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etapa de MEZCIAdO ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii
Andlisis de varianza de la humedad en el producto terminado
para el jabOon tipO B ........vvviiiiiiieeeee e
Andlisis de varianza de la humedad en el producto terminado
después de un dia de manufactura para el jabon tipo B..............
Andlisis de varianza de la alcalinidad para el jabon tipo B en

la etapa de MezClado..........cuuuiiiiiiiiii e
Andlisis de varianza de la alcalinidad para el producto

terminado del jabOon tipoO B ........coooviiiiiiiiiiii
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CXVII.

CXVIII.

CXIX.

CXX.

CXXI.

CXXII.

Andlisis de varianza de la alcalinidad para el producto
terminado después de un dia de manufactura del jabon tipo

Andlisis de varianza de los cloruros en la etapa de mezclado

para el jabon tiPo B.........ccooiiiiiiiii

Andlisis de varianza de los cloruros en el producto terminado

para el jabon tipO B.......vvveoieiiiiieee e

Andlisis de varianza de los cloruros en el producto terminado

después de un dia de manufactura para el jabén tipo B ...........

Andlisis de varianza de la penetrometria en el producto

terminado para el jabon tipo B...........oovviiiiiiiii

Andlisis de varianza de la penetrometria en el producto

terminado después de un dia de manufactura para el jabén

XXIV



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

H>O Agua

Atm Atmosferas

NaCl Cloruro de sodio

N Concentracion normal
o Desviacion estandar

g Gramos

°C Grados centigrados
KaOH Hidroxido de potasio
NaOH Hidroxido de sodio

kg Kilogramos

LCI Limite de control inferior
LCS Limite de control superior
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LEI Limite de especificacion inferior

LES Limite de especificacion superior
mg Miligramo

mm Milimetro

ml Mililitro

w Peso de la muestra

V Raiz cuadrada

Re Repeticion

b2 Sumatoria

Vv Volumen
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Acidos grasos

Calidad

Estearina de palma

Extrusion

GLOSARIO

Son acidos organicos con una larga cadena
alifatica de mas de 12 carbonos, los acidos

grasos pueden ser saturados o insaturados.

Es un conjunto de propiedades inherentes a un
objeto que le confieren capacidad para
satisfacer necesidades implicitas o explicitas

gue son requeridas.

Es una grasa que es de origen vegetal, no
hidrogenado, proveniente de la fraccion sélida
obtenida por el fraccionamiento del aceite de
palma; especificamente de las semillas de la

palma.

Es un proceso utilizado para crear objetos con
seccion transversal definida y fija. El material
se empuja a través 0 se extrae a través de un

troguel de una seccion transversal deseada.
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Grasa

Hidrofilicos

Hidrofdébicos

Penetrometria

Penetrémetro

Reproceso

Compuestos orgénicos que estan formados de
carbono, hidrégeno, oxigeno y son la fuente
de energia en los alimentos. Las grasas
pertenecen al grupo de las sustancias
llamadas lipidos y vienen en forma sélida o
liquida.

Es el comportamiento de toda molécula que
tiene afinidad por el agua pero no tienen
afinidad por los lipidos o grasas y no se

mezclan con ellas.

Por definicibn una sustancia es hidrofébica

cuando no es miscible en agua.

Es la medida de la dureza del jab6n y se
obtiene por el instrumento llamado

penetrémetro.

Es un instrumento que se utiliza para medir la
firmeza o dureza, la unidad de medicién se da

en milimetros.

Es un producto o material defectuoso y no

conforme, por lo cual se procesa otra vez.
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Termo balanza

Testigo

Se utiliza para determinar la cantidad de agua
contenida en muestras. Este equipo consiste
en una balanza electrénica y un modulo
calefactor, la balanza se encarga de medir el
peso de la muestra mientras se le aplica calor
para evaporar el agua que contiene. El calculo
de la humedad se determina por la pérdida de
peso que sufre la muestra después de ser

sometida al proceso de calentamiento.

Es el tratamiento de comparacion adicional,
gue se constituye como referencial del
experimento y sirve para la comparacion de

los tratamientos en prueba.
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RESUMEN

Con base en los cuatro parametros principales de calidad que son la
humedad, alcalinidad, cloruros y penetrometria, se caracterizaron los jabones
de reproceso A y B. Para esto se determindé en un periodo de 4 meses la
cantidad de numero de lotes de rechazo que se dieron debido a que algun
pardmetro de los ya mencionados estuvo fuera de rango, obteniendo que la

principal causa de rechazo fue la alcalinidad para el A y humedad para el B.

Se realizé la evaluacion en la variacién de los parametros principales de
los dos tipos de jabones, cuando se combinaron con cuatro proporciones
diferentes de jabon de rechazo en su composicién, tomando como variables
dependientes la humedad, alcalinidad, cloruros y penetrometria en las 3 etapas
de la manufactura del jabén, las cuales fueron la de mezcla, producto terminado
y producto terminado después de un dia de manufactura. El procedimiento de
manufactura del jabon se hizo utilizando una planta piloto y los analisis
fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio de control de calidad, utilizando
diferentes quimicos y equipos de medicion. Determinando entonces que los
parametros fisicoquimicos del jabon tipo A presentaron mejores resultados al

compararlos con los del tipo B.

Al realizar un analisis estadistico por medio del analisis de varianzas y
manejando el factor F de Fisher, se observé que las medias aritméticas siempre
fueron diferentes entre si al trabajar 5 grupos, los cuales fueron los jabones

producidos con los diferentes porcentajes de mezcla.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la factibilidad de producir jabon de lavanderia que contenga un
rango de tolerancia de mezcla de jabon de reproceso en su composicion y que

cumpla con los estandares de calidad establecidos.

Especificos

1. Caracterizar con base en los cuatro parametros principales de calidad,
dos tipos de jabon de lavanderia rechazados provenientes de etapas de

manufactura y devolucion de producto.

2. Evaluar la variacion en las especificaciones de manufactura de dos tipos
de jabones de lavanderia al combinarlos en cuatro proporciones

diferentes con jabon rechazado.

3. Realizar la evaluacion estadistica para establecer diferencias
significativas entre la formulacion a partir de grasa virgen con base en
las cuatro formulaciones con diferentes proporciones de jabon

rechazado.
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INTRODUCCION

El proceso de produccion de jabon de lavanderia esta formado por varias
etapas, las cuales se encuentran condicionadas o dependen de distintos
factores o variables que determinan si el proceso continla o se hacen
modificaciones para que se adeculen, y asi el producto final cumpla con las

especificaciones correspondientes.

Las especificaciones que se dan para un producto se establecen con base
en la calidad del producto que se quiere producir, sin embargo, hay ocasiones
en las cuales se obtiene producto que no cumple con las especificaciones que
fueron establecidas ocasionando que sea rechazado, pero una forma de dar un
aprovechamiento a este es, acondicionarlo para que pueda ser utilizado

nuevamente, es decir, reprocesarlo.

El reproceso es caracterizado con base en los principales problemas
fisicoquimicos que lo originan, los cuales son humedad, alcalinidad, cloruros y
penetrometria. Al reprocesar se debe tener cuidado en la forma en que se
manejard, por lo cual se hara un disefio de premezclas que permitan producir
un jabon que en su composicién tenga un porcentaje de mezcla de jabén de

rechazo en sustitucion de un porcentaje de mezcla de grasa.

Las mezclas se haran para dos tipos de jabones, los cuales se diferencian
por el tipo de grasa del que estdn compuestos, estos son el de tipo A que esta
formado por estearina de palma mas sebo top white y el jabon tipo B que se

compone de 4cidos grasos.

XXXV



Los porcentajes de mezcla de grasa son 70% mezcla virgen mas 30%
mezcla de rechazo, 60% mezcla virgen mas 40% mezcla de rechazo, 50%
mezcla virgen mas 50% mezcla de rechazo y 40% mezcla virgen mas 60%
mezcla de rechazo. Para el desarrollo del proyecto se utilizara una planta piloto
para producir el jabon, la cual se muestra en las figuras 3 a 5, y los analisis
fisicoquimicos se realizaran en el laboratorio de control de calidad. Cada jabon
producido se obtiene por 3 etapas, las cuales son: mezcla, producto terminado

y producto terminado después de un dia de manufactura.

Los analisis en la etapa de mezclado son humedad, alcalinidad y cloruros,
mientras que para las siguientes 2 etapas se analiza la penetrometria ademas
de los ya mencionados. Al introducir mezcla de jabén de rechazo se observara
la variabilidad que presentan entre si los jabones producidos con diferentes
porcentajes de mezcla; esto ademas permitird determinar cual es el mas factible
para producirlo a mayor escala. La variacion en la media aritmética de los
resultados de los andlisis fisicoquimicos se determinara ademas por medio de
un andlisis estadistico, al establecer como hipétesis nula que al menos dos

medias aritméticas no son iguales.
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1. ANTECEDENTES

Segun lo escrito en Guatemala sobre el jabon de lavanderia entre los
proyectos que se han realizado y que presentan relacion con el tema del

presente trabajo de graduacion se encuentran:

o Gabriela Garcia Morales, en su tesis titulada Aplicaciones de normas de
manufactura para el aseguramiento de la calidad en la elaboracion de
jabon de lavanderia en barra. Da a conocer las principales normas que se
deben manejar en el proceso de produccion de jabon para lavar ropa que
permitan obtener un jabén de calidad, se abarcan los temas de ingenieria

de la produccién y los procesos de manufactura.

o Claudia Martinez De la Rosa, en su tesis titulada Estudio de
factibilidad para la introduccion de un nuevo jabén en una empresa de
quimicos de limpieza. Da a conocer con base a los temas de elaboracion

de proyectos y mercadeo, el hecho de introducir un nuevo producto en

una empresa lo cual viene relacionado a la produccién de un nuevo
producto.
o Kennet Meighan Juarez, en su tesis titulada Optimizacion de la mezcla

sebo-estearina de palma para la elaboracion de jabén de tocador.
Presenta una relacibn de mezclas de sebo con estearina de palma
en diferentes proporciones y con base en esto determina qué rango

proporciona mejores ventajas en calidad y ahorro econdémico.



Lourdes Pinetta Bollat, en su tesis titulada Investigacion de la categoria
de jabon de lavanderia en la ciudad de Guatemala. Da a conocer las
preferencias de las amas de casa en el uso de un jabdén de lavanderia, de
acuerdo con las caracteristicas de los mismos, presentando diferentes

marcas como competencia.



2. MARCO TEORICO

2.1. Historia del jabon

El nacimiento del jabon como articulo de limpieza tuvo lugar hace varios
milenios. Los sumerios, 3 000 afios a.C. ya fabricaban el jab6n; hervian
diversos Aalcalis juntos y utilizaban su residuo para lavarse. Los antiguos
egipcios ya utilizaban un producto jabonoso que consistia en una mezcla de

agua, aceite y ceras vegetales o animales.

En el siglo VII ya se conocia en casi todo el Sur de Europa, por estos
siglos existia una potente industria en Espafa e Italia y algunos atribuyen a la
ciudad italiana Savona ser una de las primeras en elaborar un jabon de aceite

de oliva y que se conoce en Espafia y en todo el mundo como jabén de Castilla.

En la Edad Media el jabdén era un articulo ya de uso general. En el siglo

XV aparece el jabon de Marsella, el precursor de los jabones actuales.

2.2. Jabén

El jabdn es principalmente usado para lavar y emulsionar se compone de
las sales de sodio (0 de potasio) de acidos grasos de 12 a 18 atomos de
carbono. Las sales de sodio fabricadas en grandes cantidades son los jabones

duros y los de potasio se denominan jabones blandos.



La mejor clasificacion de los jabones se basa en el uso para que hayan
sido fabricados. Los de mejor calidad son los jabones de tocador, que contienen
muy poco alcali y se utilizan grasas y aceites de color mucho mas claro. Los
gue le siguen en calidad son los jabones de servicio ligero, que se prestan en
forma de pastillas, polvos, granulos y escamas. Se usan para lavar la vajilla,
tejidos de lana, etcétera. Aqui se usan grasas con un color un tanto mas

oscuras.

Las grasas mas oscuras se emplean en la fabricacién de jabones para el
lavado de ropa en el hogar doméstico. Existen también los jabones industriales

gue se fabrican para fines especificos.

2.3. Funcion del jabon

Los jabones ejercen su accion limpiadora sobre las grasas en presencia
del agua debido a la estructura de sus moléculas. Estas tienen una parte

liposoluble y otra hidrosoluble.

El componente liposoluble hace que el jabdn moje la grasa disolviéndola y

el componente hidrosoluble hace que el jabdn se disuelva a su vez en el agua.

Las manchas de grasa no se pueden eliminar sélo con agua por ser
insolubles en ella. El jabon en cambio, que es soluble en ambas, permite que la

grasa pase a la disolucion desapareciendo la mancha de grasa.

Cuando un jabdn se disuelve en agua disminuye la tension superficial de
esta, con lo que favorece su penetracion en los intersticios de la sustancia

sucia.



Por otra parte, los grupos hidrofébicos del jabén se disuelven unos de
otros, mientras que los grupos hidrofilicos se orientan hacia el agua generando
un coloide, es decir, un agregado de muchas moléculas convenientemente
orientadas. Como las micelas coloidales estan cargadas, se repelen

mutuamente y presentan una gran estabilidad.

2.4. Aceites y grasas

Se deben utilizar aceites y alcoholes esencialmente anhidros, ya que el
agua favorece la formacion de jabones por saponificacion. Por este motivo, se
debe eliminar el agua mediante evaporacion en los aceites con altos contenidos

de humedad, antes de llevar a cabo la transesterificacion.

Una manera de eliminar los acidos grasos libres presentes en el aceite es
proceder a su neutralizacidon, ya que los acidos grasos presentes en el aceite
vegetal pueden reaccionar con el catalizador basico (fundamentalmente NaOH),

en presencia de agua.

Los aceites, grasas y ceras, animales y vegetales, son esteres acidos
organicos, pertenecientes a las distintas series de acidos grasos, denominados
asi por su presencia en las grasas. Un ester esta formado por la combinacién
de un alcohol y un acido, con eliminacion de agua. Los aceites y grasas
animales son esteres de la glicerina (mas propiamente denominada glicerol) y
una amplia variedad de acidos grasos; las ceras, en cambio, son esteres de

acidos de la misma naturaleza y un alcohol distinto del glicerol.



2.5. Estearina de palma

“‘Esta es una grasa que es de origen vegetal proveniente de la palma de
aceite, especificamente de las semillas de la fruta. Contiene cadenas
carbonadas largas (C 16 a C 18)".}

Tiene varios usos, entre ellos esta la elaboracidon de comestibles como la

margarina y para fabricacion de jabones de lavanderia y jabones de tocador.

2.6. Acidos grasos

Los acidos grasos son acidos organicos (acido carboxilico) con una larga
cadena alifatica de méas de 12 carbonos. Su cadena alquilica puede ser
saturada o insaturada.

Los acidos grasos son los componentes de algunos lipidos como las
grasas, donde el extremo de la molécula donde se encuentra el grupo carboxilo
(-COOH) es el que se combina con uno de los grupos hidroxilos (-OH) de la

glicerina (mas correctamente propanotriol), reaccionando con él.

Para los &cidos grasos, segun su cantidad de carbonos en la molécula
cambia el punto de fusién. A mayor cantidad de carbonos, aumenta su punto de
fusion y viceversa. Asi mismo, la presencia de enlaces dobles reduce el punto
de fusién. En idéntica cantidad de carbonos a temperatura ambiente, los acidos

grasos insaturados son liquidos y los saturados son solidos.

! MEIGHAN, Kennett. Optimizacion de la Mezcla Sebo-Estearina de Palma para Elaboracién de
Jabén. p. 21.



2.7. Alcalis

El alcali es imprescindible para que se produzca la reaccion de
saponificacion, pero hay que tener en cuenta que por si solo es un elemento
caustico muy peligroso, cuyo manejo implica tomar una serie de precauciones

muy importantes para manipularlo con seguridad.

Los alcalis mas utilizados en la fabricacion del jabén son la sosa (hidroxido

de sodio, NaOH) y la potasa (hidroxido de potasio, KOH).

Por eso es necesario tener mucha experiencia y unos conocimientos muy
amplios sobre los alcalis y sus reacciones quimicas, para proceder a realizar
una saponificacion que ofrezca totales garantias de que el producto final
obtenido no entrafie riesgo alguno para la piel.

2.8. Saponificacion

Se entiende por saponificacion la reaccion que produce la formacién de
jabones. La principal causa es la disociacion de las grasas en un medio
alcalino, separandose glicerina y acidos grasos. Estos Ultimos se asocian
inmediatamente con los alcalis constituyendo las sales sodicas de los acidos
grasos: el jabon. Esta reaccion se denomina también desdoblamiento hidrolitico

y €s una reaccion exotérmica.

La reaccion tipica es:

acidos grasos + solucion alcalina = jabdén + glicerina



Figura 1. Reaccion de saponificacion

CH3-(CH 2jn-COO0- CHz-R

enlace éster

F. de saponificacion NaOH

CH3 - (CH 2jn - GO0 Na HO-CH:z-R

jaban alcahal

Fuente: www.textoscientificos.com. Consulta: diciembre de 2010.

“Asi es como al mezclar los &cidos grasos (principales componentes de
las grasas animales y de los aceites vegetales) con una solucion alcalina
(hecha a partir de una mezcla de agua y un alcali, como por ejemplo la sosa),
se obtiene el jabon (que sera realmente suave, porque ademas el otro

subproducto que se obtiene de esta reaccion es la glicerina)”.?

Al jabon formado por neutralizacién pueden agregarse aditivos tales como
aroma y color, luego el jabon liquido pasa por un proceso de enfriamiento para
llegar a la solidificacion. Una vez solido se troquela para dar la forma que el

fabricante desee.

2 ULRICH, G. Procesos de Ingenieria Quimica. p. 77.



2.9. indice de saponificacion

Para realizar un buen jabon, perfectamente saponificado y con unas
excelentes cualidades limpiadoras y emolientes, aparte de una gran experiencia
y conocimientos de la saponificacion, se necesita conocer también una serie de
tablas con parametros y proporciones muy concretas de cada uno de los
elementos que constituyen la reaccion, asi como su correcta formulacion. El
conjunto de dichas tablas imprescindibles para elaborar cualquier tipo de jabén,

es lo que se conoce como tablas de saponificacion.

“El indice de saponificacion se define como el peso en miligramos de
hidroxido de potasio necesario para saponificar 1 gramo de una grasa en
concreto. Si la grasa es aceptablemente pura, el método constituye un sistema
de calcificacién de los aceites y grasas, puesto que el indice de saponificacién
estd inversamente relacionado con la longitud de los acidos grasos

constituyentes de los glicéridos de la grasa”.?

