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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Descripcion

A; Multiplicador de R para determinar la distancia desde la linea

central hasta los limites de control.

Ac Criterio de aceptacion

AQL Grado de nivel aceptable de calidad.

C Numero de no conformidades o defectos en una muestra.

C Numero méaximo permisible de articulos defectuosos en una

muestra de tamaifio n.

Ci NuUmero de aceptacion inicial de un muestreo doble.
C, NUumero de aceptacion secundario de un muestreo doble.
D3 Multiplicador del promedio de rangos, que determina el limite

inferior de control en un gréfico R.
D4 Multiplicador del promedio de rangos que determina el limite

superior en una gréafica R.

LCS Limite central de especificacion

LCC Limite central de control.

LIC Limite inferior de control.

LIS Limite inferior de especificacion

LSC Limite superior de control.

LSS Limite superior de especificacion

n NuUmero de objetos observados en cualquier muestra.

Ny Tamafio de muestra inicial en un muestreo doble.

n, Tamafio de muestra secundaria en un muestreo doble.

nP Numero de articulos no conformes en una muestra de tamafio n.

Xl



P Proporcion o fraccidén de unidades no conformes en una muestra.
Rango, intervalo o amplitud, diferencia entre el valor maximo y

minimo en un grupo de datos.

Re Rechazo

S Desviacion estandar

RCP Capacidad del proceso

U Numero promedio de no conformidad por unidad.
X Promedio de valores observados en una muestra.
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Atributo

Auditoria

Bajado

Calidad

Conformidad

Defecto

Ergonomia

Especificacién

Flagelado

Inferencia

GLOSARIO

Cualidad de determinado ser u objeto.

Examen con el objeto de evaluar determinada situacion.

Actividad que consiste en el llenado del producto en sus

respectivas presentaciones.

Totalidad de caracteristicas de una entidad, que le otorgan

la aptitud de satisfacer necesidades explicitas o implicitas.

Cumplimiento de requisitos especificados.

Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o

especificado.

Método por el cual los sitios o areas de trabajo se
encuentran diseflados para que el trabajador tenga un
mayor grado de eficiencia en la tarea realizada.

Documento que establece requisitos.

Actividad que consiste en ponerle lyner a las tarimas, como

medida de proteccion.

Dispersion o separacion de datos.
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Inspeccion

Monitoreo

Muestreo

Plan de muestreo

Evaluacion de la conformidad por medio de observacion y
dictamen, acompafiada cuando sea apropiado por edicion,

ensayo/prueba o comparacion con patrones.

comprobacién periddica y sisteméatica de un procedimiento,

requisito o cualidad.

Escoger una muestra o s6lo una parte de la totalidad de los

elementos para realizar un estudio.

Plan especifico, que determina el tamafio de la muestra a
utilizar y el criterio asociado a la aceptacion o rechazo de un

lote.

Politica de calidad Intenciones globales y orientacion de una organizacién

Procedimiento

Registro

Reproceso

Requisito

relativas a la calidad, tal como se expresan formalmente por

la alta direccion.

Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un

proceso.

Documento que suministra evidencia objetiva de las

actividades efectuadas o de los resultados alcanzados.

Accion tomada sobre un producto no conforme para que
cumpla con los requisitos.

Necesidad o0 expectativa establecida, generalmente
implicita u obligatoria.
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RESUMEN

QUINDECA, S.A. es una empresa industrial que se dedica a la fabricacion
de pintura doméstica, adhesivos industriales y de construccion. Inicio labores
hace mas de 40 afios y la linea de productos ha crecido de tres a mas de 30,

los cuales se distribuyen exitosamente a nivel centroamericano.

Como en cualquier proceso productivo resulta conveniente conocer, en
todo momento, hasta qué punto los productos cumplen con los requerimientos
preestablecidos. Por otra parte, se debe asegurar la estabilidad de los procesos

con el fin de actuar sobre éstos, en caso se encuentren fuera de control.

Segun el analisis realizado en la empresa QUINDECA, S.A. existe una
inestabilidad en el proceso de llenado en algunos de sus productos, es por ello,
qgue se realizaron gréficos de control, porque por medio de sus sistemas de
alarmas, representan la herramienta del control estadistico de proceso, que
indican cuando un proceso deja de seguir el patron aleatorio de comportamiento

normal.

Debido a la falta de un control de calidad en el proceso de llenado del
producto, se disefié un plan de muestreo para el control del volumen o masa en
dicho proceso, mediante la utilizacion de graficos de control por variables,
obteniendo con esto la ventaja de asegurar la calidad del producto y
satisfaciendo tanto a consumidores como productores, para mantener los

productos dentro del mercado.
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Mediante la recoleccion de datos se lograron establecer los limites de
control y de especificacion, los cuales sirvieron para determinar la situacién en

gue se encuentra el proceso del llenado.

