12.56 12.63 16.59
15 38.26 14.59 13.28 12.10 20.89
16 19.36 15.33 12.66 15.88 16.07
17 17,54 14.63 13.20 15.30 12.68
18 19.11 18.20 31.28 14.49 13.92
19 2284 16.24 12.40 12.09 14.79
20 27.10 18.84 15.98 13.26 14.89

Tabla 32. Registro de datos del material mortero de pegue boquilla 2.
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Figura 4.63 Grafico de medias del material mortero de pegue boquilla 2.
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Figura 4.64 Grafico de rangos del material mortero de pegue boquilla 2.

Observaciones: En la grafica de promedios el proceso esta dentro de control, en la grafica de rangos
¢l proceso esta fuera de control, agui el operador tuvo pérdida de tiempo y trabajo tales como la de

ir al bario, tomar agua, entre otras.
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Nombre del material: Mortero proyectable boauilla 1. | Planta: YINSA
Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco. | Departamento: Premezclas
Unidad de medicion: segundos Reaqistrado por: Gamaliel
Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N° | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
i 9.87 8.30 11.13 11.36 8.49
2 10.93 8.21 11.22 10.74 12.20
3 11.34 8.60 9.24 8.88 14.93
4 12.43 10.46 10.65 12.69 0.68
5 10.38 9.50 11.65 111 12.08
6 10.70 12.72 999 10.66 18.14
7 10.45 11.58 10.37 10.92 11.65
8 15.62 9.32 9.63 10.48 10.23
¥ 8.02 8.84 0.89 11.35 9.94
10 8.51 12.82 10.25 10.71 9.67
11 8.31 10.59 11.79 10.19 10.16
12 8.49 11.80 11.77 10.99 045
13 8.93 13.08 11.99 9.13 14.64
i 11.51 10.51 11.46 9.02 11.05
15 1163 9.09 9.61 10.21 11.32
16 11.66 8.91 10.65 11.64 8.68
17 12.72 10.56 11.26 11.14 13.21
18 13.24 10.05 7.49 9.24 10.70
19 13.32 .88 9,50 9.14 10.80
20 12.10 13.15 8.77 9.13 10.85

Tabla 33. Registro de datos del material mortero proyectable fine bequilla 1.
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Flgura 465 Gréfico de medlas del materlal mortero proyectable boguilla 1.
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Figura 4.66 Gréfico de rangos del material mortero proyectable boquilla 1.

Observaciones: En el grafico de medias el proceso esta dentro de control segin las especificaciones
ninguna de las medias se encuentran fueras de los limites de control. En la grafica de rangos se

encuentra controlado el proceso. El operador no tuve ningln problema en € llenado.



Nombre del material: Mortero proyectable boquilla 2.

Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicion: sequndos

Registrado por: Gamaliel

Fecha: 11 de Febrero del 2015

Hora: 9:10 AM

N® | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n®5
1 6.48 657 6.65 9.07 10.83
2 9.87 6.55 6.14 7.68 9.06
3 9.97 18.28 6.86 697 894
4 9.055 6.37 7.38 6.98 10.35
5 8.46 6.69 7.19 873 792
6 9.31 7.08 7.25 9.64 6.17
7 8.24 6.76 7.48 6.55 7.10
8 8.65 7.60 8.63 12.54 10.26
d 6.83 6.50 8.45 7.68 7.80
10 13.8 7.33 9.76 6.24 6.06
11 6.32 6.53 953 11.19 774
12 8.38 7.33 7.66 9.93 8.19
13 7.37 6.96 755 997 7.46
" 6.47 9.56 7.08 9.37 8.66
15 7.36 8.71 6.90 7.61 9.70
16 9.63 9.40 7.95 6.16 6.42
17 8.88 741 FaCh 10.83 7.8
18 8.81 9.99 7.61 9.01 8.25
19 8.62 6.08 6.97 9.94 8.61
20 9.56 10.50 7.08 8.26 9.29

Tabla 34. Registro de datos del material mortero proyectable fino boguilla 2.
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Figura 4.67 Gréfico de medias del material mortero proyectable boquilla 2.
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Figura 468 Grafico de rangos del material mortero proyectablé boquilla 2.
Observaciones: En la grafica de las medias el proceso esta dentro de control ya que Ios puntos estan

dentro. En Ia grafica de rangos sé observa las diferencias en las mediciones por fa variabilidad en

los fiempos.



Nombre del material: Mortero para enjarre manual
| grueso boguilia 1.

Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicion: seaundos

Reugistrado por: Gamailiel

Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM

N® | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
1

9.15 8.27 7.05 9.65 8.61
2 8.08 7.75 9.01 8.37 10.76
3 8.61 8.08 9.1 7.60 9.83
4 8.80 9.38 653 968 9.66
5 7.76 8.32 7.55 9.23 8.48
6 7.42 8.1 7T 8.78 9.17
7 6.05 8.15 8.81 6.00 898
8 840 8.75 10.57 842 890
9 9.38 864 872 822 842
10 794 9.41 763 8.41 8.24
11 7.07 9.15 6.63 8.3 8.15
12 7.41 8.43 7.08 6.95 9.34
13 6.53 7.84 8.11 766 8.61
4 7.47 8.50 10.11 8.91 7.25
15 8.70 8.03 7.51 8.56 8.49
16 10.07 9.69 6.67 8.06 9.25
17 972 9.22 7.68 7.92 8.99
18 8.01 875 713 6.22 8.11
19 767 9.36 758 9.69 875
20 9.02 7.22 8.11 7.30 870

Tabla 35. Reqgistro de datos del material mortero de para enjarre manual grueso boquilla 1.
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Figura 4.69 Grafico de medias del material mortero para enjarre boguilla 1.
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Figura 4.70 Grafico de rangos del material mortero para enjarre boguilla 1.