Es una medida para calcular el peso molecular promedio de todos los
acidos grasos presentes.
mgKOH

Formula: g

Las tablas de saponificacion, son tablas que recogen, como su nombre
indica, los indices de saponificacion de cada tipo de grasa. En general, su
aplicacion mas extendida en el campo de la jaboneria, es para conocer la
cantidad exacta de sosa, dependiendo del tipo de aceite que se vaya a utilizar,

necesaria para que el jabon resultante esté completamente saponificado.

* AUSTIN, George. Manual de Procesos Quimicos en la Industria. p. 629.



Sin embargo, para elaborar el jabon tradicional, el alcali mas utilizado
normalmente es la sosa (hidroxido sédico), por lo que serd necesario
transformar el indice de saponificacion de cada grasa, en otro tipo de indice
alternativo que esté expresado en peso de sosa. Para ello, bastara con
multiplicar el indice de saponificacion de cada grasa concreta por la masa molar
de la sosa (hidroxido sodico) y dividir por la masa molar del hidroxido potésico.

2.10. Reproceso

El significado mas simple de reproceso es aquello que se debe procesar
por segunda vez. La definicion legal se definiria como toda aquella accién
tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los requisitos. Un
producto no conforme es aquel que posee una o varias no conformidades, es

decir que se incumple con uno o varios de sus requisitos.

El reproceso se refiere a todo el producto terminado en proceso, luego que
ha cumplido su tiempo de cuarentena y aquel que ha sido devuelto por los
clientes porque no cumple con las especificaciones de calidad que han sido
establecidas. Un producto posee caracteristicas y para que se considere de
calidad estas caracteristicas deben corresponder a unos requisitos previamente

establecidos.
2.10.1. Clasificacion
Dependiendo del tipo de defecto del cual se origina, durante el proceso de

produccion, el reproceso se clasifica en cuatro grupos, los cuales son los

siguientes:

10



o Reproceso tipo A

o Reproceso tipo B
o Reproceso tipo C
o Reproceso tipo D

2.10.1.1. Reproceso tipo A

Este reproceso es el jabdn de lavanderia que estd compuesto por grasas
de sebo top white y estearina, en un porcentaje de 80 y 20 respectivamente,

siendo este reproceso el de mejor calidad comparandolo con los demas.
2.10.1.2. Reproceso tipo B
Este reproceso es el jabon de lavanderia que estd compuesto por acidos
grasos, este tipo de reproceso es el de menor calidad comparandolo con los
otros tipos de reproceso.
2.10.1.3. Reproceso tipo C
Este reproceso es el jabon de lavanderia que esta compuesto por grasas
de sebo top white y palmiste en un porcentaje de 80 y 20 respectivamente,
siendo este tipo de reproceso el segundo en mejor calidad comparandolo con
los otros tipos de reproceso.
2.10.1.4. Reproceso tipo D
Este reproceso es el jabon de lavanderia que estd compuesto por sebo

industrial, estearina y palmiste en un porcentaje de 55, 20 y 25

respectivamente.
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2.10.2. Causas de generacion de reproceso

Entre las causas mas comunes se encuentran:

Color fuera de especificacion
Mezcla de colores por contaminacion
Desperdicios de laboratorios

Producto degradado

2.10.3. Factores fisicoquimicos que afectan en la produccién y

generan reproceso

Alcalinidad fuera de rango
Cloruros fuera de rango
Humedad fuera de rango

Dureza fuera de rango
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Variables

Las variables que se tomaron en cuenta para la toma de datos y
realizacion del proyecto se identifican de forma independiente, dependiente y de
respuesta, ademas se describen segun su influenciaron.

Tabla I. Variables involucradas

Variables independientes

Porcentaje de mezcla de
reproceso

Porcentaje de mezcla
virgen

Tipo de grasa utilizada

Variables
dependientes

Humedad

Alcalinidad

Cloruros

Penetrometria

Fuente: elaboracion propia.

13

Variables de
respuesta

Peso de la muestra

Volumen de
soluciéon

Volumen de
titulacion

Medida en mm




Tabla Il. Descripcion de variables involucradas
Factor potencial de
Factores perturbadores
No. Variable Dimensional disefio
Constantes | Variables | Controlables De ruido
1 Humedad % w H>0 X
2 Alcalinidad | % w NaOH X
3 Cloruros % w NacCl X
4 Penetrometria mm X
5 Grasa utilizada Kg X
6 Peso de la muestra g X
7 Volumen de solucion mm X
8 Temperatura °c X
9 | Humedad del ambiente % X
10 Presion atmosférica atm Sin influencia

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

El trabajo de graduacion se llevdé a cabo en una planta ubicada en el
departamento de Escuintla, en la cual se producen varios tipos de jabones de
lavanderia y donde el rechazo que se genero por la produccion, se reutilizé para
hacer dos tipos de jabones con 4 diferentes porcentajes de mezcla de rechazo y
mezcla virgen, ver tablas Ill, IV y V; estos jabones se diferencian por el tipo de

grasa que utiliza cada uno.

El desarrollo del estudio se realizé de forma experimental en el laboratorio
de control de calidad de la empresa donde se realizaron los anlisis
fisicoquimicos correspondientes; y en una planta piloto para hacer la simulacion
del proceso de produccion pero en pequefia escala, dicha planta cuenta con

una mezcladora, una compresora y una extrusora, ver figura 2.

Figura 2. Planta piloto utilizada para la manufactura del jabon

Fuente: planta de lavanderia en fabrica de jabones.
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3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigador: Zulema Calderén Agustin
o Asesor Profesional: Ing. Qco. Victor Manuel Monzon Valdez
3.4. Recursos materiales disponibles

Los materiales utilizados fueron varios, entre ellos estan reactivos
cristaleria y equipo que permiti6 una mejor precision en la obtencion de los

resultados, los cuales son:

3.4.1. Cristaleria 'y equipo de laboratorio
. Termo Balanza Sartorius MA 45
. Espétula
o Balanza analitica
o Earlenmeyer de 250 mL
o Hot plate con agitacion
o Agitador magnético

. Probeta de 100 mL
° Bureta de 25 mL

o Platos de aluminio de 7 centimetros de diametro
. Soporte para buretas

o Mariposa sujetadora de buretas

o Embudo
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Probeta de 10 mL
Papel filtro
Penetrometro GCA

Beacker de 100 mL

3.4.2. Reactivos

Alcohol etilico puro neutralizado
Indicador fenoftaleina

Acido sulfarico

Cloruro de sodio

Nitrato de magnesio

Indicador cromato de potasio
Nitrato de plata

Agua destilada
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3.5. Técnica cuantitativa

Para la elaboracion de los jabones se trabajaron dos tipos, los cuales se
describen con la férmula utilizada y los componentes son descritos en

cantidades de porcentajes, dichas formulas son:

Tabla lll. Formulacién utilizada para la manufactura del jabon tipo A

Materia prima Porcentaje
Grasa (sebo top white) 59,20
Grasa (estearina de palma) 14,80
Agua 1,25
Colorante 7,83E-6
Alcali 1,50
Sal 0,40
Otras cargas 22,85

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Formulacion utilizada para la manufactura del jabon tipo B

Materia Prima Porcentaje
Grasa (&cidos grasos) 84,00
Agua 3,15
Colorante 4,35E-6
Alcali 1,60
Sal 0,33
Otras cargas 11,00

Fuente: elaboracion propia.
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Los dos tipos de jabones estudiados se diferencian por el tipo de grasa del
cual estan compuestos, estos son: el de tipo A que es preparado con sebo top
white mas estearina de palma en una proporcion de 80 y 20 respectivamente,
sobre el porcentaje de grasa; y el jabon tipo B esta compuesto por acidos

grasos.

Se realizaron cuatro diferentes proporciones de mezclas de grasa virgen
mas mezcla de rechazo en sustitucion de cierto porcentaje de grasa, sin alterar
los porcentajes de los demas componentes de la férmula para los dos tipos de
jabones, la descripcién de las clases de mezclas se representan en la siguiente

tabla:
Tabla V. Porcentajes equivalentes de mezcla de grasa utilizada
Jabén tipo A Jabén tipo B
Mezcla | Mezcla | Total de Mezcla | Mezcla Total
virgen de | mezcla virgen de de
(sebo top | rechazo | de grasa (4cidos | rechazo | mezcla
NUmero de white mas grasos) de
mezcla estearina de (%) (%) grasa
palma) (%)
% %
%) (%) (%)
1 70 30 100 70 30 100
2 60 40 100 60 40 100
3 50 50 100 50 50 100
4 40 60 100 40 60 100

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.1. Procedimiento de fabricacién

El procedimiento que se utilizé para la manufactura del jabon de

lavanderia es:

o Homogenizacion de la mezcla por medio de unas aspas que estan
accionadas por un motor eléctrico dentro de una tolva que se encuentra
en la planta piloto; manteniendo el proceso de mezclado por un tiempo

aproximado de 40 minutos.

Figura 3. Mezcladora vista por fueray por dentro

-

Fuente: planta de lavanderia en fabrica de jabones.

o Tomar muestras de la mezcla para realizarle los respectivos analisis
guimicos.
o Al tener la mezcla ya preparada pasarla por la extrusora y la compresora

gue esta en la planta piloto, para formar los cilindros de jabén.
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Figura 4. Compresoray extrusora vista por fueray por dentro

ﬂ |
| BN

P e vy g

Fuente: planta de lavanderia en fabrica de jabones.

Figura 5. Obtencién de cilindros de jabén

Fuente: planta de lavanderia en fabrica de jabones.

Al obtener el producto terminado en la planta piloto, tomar muestras para

realizarle los respectivos analisis fisicoquimicos.

Dejar muestras del producto terminado en un tiempo de observacion de

24 horas para luego realizarle los respectivos analisis fisicoquimicos.
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3.5.2. Pruebas de laboratorio
Los métodos utilizados para la recoleccion de los datos se hicieron en el
laboratorio de control de calidad, a través de analisis fisicoquimicos que son
descritos a continuacion:
3.5.2.1. Medicion de humedad
La medicién de humedad se hace de dos maneras, dependiendo de la

muestra, ya que el método varia dependiendo si se esté trabajando con una

pasta o si es jabdn sdlido, estos métodos son:

o Medicion de humedad a la pasta de jabon

> Tomar un plato de aluminio y asegurarse que esté limpio y sin

contaminantes.

> Colocar con una espatula 1 gramo de la muestra lo mas

dispersa posible en el plato de aluminio.
> Dar la medicion de humedad por medio de la termobalanza

Sartorius. El resultado estd dado como el porcentaje de

humedad presente en la muestra.
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Figura 6. Determinacion de la humedad a la pasta de jabdn

Fuente: laboratorio de control de calidad en fabrica de jabones.

Medicion de humedad al jabén terminado.

> Tomar un plato de aluminio y asegurarse que esté limpio y sin

contaminantes.

> Partir el jabén a la mitad y rasparlo con una espatula, de manera

gue los trozos sean lo mas pequefio posibles.

> Pesar un gramo de la muestra que ha sido raspada y colocarla en

el plato de aluminio lo méas dispersa posible.
> Dar la medicién de humedad por medio de la termobalanza. El

resultado esta dado como el porcentaje de humedad presente en

la muestra.
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Figura 7. Determinacion de la humedad al jabon terminado

Fuente: laboratorio de control de calidad en fabrica de jabones.

. Medicion de humedad al jabén terminado luego de cumplir su tiempo de

cuarentena.

El procedimiento para la medicion de la humedad al jab6n cuando ya ha
cumplido su tiempo de cuarentena, es el mismo que se utiliza para la medicion
de la humedad para el producto terminado que se describié en la seccién

anterior.
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3.5.2.2. Medicién de alcalinidad

Pesar 5 gramos de la muestra y colocarlos en un earlenmeyer de 250

mL.
Agregar 100 mL de alcohol diluido previamente neutralizado.

Colocar el earlenmeyer en la plancha de calentamiento y dentro del
mismo, el agitador magnético para lograr una agitacion constante
durante el calentamiento; y esperar hasta que la muestra se

disuelva por completo.

Dejar reposar la solucion por 5 minutos.

Decantar la muestra a otro earlenmeyer, agregar 4 gotas de
fenolftaleina y titular con écido sulfdrico 0,1 N hasta observar un viraje

de rosado pélido a incoloro.

Anotar la cantidad de mililitros gastados en la titulacion (V,), esto se

obtiene de restar el volumen final menos el inicial de la bureta.

La formula a utlizar para encontrar el valor de alcalinidad es la

siguiente:

Vi1 *N*0,04 *100 = % alcalinidad
w

(Ecuacién 1)
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Donde

V1 = volumen gastado en la titulacion 1

N =co

ncentracion normal del acido sulftirico

W = peso de la muestra

3.5.2.3. Medicién de cloruros

Tomar la muestra a analizar, pesar 2 gramos Yy colocarlos en un

earlenmeyer de 250 mililitros.

Agregar 50 mililitros de agua destilada.

Colocar el earlenmeyer en la plancha de calentamiento y colocar dentro
del mismo un agitador magnético para lograr una agitacion constante
durante el calentamiento y esperar hasta que la muestra de jabon se

disuelva.

Agregar 10 mililitros de nitrato de magnesio al 15% para hacer precipitar

el jabon presente en la solucion.

Colocar papel filtro en un embudo y proceder a filtrar hasta obtener una

solucion transparente.

Agregar unas gotas de cromato de potasio como indicador, se tornara la

solucion de color amarillo.

Colocar en una bureta el nitrato de plata 0,1 N y anotar el volumen
inicial de dicha bureta.
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o Titular la solucién con el nitrato de plata 0,1 N hasta observar un viraje

amarillo a rojo.

. Anotar la cantidad de mililitros utilizados en la titulacion, esto se obtiene

de restar el volumen final de la bureta, menos el volumen inicial de la

misma.
o La férmula para encontrar el porcentaje de cloruros en la muestra es la
siguiente:
(V-0,2) * N * 0,0585 * 100 = % NaCl
W
(Ecuacion 2)
Donde

W = peso de la muestra
N = concentracidon normal del nitrato de plata

V = volumen gastado en la titulacion
3.5.2.4. Medicién de la dureza por penetrometria para el
jabon terminado en produccion y luego de
Su cuarentena
o Limpiar el area de la plataforma y la punta de la aguja.
o Nivelar el equipo, rotando las perillas niveladoras de sostén, hasta que

el observador circular de nivel esté dentro del circulo circunscrito en el

observador de nivel.

27



Asegurar el cono de peso unido a la aguja, roscando bien la aguja de

penetracion a la barra de sostén.

Colocar la aguja de medicion en 200, lo cual significa 0 mm (200=0 mm,

210=1mm, 220=2 mm, etcétera).

Tomar la muestra y posicionar la barra que sujeta el cono de peso y la
aguja de penetracion a 90 grados del lugar expuesto de la muestra; la
cual la punta de la aguja se coloca tocando levemente la superficie de

la muestra.

Se presiona el dispositivo de liberacion de dicha barra situada en la
parte inferior del reloj de medicion. Insertada la aguja de penetracién en
la muestra se procede a presionar el dispositivo que se localiza en la
parte superior del reloj de medicién, hasta que la misma llegue a la
parte interior del cono de peso.

Terminando dicho contacto se da lectura de la penetraciéon en el reloj de

medicion.
Se haran cuatro mediciones horizontales y 2 mediciones verticales y el

promedio de las 6 mediciones sera el resultado representativo de la

penetrometria por cada jabon.
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Figura 8. Determinacion de la dureza por el penetrémetro

al ||

Fuente: laboratorio de control de calidad en fabrica de jabones.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

La cantidad de lotes rechazados se describen en la siguiente tabla por
medio de todos los analisis fisicoquimicos y en base a cuatro meses de estudio
previo:

Tabla VI. Lotes rechazados por los cuatro parametros principales de

calidad de los jabones Ay B

Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria

A B A B A B A B

Mes 1 23 27 5 9 16 8 1 3
Mes 2 32 52 13 17 14 8 3 8
Mes 3 30 57 28 20 12 22 8 7
Mes 4 47 66 39 26 18 33 9 15

Fuente: elaboracion propia.

29



3.6.1. Manejo del experimento

Se hizo la manufactura de dos tipos de jabones utilizando mezcla de
rechazo en sustitucion de cierto porcentaje de grasa en su composicion,
ademas se realizé la manufactura de los dos tipos de jabones pero utilizando el
100% de grasa virgen, ya que, estos sirvieron como testigos o estandar para
observar la variabilidad que se obtuvo al introducirles mezcla de rechazo, ver
tablas Ill, IVy V.

Para la manufactura de los jabones se tomaron en cuenta factores como:
o Realizar los analisis de humedad, a las mezclas de rechazo y mezcla

virgen para obtener referencia sobre las condiciones en las que se

encontraron las mezclas con las cuales se trabajo.

Figura 9. Mezclas virgen y de rechazo

Fuente: laboratorio de control de calidad en fabrica de jabones.
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Mantener la materia prima que se utilizé bajo las mismas condiciones a
las cuales se realizaron los analisis fisicoquimicos, es decir, las
condiciones de temperatura y humedad a las cuales se encontraba el
laboratorio de control de calidad, manteniendo la presion constante a la

presién atmosférica.

Figura 10. Valores medidos de temperatura y humedad en el
laboratorio de control de calidad

Fuente: laboratorio de control de calidad en fabrica de jabones.

Tabla VII. Propiedades de la muestra de grasa sebo top white
Analisis Mezclal | Mezcla2 | Mezcla3 | Mezcla 4

Humedad

(% w H,0) 33,490 | 35,300 | 32,000 34,400
Alcalinidad

(% w NaOH) 0,050 0,049 0,050 0,051
Cloruros

(% w NaCl) 0450 | 0448 | 0,450 0,450

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Propiedades de la muestra de grasa estearina de palma
Anélisis Mezclal | Mezcla2 | Mezcla3 | Mezcla 4
Humedad
(% W H,0) 23,0000 | 22,0000 | 23,1000 23,0000
Alcalinidad
(% w NaOH) 0,0150 0,0149 0,0148 0,0149
Cloruros
(% w NaCl) 0,3000 0,3000 0,3000 0,2900
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Propiedades de la muestra de acidos grasos
Analisis Mezclal | Mezcla2 | Mezcla3 | Mezcla 4
Humedad
(% w H,0) 39,90 40,00 42,10 41,60
Alcalinidad
(% w NaOH) 0,19 0,19 0,19 0,19
Cloruros 0,51 0,52 0,51 0,51
(% w NaCl) ' ’ ’ '
Fuente: elaboracion propia.