Con el fin de aumentar la productividad se realiz6 el estudio de tiempos, el
cual muestra por medio de los diagramas de flujo de proceso, de operaciéon y de
recorrido, todos los movimientos, equipos, personas, tiempo, distancias, etc.,

que intervienen en el proceso, asi como, la identificacion de tiempos muertos.
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OBJETIVOS

General

Implementar los métodos de inspeccion en control de calidad y estudio
de tiempos y movimientos en las areas de pintura, adhesivos industriales
y de construccion en QUINDECA, S.A.

Especificos

1.

Determinar los limites de aceptacion de volumen en el area de pintura
para las presentaciones con mayor contenido.

Establecer el criterio de aceptacion de acuerdo con la cantidad de
producto defectuoso por el lote de produccion.

Investigar los limites de aceptacion establecidos por las instituciones
gubernamentales que existen en el pais.

Realizar un estudio de tiempos y movimientos en el area de produccion.
Elaborar los diagramas correspondientes, para establecer los
procedimientos necesarios para la fabricacién de sus productos.
Incrementar el nivel de productividad y eficiencia, con el cual la empresa
podré ser competitiva y ofrecer productos de alta calidad a un costo bajo.
Disefar un plan de contingencia ante desastres.

Capacitar al personal de la empresa, de tal manera que contribuya a
realizar su trabajo responsablemente para lograr los resultados

esperados con los métodos propuestos.
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INTRODUCCION

Los cambios econdmicos, tecnoldgicos y la apertura de los mercados
mundiales de comercializacion, por medio de la globalizaciéon, muestran que lo
anico constante es el cambio y que toda empresa se debe adaptar a las
variaciones externas. Las empresas guatemaltecas que quieran competir a nivel
nacional e internacional deben modernizar sus procesos administrativos y sobre
todo los procesos de produccion, realizando un producto de calidad, a menor

precio y busqueda de nuevos mercados.

El progreso técnico, asi como, el empleo de tecnologias modernas,
garantizan hoy en dia niveles de calidad muy altos y sobre todo constantes. No
obstante, cada proceso de fabricacion tiene su porcentaje de defectos aunque
sea minimo. Ningun fabricante puede garantizar una produccién al 100% sin
defecto alguno, sin embargo muchos tratan de aproximarse utilizando medidas

estrictas de control de calidad.

Este es el caso de la empresa QUINDECA, S.A. que mediante la
implementacion de métodos de inspeccién de control de calidad pretende
garantizar a sus clientes un producto que en el mejor de los casos presente
variaciones minimas en su peso o0 volumen especificado, y/o por lo menos se

encuentre dentro de los limites de especificacion.

En lo que respecta al proyecto que se presenta a continuacion, esta
compuesto por cuatro capitulos; en el capitulo uno se da la informacion general
de la empresa. Enfatiza entre otras cosas a qué se dedica la empresa, donde

esta ubicada, politica de calidad, equipo de trabajo, productos que procesa, etc.
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El capitulo dos lo conforma la fase técnico profesional, dicho capitulo
describe la situacion actual de la empresa y es aqui donde se muestra la
propuesta del trabajo, la cual consiste en la implementacion de métodos de

inspeccion en control de calidad y estudio de tiempos y movimientos.

El tercer capitulo es la fase de investigacién, en la cual se disefié el plan
de contingencia ante desastres en la planta QUINDECA, S.A., es aqui donde se

resaltan aspectos relacionados con la seguridad e higiene en el trabajo.

Seguidamente, estd el capitulo cuarto, es la fase de ensefianza-
aprendizaje, donde se describen los temas que se impartieron a los empleados,
mediante conferencias, las cuales brindan informacion indispensable que el

personal debe saber.

Para finalizar se presentan las conclusiones que se obtuvieron en la

elaboracion de este proyecto, asi como, las respectivas recomendaciones.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Es una empresa industrial que se dedica a la fabricacidon de pintura
doméstica, adhesivos industriales y de construccion. Inicié labores en 1962 en
la zona 9 de Guatemala. Con el propésito de distribuir adhesivos y otros

productos quimicos para la industria de la madera en el pais.