Observaciones: Tanto en la gréfica de las medias como en la de rango se encuentra el proceso
controlado ningln tiempo esta fuera de las especificacioNes existen variabilidad por el tipo de

material de llenado. En este llenado el operador cumplié al pie de la letra el proceso de llenado.
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Nombre del material: Mortero para enjarre manual Planta: YINSA
| grueso bogquilla 2.

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco. | Departamento: Premezclas

Unidad de medicidn: sequndos Registrado por: Gamaliel

Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
1 11.79 11.20 11.84 9.34 10.44
g 13.41 9.71 12.80 11.66 12.63
3 13.23 12.69 9.3 11.37 11.59
4 10.33. 11.95 10.66 13.66 10.39
S 10.31 10.65 11.58 9.47 12.06
6 11.13 10.98 10.52 11.84 11.68
7 8.45 8.29 13.05 10.66 10.03
8 9.51 9.19 10.34 11.68 10.32
g 12.06 9.69 11.11 13.45 12.31
10 11.13 9.30 9.68 11.25 10.90
11 14.23 12.63 12.49 9.81 9.08
12 10.21 922 13.09 10.07 12.31
13 974 12.23 963 927 12.06
W 20.13 9.91 1153 9.1 9.88
15 952 9.08 11.62 10.66 11.70
16 9.41 10.61 11.39 10.55 13.43
17 10.16 10.62 968 9.58 11.28
18 10.88 11.49 8.79 9.85 964
19 10.56 12.11 11.26 9.60 12.00
20 14.13 11.42 11.12 12.43 1252

Tabla 36. Registro de datos del material mortero de para enjarre manual grueso boquilla 2.
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Figura 4.71 Grafico de medias del material mortero pafa enjarre béquilla 2
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Figura 4.72 Grafico de rangos del material mortero para enjarre boqlﬂlla 2.

Observaciones: La grafica de medias nos muestra que los tiempos estan en control estadistico, es
decir; los tiempos estan dentro de los limites estabiecidos. En la grafica de los rangos €l proceso
esta fuera de control, es decir; unos de los promedios de los rangos de tiempos esta fuera de las

especificaciones.



Nombre del material: Yeso Redimix boquilia 1.

Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicion: segundos

Registrado por; Gamaliel

Fecha: 11 de Febrero del 2015

Hora; 9:10 AM

N° | Muestra n®1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n®5
1

11.79 102 11.84 9.34 10.44
2 13.41 9.71 12.8 11.66 12.63
3 13.23 12.69 923 11.37 11.59
4 10.33 11.95 10.66 13.66 10.39
5 10.31 10.65 11.58 9.47 12.06
6 11.13 10.98 10.52 11.84 11.68
i 8.45 8.29 13.05 10.66 10.03
8 9.51 9.19 10.34 11.68 10.32
E 12.06 9.69 111 13.45 12.31
10 11.13 9.3 9.68 11.25 10.9
11 14.23 12.63 12.49 9.81 9.08
12 10.21 9.22 13.09 10.07 12.31
13 974 12.23 963 027 12.26
s 2013 9.91 11.53 9.1 0.88
15 952 028 11.62 10.66 1.7
16 9.41 10.61 11.39 10.55 13.43
17 10.16 10.62 968 958 11.28
18 10.88 11.49 8.79 9.85 964
19 10.56 12.11 11.26 9.60 12.00
20 14.13 1.42 11.12 12.43 12.52

Tabla 37. Registro de datos del material yeso redimix boquilla 1.
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Figura 4.73 Gréfico de medias del material yeso redimix boquila 1.
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Figura 4.74 Grafico de rangos del material yeso redimix boquilla 1.

QObservaciones: En la grafica de medias el proceso esta dentro de control, en la grafica de rangos se

encuentra fuera de control esto es indicative de la diferencia en los rangos y la alta variabilidad.
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Nombre del material: Yeso Redimix boquilla 2. Planta: YINSA
Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco. | Departamento: Premezclas
Unidad de medicion: segundos Redgistrado por: Gamalie|
Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N° | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
! 23.34 87.27 25.06 19.5 23.66
2 28.58 18.90 14.63 18.81 19.03
3 2072 30.99 28.88 20.45 223
4 29.21 41.03 30.07 20.7 22.88
5 4230 38.56 4506 26.43 18.87
6 28.38 14.48 25.71 23.31 17.92
7 29.04 21.13 2863 28.31 18.04
8 22.30 16.17 20.09 27.29 2488
P 17.43 16.57 2459 21.84 2947
10 20.98 23.09 29.99 20.99 41.23
1 234 31.13 24.45 27.71 47.49
12 19.42 24.8 30.32 2403 49.91
13 19.84 16.27 21.06 30.40 3766
19 31.03 15.71 27.60 2474 30.41
15 28.41 22.49 34.47 2235 23.65
16 22.41 19.27 37.35 19.38 20.28
17 21.81 2974 27.21 28.81 23.18
18 31.79 19.55 27.59 36.13 23.08
19 35.80 2313 31.71 34.42 2259
20 32.32 25.81 29.38 28.63 19.08

Tabla 38. Registro de datos del material yeso redimix boquilla 2.
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Figura 4.75 Grafico de medias del material yeso redimix boquilla 2. )
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Figﬁra 4.76 Grafico de rangos del material yeso redimix boquilla 2.