Tabla X. Propiedades de la muestra de reproceso fundido para el

jabén tipo A
Analisis Mezcla 1 Mezcla 2 | Mezcla 3 Mezcla 4
Humedad
(% w H,0) 41,00 35,29 36,48 38,17
Alcalinidad
(% w NaOH) 0,13 0,18 0,17 0,18
Cloruros
(% w NaCl) 0,42 0,42 0,41 0,39
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Propiedades de la muestra de reproceso fundido para el
jabén tipo B
Andlisis Mezcla 1 Mezcla 2 | Mezcla 3 Mezcla 4
Humedad
(% W H,0) 57,52 57,43 58,03 55,51
Alcalinidad
(% w NaOH) 0,28 0,29 0,28 0,27
Cloruros
(% w NaCl) 0,61 0,59 0,61 0,61

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.2. Pardmetros estandar paralos dos tipos de jabones a producir

Los primeros datos recabados en la manufactura de jabon tipo A y tipo B
se obtuvieron al realizarles los respectivos analisis fisicoquimicos en las tres
etapas de la manufactura, dichos andlisis se realizaron sin mezcla de rechazo

en su composicion.

Tabla XII. Datos obtenidos en la manufactura del jabon tipo A sin

mezcla de rechazo

Humedad Alcalinidad Cloruros .
(% w H;0) (% w NaOH) (% w NaCl) Penetrometria (mm)
Etapa
A A A A A A A A
1 5 3 4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 1 5 3 4

Mezcla 32 1313233001002 002|004 0,2 (010 | 0,20 | 0,30 -- - - -

Producto

. 24 | 25 | 24 | 25| 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,24 | 0,27 | 0,28 | 0,32 | 1,6 | 1,7 | 15| 2,0
terminado

Producto
después 24 | 24 | 24 | 25| 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,22 | 0,27 | 0,28 | 0,32 | 16 | 15| 1,2 | 1,7
de un dia

Fuente: elaboracion propia.

34



Tabla XIII. Datos obtenidos en la manufactura del jabdn tipo B sin

mezcla de rechazo

Humedad Alcalinidad Cloruros Penetrometria (mm)
(% w H,0) (% w NaOH) (% w NaCl)
Etapa
Al Al A] A A
Ll 5] 5| 4| Ar| A2 A3 | A4| AL1| A2 | A3 | A4 | AL| A2 | | A4
Mezcla 35| 36| 38| 37| 001 | 002| 002 | 001| 045 | 050 | 055 | 055
Producto | o3 | 53 | 24 | 25 | 001 | 002 | 002 | 001 | 055| 060 | 065|055 | 15| 15|20 | 10
terminado
Producto
después 23| 23| 24| 23| 002| 001| 002| 002 | 055| 060 | 065|060| 13| 1,8 |18 15
de un dia

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Especificaciones tomadas como estandar para el jabdn tipo

A sin mezcla de rechazo

Humedad Alcalinidad Cloruros Penetrometria
(% w Hx0) (% w NaOH) (% w NacCl) (mm)
Etapa
LEI Med LES LEl | Med | LES LEl | Med | LES | LEI | Med | LES
Mezcla 31 32 33| 0,01 0,02]| 0,04 | 0,10 | 0,20 | 0,30 -- -- --
Producto
terminado -- 24 25| 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,24 | 0,28 | 0,32 -- 1,5 2,0
Producto
después -- 24 25| 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,22 | 0,28 | 0,32 -- 1,2 1,7
de un dia

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Especificaciones tomadas como estadndar para el jabdn tipo

B sin mezcla de rechazo

Humedad Alcalinidad Cloruros Penetrometria
(% w H,0) (% w NaOH) (% w NacCl) (mm)
Etapa
LEI Med LES LEI Med LES LElI | Med | LES | LEI Med | LES
Mezcla 35 36 38 | 0,015 | 0,020 | 0,025 | 0,45 | 0,50 | 0,55 -- -- --
Producto
terminado -- 23 24 | 0,015 | 0,020 | 0,025 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 1,0 15 2,0
Producto
después -- 23 24 | 0,015 | 0,020 | 0,025 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,8 13 1.8
de un dia
Fuente: elaboracion propia.
3.6.3. Datos recopilados sobre los analisis realizados a

los jabones manufacturados con mezcla de jabon

de rechazo en sustitucién de un porcentaje de grasa

Los datos que se recopilaron fueron para los dos tipos de jabones en sus

tres etapas donde se presentan todas las combinaciones de mezcla virgen mas

mezcla de rechazo que se estudiaron con base en cinco pruebas de

manufactura, donde cada prueba esta constituida por tres repeticiones del

mismo analisis.
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Tabla XVI. Datos obtenidos para el jabdn tipo A con mezcla 1 en etapa
de mezclado

JABON TIPO A

70% mezcla virgen y 30% mezcla de rechazo

Etapa de mezclado

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Pruebas de

manufactura Re Re
Rel | Re2 | Re3 | Rel | Re2 | Re3 |Rel ) 3

131,89 31,25| 30,84 | 0,023 | 0,022 | 0,023 | 0,23 | 0,23 | 0,24

23250 32,30 2895 | 0,019 | 0,019 | 0,020 | 0,23 | 0,23 | 0,20

331,05 29,65 |31,91| 0,022 | 0,022 | 0,023 | 0,19 | 0,21 | 0,20

430,15 | 31,20 | 29,83 | 0,019 | 0,020 | 0,016 | 0,23 | 0,24 | 0,23

530,88 | 30,72 | 30,57 | 0,022 | 0,023 | 0,023 | 0,22 | 0,22 | 0,23

Fuente: elaboracion propia.

37



Tabla XVII. Datos obtenidos del producto terminado para el jabon tipo
A con mezclal
JABON TIPO A
70% mezcla virgen y 30% mezcla de rechazo
Producto terminado
Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) Pe”e(‘r:]"nr]';e”'a
Pruebas de
manufactura
Re Re Re Re Re Re
Re 1| Re2|Re3|Rel|Re?2|Re3
1 2 3 1 2 3
1| 22,10 | 22,20 | 22,30 | 0,026 | 0,028 | 0,026 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 1,54 | 1,59 | 1,40
2| 21,40 | 21,60 | 21,70 | 0,025 | 0,026 | 0,025 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 1,55 | 1,58 | 1,56
3| 22,34 | 22,60 | 22,71 | 0,025 | 0,025 | 0,026 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 1,52 | 1,50 | 1,51
4 | 23,00 | 23,41 | 23,50 | 0,027 | 0,027 | 0,028 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 1,50 | 1,55 | 1,53
5 | 22,80 | 22,90 | 22,50 | 0,026 | 0,027 | 0,027 | 0,28 | 0,28 | 0,27 | 1,54 | 1,55 | 1,57

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Datos obtenidos del producto terminado después de un
dia de manufactura para el jabon tipo A con mezcla 1

JABON TIPO A

70% mezclavirgen y 30% mezcla de rechazo

Producto después de un dia

Penetrometria

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) (mm)

Pruebas de

manufactura

Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re | Re

1220|219 223|002|002|00202|02|02]13|13]|13

2|220|224|216| 002 002]|002|02|02(02|13]|13|13

3|220|206]|201|002]|002|002|02|02(02|13]|13|13

4|220|210|221|002]|002|002|02|02|02|13|13]|13

5|210|214| 218|002 002|002|02|03[03|13]|13|13

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Datos obtenidos para el jabon tipo A con mezcla 2 en etapa
de mezclado

JABON TIPO A

60% mezcla virgen y 40% mezcla de rechazo

Etapa de mezclado

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Pruebas de

manufactura
Re 1l Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3

132711323013290 | 0025 | 0,026 | 0,026 | 026| 025| 0,26

2,92
2325232923310 | 4025 0,026 | 0,025| 024| 025| 027

313257 | 3241 33,18 | 0,024 | 0,024 | 0,026 | 0,26 | 0,26 | 0,26

413259 132,30 3229 | 0,026 | 0,025 | 0,026 | 0,26 | 0,24| 0,26

533,73 32,98 | 33,15 | 0,025 | 0,026 | 0,026 | 0,24 | 0724 | 0,25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Datos obtenidos del producto terminado para el jabon tipo
A con mezcla 2
JABON TIPO A
60% mezcla virgen y 40% mezcla de rechazo
Producto terminado
- Penetrometria
Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) (mm)
Pruebas de
manufactura
Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1|240|240]240| 0,028 | 0028 | 0,034 | 030|028 028 1,63 | 1,60 | 1,66
2| 246|245 | 246 | 0034 | 0034 | 0034|032 032|028 | 1,66 | 1,64 | 1,64
3| 241 |242|244| 0030 0032 0034 | 032|028 | 028/ 1,56 | 1,60 | 1,62
4 1242|245 246 | 0032 | 0,032 | 0,030 | 0,28 0,30 0,30 1,58 | 1,62 | 1,60
S| 246 | 246|248 | 0034 | 0035| 0034|028 032|032 | 1,61 | 1,56 | 1,58

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Datos obtenidos del producto terminado después de un dia
de manufactura para el jabon tipo A con mezcla 2

JABON TIPO A

60% mezcla virgen y 40% mezcla de rechazo

Producto después de un dia

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) F’e“e(;"n’]“)et“a

Pruebas de
manufactura

Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1|2367 24,12 | 24,23 |0,035| 0,032 | 0,035 | 0,28 |0,32 0,32 | 1,50 | 1,51 | 1,50

2| 23,78 | 24,30 | 24,76 | 0,033 | 0,032 | 0,034 | 0,30 | 0,32 | 0,32 | 1,45 | 1,48 | 1,50

3| 23,97 | 24,00 | 24,52 | 0,033 | 0,034 | 0,034 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 1,48 | 1,50 | 1,50

4 | 24,00 | 24,10 | 24,10 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 1,52 | 1,55 | 1,48

5] 24,00 | 24,30 | 24,20 | 0,033 | 0,032 | 0,030 | 0,30 | 0,32 | 0,32 | 1,49 | 1,50 | 1,52

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII. Datos obtenidos para el jabdn tipo A con mezcla 3 en etapa
de mezclado

JABON TIPO A

50% mezcla virgen y 50% mezcla de rechazo

Etapa de mezclado

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Pruebas de

manufactura
Re 1 Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3

1] 333| 330/| 330/(0,032|0,032|0032| 030| 030 0,32

2 33,4| 335| 334|0,032|0,0320,032, 03| 030]| 0,30

3 33,2| 333| 333|0,032|0,034|0,032, 030 0,28| 0,30

4| 335| 33,1| 335]|0,034|0,032|0,032| 032| 0,32| 0,30

5| 335| 334| 33,4(0,032|0,032|0032| 028| 0,30 0,30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Datos obtenidos del producto terminado para el jabon tipo
A con mezcla 3
JABON TIPO A
50% mezcla virgen y 50% mezcla de rechazo
Producto terminado
Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) Pe”e(tr;on':;et”a
Pruebas de
manufactura
Re| Re| Re| Re| Re| Re
Rel| Re2| Re3| Rel| Re2 | Re3
1 2 3 1 2 3
1| 245| 245| 245| 003| 003| 003| 03| 03| 03| 1,7| 1,7 | 17
2| 243| 243 243| 003| 003| 003| 03| 03| 03| 16| 1,7| 1,7
3| 243| 243 243| 003| 004| 003| 03| 03| 03| 1,7| 1,7| 1,7
4| 247| 247| 247 | 003| 003| 003| 03| 03| 03| 17| 1,7| 1,7
5| 246 | 246| 246| 003| 003| 003| 03| 03| 03| 1,7| 1,7| 17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Datos obtenidos del producto terminado después de un
dia de manufactura para el jabon tipo A con mezcla 3

JABON TIPO A

50% mezcla virgen y 50% mezcla de rechazo

Producto después de un dia

Penetrometria

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) (mm)

Pruebas de

manufactura
Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re

1 24 24 24| 003 003 003 03| 03| 03170170 1,70

2 24 24 241 003| 003| 003 03| 03| 03]|160]1,70]| 1,70

3 24 24 241 003| 003| 003 03| 03| 03]|170]|170] 1,70

4 24 24 241 003| 003| 003 03| 03| 03]|170]|170] 1,70

5 24 24 24| 003 003 003 03| 03| 03170172 1,70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Datos obtenidos para el jabdn tipo A con mezcla 4 en etapa

de mezclado

JABON TIPO A

40% mezcla virgen y 60% mezcla de rechazo

Etapa de mezclado

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)

Pruebas de
manufactura

Re 1 Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 | Re 3 Re 1 Re 2 Re 3

1 34,15 34,20 34,20 0,036 | 0,035 | 0,035 0,32 0,32 0,32

2 34,50 34,70 34,70 0,036 | 0,036 | 0,035 0,32 0,33 0,32

3 34,15 34,20 34,20 0,036 | 0,040 | 0,036 0,33 0,32 0,32

4 34,19 34,20 34,20 0,035 | 0,036 | 0,035 0,32 0,32 0,31

5 34,51 34,50 34,50 0,036 | 0,036 | 0,036 0,32 0,33 0,32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.

Datos obtenidos del producto terminado para el jabon tipo
A con mezcla 4

JABON TIPO A
40% mezcla virgen y 60% mezcla de rechazo
Producto terminado
. Cloruros Penetrometria
Humedad (%) | Alcalinidad (%)
(%) (mm)
Pruebas de
manufactura
Re | Re Re Re Re Re |Re|Re | Re | Re | Re | Re
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 247 | 246 | 246 | 003(003|003|03/03|03| 19| 19| 19
2 250|250 | 250|004 |003|004|03/03|03]| 23] 23| 2,3
3 246 | 246 | 246 | 003(003|003|03/03|03]| 20| 20| 2,0
4 24,7 | 24,7 | 24,7 10,04 | 0,041 0,041 03[03|03]| 22| 22| 2,2
5 24,7 | 24,7 | 24,7 | 0,03 10,03/ 003|03/03|03| 20| 20| 2,0

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Datos obtenidos del producto terminado después de un

dia de manufactura del jabén tipo A con mezcla 4

JABON TIPO A

40% mezcla virgen y 60% mezcla de rechazo

Producto después de un dia

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) Penetrometria (mm)
Pruebas de
manufactura
Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1|24,0| 250 | 25,0 0,030 | 0,040 | 0,040 | 0,33 | 0,32 | 0,32 | 1,72 | 1,72 | 1,72
2250|250 | 25,0 (0,040 | 0,030 | 0,040 0,32 | 0,32 | 0,32 | 1,73 | 1,75 | 1,75
31240| 240 | 240 | 0,034 | 0,035| 0,035 | 0,33 | 0,32 | 0,33 | 1,74 | 1,77 | 1,77
4 | 250|250 | 250 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,32 | 0,33 | 0,32 | 1,82 | 1,80 | 1,81
51250 250 | 25,0 0,040 | 0,040 | 0,030 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 1,74 | 1,75 | 1,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.

Datos obtenidos del jabdn tipo B con mezcla 1 en etapa

de mezclado

JABON TIPO B

70% mezcla virgen y 30% mezcla de rechazo

Etapa de mezclado

Humedad (%)

Alcalinidad (%)

Cloruros (%)

Pruebas de
manufactura

Re 1 Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3

1 36,12 | 35,81 | 36,14 | 0,021 | 0,021 | 0,021 0,49 0,49 | 0,49

2 36,70 | 36,75 | 36,69 | 0,023 | 0,023 | 0,023 0,52 0,51| 0,51

3 36,65 | 36,61 | 36,62 | 0,023 | 0,022 | 0,023 0,49 0,49 | 0,50

4 36,73 | 36,75 | 36,74 | 0,024 | 0,024 | 0,023 0,50| 0,52 | 0,52

S 36,57 | 36,55 | 36,60 | 0,021 | 0,022 | 0,022 0,49 0,49 | 0,49

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Datos obtenidos para el producto terminado del jabon tipo

B con mezcla 1

JABON TIPO B

70% mezcla virgen y 30% mezcla de rechazo

Producto terminado

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) Pene(tl;on:r;etna

Pruebas de
manufactura

Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re Re
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

12256 2260 | 22,66 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,62 | 0,64 | 0,62 | 1,77 | 1,77 | 1,77

220,19 | 20,40 | 20,45 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,58 | 0,59 | 0,56 | 1,70 | 1,71 | 1,70

3| 2281|2300 | 22,94 | 0,022 | 0,022 | 0,023 | 0,61 | 0,60 | 0,60 | 1,51 | 1,50 | 1,55

421,40 | 21,45 | 21,57 | 0,023 | 0,024 | 0,023 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,70 | 1,70 | 1,70

5]2161 2150 | 21,65 | 0,021 | 0,022 | 0,022 | 0,60 | 0,61 | 0,61 | 1,74 | 1,77 | 1,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Datos obtenidos del producto terminado después de un
dia de manufactura para el jabon tipo B con mezcla 1

JABON TIPO B

70% mezcla virgen y 30% mezcla de rechazo

Producto después de un dia

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) Pene(tr:]onr:w)etna

Pruebas de
manufactura

Re | Re | Re | Re | Re | Re
1 2 3 1 2 3

Rel | Re2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3

122,00 2200 | 2250|0021 0,021 | 0,021 | 0,60 | 0,64 | 0,62 | 1,55 | 1,55 | 1,55

2| 20,00 | 19,90 | 20,10 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,55 | 0,56 | 0,56 | 1,36 | 1,40 | 1,40

3| 22,60 | 22,50 | 22,50 | 0,022 | 0,022 | 0,023 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,58 | 1,55 | 1,55

4 | 20,79 | 20,80 | 20,80 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,42 | 1,45 | 1,45

521,19 | 21,22 | 21,30 | 0,021 | 0,022 | 0,022 | 0,60 | 0,60 | 0,61 | 1,46 | 1,48 | 1,48

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Datos obtenidos del jab6n tipo B con mezcla 2 en etapa de

mezclado

JABON TIPO B

60% mezcla virgen y 40% mezcla de rechazo

Etapa de mezclado

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Pruebas de

manufactura

Re 1l Re 2 Re 3 Rel Re 2 Re 3 Re 1l Re 2 Re 3

1| 3781 3778 | 3779 | 0024| 0024| 0024| 049 | 049 | 049

2| 3752 | 3750 | 3754 0024| 0024| 0024| 052] 051 0,51

3| 3735| 37,30 | 3740 | 0,024 | 0,024| 0,024| 049 ] 049 0,49

4| 37,70 37175| 3769 | 0,024| 0024| 0024| 049] 049 049

5| 37,70 | 37,73| 37,76 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 050 | 051 0,51

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Datos obtenidos del producto terminado para el jabon
tipo B con mezcla 2
JABON TIPO B
60% mezcla virgen y 40% mezcla de rechazo
Producto terminado
Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) Pe”e(tr;on:;et”a
Pruebas de
manufactura
Re Re Re Re Re Re
Rel | Re2 | Re3 | Rel | Re2 | Re3
1 2 3 1 2 3
1| 23,75 | 23,78 | 23,78 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,76 | 1,76 | 1,78
2 | 22,96 | 23,10 | 23,16 | 0,025 | 0,024 | 0,024 | 0,65 | 0,60 | 0,65 | 1,80 | 1,80 | 2,00
3 | 23,36 | 23,40 | 23,40 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,80 | 1,80 | 1,80
4 | 23,70 | 23,73 | 23,74 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 2,00 | 1,80 | 1,80
5 | 23,61 | 23,62 | 23,65 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,80 | 1,80 | 1,80

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII. Datos obtenidos del producto terminado después de un
dia de manufactura para el jabon tipo B con mezcla 2
JABON TIPO B
60% mezcla virgen y 40% mezcla de rechazo
Producto después de un dia
Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%) Pe“e(tr:’r:;e”'a
Pruebas de
manufactura
Re Re Re Re Re Re
Rel | Re2 | Re3 | Rel | Re2 | Re3
1 2 3 1 2 3
123,91 | 23,99 | 24,00 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,80 | 1,81 | 1,81
2 | 23,63 | 23,66 | 23,68 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 1,76 | 1,77 | 1,77
323,70 | 23,70 | 23,71 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,61 | 0,61 | 0,61 | 1,70 | 1,72 | 1,73
4 | 23,76 | 23,80 | 23,80 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,63 | 0,64 | 0,64 | 1,71 | 1,72 | 1,72
5 | 24,00 | 24,20 | 24,40 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,68 | 0,66 | 0,67 | 1,79 | 1,75 | 1,77

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Datos obtenidos del jab6n tipo B con mezcla 3 en etapa
de mezclado
JABON TIPO B
50% mezcla virgen y 50% mezcla de rechazo
Etapa de mezclado
Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Pruebas de
manufactura
Re Re Re Re Re Re Re Re
Re 1
1 2 3 1 2 3 2 3
1| 3826| 3825| 3825| 0,024| 0024| 0024| 051| 0,51 0,50
2| 3785 37.92| 3800| 0024| 0024| 0024| 051| 051 0,52
3| 3800| 3800| 3810| 0,024| 0024| 0024| 055]| 0.5 0,55
4| 3852| 3851 | 3852| 0,024| 0024| 0024| 049 | 0,49 0,49
5| 3839 3839| 3841 | 0024| 0024| 0024| 052| 051 0,51

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV.