Los primeros productos fueron cementos de contacto, cola blanca y resina
plastica. Debido al crecimiento de la empresa se decidié alquilar una planta
para la produccién de otros productos localizada en San Ignacio de Mixco.
Posteriormente, en 1986 se comprd un terreno en el km 21.5 carretera al
atlantico y se construyé la primera planta propia de construccion. Al transcurrir
los afnos, los edificios han sido empleados y los equipos modernizados. La
linea de productos ha crecido de tres a mas de 30, los cuales se distribuyen

exitosamente a nivel centroamericano.

1.1 Ubicacioén

Nombre de la empresa: QUINDECA, S.A. -Planta-

Direccion: Km. 21.5 Carretera al Atlantico. Guatemala, Guatemala.
Teléfono: (502) 22555414 y 22555422

Fax: (502) 22578937

Direccion web: www.paginasacolores.com/listing/detail.php?id=15190#info
Tipo de empresa: Mediana



Figura 1. Localizacion de la planta

Fuente: http://www.guatezona.com

1.2  Visién

Aumentar constantemente nuestras ventas, como un producto certificado
bajo normas de calidad ISO 9001-2000, tanto a nivel nacional como

centroamericano.
1.3  Mision
Fabricar pintura y adhesivos de la mejor calidad, brindéandoles a nuestros

clientes el mejor producto, con el mejor servicio y al precio justo, tanto en

despachos locales como de exportacién a nivel Centroamericano.



1.4 Politica de calidad

En la fabrica, estamos comprometidos a producir pintura y adhesivos, que
cumplan con las expectativas de los clientes, de tal forma que adquieran un
producto certificado bajo un sistema de gestion de calidad de normas
internacionales; ademas de brindarle un inventario que les garantice existencias
con despachos constantes y a la mayor brevedad posible; asi como el soporte

técnico necesario.

Creemos y nos esforzamos en la mejora continua, por lo que nos
comunicamos e involucramos eficazmente tanto dentro de la organizacién, asi

como con nuestros proveedores y clientes.

1.5 Estructura organizacional

El tipo de organizacion que presenta la empresa es del tipo lineal, es
decir, que los niveles jerarquicos estan definidos en orden gradual descendente,
reduciéndose la toma de decision cuanto mas bajo es el nivel. En la figura 2 se

muestra el organigrama de la empresa.

v' Gerente general.

Encargado de administrar los recursos de la empresa, siendo éstos recurso

humano, insumos, materiales, finanzas. Tiene bajo su cargo la produccién, las

finanzas, la expansion de servicios a otros clientes.

v'Secretaria de gerencia

Facultada para controlar la asistencia del personal, responsable de la

realizacion de las planillas de pago y todo lo referente a la redaccién de

documentos necesarios para la gerencia general.



v" Gerente de produccién
Es el responsable del cumplimiento de las o6rdenes de produccion,
mantenimiento de las maquinas, verificacion de la ejecucion de las muestras que
son enviadas a los clientes, el abastecimiento de los insumos requeridos para la

produccion, formulacién de tarjetas, planificacion de la produccion, etc.

v' Asistente de produccion
Es responsable del desarrollo de nuevos productos, controlar y organizar a los
equipos de trabajo. Junto con el gerente de produccidén se encargan de mantener

el orden en la planta.

v Jefe de control de calidad
Tiene la responsabilidad de que los productos cumplan con todas las medidas
de control de calidad, evaluar a proveedores, formulacién y desarrollo de formulas,

etc.

v Supervisor de bodega
Encargado de mantener el control del material del cliente, desde la entrada
hasta la entrega del material, coordina con sus subalternos el abastecimiento de
las piezas a las maquinas de acuerdo al requerimiento de los clientes, verificando

el orden durante todo el proceso.



Figura 2. Estructura organizacional
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1.6  Equipo de trabajo

Como se puede observar en el grafico (ver figura 3), el equipo de trabajo
esta distribuido en dos areas; siendo éstas: equipo operativo y equipo
administrativo, el primero se desenvuelve en la planta, mientras que el segundo

lo hace en oficinas de la zona 1.




Figura 3. Equipo de trabajo

Administrativo
32%

Operativo
68%

1.7 Jornadas de trabajo
La jornada de trabajo es diurna, (la cual cumple con las especificaciones
que establece el articulo 116, capitulo tercero/jornadas de trabajo, del cédigo de
trabajo, el cual se cita a continuacion) distribuida de la siguiente manera:
e Lunes ajueves de 7:00 a 17:00 horas
e Viernes de 7:00 a 16:00 horas.
Cddigo de Trabajo
Capitulo tercero. Jornadas de trabajo
Articulo 116. La jornada ordinaria de trabajo efectivo diurno no puede ser

mayor de ocho horas diarias, ni exceder de un total de cuarenta y ocho horas a

la semana.