Observaciones: En et grafica de promedios el proceso esta bajo control ya que los tiempos estan
bajo los limites establecidos, en la de rango es todo lo contrario, no esta bajo control ya que se
rebasan los limites establecidos. El operador tuvo problemas cen las boquilias de llenado, el fiujo de

material no era el adecuado,
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Nombre del material: Repello Interior boquilla 1.

Planta: YINSA

Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco.

Departamento: Premezclas

Unidad de medicion: segundos

Registrado por: Gamaliel

fecha: 11 de Febrero del 2015

Hora: 9:10 AM

N° | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
1

19.69 15.03 11.87 24.75 17.97
2 22.07 15.92 19.14 18.71 17.93
3 17.99 18.05 1411 16.17 16.61
4 20.05 35.85 18.91 36.01 22.05
5 18.93 23.25 15.83 38.22 18.21
6 21.05 25.43 15.59 15.68 16.53
i 2927 29.85 15.11 18.90 28,65
8 18.38 13.03 23.31 14.23 18.29
9

28.65 14.59 18.72 26.14 24.97
10 33.51 20.78 19.27 17.85 19.03
i 27.81 G2 2211 2323 2193
12 323 23.53 26.45 19.61 18.85
13 22 51 20.44 19.85 16.38 2031
14 3214 16.39 16.75 20.81 17.77
15 32.15 16.67 18.29 18.27 20.44
16 2543 18.63 18.97 21.19 26.97
17 31.53 14.89 23.45 2055 24.44
18 13.81 227 17.93 18.47 19.31
19 23.91 24.34 24.67 17.09 20.89
20 20.31 14.06 19.47 26.55 38.27

Tabla 39. Registro de datos del material repello interior boquilla 1.
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Figura 4.77 Grafico de medias del material repelflo interior boquilla 1.
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Observaciones: En la grafica de medias el proceso estéd bajo control estadistico ya que ninguno de
los tiempos rebasa a los limites establecidos. Al igual que en la grafica de los rangos también esta
controlado el proceso. Ya que el operados estuvo atento en el llenado no hubo faciores de
distraccion.
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Nombre del material: Repello Interior boquilla 2. Planta: YINSA
Caracteristica medida: Tiempo de llenado de saco. | Departamento: Premezclas
Unidad de medicion: segundos Registrado por: Gamaliel
Fecha: 11 de Febrero del 2015 Hora: 9:10 AM
N* | Muestra n°1 Muestra n°2 Muestra n°3 Muestra n°4 Muestra n°5
1
15.63 14.82 18.95 15.23 16.32
2 15.25 18.13 19.65 2113 11.21
3 15.89 18.25 16.26 13.46 12.32
4 13.54 19.06 16.82 13.45 15.66
5 13.06 22.41 17.45 18.95 13.41
6 14.25 20.32 17.59 18.45 13.25
7 14.23 20.34 17.84 19.71 14.98
8 13.26 12.06 18.54 2205 15.15
. 17.85 12.35 19.48 21.31 16.32
10 19.65 12.41 15.24 19.05 19.48
11 17 .65 12.39 23.46 19.78 12.39
12 15.65 17.65 2232 25.85 19.65
13 16.52 19.64 14.15 2362 17.88
i 15.24 18.25 16.24 16.19 17.24
15 15.84 18.43 17.98 15.23 19.24
16 17.89 18.58 18.03 15.84 18.23
17 15.15 22.84 18.09 12.06 18.45
18 15.23 20.38 19.26 19.48 18.95
19 15.42 20.46 20.43 15.23 17.65
20 18.94 13.45 18.94 15.49 18.54

Tabla 40. Registro de datos del material repello interior boquilla 2.
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4.79 Grafico de medias del material repello interior quLriIIa 2
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4.80 Gréfico de rangos del material repelio interior boquilla 2.

Observaciones: En la gréfica de medias se encuentra el proceso coNtrolado existen variabilidad pero
estan dentro deios limites estabiecidos, al igual que en ia de los rangos el proceso estd controlado.
En esta parte dei procesc de produccién el operador tuvo clertas distracciones pero no afecto para

que e proceso se descontrolara.
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4.3 Tabla de tiempo estandar de llenado de sacos de materiales para la

construccion derivados de Yeso

Nombre del Producto

Boquilla 1

Multibon 6.15
Pisomax 7.70
Y esoproyectable 16.07
Repello interiores 20.86
Mortero de pegue 18.72
Mortero proyectable 10.70
Mortero para enjarre 8.47
Yeso redimix 10.74

Tabla 41. Tlempos estandar de llenado de sacos.

segundos

Tiempo estandar de llenado de sacos en

Boquilla 2
7.47
11.20
15.38
17.36
16.39
8.12
11.20
27.63
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4.6 Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Yeso Redimix