Datos obtenidos del producto terminado para el jabon

tipo B con mezcla 3

JABON TIPO B

50% mezcla virgen y 50% mezcla de rechazo

Producto terminado

Pruebas de
manufactura

Humedad (%)

Alcalinidad (%)

Cloruros (%)

Penetrometria

(mm)

Re 1

Re 2

Re 3

Re 1

Re 2

Re 3

Re

Re

Re

Re

Re
2

Re

24,28

24,30

24,30

0,024

0,024

0,024

0,65

0,65

0,65

1,90

1,90

1,90

24,00

24,10

24,20

0,024

0,024

0,024

0,65

0,65

0,65

1,89

1,90

1,90

24,32

24,33

24,34

0,025

0,025

0,025

0,65

0,65

0,65

1,92

1,92

1,92

24,30

24,31

24,30

0,024

0,024

0,024

0,64

0,64

0,64

1,90

1,90

1,90

24,10

24,00

24,00

0,024

0,024

0,024

0,65

0,65

0,65

1,90

1,90

1,90

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI.

Datos obtenidos del producto terminado después de un

dia de manufactura para el jab6n tipo B con mezcla 3

JABON TIPO B

50% mezcla virgen y 50% mezcla de rechazo

Producto después de un dia

Pruebas de

Humedad (%)

Alcalinidad (%)

Cloruros (%)

Penetrometria

(mm)

manufactura

Re

Re

Re

Re 1

Re 2

Re 3

Re Re

Re

Re

Re Re

1] 24,2

24,2

24,2

0,024

0,024

0,024

0,63 | 0,64

0,64

1,71

1,72 | 1,72

21240

24,0

24,0

0,024

0,024

0,024

0,66 | 0,66

0,67

1,73

1,73 | 1,73

3|241

24,2

24,2

0,024

0,024

0,024

0,63 | 0,64

0,64

1,72

1,73 | 1,72

4 | 24,2

24,2

24,2

0,025

0,024

0,024

0,64 | 0,64

0,64

1,75

1,75 | 1,74

51240

23,9

23,9

0,024

0,024

0,024

0,61 | 0,60

0,61

1,72

1,72 | 1,72

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Datos obtenidos del jabén tipo B con mezcla 4 en etapa

de mezclado

JABON TIPO A

40% mezcla virgen y 60% mezcla de rechazo

Etapa de mezclado

Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Pruebas de

manufactura
Re 1 Re 2 Re 3 Rel Re 2 Re 3 Re 1 Re 2 Re 3

139,39 39,43 | 39,44 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 051 | 051| 051

2 40,52 | 40,54 | 40,54 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,64 | 0,62 | 0,62

3 (39,49 | 39,51 | 39,51 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,65| 0,63 | 0,63

4| 40,56 | 40,56 | 40,70 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 052 | 0,53 | 0,53

S 140,08 | 40,15 | 40,20 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,55| 0,55| 0,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII.

Datos obtenidos del jabdn tipo B con mezcla 4 para el

producto terminado

JABON TIPO B

40% mezcla virgen y 60% mezcla de rechazo

Producto terminado

Pruebas de

Humedad (%)

Alcalinidad (%)

Cloruros (%)

Penetrometria

(mm)

manufactura

Re

Re

Re

Re Re

Re

Re Re

Re

Re

Re Re

1| 24,7

247

247

0,024 | 0,024

0,024

0,65 | 0,65

0,65

1,92

1,93 | 1,93

2| 24,6

24,6

24,6

0,024 | 0,024

0,024

0,65 | 0,65

0,65

2,00

1,99 | 2,00

3| 247

247

247

0,024 | 0,024

0,024

0,65 | 0,65

0,65

2,10

2,11 | 2,10

4| 248

24,8

24,8

0,024 | 0,024

0,024

0,65 | 0,65

0,65

2,15

2,16 | 2,17

51249

24,9

24,9

0,024 | 0,024

0,024

0,65 | 0,65

0,65

2,23

2,24 | 2,23

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX.

Datos obtenidos del producto terminado después de un

dia de manufactura para el jabon tipo B con mezcla 4

JABON TIPO B

40% mezcla virgen y 60% mezcla de rechazo

Producto después de un dia

Pruebas de

Humedad (%)

Alcalinidad (%)

Cloruros (%)

Penetrometria

(mm)

manufactura
Re

Re

Re

Re

Re

Re

Re

Re

Re

Re

Re
2

Re

1| 24,50

24,60

24,60

0,024

0,024

0,024

0,65

0,65

0,65

1,72

1,72

1,72

2| 24,60

24,63

24,64

0,024

0,024

0,024

0,65

0,65

0,65

1,73

1,75

1,75

3| 24,58

24,55

24,56

0,024

0,024

0,024

0,64

0,65

0,65

1,77

1,79

1,78

4| 24,53

24,56

24,59

0,024

0,024

0,024

0,64

0,64

0,64

1,82

1,80

1,81

5 24,70

24,71

24,70

0,024

0,024

0,024

0,64

0,63

0,64

1,87

1,85

1,87

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.4. Variabilidades presentadas en los jabones
manufacturados con diferentes porcentajes de

mezcla de grasa virgen mas mezcla de rechazo

Las variabilidades se presentan al comparar el jab6én manufacturado sin
ningin porcentaje de rechazo en su composicion con los jabones

manufacturados con mezcla de rechazo y se presentan asi:

Tabla XL. Variabilidad de la humedad en la etapa de mezclado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo A

Jabon tipo A

Etapa de mezclado

Humedad promedio por prueba de manufactura Media | Varianza

Mezcla de grasas )
Xi S5

1 2 3 4 5

100% mezcla virgen 3200 | 31,79 | 3200| 31,84| 3200| 31,92 001058

70% mezcla virgen y 31,33 | 3125| 3087| 3040 30,70 | 30,91 | 0,14945

30% mezcla de rechazo

60% mezcla virgen y 3264 | 3285| 3272| 3239| 3295| 3271| 004615

40% mezcla de rechazo

50% mezcla virgen y 3310 | 3343| 3327| 3337 3343 | 3332 | 0,01940

50% mezcla de rechazo

. :
40% mezcla virgen y 3418 | 3463 | 34,17 | 3420| 3450 | 3436 | 0,04593

60% mezcla de rechazo

Media total 32,64

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI. Variabilidad de la humedad en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo A

Jabon tipo A

Producto terminado

Humedad promedio por prueba de
Mezcla de . Varianza
manufactura Media X
grasas s
1 2 3 4 5
100% mezcla 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,50 24,10 0,08
virgen
70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 22,09 | 22,15 | 20,94 | 22,13 | 21,59 28,78 1,07
rechazo
60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 24,00 | 24,57 | 24,23 | 24,43 | 24,67 24,38 0,23
rechazo
50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 24,56 | 24,30 | 24,36 | 24,72 | 24,66 24,52 0,12
rechazo
40% mezcla virgen
y 60% mezcla de 24,69 | 25,00 | 24,60 | 24,69 | 24,70 24,74 0,09
rechazo
Media total 23,90

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII. Variabilidad de la humedad en el producto terminado
después de un dia de manufactura, respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabén tipo A

Jabon tipo A

Producto después de un dia

Humedad promedio por prueba de

Media | Varianza

Mezcla de grasas manufactura ,
X S5
1 2 3 4 5
0,
100% mezcla 24,00 | 24,10 | 24,00 | 24,10 | 24,30 | 24,10 0,03
virgen
70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 22,09 | 22,15 | 20,94 | 22,13 | 21,59 | 21,78 1,07
rechazo
60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 2420 | 24,28 | 24,16 | 24,20 | 24,17 | 24,20 0,01
rechazo
50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 24,20 24,23 24,25 24,27 24,25 24,24 0,00
rechazo
40% mezcla virgen
rechazo
Media total 23,79

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII. Variabilidad de la alcalinidad en la etapa de mezclado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en

la composicion del jabén tipo A

Jabdn tipo A

Etapa de mezclado

Alcalinidad promedio por prueba de
Media | Varianza

Mezcla de grasas manufactura < o
i i

1 2 3 4 5

100% mezcla

virgen

0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,022 | 0,023 | 0,021 | 5,00E-06

70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 0,023 | 0,019 | 0,022 | 0,018 | 0,023 | 0,021 | 1,90E-06

rechazo

60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 0,026 | 0,025 | 0,025 | 0,026 | 0,026 | 0,060 | 1,08E-06

rechazo

50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 0,032 | 0,032 | 0,033 | 0,033 | 0,032 | 0,032 | 1,08E-06

rechazo

40% mezcla virgen
y 60% mezcla de 0,035 | 0,036 | 0,037 | 0,035 | 0,036 | 0,036 | 2,77E-06

rechazo

Media total | 0,027

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV.

composicion del jabén tipo A

Variabilidad de la alcalinidad en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

Jabon tipo A

Producto terminado

Alcalinidad promedio por prueba de

Fuente: elaboracion propia.
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Media | Varianza

Mezcla de grasas manufactura . s
1 2 3 4 5
0,
100% mezcla 0,030 | 0,029 | 0,030 | 0,030 | 0,030| 0,029 | 7,70E-07
virgen
70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 0,027 | 0,025 | 0,025 | 0,027 | 0,027 | 0,026 | 4,32E-06
rechazo
60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 0,030 | 0,034 | 0,032 | 0,031 | 0,034| 0,032| 1,04E-05
rechazo
50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 0,035| 0,032 | 0,037 | 0,031 | 0,033| 0,034 | 2,29E-05
rechazo
40% mezcla virgen
y 60% mezcla de 0,035| 0,035 | 0,035| 0,035 | 0,035 | 0,035 0,00
rechazo
Media total | 0,031




Tabla XLV. Variabilidad de la alcalinidad en el producto terminado
después de un dia de manufactura, respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo A

Jabon tipo A

Producto después de un dia

Alcalinidad promedio por prueba de

Media | Varianza
Mezcla de grasas manufactura

X, S2

1 2 3 4 5

100% mezcla

virgen

0,030 | 0,029 | 0,029 | 0,030 | 0,030 | 0,029 | 1,08E-06

70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 0,027 | 0,025 | 0,025 | 0,027 | 0,027 | 0,026 | 4,32E-06

rechazo

60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 0,034 | 0,033 | 0,034 | 0,032 | 0,032 | 0,033 | 3,25E-06

rechazo

50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 0,033 | 0,032 | 0,034 | 0,031 | 0,033| 0,033 | 5,08E-06

rechazo

40% mezcla virgen
y 60% mezcla de 0,035 | 0,035 | 0,035| 0,035| 0,035| 0,035 0,00

rechazo

Media total | 0,031

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI. Variabilidad del cloruro en la etapa de mezclado respecto

al porcentaje de rechazo en la composicién

del jabdn tipo A

Jabon tipo A

Etapa de mezclado

Mezcla de grasas

Cloruros promedio por prueba
Media | Varianza

X, s2

de manufactura

1 2 3 4 5

100% mezcla virgen

0,20| 0,18 | 0,20| 0,22 | 0,20 | 0,020 | 8,80E-04

70% mezcla virgen y
30% mezcla de rechazo

0,23| 0,22 | 0,20| 0,23 | 0,22 | 0,022 | 6,60E-04

60% mezcla virgen y

40% mezcla de rechazo

0,26 | 0,25| 0,26 | 0,25| 0,24 | 0,250 | 1,72E-04

50% mezcla virgen y

50% mezcla de rechazo

0,31 0,30} 0,29| 0,31| 0,29 | 0,300| 3,25E-04

40% mezcla virgen y

60% mezcla de rechazo

0,32 0,32| 0,32| 0,31 0,32 | 0,320| 7,70E-05

Media total | 0,260

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII. Variabilidad de los cloruros en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo A

Jabon tipo A

Producto terminado

Cloruros promedio por prueba de
Media | Varianza

Mezcla de grasas manufactura < <
i i

1 2 3 4 5

100% mezclavirgen | 0.27 | 027| 0,28 | 028| 0,28| 028 1,08E-04

70% mezcla virgen 'y
30% mezcla de 0,25| 0,26 | 0,28 0,28 | 0,28 0,27 | 7,25E-04

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 029| 0,31 0,29| 0,29 | 0,31 0,30 | 3,72E-04

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 0,31 0,31 0,32 0,31 0,31 0,31 7,70E'05

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 0,32 0,32 0,33| 0,32 | 0,33 0,32 | 9,30E-05

rechazo

Media total 0,30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Variabilidad de los cloruros en el producto terminado
después de un dia de manufactura, respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la composicion

del jabdn tipo A

Jabon tipo A

Producto después de un dia

Cloruros promedio por prueba _
Media _ 5
Mezcla de grasas de manufactura Varianza S*

1 2 3 4 5

100% mezcla Virgen 0,27 0,27 0,28 0,30 0,27 0,28 6,32E'04

70% mezcla virgen y
30% mezcla de 0,25| 0,26 | 0,28 | 0,27 | 0,27 0,27 5,08E-04

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 0,31 0,31| 0,30 | 0,29 | 0,31 0,30 2,93E-04

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 0,32 0,31| 0,32 | 0,32 | 0,32 0,32 7,70E-05

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 0,32 0,32| 0,33 | 0,32 | 0,32 0,32 7,70E-05

rechazo

Media total 0,30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. Variabilidad de la penetrometria en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo A

Jabdn tipo A

Producto terminado

Penetrometria promedio por
Media | Varianza

Mezcla de grasas prueba de manufactura .
Xi S i
1 2 3 4 5
100% mezcla Virgen 1,56 1,57 1,52 1,55 1,57 1,55 1,53E-03

0 ,
70% mezcla virgen 'y 151 | 156| 151 | 1,53 | 1,55 1,53 | 1,84E-03

30% mezcla de rechazo

. .
60% mezcla virgen y 163| 165| 1,59| 1,60| 1,58| 1,61| 275E-03

40% mezcla de rechazo

o ,
50% mezcla virgen y 175 | 1,70 | 1,73 | 1.75| 1.73 1,73 | 1,68E-03

50% mezcla de rechazo

0 ,
40% mezcla virgen 'y 1,93 230| 197 | 2,16 | 2,00 2,07 | 9,16E-02

60% mezcla de rechazo

Media total 1,70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. Variabilidad de la penetrometria en el producto terminado
después de un dia de manufactura, respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo A

Jabon tipo A

Producto después de un dia

Penetrometria promedio por
Media | Varianza

Mezcla de grasas prueba de manufactura ,
X S5

1 2 3 4 5

100% mezc|avirgen 1,19 1,21 1,20 1,22 1,18 1,22 2,30E-03

70% mezcla virgen y
30% mezcla de 1341131 1,31| 1,36 1,34 1,33 | 1,83E-03

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 1,50 1,48 1,49 1,52 1,50 1,50 8,77E-04

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 1,71 1167 1,70 1,70 1,71 1,70 | 9,72E-04

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 1,721,744 11,76 | 1,81 1,75 1,76 | 4,49E-03

rechazo

Media total 1,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI. Variabilidad de humedad en la etapa de mezclado respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la composicion del

jabén tipo B

Jabon tipo B

Mezcla

Humedad promedio por prueba de
Media | Varianza

X s?

Mezcla de grasas manufactura

1 2 3 4 5

100% mezcla virgen | 36,00 | 36,00 | 35,88 | 35,90 | 36,00 | 36,96 0,013

70% mezcla virgen y
30% mezcla de 36,02 | 36,71 | 36,63 | 36,74 | 36,57 | 36,53 0,347

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 37,79 37,52 37,35 37,71 37,73 37,98 0,384

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 38,25 | 37,92 | 38,00 | 38,31 | 38,30 | 38,16 0,118

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 39,42 | 40,50 | 39,50 | 40,61 | 40,14 | 40,03 1,214

rechazo

Media total 37,73

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII.

composicion del jabon tipo B

Variabilidad de la humedad en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

Jabon tipo B

Producto terminado

Humedad promedio por prueba de

Media | Vvarianza

Mezcla de grasas manufactura X s
1 2 3 4 5
0,
100% mezcla 23,00 | 23,00 | 23,00| 23,10 | 23,20| 23,06 0,017
virgen
70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 2261 | 20,35 | 22,92 | 22,77 | 22,79 22,29 4,554
rechazo
60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 23,77 | 23,07 | 23,39 | 23,72 | 23,63 23,52 0,324
rechazo
50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 24,29 24,10 24,33 24,30 24,00 24,20 0,054
rechazo
40% mezcla virgen
y 60% mezcla de 2497 | 25,00 | 25,20 | 25,50 | 25,10 25,15 0,180
rechazo
Media total 23,64

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIII. Variabilidad de la humedad en el producto terminado
después de un dia de manufactura, respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo B

Jabon tipo B
Producto después de un dia
Humedad promedio por prueba de _
Media | Varianza
Mezcla de grasas manufactura " <
i i
1 2 3 4 5
100% mezcla virgen | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,25 | 23,05 0,02
70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 22,17 | 22,70 | 22,83 | 22,60 | 22,63 | 22,59 0,25
rechazo
60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 23,97 23,66 23,70 23,79 23,78 23,78 0,06
rechazo
50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 24,20 | 24,00 | 24,15 | 24,20 | 23,99 | 24,11 0,03
rechazo
40% mezcla virgen
rechazo
Media total | 23,66

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. Variabilidad de la alcalinidad en la etapa de mezclado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo B

Jabon tipo B

Mezcla

Alcalinidad promedio por prueba de
Mezcla de grasas manufactura

Media | varianza
Xi S2i

1 2 3 4 5

100% mezcla Virgen 0,018 0,020 0,021 0,019 0,020 0,020 5,8E'06

70% mezcla virgen y
30% mezcla de 0,021 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,021 | 0,022 3,7E-06

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,00

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,00

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,00

rechazo

Media total | 0,023

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LV. Variabilidad de la alcalinidad en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo B

Jabon tipo B

Producto terminado

Alcalinidad promedio por prueba de
Media | Varianza

X, s?