La jornada ordinaria de trabajo efectivo nocturno no puede ser mayor de

seis horas diarias, ni exceder de un total de treinta y seis horas a la semana.

Tiempo de trabajo efectivo es aquel en que el trabajador permanezca a las

ordenes del patrono.

Trabajo diurno es el que se ejecuta entre las seis y las dieciocho horas de

un mismo dia.

Trabajo nocturno es el que se ejecuta entre las dieciocho horas de un dia

y las seis horas del dia siguiente.

La labor diurna normal semanal sera de cuarenta y cinco horas de trabajo
efectivo, equivalente a cuarenta y ocho horas para los efectos exclusivos del
pago de salario. Se exceptuan de esta disposicidn, los trabajadores agricolas y
ganaderos y los de las empresas donde labore un numero menor de diez, cuya
labor diurna normal semanal sera de cuarenta y ocho horas de trabajo efectivo,
salvo costumbre mas favorable al trabajador. Pero esta excepcion no debe
extenderse a las empresas agricolas donde trabajan quinientos o mas

trabajadores.

1.8 Productos que procesa

Los productos, que hasta el dia de hoy se producen en la planta, estan

clasificados en 3 areas y en diferentes presentaciones, siendo estas:



a) Area de pintura

Los productos que se elaboran en el area de pintura, tienen la
caracteristica que el proceso de fabricacién y el equipo que utilizan es el
mismo, variando unicamente los insumos. En la tabla I, se muestran los dos
tipos de pintura que procesa, vinilica y de aceite, divididas cada una de

menor a mayor calidad en su producto.

Tabla I. Presentacion del area de pintura

PRESENTACION

PRODUCTO CUBETA

Primavera

Superior

VINILICA

Luxor

Super Lux

Primavera

Superior

Luxor

ACEITE

Super Lux

b) Area de adhesivos de la construccion

Esta area tiene la caracteristica de que muchos de sus productos son los
mismos cambiando unicamente el nombre, esto por medidas estratégicas
tomadas por la empresa. En la tabla |l se desglosa los diferentes productos que

elabora la empresa asi como cada una de sus presentaciones.



Tabla Il. Presentacion del area de adhesivos de construccién

PRESENTACION (Kg)
PRODUCTO 10 20 22 40

Pegarapid
PEGA PISO O

AZULEJO Weldbon

Planicrete

PSP
Base wall 40
Finish wall 40

Base coat

ESPECIALIDADES

c) Area de adhesivos industriales

Esta es el area mas compleja (en cuanto a la variedad de productos que
procesa) que existe en la planta, debido a que el proceso de produccién si
varia de un producto respecto al otro. En la tabla Ill se puede observar la

clasificacion de sus productos, asi como las distintas presentaciones.



Tabla lll. Presentacion del area de adhesivos industriales

PRESENTACION

PRODUCTO
835
BASE AGUA
Welbond
BASE POLU-|PVC
RETANO Compocol
Eternol plus
Normal
BASE
NEOPREONO

Cemento
contacto W

observar las diferentes clases de producto, asi como sus presentaciones. Es

importante el desglose en tablas, debido a la amplia gama de productos que

Forticrete

TONEL

CUBETA

Eternocrete

Penta RTU

Penta 10-1

Mediante las tablas I, Il y Il que se mostraron anteriormente, se puede

procesa.

1/16 | 1/32

1/48

12049

804g

Litro
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diagnostico situacion actual

La empresa QUINDECA, S.A. es una empresa que ha operado en el
mercado desde hace mas de 40 afios y que hasta el dia de hoy, no cuenta con
un estudio de tiempos, por lo que resulta conveniente realizarlo para identificar

los tiempos muertos para optimizar y mejorar la productividad en el proceso.

Es frecuente que en la fabricacion de un producto se presenten
problemas. Ningun proceso de produccién es lo suficientemente bueno para
que todas las unidades fabricadas sean exactamente iguales. Cierta variabilidad
es inevitable y el intervalo dependera de las caracteristicas del proceso de
produccion. En la planta intervienen factores que no cumplen con las exigencias
de los clientes, principalmente en cuanto a las especificaciones del producto,
por ello resulta oportuno realizar métodos de inspeccion en control de calidad,
para que se pueda establecer el nivel de calidad de los productos.

La inspeccion en calidad consiste en examinar, medir, contrastar o
ensayar las caracteristicas de calidad de un producto o servicio para determinar

su conformidad con los requisitos especificados.