Hora:09:12 | Fecha:19/03/2015
AM
—— -
N° de Peso Nominal Peso Requisito de la Norma
muestra Muestreado —
Peso minimo Peso
24 80 maximo
25,34
Cumple con la Norma
1 25 25.68 NO
2 25 25.79 NO
3 25 24.35 NO
4 25 25.20 Sl
5 25 26.04 NG
6 25 25.57 NO
7 5 24.34 Sl
8 25 2577 NO
9 25 2542 NO
10 25 25.27 Sl
Eh 25 2560 NO
12 25 25.70 NO
13 25 25.52 NG
14 25 25.56 NO
15 25 24.96 S
16 25 25.68 NO
17 25 2553 NO
18 25 248 Sl
19 25 251 sl
20 25 25.25 sl
Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de fa Norma con la
Norma
13 2 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Mortero de Peque

Hora: Fecha:
10:15 12/03/2015
AM
N° de Peso Peso Muestreado ﬁequisito de la Norma
muestra Nominal — —
Peso minimo Pesoc maximo
24.78 25.32
Cumple con la Norma
1 25 25.70 NO
2 25 25.28 Sl
3 25 24.00 NO
4 25 25.25 Sl
5 25 23.70 NO
& 25 25.10 Sl
i 25 25.40 NO
8 25 25.87 NO
9 25 25.43 NO
10 25 25.41 NO
11 25 25.96 NO
12 25 25.38 NO
13 25 24.03 NO
14 25 24.62 Sl
15 25 25.15 Sl
16 25 25.14 S
17 25 24.55 NO
18 25 2458 NO
19 25 26.67 NO
20 25 24.26 NO
Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma
14 2 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Mortero para Enjarre Manual

Hora: Fecha:18/02/2015
09:32
AM
N° de Peso Nominal Peso Muestreado Requisito de la Norma
muestra
Peso minimo Peso
2478 maximo
2532
Cumple con la Norma
1 25 25.687 NO
2 35 25.93 NO
3 25 25.20 Sl
4 25 2576 NO
5 25 25.07 S
6 25 25.04 S
7. 25 2569 NO
8 25 25.65 NO
9 25 25.00 S
10 35 25.31 S|
11 25 25.14 S|
12 25 241 NO
13 25 26.49 NO
14 25 25.51 NO
15 25 26.87 NO
16 25 2553 NO
17 25 25.68 NO
18 25 2524 Sl
19 25 25.70 NO
20 25 2518 Sl

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera | Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma

12 2 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Mortero Proyectable

Hora: Fecha:
10:27 17/03/2015
AM
N°de Peso Peso Muestreado Requisito de fa Norma
muestra Nominal = =
Peso minimo Peso maximo
24.78 25.32
Cumple con la Norma
1 25 23.03 NO
2 25 23.77 NO
3 25 25.65 NO
4 25 25.38 NO
5 25 2488 S
o] 25 25.54 NO
7 25 25.88 NO
8 25 25.19 Sl
9 25 25.89 NO
10 25 26.97 NO
11 25 2497 S
12 25 25.40 NO
13 25 25.82 NO
14 25 24.28 NO
15 25 25.78 S
16 25 25.32 Sl
17 25 26.06 NO
18 25 26.30 NO
19 25 25.30 S
20 25 24.76 ]

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera | Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma

13 2 NO

109



Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Multibon

Hora: | Fecha:10/02/2015
09:10
AM
N° de Peso Nominal Peso Muestreado Requisito de la Norma
muestra
Peso minimo Peso maximo
19.82 20.30
Cumple con la Norma
1 20 19.38 NO
2 20 20.80 NO
3 20 20.55 NO
4 20 2113 NO
5 20 19.52 NO
6 20 19.86 =]
¥ 20 21.11 NO
8 20 20.44 NO
9 20 20.45 NO
10 20 18.51 NO
11 20 19.72 ]
12 20 19.93 ]
13 20 20.50 NO

Unidades fuera de
Tolerancias

Unidades Permitidas Fuera
de la Norma

Cumple con la
Norma

13

1

NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Pisomax gris

Hora:10:10 Fecha:
AM 24/02/2015
N° de Peso Peso Reaquisito de la Norma
muestra Nominal Muestreado d LS
Peso minimo Pesc maximo
19.88 20.36
Cumple con la Norma
1 20 19.90 Sl
2 20 21.12 NO
3 20 21.03 NO
4 20 20.15 S
5 20 20.60 NO
6 20 20.50 NO
7 20 20.74 NO
8 20 20.41 NO
9 20 19.66 NO
10 20 20.53 NO
11 20 20.76 NO
12 20 20.11 Sl
13 20 20.86 NO
14 20 19.36 NO
15 20 19.61 NO
16 20 20.05 Sl
17 20 20.85 NO
18 20 20.34 S
19 20 20.33 Sl
20 20 20.45 NO
21 20 20.45 NO
22 20 20.40 NO
23 20 20.12 Sl
24 20 20.01 S
25 20 20.80 NO
26 20 20.10 Sl
27 20 2054 NO
28 20 20.77 NO
29 20 20.49 NO
30 20 2034 S
Ky 20 21.34 S
Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera | Cumple
Toleranclas de la Norma con la
Norma
20 3 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFi-1993