Mezcla de grasas manufactura

1 2 3 4 5

100% mezclavirgen | 0,020 | 0,025 | 0,020 | 0,018 | 0,019 | 0,020 | 4,93E-06

70% mezcla virgen y
30% mezcla de 0,021 | 0,023 | 0,022 | 0,023 | 0,022 | 0,022 | 2,77E-06

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,00

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 0,024 | 0,024 | 0,025 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,00

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,00

rechazo

Media total | 0,023

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVI. Variabilidad de la alcalinidad en el producto terminado
después de un dia de manufactura, respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo B

Jabon tipo B

Producto después de un dia

Alcalinidad promedio por prueba de _
Media | Varianza

Mezcla de grasas manufactura N s?
i i

1 2 3 4 5

100% mezcla Virgen 0,020 0,020 0,020 0,015 0,020 0,020 3,08E'06

70% mezcla virgen y
30% mezcla de 0,021 0,023 0,022 0,023 0,022 0,022 2,77E'06

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,00

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,00

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,024 0,00

rechazo

Media total | 0,023

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVII. Variabilidad de los cloruros en la etapa de mezclado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo B

Jabon tipo B

Mezcla

Cloruros promedio por prueba
Media | Varianza

Mezcla de grasas de manufactura iy o

1 2 3 4 5

100% mezcla Virgen 0,45 0,50 0,52 0,52 0,51 0,50 3,35E-03

70% mezcla virgen 'y
30% mezcla de 0,49, 051| 0,49 | 0,51| 0,49 0,50 | 4,32E-04

rechazo

60% mezcla virgen'y
40% mezcla de 0,49 051| 0,49 | 0,49 | 0,51 0,50 | 3,72E-04

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 0,51 0,51 0,52 0,49 0,51 0,51 4, 77E-04

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 0,56 | 056 | 0,58 | 0,56 | 0,55 0,56 | 3,72E-04

rechazo

Media total 0,51

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII.

composicion del jabon tipo B

Variabilidad de los cloruros en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

Jabon tipo B

Producto terminado

Cloruros promedio por

Media | Varianza
Mezcla de grasas prueba de manufactura ,
X S5
1 2 3 4 5
0,
100% mezcla 059 | 0,60| 061 060| 0,59| 060| 232E-04
virgen
70% mezcla virgen
y 30% mezcla de 0,60| 0,61 0,60 | 0,60 | 0,61 0,60 9,30E-05
rechazo
60% mezcla virgen
y 40% mezcla de 0,63 0,63 0,62 0,63 0,61 0,62 1,73E-04
rechazo
50% mezcla virgen
y 50% mezcla de 0,65| 0,65| 0,65| 0,64 | 0,65 0,65 7,70E-05
rechazo
40% mezcla virgen
y 60% mezcla de 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,00
rechazo
Media total 0,62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIX. Variabilidad de los cloruros en el producto terminado
después de un dia de manufactura, respecto al
porcentaje de mezcla de rechazo en la composicion

del jabdn tipo B

Jabén tipo B

Producto después de un dia

Cloruros promedio por prueba
Media | Varianza

Mezcla de grasas de manufactura < <
1 2 3 4 5
100% mezcla virgen 0,58| 0,60| 0,61 0,59 | 0,59 0,59 | 5,08E-04

70% mezclavirgeny | 61| 0.60| 0,60 0,60| 0,60| 0,60| 7,70E-05

30% mezcla de rechazo

60% mezcla virgen'y 061] 0,60| 0,61 0,62| 0,60 0,61 | 2,32E-04

40% mezcla de rechazo

50% mezcla virgen y 0.64| 0.64| 0,64 | 0,64 | 0,64 0,64 0,00

50% mezcla de rechazo

40% mezcla virgen y 0,65| 0,65| 0,65| 0,64 | 0,64| 0,65| 9,30E-05

60% mezcla de rechazo

Media total 0,62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LX. Variabilidad de la penetrometria en el producto terminado
respecto al porcentaje de mezcla de rechazo en la

composicion del jabon tipo B

Jabon tipo B

Producto terminado

Penetrometria promedio por ) _
Media | Varianza

Mezcla de grasas prueba de manufactura X ?
i i

1 2 3 4 5

100% mezcla Virgen 1,48 1,50 1,52 1,53 1,50 1,51 1,49E'03

70% mezcla virgen y
30% mezcla de 1,77 1,70 | 1,52 | 1,70 | 1,75 1,69 3,62E-02

rechazo

60% mezcla virgen y
40% mezcla de 1,77 1,87 | 1,80 | 1,87 | 1,80 1,82 7,92E-03

rechazo

50% mezcla virgen y
50% mezcla de 190 1,90 | 1,92 | 1,90 | 1,90 1,90 3,08E-04

rechazo

40% mezcla virgen y
60% mezcla de 193 | 2,30 | 2,47 | 2,16 | 2,00 2,17 1,71E-01

rechazo

Media total 1,82

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXI. Variabilidad de la penetrometria en el producto terminado

después de un dia de manufactura, respecto al porcentaje

de mezcla de rechazo en la composicion del jabon tipo B

Jabon tipo B

Producto después de un dia

Penetrometria promedio por

Fuente: elaboracion propia.
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Mezcla de grasas prueba de manufactura Midia Varisa;nza
1 2 3 4 5 | |
100% mezcla virgen 1,30 1,32 1,33| 1,30| 1,35 1,32 | 1,12E-03
70% mezcla virgen y
30% mezcla de 155 1,39| 156 | 1,44 | 1,47 1,48 | 2,10E-02
rechazo
60% mezcla virgen'y
40% mezcla de 181 1,77 | 1,72 1,72 | 1,77 1,76 | 5,77E-03
rechazo
50% mezcla virgen y
50% mezcla de 1,72 1,73 | 1,72 1,77 | 1,72 1,73 | 1,77E-03
rechazo
40% mezcla virgen y
60% mezcla de 1,72 1,74 197| 1,81 | 1,75 1,80 | 3,98E-02
rechazo
Media Total 1,62




3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

A continuacion se describe con base en ejemplos de céalculos realizados la
determinacién del valor de diferentes parametros fisicoquimicos que se
evaluaron para los dos tipos de jabones en sus diferentes etapas de
manufactura y para todos los porcentajes de mezcla. Dichos pardmetros

fisicoquimicos son la humedad, alcalinidad, cloruros y penetrometria.

Ademas, se presentan célculos realizados para obtener el analisis

estadistico que posteriormente se presenta.

3.7.1. Determinacion de la humedad presente en la muestra

La determinacion de la humedad para la pasta de jabon se hizo segun el
procedimiento descrito en la seccion anterior y la determinacion de la humedad
para la muestra del producto terminado y luego de haber cumplido un dia desde
su manufactura, se hizo segun el procedimiento descrito en la seccion 3.5.2.1.2.
y 3.5.2.1.3. Dicha medicién se obtuvo de forma directa ya que el resultado fue

dado por la termobalanza.

Los demas datos de analisis de humedad para los dos tipos de jabones y
sus diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas Xll a la XXXIX
de la seccién recoleccion y ordenamiento de la informacion.

3.7.2. Determinacion de la alcalinidad presente en la muestra

La determinacion de la alcalinidad presente en la muestra se realizé seguin

el procedimiento descrito en la seccion 3.5.2.2.
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Ejemplo 1

Determinacion de la cantidad de alcalinidad para una muestra que pesa 5

gramos, con una concentracion normal de acido sulfurico de 0,1 y un volumen

gastado de titulacion de 0,2 mililitros.

V1 *N*0,04 * 100 = % alcalinidad

w
(Ecuacioén 1)
Donde
V]_ = 0,2
N = 0,1 que es un valor constante
W = 5 que es un valor constante

0,04 = mili equivalentes de NaOH que es un valor constante

0,2 *0,1*0,04 *100 = 0,016
5

Los datos de andlisis de alcalinidad para los dos tipos de jabones y sus
diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas Xll a la XXXIX de

la seccion recoleccion y ordenamiento de la informacion.
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3.7.3. Determinacion de la cantidad de cloruros presente

en la muestra

La determinacion de la cantidad de cloruros presente en la muestra se

realiz6 segun el procedimiento descrito en la seccion 3.5.2.3.
Ejemplo 2

Determinacion de la cantidad de cloruros para una muestra que pesa 2
gramos, con una concentracion normal de &cido sulfarico de 0,1 y un volumen

gastado de titulacion de 0,2 mililitros.

(V-0,2) * N * 00,0585 * 100 = % NacCl

W
(Ecuacion 2)
Donde
W = 2 gr que es un valor constante
N = 0,1 N que es un valor constante
\Y =1,12mL

0,0585 = mili equivalentes de NaCl que es un valor constante

(1,12-0,2) *0,1 *0,0585 * 100 = 0,27
2

Los datos de la cantidad de cloruros para los dos tipos de jabones y sus
diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas Xll a la XXXIX de

la seccion recoleccién y ordenamiento de la informacién.
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3.7.4. Determinacion de la dureza de la muestra por

penetrometria

La determinacion de la dureza para la muestra del producto terminado y
luego de haber cumplido un dia desde su manufactura se hizo segun el
procedimiento descrito en la seccion 3.5.2.4.

El resultado se obtuvo al hacer el promedio de las 6 penetraciones
realizadas a cada muestra, donde 4 penetraciones se hacen horizontalmente y
2 de forma vertical; el resultado de cada penetracion se obtiene al hacer la
lectura en el penetrémetro.

Ejemplo 3

Mediciones horizontales = (1,70, 1,70, 1,52, 1,60) mm

Mediciones verticales = (1,65, 1,60) mm

Promedio de resultados

1,70+1,70+152+160+1,65+1,60 =1,63 mm
6

Los demas datos de andlisis de penetrometria para los dos tipos de
jabones y sus diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas XIi

a la XXXIX de la seccion recoleccidén y ordenamiento de la informacion.
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3.7.5. Media aritmética

La media (X), se define como la suma de todos los valores observados,

dividido por el numero total de observaciones.

. L St de fodos los valores chservados
Media Aritimética =

Nimero fotal de observaciones

(Ecuacion 4)

Ejemplo 4

Media aritmética para la humedad que se maneja en el producto terminado
para el jabén tipo B con un porcentaje de mezcla de grasa equivalente a 70%

mezcla virgen mas 30% de mezcla de rechazo.

(¥) =0,1951+0,2138+0,1703+0,1657+0,1758 + 0,1771+ 0,1792 + 0,1928
8

(%) = 1,4698 = 0,1837 % w H,O
8

Los demas datos de analisis de la media aritmética para los dos tipos de
jabones y sus diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas XL
a la LXI de la seccion recoleccion y ordenamiento de la informacion y la

seccion de analisis estadistico.
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3.7.6. Varianza

La ecuacion esta representada por:

(Ecuacion 5)

Donde

S? = varianza
X; = cada uno de los datos
T = media aritmética

n = namero de datos
Ejemplo 5
Determinacion de la varianza para la humedad que se maneja en el

producto terminado para el jabon tipo B con un porcentaje equivalente de

mezcla de grasa del 70% virgen mas 30% de mezcla de rechazo.

S%= [(0.1951-0,1837)%+ (0,2138-0,1837)*+ (0,1703-0,1837)*+ (0,1657-0,1837)*+(0,1758-0,1837)° + (0,1771-0,1837)%+

(0,1792-0,1837)° + (0,1928-0,1837)?] / 8

S2=0,0281706

Los demas datos de analisis de varianza para los dos tipos de jabones y
sus diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas XL a la LXI de
la seccion recoleccion y ordenamiento de la informacion y la seccion de analisis

estadistico.
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3.7.7. Desviacién estandar

La ecuacion esta representada por:

o=1S?2
(Ecuacion 6)

Donde

o = desviaciéon estandar

S? = varianza
Ejemplo 6
Determinacion de la desviacion estandar para la humedad que se maneja
en el producto terminado para el jabon tipo B con un porcentaje de mezcla de
grasa equivalente al 70% virgen mas 30% de mezcla de rechazo.
o =0,0281706
0=0,16784113
Los demas datos de andlisis de desviacién estandar para los dos tipos de

jabones y sus diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas LXII

a la XCl de la seccion andlisis estadistico.
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3.7.8. Limite de control superior
Matematicamente se expresa de la siguiente forma:
LCS = X+3(S)
(Ecuacion 7)
Donde

LCS = limite de control superior
X = media aritmética

S?  =varianza

Ejemplo 7

Determinacion del limite de control superior para la humedad que se
maneja en el producto terminado para el jabén tipo B con un porcentaje de
mezcla de grasa equivalente al 70% virgen mas 30% de mezcla de rechazo.

LCS = X +3(SY
LCS = 21,79 + 3 (0,833)
LCS = 24,289

Los deméas datos del limite de control superior para los dos tipos de

jabones y sus diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas LXII

a la XClI de la seccion analisis estadistico.
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3.7.9. Limite de control inferior
Matematicamente se expresa de la siguiente forma:
LCS = X-3(S?
(Ecuacion 8)
Donde

LCI = limite de control inferior
T = media aritmética

S? = varianza

Ejemplo 8

Determinacion del limite de control inferior para la humedad que se maneja
en el producto terminado para el jabon tipo B con un porcentaje de mezcla
equivalente de grasa de 70% virgen mas 30% de mezcla de rechazo.

LCl = T-3 (S9
LCI = 21,79 - 3 (0,833)
LCS = 19,29

Los deméas datos del limite de control inferior para los dos tipos de jabones

y sus diferentes porcentajes de mezcla se encuentran en las tablas LXIl a la

XCI de la seccion analisis estadistico.
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3.7.10. Suma de cuadrados entre grupos (SCE)

La ecuacion esta representada por:

SCE=%In(Zi-X)°

Donde

SCE = suma de cuadrados entre grupos

2 =sumatoria

n; =tamafo de la muestra de los grupos
X; = media muestral del grupo

X = media muestral conjunta

Ejemplo 9

(Ecuacion 9)

Determinacion de la suma de cuadrados entre grupos de la humedad en la

etapa de mezclado para el jabon tipo A.

SCE = 5 [(31,926-32,64)% + (30,91-32,64)* + (32,71-32,64)* + (33,32-32,64)* +

(34,336-32,64)7]

SCE = 34,23

Los demas datos de suma de cuadrados entre grupos para las diferentes

etapas de los dos tipos de jabones, se encuentran en las tablas Cl a la CXXIl de

la seccién de resultados.
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3.7.11. MCE

La ecuacion esta representada por:

MCE = (SCE) / (k-1)

(Ecuacién 10)

Donde

MCE = media cuadratica entre grupos

SCE = suma de cuadrados entre grupos

K =ndmero de muestras por grupo

Ejemplo 10

Determinacion de la media cuadrética entre grupos para la humedad en la

etapa de mezclado del jabon tipo A.

MCE = (34,23) / (5-1)

MCE = 8,558

Los demas datos de la media cuadratica entre grupos para las diferentes

etapas de los dos tipos de jabones, se encuentran en las tablas Cl a la CXXIl de

la seccién de resultados.
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3.7.12. Suma de cuadrados dentro de grupos (SCD)
La ecuacion esta representada por:
SCD = X (ni-1)s%
(Ecuacidén 11)
Donde
SCD = suma de cuadrados dentro de grupos
2 =sumatoria
Ni = numero de muestras por grupo
s% = varianza de grupo

Ejemplo 11

Determinaciéon de la suma de cuadrados dentro de grupos para la

humedad en la etapa de mezclado del jabodn tipo A.

SCD = (5-1)*0,01058+(5-1)*0,1494+(5-1)*0,04615+(5-1)*0,0194 + (5-1)*0,04593
SCD = 1,086

Los demas datos de la suma de cuadrados dentro de grupos para las

diferentes etapas de los dos tipos de jabones, se encuentran en las tablas Cl a

la CXXII de la seccion de resultados.
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3.7.13. MCD

La ecuacion esta representada por:

MCD = (SCD) / (n - k)

(Ecuacidn 12)

Donde

MCD = media cuadratrica dentro de grupos

SCD = suma de cuadrados dentro de grupos

n = numero total de datos
K =nudmero de datos por grupo
Ejemplo 12

Determinacion de la media cuadrética dentro de grupos de la humedad en

la etapa de mezclado para el jabon tipo A.

MCD = (1,086) / (25-5)

MCD = 0,054302

Los demas datos de la media cuadratica dentro de grupos para las

diferentes etapas de los dos tipos de jabones, se encuentra en las tablas Cl a la

CXXIl de la seccién de resultados.
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3.7.14. Fe

La ecuacion esta representada por:
F.=(MCE) / (MCD)
(Ecuacion 13)
Donde
F. =distribucion F de Fisher calculada
MCE = media cuadratica entre grupos
MCD = media cuadratica dentro de grupos

Ejemplo 13

Determinacion de la distribucién F. de Fisher calculada para la humedad

en la etapa de mezclado del jabdn tipo A.

F. = (8,55) / (0,054302)
F. = 157,60

Los demas datos de la distribucion F. de Fisher calculada se encuentran

en las tablas Cl a la CXXII de la seccién de resultados.

3.7.15. F

La ecuacion esta representada por:

Fi = Fo05(V1,V2)

(Ecuacion 14)
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Donde

F: = distribucion F de Fisher tedrica

Fo 05 = valor de la distribucion F con un nivel de significancia de 0,05
vy = grados de libertad entre grupos

v, = grados de libertad dentro de grupos

Ft = Fo,os [(k-1),(n-K)]

Ft = Fo,o5 [(5-1),(25-5)]

Ft = Fo,0s [(4),(20)]

Utilizando una tabla estadistica de valores criticos de la distribucion F con
un nivel de significancia de 0,05 y los grados de libertad v, de 4 y v, de 20, se
determina que el valor de F; es 2,87.