2.2 Analisis FODA

Para tener una vision de las condiciones en la que se encuentra la
empresa, se expone a continuacién el analisis FODA (esto gracias a la

informacion recopilada por entrevistas no estructuradas a los empleados).
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debilidades y amenazas dentro de una organizacion.

Tabla IV. Analisis FODA

El cual es una herramienta util para identificar las fortalezas, amenazas,

FORTALEZAS: OPORTUNIDADES:

a. Estabilidad laboral . Aumento en la demanda
b. Innovacién en sus productos. b. Nichos de mercado en la
c. Empresa en crecimiento region centroamericana
d. Amplias instalaciones . Certificacion internacional
e. Proveedores confiables . Tecnologia adecuada para la
f. Ambiente agradable de trabajo empresa

Equipo y recursos suficientes para el

cumplimiento de metas

DEBILIDADES: AMENAZAS:

a. Variacién de pesos en sus productos . Crisis econdmica que
b. Inexistencia en métodos de control atraviesa el pais.

de calidad . Servicio al cliente de la
c. No esta certificada competencia.
d. Falta de publicidad . Condiciones naturales.
e. Inexistencia de los depto. de . Productos sustitutos.

compras y de logistica. . Nuevos participantes en el
f. Planta desorganizada mercado.
g. Rotacion de personal Alza en el precio del petréleo
h. Falta de software

Inexistencia de instructivos de

trabajo.
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a) Estrategias FO

v (Fb-Oa). Fabricar productos innovadores que capturen la demanda en
crecimiento.

v’ (Fc-Ob). Analizar los diferentes nichos de mercado que la empresa puede
cubrir.

v (Fe-Oc). Seleccionar proveedores confiables que puedan contribuir a la

certificaciéon de normas ISO 9000.

b) Estrategias DO

v (Db-Oc). Implementar métodos de control de calidad para la certificaciéon
de normas I1SO 9000.

v'(Dc-Oa). Certificarse bajo las normas ISO 9000 como estrategia para
cubrir las exigencias de calidad en el mercado.

v'(Dd-Oa). Invertir en publicidad, haciendo énfasis en los atributos de
superioridad del producto, para el aumento de la demanda.

v (Dh-Od) Invertir en software y equipos tecnolégicos que faciliten el
proceso

c) Estrategias FA

v'(Fa-Aa). Brindar estabilidad laboral a los empleados y formar personas
contribuyentes a la sociedad, que contrarresten los efectos de la crisis
econdmica en el pais.

v (Fa-Ab). Ofrecer productos novedosos y de buena calidad que
contrarresten el buen servicio de la competencia.

v (Fg-Ae). Optimizar los recursos para cubrir la demanda y evitar con ello a

los nuevos participantes del mercado.
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d) Estrategias DA

v (Db-Ab) Implementacion de métodos de control de calidad, con el fin de
mejorar la imagen de la empresa y contrarrestar el servicio al cliente de
la competencia.

v' (De-Af) Establecer los departamentos de compras y logistica y que sean
estos los encargados de optimizar los recursos (por ejemplo, disminuir el
consumo del combustible).

v'(Dc-Ad) Certificar la empresa de manera que sea una ventaja competitiva

contra los productos sustitutos.

2.2.1 Diagnostico area de pintura

El area de pintura cuenta con un proceso de llenado manual y el medio de
inspeccion es unicamente visual, Io que ocasiona una variacion en el volumen
de producto terminado, dicho de otra manera el volumen que contenga el
producto depende del grado de precision que tenga el trabajador. Hoy por hoy
no han tomado medidas de control para que disminuya la variacion de volumen
que existe en el proceso (la variacion de volumen en el llenado se muestra

graficamente mas adelante, ver figura 14).
Es importante mencionar que si se hacen pruebas de calidad, pero éstas

determinan unicamente las caracteristicas propias del producto, no verifican la

exactitud del peso o volumen que especifican en sus productos.
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2.2.1.1 Productos

a) Pintura vinilica: es una pintura de resina acrilica y con una alta
pigmentacidon que puede ser aplicada en exteriores e interiores sobre
superficies de ladrillo, concreto, madera, fibrocemento. Esta pintura

seca rapidamente y proporciona un acabado aterciopelado.

b) Pintura de aceite: este es un esmalte a base de resinas alquidicas y
con una alta pigmentacidn para ser aplicada en exteriores, en interiores
sobre superficies de ladrillo, concreto, madera, fibrocemento y metal.

Seca rapidamente dejando un acabado brillante y lustroso.

c) Anticorrosivo: este producto sirve para proteger metales de la
corrosidad que puede causar el medio ambiente. Esta formulado a
base de resinas alquidicas modificadas y pigmentos anticorrosivos

para ser aplicado sobre superficies expuestas a la corrosion.