Nombre del producto: Repelio Interiores

Hora: | Fecha:11/03/2015
10:10
AM
N° de Pesc Nominal Peso Muestreado Regquisito de la Norma
muestra
Peso minimo Peso
19.88 maximo
20.36
Cumple con la Norma
1 20 20.55 NO
2 20 19.99 NO
3 20 19.55 NO
4 20 20.38 NO
5 20 20.37 NO
3] 20 20.25 Sl
7 20 20.03 Sl
8 20 20.38 NO
9 20 19.72 NO
10 20 19.72 NO
11 20 19.96 S
12 20 20.87 S
13 20 20.32 S
14 20 20.64 NO
15 20 20.45 NO
16 20 19.95 Sl
17 20 20.50 NO
18 20 20.31 SI
19 20 19.82 NO
20 20 20.25 S

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma

12 2 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Yeso Proyectable

Hora:10:52 | Fecha:25/02/2015
AM
N° de Peso Nominal Peso Requisito de la Norma
muestra Muestreado —
Peso minimo Peso
24.80 maximo

25.34

Cumple con la Norma
1 25 24.94 S
2 25 24.27 NO
B 25 25.08 S
4 25 26.04 NO
5 25 25.30 S
6 25 26.13 NO
7 25 25.42 NO
8 25 25.92 NO
9 25 25.17 S
10 25 24.83 Si
11 25 25.44 NO
12 25 25.41 NO
18 25 24.46 NO
14 25 24.83 Sl
15 25 24.12 NO
16 25 26.50 NO
17 25 25.33 Sl
18 25 2583 NO
19 25 25.77 NO
20 25 25.12 Sl

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera | Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma

12 2 NO

113



Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Mortero de Peque

Hora: Fecha:
10:15 12/03/2015
AM
N° de Peso Peso Muestreado Requisito de la Norma
muesira Nominal ==
Peso minimo Peso maximo
24.78 2532
Cumple con la Norma
il 25 25.70 NO
2 25 25.28 Sl
3 25 24.00 NO
4 25 25.25 |
5 25 23.70 NO
6 25 25.10 ]
7 25 25.40 NO
8 25 25.87 NO
9 25 2543 NO
10 25 25.41 NO
11 25 25.96 NO
12 25 25.38 NOC
13 25 2403 NO
14 25 24.62 St
15 25 25.15 Sl
16 25 25.14 Sl
17 25 24.55 NO
18 25 2458 NO
19 25 26.67 NO
20 25 24.26 NO
Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma
14 2 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Mortero para Enjarre Manual

Hora: Fecha:18/02/2015
09:32
AM
N°de Peso Nominal Peso Muestreado Requisito de la Norma
muestra ——
Peso minimo Peso
24.78 maximo
25.32
Cumple con la Norma
1 25 25.67 NO
2 25 25.93 NO
S 25 25.20 ]|
4 25 25.76 NO
5 25 25.07 S
6 25 25.04 ]|
7 25 25.69 NO
8 25 25.65 NO
9 25 25.00 Sl
10 25 25.31 ]|
11 25 25.14 ]
12 25 24.1 NO
13 25 26.49 NO
14 25 2551 - NO
15 25 26.87 NO
16 25 25.53 NO
17 25 25.68 NO
18 25 2524 S
19 25 25.70 NO
20 25 25.18 ]|

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma

12 2 NO
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Verificacién de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Mortero Proyectable

Hora: Fecha:
10:27 17103/2015
AM
N° de Peso Peso Muestreado Requisito de la Norma
muestra Nominal — o
Peso minimo Peso maximo
2478 2532
Cumple con la Norma
1 25 23.03 NO
2 25 23.77 NO
3 25 25.65 NO
4 25 25.38 NO
5 25 2488 Sl
6 25 25.54 NO
7 25 25.88 NO
8 25 25.19 Sl
9 25 25.89 NO
10 25 2697 NO
11 25 2497 |
12 25 25.40 NO
15 25 25.82 NO
14 25 24.28 NO
15 25 2578 Sl
16 25 2532 Sl
17 25 26.06 NO
18 25 26.30 NO
19 25 25.30 S|
20 25 24.76 Sl
Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma
13 2 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993.

Nombre del producto: Muitibon

Hora: Fecha:10/02/2015
09:10
AM
N° de Peso Nominal Peso Muestreado Requisito de la Norma
muestra
Peso minimo Peso maximo
19.82 20.30
Cumple con la Norma
1 2 19.38 NO
2 20 20.80 NOC
) 20 20.55 NO
4 20 21.13 NO
5 20 19.52 NO
5] 20 19.86 Sl
7 20 21.11 NO
8 20 20.44 NO
9 20 20.45 NO
10 20 18.51 NO
11 20 19.72 Sl
12 20 19.93 Sl
13 20 2050 NO

Unidades fuera de
Tolerancias

Unidades Permitidas Fuera
de la Norma

Cumple con la
Norma

10

1

NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Pisomax Gris

Hora:10:10 Fecha:
AM 24/02/2015
N° de Peso Peso Requisito de [a Norma
muestra Nominal Muestreado = —
Peso minimo Peso maximo
19.88 20.36
Cumple con la Norma
1 20 19.90 Sl
2 20 2112 NO
3 20 21.03 NO
4 20 20.15 Sl
5 20 20.60 NO
6 20 20.50 NO
77 20 2074 NO
8 20 20.41 NO
9 20 19.66 NO
10 20 20.53 NO
11 20 20.76 NO
12 20 20.11 Sl
13 20 20.86 NO
14 20 19.36 NO
15 20 19.61 NO
16 20 20.05 Sl
17 20 20.85 NO
18 20 2034 Sl
19 20 20.33 Sl
20 20 20.45 NO
21 20 20.45 NO
22 20 20.40 NO
23 20 2012 Sl
24 20 20.01 Sl
25 20 20.80 NO
26 20 20.10 sl
27 20 2054 NO
28 20 20.77 NO
29 20 20.49 NO
30 20 2034 Sl
31 20 21.34 Sl
Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera | Cumple
Tolerancias de |2 Norma con la
Norma
20 3 NO
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Verificacidbn de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Repello Interiores