3.8. Analisis estadistico
El andlisis estadistico se hizo por cada etapa del proceso y para los dos

tipos de jabones, los datos presentados se derivan de los datos proporcionados
en las tablas de variabilidades.
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Tabla LXII. Andlisis estadisticos realizados al jabdn tipo A sin mezcla

de rechazo en la etapa de mezclado

Jabon tipo A

100% mezcla virgen

Etapa de mezclado
Andlisis Estadistico Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Media 32,00000 0,02000 0,20000
Varianza 0,50000 1,25E-4 0,00500
Desviacion 0,07070 0,01118 0,07070
LCS 33,50000 0,02037 0,21500
LCI 30,50000 0,01962 0,18500

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIII. Analisis estadisticos realizados al producto terminado del

jabén tipo A sin mezcla de rechazo

Jabon tipo A

100% mezcla virgen

Producto terminado
T . Humedad Alcalinidad Penetrometria

Anaélisis estadistico %) %) Cloruros (%) (mm)

Media 24,0000 0,03000 0,2800 1,5000
Varianza 0,5000 5,0E-05 8,3E-4 0,0750
Desviacion 0,7070 0,00707 0,0287 0,2739
LCS 25,5000 0,03015 0,2825 1,7250
LCI 22,5000 0,02985 0,2775 1,2750

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIV. Analisis estadisticos realizados al producto terminado
después de un dia de manufactura para el jabon

tipo A sin mezcla de rechazo

Jabdn tipo A

100% mezcla virgen

Producto terminado después de un dia de manufactura

Andlisis estadistico Humedad | Alcalinidad Cloruros Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 24,00 0,0300 0,2800 1,2000
Varianza 0,25 5 E-05 0,0013 0,1250
Desviacioén 0,50 0,0071 0,0364 0,3530
LCS 24,75 0,0302 0,2839 1,5750
LCI 23,25 0,0298 0,2760 0,8250

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXV. Analisis estadisticos realizados al jabdn tipo A en la etapa

de mezclado para mezcla 1

Jabdn tipo A

70% mezcla virgen y 30% de rechazo

Etapa de Mezclado

Analisis Estadistico Humedad (%) | Alcalinidad (%) | Cloruros (%)
Media 30,9100 0,02100 0,22000
Varianza 1,2E-01 4,4E-06 1,2E-04
Desviacién 0,3464 2,1E-03 0,01095
LCS 31,2701 0,02729 0,25286
LCI 30,5499 0,01471 0,18714

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVI.

Andlisis estadisticos realizados al producto terminado

para el jabdn tipo A con mezcla 1

Jabon tipo A

70% mezcla virgen y 30% de rechazo

Producto terminado

Analisis estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)

Media 22,4700 0,02700 0,27000 1,53000

Varianza 0,3290 1,6E-06 1,6E-04 4,2E-04

Desviacion 0,5737 1,26E-03 0,01260 0,02050

LCS 23,4575 0,03079 0,30733 1,59392

LCI 21,4825 0,02320 0,23133 1,47148
Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVII. Analisis estadisticos realizados al producto terminado

después de un dia para el jabén tipo A con mezcla 1

Jabon tipo A

70% mezcla virgen y 30% de rechazo

Producto terminado después de un dia de manufactura

Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria

Analisis Estadistico
(%) (%) (%) (mm)

Media 21,7800 0,0260 0,2600 1,3300
Varianza 0,2194 1E-06 0,0002 0,0412
Desviacion 0,4684 0,0010 0,0141 0,2030
LCS 22,4383 0,0290 0,3009 1,9337
LCl 21,1217 0,0230 0,2270 0,7317

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVIII.

Analisis estadisticos realizados al jabdn tipo A en la

etapa de mezclado para mezcla 2

Jabon tipo A

60% mezcla virgen y 40% de rechazo

Etapa de Mezclado

Analisis Estadistico Humedad (%) Alcalinidad (%) Cloruros (%)
Media 32,71000 0,02500 0,25000
Varianza 0,03692 6,00E-07 6,00E-05
Desviacion 0,19214 7,746E-4 7,746E-3
LCS 32.82076 0,02732 0,27324
LCl 32,59924 0,02268 0,22676
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXIX. Andlisis estadisticos realizados al producto terminado

para el jabdn tipo A con mezcla 2

Jabon tipo A

60% mezcla virgen y 40% de rechazo

Producto terminado

Andlisis Estadistico | Humedad | Alcalinidad Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 24,3800 0,0320 0,3000 1,6100
Varianza 0,0579 2,6E-6 0,0001 6,8E-4
Desviacién 0,2407 0,0016 0,0100 0,0261
LCS 24,5538 0,0368 0,3269 1,6889
LCI 24,2062 0,0272 0,2679 1,5324

Fuente: elaboracion propia.

101




Tabla LXX.

Andlisis estadisticos realizados al producto terminado

después de un dia de manufactura para el jabon

tipo A con mezcla 2

Jabon tipo A

60% mezcla virgen y 40% de rechazo

Producto terminado después de un dia de manufactura

etapa de mezclado para mezcla 3

Alcalinidad Cloruros Penetrometria
e _ 0

Anélisis Estadistico | Humedad (%) (%) %) (mm)
Media 24,1400 0,0330 0,3000 1,5000
Varianza 0,0091 4,72E-5 0,0012 0,0014
Desviacién 0,0953 0,0069 0,0341 0,0379
LCS 24,4259 0,0356 0,3286 1,6159
LCI 23,8541 0,0301 0,2819 1,3816

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXI. Analisis estadisticos realizados al jabdn tipo A en la

Jabén tipo A

50% mezcla virgen y 50% de rechazo

Etapa de Mezclado

Analisis Estadistico Humedad (%) | Alcalinidad (%) | Cloruros (%)
Media 33,0320 0,03200 0,30000
Varianza 0,0985 4,0E-07 8,0E-05
Desviacioén 0,3138 6,3E-04 8,9E-03
LCS 33,3273 0,03389 0,32683
LCI 32,7366 0,03010 0,27317

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXII.

Analisis estadisticos realizados al producto terminado

para el jabon tipo A con mezcla 3

Jabon tipo A

50% mezcla virgen y 50% de rechazo

Producto terminado

Analisis Estadistico Humedad | Alcalinidad Cloruros Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 24,5200 0,03400 0,31000 1,73000
Varianza 0,0270 4,8E-06 2,0E-05 0,00034
Desviacién 0,1644 0,00219 0,00450 0,01844
LCS 24,6011 0,04057 0,32349 1,78932
LCI 24,4389 0,02743 0,29916 1,67868
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXIII. Andlisis estadisticos realizados al producto terminado

después de un dia de manufactura para el jabén

tipo A con mezcla 3

Jabon tipo A

50% mezcla virgen y 50% de rechazo

Producto terminado después de un dia de manufactura

Analisis Estadistico Humedad Alcalinidad Cloruros Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 24,1600 0,03300 0,32000 1,70000
Varianza 5,6E-4 1,20E-7 2,0E-05 2,4E-04
Desviacién 0,0237 1,09E-3 4 47E-3 0,01550
LCS 24,1617 0,03581 0,33084 1,74648
LCI 24,1583 0,02964 0,30650 1,65352

Fuente: elaboracion propia.

103




Tabla LXXIV. Andlisis estadisticos realizados al jabon tipo A en la

etapa de mezclado para mezcla 4

Jabon tipo A

40% mezcla virgen y 60% de rechazo

Etapa de Mezclado

Alcalinidad Cloruros
Andlisis Estadisti 0
nélisis Estadistico Humedad (%) (%) (%)
Media 33,16600 0,036000 0,32000
Varianza 0,00106 6,00E-07 0,00000
Desviacion 0,03262 7,746E-4 0,00000
LCS 33,16919 0,038324 0,32532
LCI 33,16281 0,033676 0,31734
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXV. Andlisis estadisticos realizados al producto terminado

para el jabdn tipo A con mezcla 4

Jabon tipo A

40% mezcla virgen y 60% de rechazo

Producto terminado

Andlisis Estadistico Humedad Alcalinidad Cloruros Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)

Media 24,7400 0,0350 0,33000 2,07000

Varianza 0,0209 0,0000 6,0E-05 0,02000

Desviacién 0,1446 0,0000 0,00770 0,14160

LCS 24,8028 0,0353 0,33950 2,49561

LCI 24,6772 0,0349 0,30984 1,64639

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVI. Analisis estadisticos realizados al producto terminado

después de un dia de manufactura para el jabon

tipo A con mezcla 4

Jabon tipo A
40% mezcla virgen y 60% de rechazo
Producto terminado después de un dia de manufactura

Analisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria

(%) (%) (%) (mm)
Media 24,6200 0,0350 0,3200 1,7600
Varianza 0,0194 0,0000 0,0000 9,2E-4
Desviacién 0,1394 0,0000 0,0000 0,0303
LCS 24,6783 0,0350 0,3307 1,8462
LCI 24,5617 0,0350 0,3147 1,6658

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXVII. Analisis estadisticos realizados al jabdn tipo B sin

mezcla de rechazo en etapa de mezclado

Jabon tipo B
100% mezcla virgen
Etapa de Mezclado
Analisis Estadistico Humedad (%) Alcal(lg/r:)ldad Clo(;:)ros

Media 36,0000 0,0200 0,5000
Varianza 1,5000 1,3E-5 0,0019
Desviacion 1,2247 0,0036 0,0433
LCS 40,5000 0,0200 0,6299
LCI 31,5000 0,0190 0,3701

Fuente: elaboracion propia.

105




Tabla LXXVIII. Analisis estadisticos realizados al jabdn tipo B sin

mezcla de rechazo en el producto terminado

Jabon tipo B

100% mezcla virgen

Producto terminado

Andlisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 23,000 0,0200 0,6000 1,500
Varianza 1,250 1,9E-5 1,9E-3 0,125
Desviacién 1,118 0,0043 0,0430 0,354
LCS 26,750 0,0200 0,6100 1,870
LCI 19,250 0,0190 0,5900 1,120

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIX. Andlisis estadisticos realizados al jabon tipo B sin
mezcla de rechazo en el producto terminado

después de un dia de manufactura

Jabon tipo B

100% mezcla virgen

Producto terminado después de un dia de manufactura

Andlisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 23,00 0,0200 0,6000 1,3000
Varianza 0,25 1,2E-5 0,0012 0,1350
Desviacién 0,50 0,0035 0,0354 0,3674
LCS 23,75 0,0300 0,7100 1,7000
LCI 22,25 0,0100 0,4900 0,9000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXX. Analisis estadisticos realizados al jabon tipo B en la

etapa de mezclado para mezcla 1

Jabon tipo B

70% mezcla virgen y 30% de rechazo

Etapa de Mezclado

Andlisis Estadistico Humedad (%) Alca(l(;:)ldad Cloruros (%)
Media 36,5400 0,02200 0,5000
Varianza 0,0697 1,4E-06 0,0001
Desviacion 0,2639 1,2E-03 0,0100
LCS 37,3318 0,02555 0,5300
LCI 35,7482 0,01845 0,4700

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXI. Analisis estadisticos realizados al producto terminado

para el jabén tipo B con mezcla 1

Jabon tipo B

70% mezcla virgen y 30% de rechazo

Producto terminado

Andlisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 21,7900 0,0220 0,6000 1,6900
Varianza 0,8330 6,0E-7 2,8E-4 0,0078
Desviacién 0,9127 7,8E-4 0,0167 0,0884
LCS 24,2892 0,0243 0,6502 1,9553
LCI 19,2908 0,0197 0,5498 1,4247

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXII.

Andlisis estadisticos realizados al producto terminado

después de un dia de manufactura para el jabon

tipo B con mezcla 1

Jabon tipo B

70% mezcla virgen y 30% de rechazo

Producto terminado después de un dia de manufactura

Analisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 21,3500 0,0220 0,6000 1,4800
Varianza 0,8404 6,0E-7 0,0004 0,0042
Desviacion 0,9167 7,8E-4 0,0200 0,0650
LCS 24,1002 0,0243 0,6600 1,6749
LCI 18,5998 0,0197 0,5400 1,2851
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXIII. Analisis estadisticos realizados al jabon tipo B en la

etapa de mezclado para mezcla 2

Jabon tipo B

60% mezcla virgen y 40% de rechazo

Etapa de Mezclado

Analisis Estadistico Humedad (%) Alcalinidad (%) | Cloruros (%)
Media 37,6200 0,0240 0,5000
Varianza 0,0264 0,0000 0,0001
Desviacion 0,1625 0,0000 0,0100
LCS 38,1074 0,0242 0,5300
LCI 37,1326 0,0236 0,4700

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXIV. Andlisis estadisticos realizados al producto terminado

para el jabdn tipo B con mezcla 2

Jabon tipo B
60% mezcla virgen y 40% de rechazo

Producto terminado

Analisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 23,5200 0,0240 0,6200 1,8200
Varianza 0,0668 0,0000 3,8E-4 1,7E-3
Desviacién 0,2585 0,0000 0,0195 0,0407
LCS 24,2954 0,0241 0,6785 1,9422
LCI 22,7446 0,0237 0,5615 1,6978

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXV. Analisis estadisticos realizados al producto terminado
después de un dia de manufactura para el jabon

tipo B con mezcla 2

Jabon tipo B
60% mezcla virgen y 40% de rechazo
Producto terminado después de un dia de manufactura

Andlisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)
Media 23,8600 0,0240 0,6100 1,7600
Varianza 0,0396 0,0000 2,4E-4 1,2E-3
Desviacién 0,1991 0,0000 0,0155 0,0343
LCS 24,4573 0,0239 0,6565 1,8630
LCI 23,2627 0,0236 0,5635 1,6569

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXVI.

Analisis estadisticos realizados al jabon tipo B

en la etapa de mezclado para mezcla 3

Jabon tipo B

50% mezcla virgen y 50% de rechazo

Etapa de Mezclado

Anadlisis Estadistico | Humedad (%) | Alcalinidad (%) | Cloruros (%)
Media 38,1600 0,024 0,5100
Varianza 0,0249 0,000 0,0004
Desviacion 0,1579 0,000 0,0200
LCS 38,6338 0,024 0,5368
LCI 37,6862 0,024 0,4832
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXVII. Analisis estadisticos realizados al producto terminado

para el jabdn tipo B con mezcla 3

Jabén tipo B
50% mezcla virgen y 50% de rechazo

Producto terminado
Analisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria

(%) (%) (%) (mm)
Media 24,2100 0,0240 0,6500 1,9000
Varianza 0,0147 0,0000 2E-05 8E-05
Desviacién 0,1212 0,0000 0,0045 0,0089
LCS 24,5735 0,0254 0,6634 1,9268
LCI 23,8465 0,0230 0,6366 1,8732

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXVIII. Analisis estadisticos realizados al producto terminado
después de un dia de manufactura para el jabon

tipo B con mezcla 3

Jabon tipo B
50% mezcla virgen y 50% de rechazo
Producto terminado después de un dia de manufactura

Analisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria

(%) (%) (%) (mm)
Media 24,1100 0,024 0,6400 1,7300
Varianza 0,0092 0,000 0,0026 0,0004
Desviacion 0,0961 0,000 0,0161 0,0195
LCS 24,3984 0,024 0,6884 1,7885
LCI 23,8216 0,024 0,5916 1,6715

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXIX. Andlisis estadisticos realizados al jabdn tipo B en la

etapa de mezclado para mezcla 4

Jabon tipo B

40% mezcla virgen y 60% de rechazo

Etapa de Mezclado

Analisis Estadistico | Humedad (%) | Alcalinidad (%) | Cloruros (%)
Media 40,0400 0,0240 0,5700
Varianza 0,2502 0,0000 0,0028
Desviacion 0,5002 0,0000 0,0531
LCS 41,5406 0,0241 0,7100
LCI 38,5394 0,0239 0,4299

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XC. Analisis estadisticos realizados al producto terminado para
el jabdn tipo B con mezcla 4

Jabon tipo B
40% mezcla virgen y 60% de rechazo
Producto terminado

L. L. Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria

Analisis Estadistico
(%) (%) (%) (mm)

Media 24,7600 0,0240 0,6500 2,1700
Varianza 0,0205 0,0000 0,0000 0,0392
Desviacién 0,1432 0,0000 0,0000 0,1981
LCS 25,1897 0,0240 0,6500 2,7643
LCI 24,3303 0,0239 0,6500 1,5757

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCI. Analisis estadisticos realizados al producto terminado
después de un dia de manufactura para el jabon

tipo B con mezcla 4

Jabon tipo B
40% mezcla virgen y 60% de rechazo

Producto terminado después de un dia de manufactura

Analisis Estadistico Humedad | Alcalinidad | Cloruros | Penetrometria
(%) (%) (%) (mm)

Media 24,6000 0,0240 0,6400 1,8000

Varianza 0,0029 0,0000 6E-05 0,0083

Desviacion 0,0539 0,0000 0,0077 0,0911

LCS 24,7616 0,0240 0,6632 2,0733

LCI 24,4384 0,0240 0,6168 1,5267

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizar con base en los cuatro parametros principales de
calidad, dos tipos de jabén de Ilavanderia rechazados

provenientes de etapas de manufacturay devolucién de producto

La caracterizacion se representa de manera grafica para los cuatro
parametros fisicoquimicos evaluados, en donde cada figura representa de

manera conjunta la caracterizacion del jabon tipo A y la del tipo B.

Figura 11. Rechazos debido ala humedad fuera de rango

Humedad

BJabonTipo A
W JabonTipo B

No. de lotes

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Rechazos debido ala alcalinidad fuera de rango

Alcalinidad

#Jabdn Tipo A
B Jabdn Tipo B

No. de lotes

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Rechazos debido a la cantidad de cloruros fuera de rango

Cloruros

B)abénTipo A

mJabonTipo B

No. de lotes

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Fuente: elaboracion propia.

114



Figura 14.

Rechazos debido a la penetrometria fuera de rango

No. de lotes

16

14

12

10

Penetrometria

B)abénTipo A
mJabonTipo B

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Evaluar la variacion en las especificaciones de manufactura de
dos tipos de jabones de lavanderia al combinarlos con cuatro

proporciones diferentes de jabdn rechazado

Las variaciones para los dos tipos de jabones y sus mezclas se describen
mediante una tabla que indica la cantidad equivalente de mezcla virgen y de

rechazo en la composicion del jabon y también de manera gréfica.

Tabla XCII. Porcentaje de grasa equivalente en la mezcla 1 del jabon
tipo A
M . . Porcentaje equivalente de
ateria prima grasa
grasa
Mezcla de grasa virgen Sebo top white 14
g g Estearina de palma 56
Rechazo equivalente Rechazo 30
de grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 15. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 1

del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 1

del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 17. Humedad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 1 del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 1
del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 19. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla 1
del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 1 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 1
del jabén tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 1

del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 23. Cloruros obtenidos en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 1 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 1 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Penetrometria obtenida en el producto terminado después
de cumplir un dia para mezcla 1 del jabén tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCIIlI. Porcentaje de grasa equivalente en

la mezcla 2 del jabon

tipo A
_ _ Porcentaje equivalente
Materia prima grasa
de grasa
_ Sebo top white 12
Mezcla de grasa virgen :
Estearina de palma 48
Rechazo equivalente de
Rechazo 40
grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 2
del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 2

del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 28. Humedad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 2 del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 2

del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 30. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla
2 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31.

Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 2 del jabon tipo A
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Figura 32.

Fuente: elaboracion propia.

Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 2

del jabén tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 2

del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 34. Cloruros obtenidos en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 2 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 2 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 36. Penetrometria obtenida en el producto terminado después
de cumplir un dia para mezcla 2 del jabén tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCIV. Porcentaje de grasa equivalente en la mezcla 3 del jabon

tipo A
_ _ Porcentaje equivalente
Materia prima grasa
de grasa
_ Sebo top white 10
Mezcla de grasa virgen :
Estearina de palma 40
Rechazo equivalente de
Rechazo 50
grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 37. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 3
del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 3

del jabon tipo A

25,2
25,0
— 24,8 LES
2
EC Y N TR PP JTTrrerrre e Les
% especificacion
S 24,4
£ - = med
£ 242
—— Humedad
24,0
23,8
1 2 3 4 5
Pruebas de manufactura
Fuente: elaboracion propia.
Figura 39. Humedad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 3 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 3
del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 41. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla 3
del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42

: Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 3 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 43. Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 3
del jabén tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 3

del jabon tipo A

0,33
’_'—'-—-—-—
031 = — = — — 7( _____ =———9
*r—
= \ —— LES
E 0,29 | e LCS
E:% especificacion
g 0,27 - = med
o
o = « =LEl
0,25 LCI
_______________________ —=— Cloruros
0,23
1 2 3 a4 5
Pruebas de manufactura
Fuente: elaboracion propia.
Figura 45. Cloruros obtenidos en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 3 del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 3 del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia
Figura 47. Penetrometria obtenida en el producto terminado después
de cumplir un dia para mezcla 3 del jabén tipo A
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Fuente: elaboracion propia.

133



Tabla XCV. Porcentaje de grasa equivalente en la mezcla 4 del jabon

tipo A
_ _ Porcentaje equivalente
Materia prima grasa
de grasa
_ Sebo top White 08
Mezcla de grasa virgen :
Estearina de palma 32
Rechazo equivalente de
Rechazo 60
grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 48. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 4
del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 4

del jabon tipo A
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Figura 50. Humedad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 4 del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 4
del jabon tipo A

0,045
0,040
0,035 g—=—== & —.—:"_--..__:_3____;.___..4)
= — —— LES
Q 0,030
= | e LCS
£ 0025 i
- especificacion
< 0,020
s = = med
8 0015 - - =LE
< 0010 e e s e s e s e s e s o s e s e s o s s s e
‘ LCl
0,005 —g— Alcalinidad
0,000
1 2 3 4 5
Pruebas de manufactura
Fuente: elaboracion propia.
Figura 52. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla 4
del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53. Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 4 del jabon tipo A
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Figura 54. Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 4
del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55.

Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 4

del jabon tipo A
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Fuente: elaboracion propia.

Cloruros obtenidos en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 4 del jabdn tipo A
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Figura 57. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 4 del jabon tipo A
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Figura 58. Penetrometria obtenida en el producto terminado después

de cumplir un dia para mezcla 4 del jabdn tipo A
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVI. Porcentaje de grasa equivalente en la mezcla 1 del jabon

tipo B
_ _ Porcentaje equivalente
Materia prima grasa
de grasa
Grasa equivalente virgen Acidos grasos 70
Rechazo equivalente de
Rechazo 30
grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 59. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 1
del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 60. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 1

del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 61. Humedad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 1 del jabon tipo B
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Figura 62. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 1
del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 63. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla 1
del jabén tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 64. Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 1del jabon tipo B
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Figura 65. Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 1
del jabén tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 66. Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 1

del jabon tipo B
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Figura 67. Cloruros obtenidos en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 1del jabén tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 68. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 1 del jabon tipo B
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Figura 69. Penetrometria obtenida en el producto terminado después
de cumplir un dia para mezcla 1 del jab6n tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVII. Porcentaje de grasa equivalente en la mezcla 2 del jab6n

tipo B
_ _ Porcentaje equivalente
Materia prima grasa
de grasa
Grasa equivalente virgen Acidos grasos 60
Rechazo equivalente de
Rechazo 40
grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 70. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 2
del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 71. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 2

del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 72. Humedad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 2 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 73. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 2
del jabon tipo B
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Figura 74. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla 2
del jabén tipo B
0,026
0,024 e s ot s sl e s s e s
T — « =LES
S 0022
S LCS
=
= 0020 especificacion
= )
:g — — med
T 0,018 —_— LE]
=
LCI
0,016
+ Alcalinidad
0,014
1 2 3 4 5
Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 75. Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 2 del jabon tipo B
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Figura 76. Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 2
del jabén tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 77

: Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 2

del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.

Cloruros obtenidos en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 2 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 79. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 2 del jabon tipo B
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Figura 80. Penetrometria obtenida en el producto terminado después
de cumplir un dia para mezcla 2 del jabén tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVIII. Porcentaje de grasa equivalente en la mezcla 3 del jabon

tipo B
_ _ Porcentaje equivalente
Materia prima grasa
de grasa
Grasa equivalente virgen Acidos grasos 50
Rechazo equivalente de
Rechazo 50
grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 81. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 3
del jabdn tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 82. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 3

del jabon tipo B
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Figura 83. Humedad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 3 del jabén tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 84. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 3
del jabon tipo B
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Figura 85. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla
3 del jabén tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 86.

Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 3 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.

Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 3

del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 88. Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 3

del jabon tipo B
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Figura 89. Cloruros obtenidos en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 3 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 90. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 3 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 91. Penetrometria obtenida en el producto terminado después

de cumplir un dia para mezcla 3 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCIX. Porcentaje de grasa equivalente en la mezcla 4 del jab6n

tipo B
_ _ Porcentaje equivalente
Materia prima grasa
de grasa
Grasa equivalente virgen Acidos grasos 50
Rechazo equivalente de
Rechazo 50
grasa
Porcentaje total de grasa 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 92. Humedad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 4
del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 93. Humedad obtenida en el producto terminado para mezcla 4

del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 94. Humedad obtenida en el producto terminado después de
cumplir un dia para mezcla 4 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 95. Alcalinidad obtenida en la etapa de mezclado para mezcla 4

del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 96. Alcalinidad obtenida en el producto terminado para mezcla 4
del jabdn tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 97. Alcalinidad obtenida en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 4 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 98. Cloruros obtenidos en la etapa de mezclado para mezcla 4
del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 99. Cloruros obtenidos en el producto terminado para mezcla 4

del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 100. Cloruros obtenidos en el producto terminado después de

cumplir un dia para mezcla 4 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 101. Penetrometria obtenida en el producto terminado para
mezcla 4 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 102. Penetrometria obtenida en el producto terminado después
de cumplir un dia para mezcla 4 del jabon tipo B
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Evaluacion estadistica para establecer diferencias significativas
entre la formulacion a partir de grasa virgen con base en las
cuatro formulaciones con diferentes proporciones de jabon
rechazado

Hipétesis global

Utilizando ; para representar la media del grupo, entonces la hipotesis

planteada es la siguiente:

Ho! M1= M2= U3 = M4 = Us
Hi: al menos dos medias no son iguales

Con un nivel de significacion o = 0,05

Figura 103. Representacién gréafica de hipotesis

Hy: las medias poblacionales son iguales  Hy: al menos una media es diferente

- Normal -~ Normal — Normal
/ o\ /
J A\

!
Ho: M1= M2= M3 = M4 = Ms IR, l‘;

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla C. Anélisis de varianzas

gl SC MC
Fuente de variacion  Grados de libertad ~ Suma de Cuadrados Medias cuadraticas F
Entre tratanentos F-1 SCE MCE

E
SCE=Y'n @1y 1 F-=
ial MCD

Dentro de tratanuentos n-k

SCD= E(nf —l)sf ﬁ
2 n-k

Fuente: elaboracion propia.

Criterio de aceptacion de hipotesis

FC D Ft: Ho
Fc [0 Fe=Hy
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Tabla CI. Analisis de varianza de la humedad en la etapa de mezclado

para el jabon tipo A

Grados de | Sumade Medias Fcalculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Feo) (Fy)
Entre grupos 4,00 34,23 8,56
157,60 2,87
Dentro de 20,00 1,09 0,05
grupos
Fuente: elaboracion propia.
Figura 104. Comparacién de la variacion en la humedad con los
valores promedio de humedad obtenida en las pruebas de
manufactura para las diferentes mezclas del jabon tipo A
en la etapa de mezclado
1 00% mezcla virgen
35
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g 32 — - - L L 40% mezcla virgen y
E 60% mezcla de
T reproceso
— = | FS
31 | RN - .. B . .. B .. .. . B . ..
— = Especificacion
30
1 2 3 4 5 Ll LEI
Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CII.

terminado para el jabon tipo A

Andlisis de varianza de la humedad en el producto

Grados )
de Sumade Medias Fcalculada | Ftesrica
_ cuadrados | cuadraticas (Fe) (Fy)
libertad
Entre grupos 4,00 29,24 7,31
22,99 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 6,36 0,32

Figura 105.

Fuente: elaboracion propia.

Comparacién de la variacion en la humedad con los

valores promedio de humedad obtenida en las pruebas de

manufactura para las diferentes mezclas del jabon tipo A

en el producto terminado

25

24

23

22

Humedad (%wH20)

21

20 -

2 3 4
Pruebas de manufactura

I 100% mezcla virgen

. 7 0% mezcla virgen y 30%
mezcla de reproceso

I 60% mezcla virgen y 40%
mezcla de reproceso

[ 50% mezcla virgen y 50%
mezcla de reproceso

s 40% mezcla virgen y 60%
mezcla de reproceso

- = LES

= === Especificacion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla ClII.

Anédlisis de varianza de

la humedad en el

producto

terminado después de un dia de manufactura del jabdn

tipo A
Grados de Suma de Medias Fcalculada | Fteorica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fc) (Fv)
Entre grupos 4,00 25,92 6,48
26,88 2,87
Dentro de grupos 20,00 4,82 0,24

Fuente: elaboracion propia.

Figura 106. Comparacién de la variacion en la humedad con los

valores promedio de humedad obtenida en las pruebas de
manufactura para las diferentes mezclas del jabdn tipo A,

en producto terminado después de cumplir un dia
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CIV. Andlisis de varianza de la alcalinidad en la etapa de

mezclado del jabén tipo A

Grados de Suma de Medias Fcalculada | Ftesrica
libertad cuadrados cuadréticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 9,02E-04 2,26E-04
38,98 2,87
Dentro de grupos 20,00 1,16E-04 5,79E-04

Fuente: elaboracion propia.

Figura 107. Comparacién de la variacién en la alcalinidad con los
valores promedio de alcalinidad obtenida en las pruebas
de manufactura para las diferentes mezclas del jabén

tipo A en la etapa de mezclado

0.043 . 100% mezcla virgen
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reproceso
. 0,033 — mm 60% mezcla virgen y
% 40% mezcla de
L*]
= | reproceso
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0,013 -
= === Especificacion
0,008 -
1 2 3 4 5 .. LEI
Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CV. Analisis de varianza de la alcalinidad en el producto

terminado del jabon tipo A

Grados de Sumade Medias Fcaiculada | Fteorica
libertad cuadrados cuadraticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 2,40E-04 6,00E-05
7,82 2,87
Dentro de grupos 20,00 1,54E-04 7,68E-06
Fuente: elaboracion propia.
Figura 108. Comparacién de la variacion en la alcalinidad con los

valores promedio de alcalinidad obtenida en las pruebas

de manufactura para las diferentes mezclas del jabon

tipo A en el producto terminado
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CVI. Andlisis de varianza de alcalinidad en el producto

terminado después de un dia de manufactura del

jabén tipo A
Grados de Suma de Medias Fcalculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fe) (Fv)
Entre grupos 4,00 2,36E-04 5,90E-05
21,47 2,87
Dentro de grupos 20,00 5,49E-05 2,75E-06

Fuente: elaboracion propia.

Figura 109. Comparacion de la variacién en la alcalinidad con los
valores promedio de alcalinidad obtenida en las pruebas
de manufactura para las diferentes mezclas en el producto
terminado después de un dia de manufactura del jabon

tipo A
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e e e e e s . 100% mezcla virgen
0.038 7 0% mezcla virgen y 30%
— mezcla de reproceso
=
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CVII. Analisis de varianza de los cloruros en la etapa de
mezclado para el jabdn tipo A

Grados de Suma de Medias Fcalculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fe) (Fo
Entre grupos 4,00 5,10E-02 1,28E-02
32,32 2,87
Dentro de grupos 20,00 7,90E-03 3,95E-04

Fuente: elaboracion propia.

Figura 110. Comparaciéon de la variacién del cloruro con los valores
promedio de cloruro obtenido en las pruebas de
manufactura para las diferentes mezclas del jabon tipo A

en la etapa de mezclado

0,33 I 100% mezcla virgen
I 70% mezcla virgen y 30%
0,28 mezcla de reproceso
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" mezcla de reproceso
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Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CViIII. Andlisis de varianza de los cloruros en el producto

terminado para el jabon tipo A

Grados de Suma de Medias Fcalculada | Fteorica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fe) (Fo
Entre grupos 4,00 1,06E-02 2,65E-03
9,64 2,87
Dentro de grupos 20,00 5,50E-03 2,75E-04
Fuente: elaboracion propia.
Figura 111. Comparaciéon de la variacion del cloruro con los valores

promedio de cloruro obtenido en

las pruebas de

manufactura para las diferentes mezclas del jabon tipo A

en el producto terminado

Cloruros {%NacCl)
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——==LEl

Pruebas de manufactura
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mezcla de reproceso

e 40% mezcla virgen y 60%
mezcla de reproceso

....... Especificacion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CIX.

Andlisis de varianza de los cloruros en el producto
terminado después de un dia de manufactura
para el jabdn tipo A

Grados de Sumade Medias Fcalculada | Fteorica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 1,22E-02 3,04E-03
959 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 6,35E-03 3,17E-04

Fuente: elaboracion propia.

Figura 112. Comparacién de la variacion del cloruro con los valores
promedio de cloruro obtenido en las pruebas de
manufactura para las diferentes mezclas del jabdon tipo A

en el producto terminado después de cumplir un dia
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CX. Andlisis de varianza de la penetrometria en el producto

terminado para el jabon tipo A

Grados de Suma de Medias Fcaculada | Ftecrica
libertad cuadrados | cuadréticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 0,98 0,25
12,39 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 0,40 0,02

Fuente: elaboracion propia.

Figura 113. Comparacion de la variacion en la penetrometria con los
valores promedio de penetrometria obtenida en las
pruebas de manufactura para las diferentes mezclas

del jabdn tipo A en el producto terminado
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXI. Andlisis de varianza de la penetrometria en el producto
terminado después de un dia de manufactura, para el
jabén tipo A
Grados de Sumade Medias Fcalculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Feo) ()]
Entre grupos 4,00 1,06 0,26
126,12 2,87
Dentro de grupos 20,00 0,04 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 114. Comparacioén de la variacion en la penetrometria con los
valores promedio de penetrometria obtenida en las
pruebas de manufactura para las diferentes
mezclas del jabon tipo A en el producto

terminado después de cumplir un dia
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXII.

la etapa de mezclado

Andlisis de varianza de la humedad en el jabén tipo B en

Grados de Suma de Medias Fcaculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadréticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 50,66 12,66
30,49 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 8,31 0,41

Figura 115.

Fuente: elaboracion propia.

Comparacion de la variacion en la humedad con los

valores promedio de humedad obtenida en las

pruebas de manufactura para las diferentes

mezclas del jabdn tipo B en la etapa

de mezclado
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXIII.

terminado para el jabon tipo B

Analisis de varianza de la humedad en el producto

Grados de Sumade Medias Fcalculada | Fteorica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 23,95 5,99
584 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 20,52 1,02

Fuente: elaboracion propia.

Figura 116. Comparacién de la variacion en la humedad con los
valores promedio de humedad obtenida en las
pruebas de manufactura para las diferentes
mezclas del jabén tipo B en el producto
terminado
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXIV.

terminado después de un dia de manufactura

para el jabon tipo B

Andlisis de varianza de la humedad en el producto

Grados de Sumade Medias Fealculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 15,20 3,80
46,87 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 1,62 0,08

Figura 117.

Fuente: elaboracion propia.

Comparacion de la variacion en la humedad con los

valores promedio de humedad obtenida en las

pruebas de manufactura para las diferentes

mezclas del jabon tipo B en el producto

terminado después de cumplir un dia
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXV.

en la etapa de mezclado

Analisis de varianza de la alcalinidad para el jab6n tipo B

Grados de Suma de Medias Fcalculada | Fteorica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fe) (Fo)
Entre grupos 4,00 7,46E-05 1,86E-05
10,59 2,87
Dentro de grupos 20,00 3,52E-05 1,76E-06

Fuente: elaboracion propia.

Figura 118. Comparacién de la variacion en la alcalinidad con los
valores promedio de alcalinidad obtenida en las pruebas
de manufactura para las diferentes mezclas del jabon tipo

B en la etapa de mezclado
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXVI. Andlisis de varianza de la alcalinidad para el producto
terminado del jabdn tipo B

Grados de Suma de Medias Fealculada | Fresrica
libertad cuadrados cuadraticas (Fo) (Fy)
Entre grupos 4,00 7,46E-05 1,86E-05
12,10 2,87
Dentro de grupos 20,00 3,08E-05 1,54E-06

Fuente: elaboracion propia.

Figura 119. Comparacion de la variacién en la alcalinidad con los
valores promedio de alcalinidad obtenida en las pruebas
de manufactura para las diferentes mezclas del

jabén tipo B en el producto terminado
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXVII. Andlisis de varianza de la alcalinidad para el producto
terminado después de un dia de manufactura

del jabdn tipo B

Grados de Sumade Medias Feaculada | Fiesrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fo) (Fy)
Entre grupos 4,00 7,46E-05 1,86E-05
Dentro de 15,93 2,87
20,00 2,34E-05 1,17E-06
grupos
Fuente: elaboracion propia.

Figura 120. Comparacion de la variacién en la alcalinidad con los
valores promedio de alcalinidad obtenida en las pruebas
de manufactura para las diferentes mezclas del jabon tipo

B en el producto terminado después de cumplir un dia
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXVIII.

mezclado para el jabén tipo B

Andlisis de varianza de los cloruros en la etapa de

Grados de Sumade Medias Fealculada | Fresrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fe) (Fy)
Entre grupos 4,00 0,015 0,004
3,79 2,87
Dentro de grupos 20,00 0,020 0,001

Fuente: elaboracion propia.

Figura 121. Comparacién de la variacion en los cloruros con los valores

promedio de cloruros obtenidos en las pruebas de

manufactura para las diferentes mezclas del jabon tipo B,

en la etapa de mezclado
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXIX.

terminado para el jabon tipo B

Andlisis de varianza de los cloruros en el producto

Grados de Sumade Medias Fealculada | Fresrica
libertad cuadrados | cuadréticas (Fo) (Fy)
Entre grupos 4,00 0,012 0,003
25,27 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 0,002 0,000

Fuente: elaboracion propia.