2.2.1.2 Materia prima

Es importante mencionar que entre la materia prima que se utiliza en el
area de pintura, existe una gran variedad y que por politicas de la empresa no

se pueden mencionar todos, entre los mas importantes estan:

v" Nuosperse FX 605: el cual es un dispersante para todas las cargas en
polvo.

v Natrosol AQU D-398: la caracteristica principal de éste, es que se utiliza
como espesante y da viscosidad.

v' Pasta: es por medio de ésta que se da el color y el cubriente a la pintura,

tanto de aceite como vinilica.
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Atapulguita: Se utiliza para darle tixotropia (o darle cuerpo) a la pintura.
Resina acuosa: esta es una emulsion para el producto, con
caracteristicas propias para la pintura vinilica.

Resina alquidica: la especialidad de esta resina radica en que se utiliza
unicamente para la pintura de aceita, asi como la resina acuosa se
utiliza solo para la pintura vinilica, pues cada una tiene sus propias
caracteristicas.

Texanol: es un aditivo cuya finalidad es acelerar el proceso de la resina
dentro de la pintura.

Lorama: es el componente mas importante en la pintura de aceite porque
es el que enlaza el estado acuoso y oleoso (solvente-agua).

Solvente: especificamente se utiliza varsol y es el diluyente de la pintura
de aceite.

Secantes: tal y como su nombre lo dice su funcion es que se dé el
secado, al momento de la aplicacion.

Agua: sumamente importante pues se utiliza para que de volumen y

espesor ademas contribuye con el proceso de emulsion.

2.2.1.3 Equipo y herramientas

a. Patines hidraulicos. Se utilizan para la movilizacién de insumos y

producto terminado de un lugar a otro (ver figura 4).

Figura 4. Patines hidréaulicos.

Fuente: http:/imagenes.google.com
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b. Montacargas. Fundamental para el proceso de pintura porque, aparte
de que se utiliza para despachar y recibir producto, lo ocupan para cargar
insumos, esto debido a que los materiales a cargar son muy pesados (ver
figura 5).

Figura 5. Montacargas

Fuente: http:/imagenes.google.com

c. Tarimas. Se utiliza para el acomodamiento de insumos como de

producto terminado (ver figura 6).

Figura 6. Tarimas

Fuete: http/:imagenes.google.com
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d. Troquets. Se utiliza para trasladar producto terminado (ver figura 7).

Figura 7. Troquets

Fuente: http:/imagenes.google.com

e. Dispersores de pintura. Se encargan del emulsionado de pintura (ver
figura 8), asi como del mezclado de todos los insumos que se
necesitan para hacer pintura. En la empresa cuentan con 11

dispersores, los cuales estan distribuidos de la siguiente manera.

e 3 paratanques de 1000 galones

2 para tanques de 500 galones

2 para tanques de 300 galones

1 para tanque de 100 galones

3 para tanque de 580 galones
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Figura 8. Dispersor de pintura

Fuente: http:/imagenes.google.com

2.2.1.4 Diagrama ISHIKAWA

Es un diagrama que muestra la relacion entre una caracteristica de calidad
y los factores que pueden influir en esos efectos, este diagrama es llamado

también: diagrama de espina de pescado (ver figura 9).

Como resultado de las causas que ocasionan la variacion de pesos

(utilizando un analisis ISHIKAWA) en la empresa estan:

La mano de obra, debido a la falta de supervision sobre los empleados,
origina en ellos la irresponsabilidad de hacer bien su trabajo. Es desorganizada
en el sentido que todas las actividades que realizan son arrebatadas. De cierto

modo existe en ellos una disconformidad que no permite dar el 100%.
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La medicion es sumamente importante en los procesos productivos
porque permite establecer parametros de control, en este caso particular la
empresa no hace ningun tipo de medicién al momento del llenado, todo lo que
se hace es empirico (0 como lo llaman ellos al ojimetro). Actualmente no
existen limites de aceptacién ocasionando esto, que la cantidad de producto
que contiene el producto final no cumpla con el especificado en el envase, ni el

aceptado (por el reglamento de pre-empacados).

Los materiales constituyen otro factor importante en el proceso, porque
dependiendo de sus caracteristicas asi sera la cantidad en volumen y/o masa

que debera contener.

Los métodos son actividades previamente establecidas que se realizan
con el fin de que el proceso sea secuencial, en este caso cada empleado
realiza su trabajo a su manera, debido a que no disponen de un método y/o

proceso a seguir.
La planta esta desorganizada, al momento del llenado, los empleados se
ven afectados por un cambio de lugar para el llenado, esto la mayoria de las

veces ocasiona molestia e incomodidad a los empleados.