Hora: Fecha:11/03/2015
10:10
AM
N°de Peso Nominal Peso Muestreado Requisito de la Norma
muestra
Peso minimo Peso
19.88 maximo
20.36
Cumple con la Norma
1 20 20.55 NO
2 20 19.99 NO
3 20 19.55 NO
4 20 20.38 NO
5 20 20.37 NO
6 20 20.25 Sl
7l 20 20.03 S
8 20 20.38 NG
9 20 19.72 NO
10 20 19.72 NO
11 20 19.96 Sl
12 20 20.87 Sl
13 20 20.32 Sl
14 20 20.64 NO
15 20 20.45 NO
16 20 19.95 Sl
17 20 20.50 NG
18 20 20.31 Sl
19 20 19.82 NO
20 20 20.25 Sl

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma

12 2 NO
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Verificacion de peso para cumplimiento de la NOM-002-SCFI-1993

Nombre del producto: Yeso Proyectabie

Hora:10:52 | Fecha:25/02/2015
AM
N° de Peso Nominat Peso Requisito de la Norma
muestra Muestreado —
Peso minimo Peso
2480 maximo

2534

Cumple con a2 Norma
1 25 2494 sl
2 25 24.27 NO
3 25 25.08 |
4 25 26.04 NO
5 25 25.30 8l
6 25 26.13 NO
7 25 2542 NO
8 25 2592 NO
9 25 2517 Sl
10 25 24.83 |
11 25 25.44 NO
12 25 25.41 “NO
13 25 24.46 NO
14 25 24.83 S
15 25 2412 NO
16 25 26.50 NO
17 25 25.33 Sl
18 25 2583 NO
19 25 2577 NO
20 25 2512 Sl

Unidades fuera de Unidades Permitidas Fuera Cumple
Tolerancias de la Norma con la
Norma

12 2 NO
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4.7 Graficas de dispersion

Grafico de Dispersion Yeso Redimix
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4.8 Resultados de graficas
Resultados multibon Boquilla 1

De la informacion generada a través de las graficas, se deduce que el proceso esta
total mente fuera de control con un grado de variabilidad muy alto ya que el proceso
esta totalmente inestable con una capacidad de procesos igual a 0.07 cuando debe

ser mayor de 1 para ser adecuado conforme fue disefiado el proceso.

 Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 71
Total de Muestreados Dentro de Control 28
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 21
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 50

Resultados Multibon Boquilla 2

Observando las graficas se observa que el proceso esta dentro de los limites de
control estadistico calculados con una capacidad de procesos de 0.41 concluyendo
que el proceso no es adecuado para cumplir con el disefio inicial y se tiene que

monitorear constantemente,

También se observa el CP igual a 0.11 en la grafica de tolerancias de norma oficial

mexicana.
Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control ) 60
Total de Muestreados Dentro de Control 40
‘Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 26
Total de Muestreados Fuera del Limite Supefior de Control 34
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Resultados Pisomax gris Boquilla 1

De la informacion generada por las graficas de control estadistico la capacidad de

proceso de los limites calculados es 0.38 y la capacidad de procesos conforme a

la Norma Oficial Mexicana es 0.11. Por ultimo observa que el proceso no esta en

control de estadistico en grafica de limites de control estadistico calculados y

tolerancias de la Norma Oficial Mexicana.

| Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 56
| Total de Muestreados Dentro de Control 44
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 14
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control

42

Resultados pisomax gris Boquilla 2

De la informacidén generada a través de los graficos de control estadistico se deduce

que el proceso genera limites de control estadistico con rangos normales de

variacion, no asi con el cumplimiento de las especificaciones internas que establece

la norma oficial mexicana 002-SCFI-1993.

‘Total de Muestreados 100 |
Total de Muestreados Fuera de Contral | 67
Total de Muestreados Dentro de Control 33
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 31
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 36
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Resultados yeso Proyectable Boquila 1

La tendencia en la grafica de medias de limites de control estadistico calculados
tiende a rodear el limite central talvez por la inestabilidad del proceso de produccion

con una capacidad de procesos igual a 0.48.

En |a grafica de las tolerancias de la norma oficial mexicana se muestran siete

puntos fuera de control por lo cual no cumple con los requerimientos internos de

calidad.
Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control ) 68

' Total de Muestreados Dentro de Control 32
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 25 |
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 43

Resultados yeso Proyectable Boguilla 2

De la informacion generada a través de las graficas, se deduce que el proceso esta
totai mente fuera de control con un grado de variabilidad muy alto ya que el proceso
esta totaimente inestable con una capacidad de procesos igual a 0.38 cuando debe

ser mayor de 1 para ser adecuado conforme fue disefiado €l proceso.