Figura 122. Comparacién de la variacion en los cloruros con los
valores promedio de los cloruros obtenidos en las
pruebas de manufactura para las diferentes mezclas del

jabon tipo B, en el producto terminado
0,66 . 100% mezcla virgen
0,64 mm 70% mezcla virgen y 30%
mezcla de reproceso
— 0,62 I 60% mezcla virgen y 40%
E mezcla de reproceso
=
= 0.60 [ 50% mezcla virgen y 50%
§ ! mezcla de reproceso
3
S mmmm 40% mezcla virgen y 60%
~ 0,58 mezcla de reproceso
— =LES
0,56
= = Especificacion
0,54
1 2 3 4 5 e LE
Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXX.

Andlisis de varianza de los cloruros en el producto
terminado después de un dia de manufactura

para el jabon tipo B

Grados de | Sumade Medias Feaculada | Fecrica
libertad cuadrados | cuadraticas (Fo) (Fy)
Entre grupos 4,00 0,011 0,003
15,11 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 0,004 0,000

Fuente: elaboracion propia.

las

Figura 123. Comparacion de la variacion en los cloruros con los
valores promedio de los cloruros obtenidos en
pruebas de manufactura para las diferentes mezclas del
jabon tipo B, en el producto terminado después de

cumplir un dia
0,66
. 100% mezcla virgen
0,64 . 7 0% mezcla virgen y 30%
mezcla de reproceso
. 0,62  60% mezcla virgen y 40%
E mezcla de reproceso
g 0,60 50% mezcla virgen y 50%
§ mezcla de reproceso
E 058 40% mezcla virgen y 60%
et ! mezcla de reproceso
— =LES
0,56
Especificacion
0,54 -
- == E|
Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXXI.

terminado para el jabon tipo B

Andlisis de varianza de la penetrometria en el producto

Grados de Sumade Medias Feaculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadréticas (Fo) (F)
Entre grupos 4,00 1,23 0,31
7,11 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 0,87 0,04

Fuente: elaboracion propia.

Figura 124. Comparacién de la variacién en la penetrometria con los
valores promedio de la penetrometria obtenida en las
pruebas de manufactura de las diferentes mezclas del

jaboén tipo B, para el producto terminado

mmmmm 100% mezcla virgen

. 70% mezcla virgen vy 30%
mezcla de reproceso

m 60% mezcla virgen v 40%
mezcla de reproceso

[ 50% mezcla virgen v 50%
mezcla de reproceso

mmmm 40% mezcla virgen y 60%
mezcla de reproceso

Penetrometria (mm)

= =LES

= = Especificacion

5 [

1 2 3 4

Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXXII.

Andlisis de varianza de la penetrometria en el producto

terminado después de un dia de manufactura

para el jabén tipo B

Grados de Suma de Medias Fcalculada | Ftesrica
libertad cuadrados | cuadréticas (Fo) (Fo)
Entre grupos 4,00 0,86 0,21
15,52 | 2,87
Dentro de grupos 20,00 0,28 0,01

Figura 125.

Fuente: elaboracion propia.

Comparacion de la variacion en la penetrometria con los
valores promedio de penetrometria obtenida en las
pruebas de manufactura de las diferentes mezclas del
jabén tipo B, para el producto terminado después de

cumplir un dia

Penetrometria (mm)

. 100% mezcla virgen

. 70% mezcla virgen y 30%

mezcla de reproceso

s 60% mezcla virgen y 40%
mezcla de reproceso

mmmm 50% mezcla virgen y 50%
mezcla de reproceso

e 40% mezcla virgen y 60%
mezcla de reproceso

— — Especificacion

———-LEl

Pruebas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La cantidad de rechazos que se generan mensualmente no es una
cantidad constante y estos rechazos se dan en las diferentes etapas de
manufactura o por devoluciones de producto. La caracterizacion de los jabones
reprocesados se dio con base en los principales pardmetros de calidad, los
cuales son humedad, alcalinidad, cloruros y penetrometria; esto se determind
en un periodo de cuatro meses para determinar los niumeros de lote que se

dieron de rechazo, ver figuras de la 11 a la 14.

Los resultados debidos a la caracterizacion determinaron que la
alcalinidad fue la principal causa de rechazos que se dieron para el jabon tipo A
y para el jabon tipo B fue la humedad. EI nimero méaximo de lotes de rechazo
debido a la alcalinidad fue de 39 y para la humedad fue de 66 para los jabones

Ay B respectivamente.

El rechazo generado se utilizé para fabricar 2 tipos de jabones, los cuales
se diferencian por el tipo de grasa utlizada, ya que el jabdn tipo A esta
compuesto por sebo top white mas estearina de palma en un porcentaje de 80 y
20 respectivamente, ademas, esta el jabdn tipo B que se compone de acidos

grasos.

Se trabajaron 4 tipos de mezcla para fabricar los jabones de reproceso. La
composicién de la mezcla se dio al sustituir un porcentaje de grasa por otro
equivalente de jabon de rechazo. Las mezclas utilizadas se describen en la

tabla V, inciso 3.5 de la seccion diseiio metodologico.
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Se utilizé una extrusora y compresora para obtener unos cilindros de jabén
los cuales se tomaron como producto terminado, obteniendo asi la segunda
etapa del proceso, y por ultimo este producto terminado se dej6 24 horas en
observacion para obtener la tercera y ultima etapa del proceso. A cada etapa se
le realizaron los respectivos analisis fisicoquimicos; los cuales fueron humedad,
alcalinidad y cloruros para la mezcla y el analisis de penetrometria ademas de
los mencionados anteriormente para las ultimas 2 etapas. Dichos andlisis se
trabajaron bajo las mismas condiciones de temperatura de 24 °C y humedad del
40%.

En las figuras 15, 26, 37 y 48 se observa que la media de los analisis de
humedad para el jabon tipo A en la etapa de mezclado estuvo en los limites
establecidos excepto en las mezclas 3 y 4 en que la media fue de 33,032%
wH,0 y 33,166% wH,O respectivamente, datos que sobrepasaron el limite de

especificacidon superior que era 33% wH,O, pero en un porcentaje casi nulo.

La alcalinidad en la etapa de mezclado del jabdn tipo A fue aumentando
proporcionalmente de acuerdo al porcentaje de reproceso introducido pero no
sobrepaso el limite maximo de 0,04% de NaOH, los cloruros si presentaron un
valor superior del 0,02% al limite maximo en la mezcla 4 y en la mezcla 3
estuvo en el limite maximo; por lo tanto, la humedad y los cloruros fueron los
dos parametros fuera de rango que se manejaron en la etapa de mezclado para

las mezclas 3y 4, ver figuras 18 a 54.

Para el producto terminado del jabdn tipo A, los resultados de los analisis
de humedad estuvieron siempre bajo el limite maximo correspondiente a un
25% wH,O pero se alejaron del 24% wH,O que era la especificacion, de

acuerdo al aumento del porcentaje de reproceso en la composicion del jabon.
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La alcalinidad para el jabdn tipo A en el producto terminado estuvo sobre
el objetivo del 0,03% de NaOH. Los cloruros fueron aumentando conforme se
aumentaba el porcentaje de reproceso en las diferentes mezclas llegando a
obtener un valor maximo de 0,327% de NaCl en la ultima mezcla, siendo un
dato mayor al limite maximo que es 0,32% NaCl, pero con una desviacion
estandar de 0,0049, ver tabla LXIlI a LXXVI.

Los resultados en el producto terminado del jabén tipo A de la
penetrometria segun se observo en la tabla LXIl a LXXV, en las 3 primeras
mezclas fueron buenos ya que la media estuvo cerca del objetivo de 1,5 mm,
excepto en la mezcla 4 porque superoé el limite maximo de 2 mm, ver figura 57.
Por lo tanto, la penetrometria y los cloruros fueron los parametros fuera de
rango que se obtuvieron en el producto terminado pero Unicamente para la
mezcla 4 que corresponde a un porcentaje de mezcla de 40% mezcla virgen

mas 60% mezcla de reproceso para el jabdn tipo A.

Para el jabon tipo A, la humedad obtenida en el producto terminado
después de un dia de manufactura no sobrepasé para ninguna de las 4 mezclas
el limite maximo y la alcalinidad estuvo cerca a la especificacion. Los cloruros
en las primeras 2 mezclas estuvieron cerca del objetivo del 0,28% de NaCl,
pero en las Ultimas 2 permanecio justo en el limite maximo de 0,32% de NacCl,
aunque la mezcla 4 sobrepaso en un 0,003% el limite maximo, presentando una
desviacion estandar de 0,00267 por lo cual no se consider6 un factor de
rechazo. La penetrometria tuvo resultados diferentes ya que en la cuarta
mezcla sobrepaso el limite maximo por 0,06 mm con una desviacion estandar

de 0,03 mm, por lo tanto la penetrometria fue un factor de rechazo.
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Los resultados obtenidos para el jabon tipo B demostraron en la etapa de
mezclado que las primeras dos mezclas estan en los limites establecidos de
humedad pero en las Ultimas dos sobrepasé el limite maximo del 38% wH,O
obteniendo en la cuarta mezcla una media del 40% wH,O, por lo tanto, las 2

tltimas mezclas no se consideraron aceptables.

La alcalinidad estuvo siempre superior a la especificacién del 0,02% NaOH
pero para ninguna de las 4 mezclas sobrepaso el limite superior del 0,025%
NaOH.

Los resultados de los analisis de cloruros para las primeras dos mezclas
permanecieron justo en la especificacion del 0,5% NacCl, pero en la mezcla 4 los
resultados obtenidos superaron el limite maximo de 0,55 %NaCl obteniendo
una media del 0,57 %NacCl con una desviacion estandar de 0,01% NaCl, donde
ademas el limite de control superior fue mayor al limite de especificacion
superior, por lo tanto, en esta mezcla los resultados de los cloruros obtenidos
se encontraron fuera de rango, los datos se observan en las tablas LXXVIl a la
XCl.

La humedad presentada en el producto terminado del jabdon tipo B
presenté en la primera y segunda mezcla valores dentro de los limites
especificos establecidos, siendo 21,79% wH,O y 23,52% wH,0

respectivamente.
El resultado de humedad de la tercera mezcla sobrepasé el limite de

especificacion superior del 24% wH;O en un 0,21% wH,0O, la cuarta mezcla

sobrepas6 aln mas el limite de especificacion superior en un 0,76% wH-O.
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Los resultados de la alcalinidad para el jabdn tipo B en el producto
terminado presentaron que los 4 tipos de mezclas no sobrepasaron el limite de
especificacion superior del 0,025% de NaOH, aunque en las ultimas 3 mezclas
estuvieron cercanos a é€l, estos datos estan representados en las tablas LXXIl a

la LXXXI de la seccién 3,8 de analisis estadistico.

Para el jabon tipo B en el producto terminado, respecto a los andlisis de
cloruros en la primera mezcla estuvo en el objetivo del 0,6% de NacCl, pero en
las siguientes 3 mezclas se tuvo un valor igual al limite superior del 0,65% de
NacCl.

La penetrometria en las 3 primeras mezclas no sobrepasa el limite
superior de 2 mm y en la cuarta mezcla superé el limite superior con un valor
medio de 2,17 mm y con una desviacion estandar de 0,04 mm. Por lo tanto, la
humedad para las mezclas 3 y 4, y la penetrometria en la mezcla 4 fueron los
factores que se encontraron fuera de rango para el producto terminado del

jabon tipo B.

Para el producto terminado después de un dia de manufactura, en la
primera mezcla presentd un valor de humedad del 21,35% wH,O, en la
segunda mezcla la humedad estuvo cerca del limite superior del 24% wH,O con
un valor de 23,86% wH,0, la tercera y cuarta mezcla superaron el limite
superior con valores de 24,11% wH,O con una desviacion estandar de 0,92%
wH,O y 24,6% wH,O con una desviacion estandar de 0,2% wH,0
respectivamente; determinando entonces que la humedad para las 2 dltimas

mezclas del jabon tipo B fue un factor de rechazo.

193



Los resultados de la alcalinidad estuvieron debajo del limite superior del
0,025% de NaOH para todas las mezclas; los cloruros en las primeras 2
mezclas estuvieron muy cercanos al objetivo pero en las uUltimas 2 mezclas se
estabilizaron en un valor del 0,64% de NaCl estando cerca del limite superior de
0,65% de NaCl.

La penetrometria obtenida en la primera mezcla fue de 1,48 mm, mientras
gue en las siguientes 3 mezclas el valor de la penetrometria fue ascendiendo
hasta obtener un valor maximo de 1,8 mm, justo en el limite méximo del mismo

valor. En este caso la humedad no afecto los resultados de la penetrometria.

Al realizar un analisis estadistico para establecer las variaciones que se
dieron de los diferentes parametros fisicoquimicos cuando se introdujo mezcla
de jabon de rechazo en la composicion del jabon reprocesado, se planted la
hipétesis alternativa de que todas las medias aritméticas no variarian, es decir,
gue fueran iguales, pero al obtener los valores calculados de los factores F de
Fisher y compararlos con el valor F teérico que fue de 2,87, siempre hubo

variacion, obteniendo valores siempre mayores al valor tedrico.

Por lo tanto, el criterio de aceptacién es a partir de la hipétesis nula, la cual
indica que al menos dos medias no son iguales. Este analisis se hizo para todos
los parametros fisicoquimicos de cada etapa del proceso de los dos jabones. El
analisis estadistico se realizé al trabajar con 5 grupos, los cuales fueron la
composicién de los jabones con las 4 mezclas de jabdn de rechazo mas mezcla
virgen y el producido con 100% mezcla virgen; el valor tedrico de F se calcul6 a
partir de los grados de libertad v, de 4 y v, de 20 y con un nivel de significancia
del 0,05, ver tablas de la Cl a la CXXII.
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Los valores de F. que fueron més grandes comparandolos con el valor F;
de 2,87 fueron para el jabodn tipo A, la F. de humedad en la etapa de mezclado
con un valor de 157,60 la F. de 126,12 en la penetrometria del producto
terminado después de cumplir un dia de manufactura; mientras que para el

jabon tipo B fue la F. de 46,87 para la humedad del producto terminado

después de un dia de manufactura.
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CONCLUSIONES

Es factible producir jabon tipo A bajo las especificaciones establecidas
con las mezclas 1, 2 y 3, exceptuando la mezcla 4 debido a que la

penetrometria supera el limite de especificacion superior establecido.

Es factible producir jabon tipo B bajo las especificaciones establecidas
con las mezclas 1 y 2, exceptuando las mezclas 3 y 4 debido a que la

humedad supera el limite de especificacion superior establecido.

La variacibn es directamente proporcional para los parametros
fisicoquimicos evaluados en los dos tipos de jabones con sus diferentes
porcentajes de mezcla, conforme la cantidad de jabon de rechazo se

incremento en la composicion.

Las variaciones son mas notables en los parametros fisicoquimicos del

jabon tipo B, comparado con las que presento el jabén tipo A.

Los factores F de Fisher calculados establecen que la hipétesis
alternativa no se cumple, ya que las medias aritméticas de los grupos

son diferentes, para los dos tipos de jabones y sus diferentes etapas.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el parametro de penetrometria en un mayor tiempo de
observacion del producto terminado para verificar si disminuye y cumple

con las especificaciones establecidas.

Reducir en las mezclas 3 y 4 del jabdn tipo B la proporcion de
H,O para disminuir la cantidad de humedad en la composicion del

jabon reprocesado.

Controlar las propiedades fisicoquimicas del jabdn reprocesado para que
no sobrepasen los limites de especificacion superior establecidos, desde
la primera etapa del proceso y corregirse en el momento en que se dé
para que no incidan en los resultados del producto final terminado.

Evaluar la cantidad de reproceso que se afiade en la fabricacion del
jabon tipo B, para que no se den variabilidades en los resultados de los

analisis fisicoquimicos.
Determinar varianzas bajo un valor diferente del nivel de significancia

para establecer las diferencias que presenta comparandose con los

resultados obtenidos al trabajar con un nivel de significancia del 0,05.
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Apéndice 1.

Tabla de requisitos académicos

OBIJETIVO

AREAS DE CONOCIMIENTO DE
INGENIERIA QUIMICA

REQUISITOS ACADEMICOS

v Educacion superior en

de reproceso en la
manufactura de jabon de
lavanderia.

e Evaluar la factibilidad de o Area de quimica ingenieria quimica
producir jabén de lavanderia o Area de operaciones unitarias v Quimica3y4
gue contenga un rango de o Area de fisicoquimica v’ Analisis cuantitativo
tolerancia de jabdn de o Area de especializacion v’ Balance de masay
reproceso en su composicion energia
y que cumpla con los v’ Transferencia de calor
estandares de calidad v’ Procesos quimicos
establecidos. industriales
. L o Area de quimica v’ Estadistica
Caracterizar el jabdn de " e
, o Area de especializacién v’ Balance de masay
reproceso en funcién de los " . N ,
) o Area de operaciones unitarias energia
defectos que presenta segun e o
. . v' Anélisis cuantitativo
los estdndares de calidad de .
. v' Procesos quimicos
una empresa jabonera. . .
industriales
v' Educacidn superior en
Disefiar pre mezclas parados | o Area de quimica ingenieria quimica
tipos de jabdn de lavanderia o Area de especializacion v’ Andlisis cuantitativo
en funcién de cuatro o Area de operaciones unitarias v’ Balance de masay
proporciones de jabon de energia
reproceso con mezcla virgen. v’ Procesos quimicos
industriales
Determinar la variabilidad en o Area de quimica v Analisis cuantitativo
los estandares que existe o Area de especializacion v’ Procesos quimicos
cuando se introduce material | o Area de operaciones unitarias industriales

v’ Estadistica

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Causa

Mano de obra

Personal no calificado
Falta de capacitacién
Malas préacticas de manufactura

Diagrama de Ishikawa

Maquinaria

Falta de mantenimiento
Equipo defectuoso
Falta de nuevos y mejores equipos

Paradas inesperadas ~
Obtencién

de
| reproceso

Materia prima de mala calidad
Falta de optimizacion de materiales

Materiales o

materia prima

que seda
por
producto no

Control de reactivos conforme.

Mala formulacién

Insuficiencia de andlisis realizados
Analisis realizados incorrectamente
Métodos de andlisis no validados

Analisis de control de
calidad
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Apéndice 3. Estimacion de la produccion realizada

Descripcion Dato

Etapas del proceso de manufactura 3
. L : 2

Tipos de jabdén a producir
Mezclas a realizar por tipo de jabon 4
8

Total de mezclas a trabajar

Mezclas a trabajar por dia 1 de cada tipo de jabon

Semanas a trabajar por mezcla 1
Etapas a analizar por mezcla 3
2

Meses de trabajo experimental

Fuente: elaboracion propia.
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