A continuacion se muestra el diagrama ISHIKAWA, el cual ilustra de forma

grafica los problemas sefialados anteriormente.
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Figura 9. Diagrama ISHIKAWA

MANO DE OBRA ‘ MEDICION MATERIALES

No existen hojas
de control

Deterioro de los
insSuUmMos.

Irresponsable

Desorganizada Poco Controf

Faltade

No existen limites

Inconforme de aceptacion.

CAUSAS planificacion Variacion de
. ] pesos
Exigen Area de frabajo
demasiado desordenada
Falta de Roedores
logistica Falta de
Ineficientes Sefializacion
METODOS MEDIO AMBIENTE

2.2.2 Diagnostico area de adhesivos

A diferencia de las areas de pintura y de adhesivos industriales, el area de
adhesivos para la construccion tiene un proceso de llenado semiautomatico.
Como se mencion¢ al inicio de este capitulo, la empresa en general no cuenta
con un sistema de control en el llenado en sus productos, en ninguna de las

areas antes mencionadas.

Se recabaron datos con el fin de inspeccionar la variacion que existe en el
peso y volumen de los productos que la empresa ofrece. Y por medio de los
resultados que se obtuvieron, se puede observar que el area de adhesivos de
construccion esta en una situacion critica (como se demuestra mas adelante, a
partir de la figura 31, ya que los limites de control estan fuera de los limites de

especificacion) en la variacién de pesos, comparada con las demas areas.
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Esto debido muchas veces a que tienen una orden de produccion diaria

bastante grande, ocasionando que los empleados por cumplir dicha orden

realicen su trabajo rapido sin tomar en cuenta la calidad (exactitud del llenado).

2.2.2.1 Productos

A continuacion se describen los diferentes productos que elabora la

empresa, tanto en el area de adhesivos industriales como de la construccion.

A) Adhesivos industriales:

v

Cemento de contacto bufalo: es un producto que ofrece una adhesion
instantanea al contacto de cualquier superficie.

Weldwond, penta: es un preservativo para cualquier madera que se
desee pintar o barnizar, no se disuelve y ya esta listo para usarse. Existe
el penta concentrado 10-1 que a diferencia del penta normal, éste no
esta listo para usarse y rinde mas una vez mezclado.

Weldbond, sellador concentrado y super concentrado: es de facil lijado y
buena resistencia. Por su claridad puede aplicarse en todo tipo de
madera.

Welbond PVC: pegamento especial para tuberia rigida de PVC.
Compocol: impermeable y/o pegamento blanco para suelas de PVC,
sintéticas, cuero o uretano.

Weldbond cola blanca: para unir en forma permanente madera, papel,
telas, y cualesquiera otros materiales y superficies porosas y semi-
porosas. Bajo condiciones de humedad y temperaturas normales.
Weldbond: se adhiere instantdaneamente al contacto sin grapas o
prensas. Adhiere laminas decorativas, a la madera, mamposteria, piel,

plywood, carton piedra, metal y otros varios materiales.
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Eternol: pegamento para zapateria.

Forticrete: éste es un aditivo para cemento, el cual se utiliza para
emparejar e impermeabilizar, mejoramiento de adhesion para repellos,
tratamiento para pisos viejos de concreto, proteccion contra suciedad,
recubrimiento de pisos de cemento frescos, endurecimiento de
superficies, etc.

Eternotap: (asfalto plastico) tapa goteras de gran adhesividad. Es
fabricado con asfalto y asbesto de la mas alta calidad. Su consistencia es
apropiada para tapar goteras en todo tipo de techos; asi también para
tapar agujeros en cornisas, cafios verticales y canales.

Eternol cola blanca: para unir en forma permanente madera, papel, telas,
y cualesquiera otros materiales y superficies porosas y semi-porosas,

bajo condiciones de humedad y temperaturas normales.

B) Adhesivos para la construccion:

v

Weldbond, pega piso: adhesivo base cemento portland gris, con aditivos
y productos quimicos de la mas alta calidad, para lograr una rapida y
adecuada instalacion de todo tipo de piezas ceramicas de baja y media
absorcion de humedad.

Weldbond, Planicrete 5000: adhesivo de alta resistencia, ideal en la
instalacion de piso ceramico sobre piso ya existente. Provee alta
adherencia superficies dificiles como concreto, granito, loseta, piso
vidriado y no vidriado, etc.