La capacidad de procesos de la grafica de tolerancias de la Norma Oficial Mexicana

es igual a 0.12,

Total de Muestreados - 100
Total de Muestreados Fuera de Control 62
Total de Muestreados Dentro de Control 3B |
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 3
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 3N
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Resultados Repello interiores Boquilla 1

Observando las graficas se observa que el proceso estd dentro de los limites de
control estadistico calculados con una capacidad de procesos de 0.47 concluyendo
que el proceso no es adecuado para cumplir con el disefio inicial y se tiene que

monitorear constantemente.

También se observa el CP igual a 0.25 en la grafica de tolerancias de norma oficial

mexicana.

Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 45
Total de Muestreados Dentro de Control B&
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 13
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 2

Resultados Repello interiores Boquilla 2

En este caso la variabilidad esta mayormente centrada en el limite central, esto
provocara que los pesos esten alrededor de 20.07 kg y no afecte al rendimiento de

la ensacadora, con un CP=0.46 este de los limites de control estadistico calculados.

Haciendo referencia a la Norma Oficial Mexicana la capacidad de procesos es igual
a 0.19.

Total de Muestreados 100 !
Total de Muestreados Fuera de Control 47
Total de Muestreados Dentro de Control 53
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 28
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control ] 19
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Resultados Mortero pegue block Boquilia 1

La variabilidad se concentro alrededor del limite central esto es indicativo de que los
pesos tuvieron una media de 24.75 kg ya que la mayofia de los datos estuvieron
por debajo del limite central con una capacidad de procesos igual 0.45 como
resultado de esto el proceso se tiene que monitorear constante mente para elevar

la capacidad como minimo igual a 1.

Haciendo referencia a la Norma Oficial Mexicana la capacidad de procesos es igual
0.10 es mucho mas bajo que el CP de los limites de control estadistico calculados

ya que las tolerancias son mas reducidas.

Total de Muesireados 100
' Total de Muestreados Fuera de Control 77
Total de Muestreados Dentro de Control 23
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control ' 50
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 27

Resultados Mortero pegue block Boquilia 2

De la informacién generada a través de las graficas, se observa la presencia de
variacién por causas que se mencionan en el diagrama de Ishikawa con una
capacidad de procesos igual a 0.43 cuando debe ser mayor de 1 para ser adecuado

conforme fue disefiado el proceso.

La capacidad de procesos haciendo referencia a la Norma Oficial Mexicana es igual

se calculd en 0.10.

"Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 78
Total de Muestreados Dentro de Control 22
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 43
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control L
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Resultados Mortero proyectable fino Boquilla 1

El proceso no estuvo en control estadistico en ninguna de las graficas ya sea en la

de limites de control calculados y la gréfica de tolerancias de la norma oficial

mexicana. En la grafica de especificaciones de la norma se observa al limite central

por encima de la especificacion superior de control esto es indicativo de los rangos

elevados de los pesos conforme a las tolerancias mas reducidas por requisitos

internos.

Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 65
Total de Muestreados Dentro de Control 35
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 18
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control i 47

Resultados Mortero proyectable fino Boquilla 2

La variabilidad en este proceso se torné a subir y bajar alrededor del limite central

con un promedio en el ensacado de 25.38 kg con una capacidad de procesos de

0.45 teniendo que monitorear constantemente el proceso.

Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 77
| Total de Muestreados Dentro de Control 23
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 21
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 56
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Resultados Mortero para enjarre manual Boquilla 1

Observando las graficas se observa que el proceso esta dentro de los limites de
control estadistico calculados con una capacidad de procesos de 0.42 concluyendo
que el proceso no es adecuado para cumplir con el disefio inicial y se tiene que

monitorear constantemente para elevar el CP.

Tambien se observa el CP igual a 0.16 en la grafica de tolerancias de norma oficial

mexicana.

' Total de Muestreados 100 |
Total de Muestreados Fuera de Control ' 50
Total de Muestreados Dentro de Control 50
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 14

| Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 36

Resultados Mortero para enjafre manual Boquilla 2

De los datos generados en el muestreo, se deduce que la mayoria de los datos
estuvieron cayendo fuera del limite superior de control estadistico con un grado de
variabilidad muy alto ya que el proceso esta totalmente inestable con una capacidad
de procesos igual a 0.46.

En referencia a la norma oficial mexicana se observa el CP igual a 0.10.

Total de Muestreados ' 100
‘Total de Muestreados Fuera de Control 72
Total de Muestreados Dentro de Control 28
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control 23
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 49
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Resultados Yeso redimix Boquilla 1

La varjabilidad se concentré alrededor del limite superior de control estadistico esto
es indicativo de que los pesos tuvieron una media de 25.34 kg con una capacidad
de procesos igual 0.40 como resultado de esto el proceso se tiene que monitorear

constante mente para elevar la capacidad como minimo igual a 1.

En referencia a la norma oficial mexicana se observa el CP igual a 0.17.

 Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 71
‘Total de Muestreados Dentro de Control 29
Total de Muestreados Fuera del Limite Inferior de Control | 16
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 30

Resultados Yeso redimix Boguilla 2

De la informacién generada a través de las graficas, se observa la presencia de
variacién por causas maquinafia, hombres, causas naturales con una capacidad de
procesos igual a 0.47 cuando debe ser mayor de 1 para ser adecuado conforme fue

disefiado el proceso.

Total de Muestreados 100
Total de Muestreados Fuera de Control 59
Total de Muestreados Dentro de Control 41
Total de Muestreados Fuera del Limite Infefior de Control 6
Total de Muestreados Fuera del Limite Superior de Control 53
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4.9 Causas de variacion

Materiales:

eAlta granulometria.

siMaterial pesado.

Maquinas:

oCalibrado constante de la maquina ensacadora.

e La bachada (caida de material) no cae a tiempo a la tolva.
eBascula descalibrada.

Mano de obra;

e Pérdida de tiempo al observar la bascula digital.
e Movimientos innecesarios en la ioma de sacos.

e Descanso del operador de la ensacadora.

Mediciones:

eMal pesado de sacos (no coloca bien el saco en la bascula digital).

eBascula digital descalibrada.

eBascula ensacadora descalibrada.
Medio ambiente:
eHumedad.

Métodos:

eNo hay un manual para operar la maquina ensacadora.
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1.

La aplicacién del Control Estadistico de Procesos ha sido considerada como
tal, debido a la necesidad de cumplir con las normas internas de la compaiiia
Para el ensacado de materiales para la construccion derivados de yeso: en
particular, en el Area de Premezclas el muestreo durante un mes y medio, el
peso de los diferentes productos que se estan fabricando dia a dia y los
resultados obtenidos, denotan la necesidad de la aplicacion para obtener
resultados en [a calidad en el ensacado de sus productos, y ahora en el drea

de Premezclas se realiza un analisis de la variabilidad del proceso.

De acuerdo a lo que se ha podido observar durante el desarrollo de la
presente investigacion, se demuestra que el control estadistico de procesos
es de gran utiidad para la aplicacion al interior del manejo, control y
operacion de procesos industriales tales como, en este caso, el de

produccion de materiales para la construccién.

De los objetivos planteados en la presente investigacion, se concluye que se
han identificado y analizado los factores de mayor variabilidad en el presente
proceso de las areas de produccion asi como determinar el cumplimiento con
los requisitos internos de la NOM-002-SCFI-1993. Con esta base se planteo
el disefio estadistico mas adecuado y los resultados obtenidos han permitido

el andlisis de la variabilidad del proceso de los productos.

Hemos determinado de acuerdo a los resultados que el drea de ensacado de
materiales para la construccion derivados de yeso, que el proceso esta fuera
de control estadistico y no cumplen con los requisitos de la NOM-002-SCFI-
1993.
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Recomendaciones

Se recomienda aplicar el presente formato, con el que se obtendran y solucionaran,

causas comunes de variacion en el procesc Mediante acciones correctivas y

preventivas.
YESO X | CORRECTIVA
INDUS -,
DE MAYOIOA | INFORME DE ACCION
HOCUZAR) P Y 257 PREVENTIVA
Nombre de la accidn: Reduccion de dizmetro de boquilla {diametro). No.1
Fecha inicio:07/05/2015
Realizado por: Julio Leyva.

1.- Personas que participan en la accién y|[ 2.- Descripcion del problema que se quiere eliminar o evitar:

coordinador: eParos de produccion.
el lenado variable.
1-Empleado de Produccién. GENERA:

Problemas en el ensacado.
Bloqueo de producto en la boguilla.
Llenado lento en los sacos.

3.- Acciones precedentes o primeras acciones adoptadas:
1} Informarle al fe de planta de inmediato.
2) Revisar la importancia de la accion,

4.- Causa o causas que generan €l problema o que lo pueden generar:
a) Paros de produccion.
b) Mal funcionamiento del equipo.

5.- Soluciones que atacan la causa del problema, posibles acciones:

Mantenimiento rutinario.
Cambiar la pieza.

6.- Acciones correctivas/ preventivas finalmente realizadas, incluyendo fechas:
1. Darle aviso al jefe de planta.

2 Concientizar a los empleados a cerca de mantenimiento rutinario.

7.- Acciones que se efectuaran para verificar la eficacia de las soluciones implantadas, fechas y responsables:
sinspeccién de la boquilla. sVerificar st el ensacado cumple con fas tolerancias.

8.- Resultados obtenidos y acciones para prevenir recurfencia:
a) Lienado de sacos mas rapido.

b} Monitorec constante a la maquinaria.

NO DEBE CONCLUIRSE UNA ACCION HASTA QUE NO SE Hava | Firma y nombre del auditor:
VERIFICADO LA EFICACIA DE LAS SOLUGIONES IMPLANTADAS O BIEN | Julio cesar Leyva Sanchez
SE HAYAN ARGUMENTADO LAS CAUSAS DE SU CIERRE. CART— 08/05/2015
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Se debe acercar el CP a un valor cercano a 1 para que el proceso sea adecuado
conforme fue disefiado €| proceso, por lo que se recoMienda gue sean consideradas
las aportaciones de! presente trabajo para aumentarlo a un 0.9 que seria mejorado

con la inversion en equipo.

Se recomienda aplicar el disefio de experimentos para analizar ios factores que
afectan al proceso de ensacado asi se sabra cudles son los factores que afectan

mas al proceso y cudl es su interaccion,

Sensibilizar a drectivos y gerentes acerca de la importancia de la calidad para
cumplir con los requisitos internos de calidad, ya que lo mas importante no es Ia
cantidad.

Se recomienda divulgar el presente proyecto para darse cuenta como estd

funcionando actualMente la fabrica.

Con base en |a deteccion de las causas de variabilidad se muestran las areas de

oportunidad para el desarrollo de nuevas tesis y propuestas de mejora.
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