Weldbond, boquilla: mortero con color incorporado base cemento
portland y agregados de diferentes granulometrias, asi como aditivos
especiales, para usarse como boquilla en las juntas en las piezas

ceramicas, marmol, cantera, piedra para fachada, etc.
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v' Weldbond, base coat: mezcla de cemento gris, aridosy aditivos. Mortero
para superficies de fibrocemento.

v' Weldbond, Piso sobre piso: adhesivo (mortero) base cemento portland
fris, con aditivos y productos quimicos de la mas alta calidad, para lograr
una rapida y adecuada instalacion de todo tipo de piezas ceramicas de
baja y media absorcion de humedad.

v' Weldbond, base wall: repello base cemento de grano medio, formulado
para ser aplicado sobre superficies virgenes de concreto, block y ladrillo.

v" Weldbond, finish wall: alisado base cemento de grano fino, formulado
para ser aplicado sobre superficies con revoques gruesos y medios de
concreto (repellos).

v Ultracolor: mortero con color incorporado base cemento portland vy
agregados de diferentes granulometrias, asi como aditivos especiales,
para usarse como boquilla en las juntas en las piezas ceramicas,
marmol, cantera, piedra para fachada, etc.

v' Pegarapid: adhesivo (mortero) base cemento portland gris, con aditivos y
productos quimicos de la mas alta calidad, para lograr una rapida y
adecuada instalacion de todo tipo de piezas ceramicas de alta y media
absorcion de humedad.

2.2.2.2 Materia prima

Entre la materia prima que se utiliza en el area de adhesivos industriales y

adhesivos para la construccién estan:

v' Solventes: especificamente hexano y tolueno, se utilizan como base en
el mezclado de las resinas para el pegamento.
v' Caucho/huele: es la base principal para el pegamento que

conjuntamente con la resina contribuyen para el pegado.
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Irostick: este se utiliza para la viscosidad del pegamento.

Oxido de zinc: éste le da propiedades al pegamento como el color.
Carbonatos: el componente mas importante para los adhesivos para la
construccion, utilizan de diferentes clases y sirve entre otras cosas para
darle cuerpo y grosor (grueso, medio o fino) al producto.

Espesante: como su nombre lo dice le da espesor al producto y
consistencia.

Cemento: es por medio de éste que se puede dar el pegado y la

adherencia del producto a la superficie.
2.2.2.3 Equipo y herramientas
a. Silos. Son contenedores en los que estan depositados cemento,
marné, etc.Los cuales se necesitan para la elaboracion de los

adhesivos de la construccidén. Por medio de tuberias se puede jalar el

producto de los silos para que caiga en la mezcladora (ver figura 10).
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Figura 10. Silos

F' F
L] - "'-

Fuente: http:/imagenes.google.com

. Mezcladora de producto. Indispensable en el proceso porque es la

encargada de mezclar los distintos insumos (ver figura 11).

Figura 11. Mezcladora de producto

Fuente: http:/imagenes.google.com
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2.2.2.4 Arbol de problemas
Figura 12. Arbol de problemas

— Disminuye Costos elevados -
Mala percepcion participacion en el y disminucion de Cantidad de producto
con los clientes mercado ingresos fuera del especificado

Variacion de pesos

en el llenado

Personal Desperfectos Falta de calidad No inspeccionan
desconoce de maquinaria. de proveedores los pesos
los métodos. :

2.2.2.5 Arbol de objetivos
Figura 13. Arbol de objetivos

Aumentar la Aseguramiento de
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supervisar a los metodos de p equipo de llenado
trabajadores Inspeccion
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2.3 Investigacion de variaciones permitidas en instrumentos de

medicién

El producto debera ocupar como minimo el 90% en fraccion de masa o
volumen del envase. Esto lo especifica el reglamento técnico de Centroamérica
-RTCA- 01.01.11:06, cantidad de producto en pre-empacados, en Guatemala
editado por el Ministerio de Economia, MINECO. (Ver anexo 4, figura 104)

2.4 Métodos de inspeccion en control de calidad

Existe una variedad de métodos de inspeccidon en control de calidad, pero
dada la variable a analizar (peso y volumen) para éste caso, el método a
considerar son los graficos de control por variables. Las graficas que se utilizan
con mayor frecuencia para los datos de variables son la grafica x y la grafica R.
la primera se usa para el seguimiento del centrado del proceso y la grafica R se

utiliza para el seguimiento de la variacién en el proceso.

Mediante estos graficos se puede saber cuando un proceso esta bajo
control estadistico y cuando no. En otras palabras, el uso de los graficos de

control permite reaccionar con rapidez a las causas especiales de la variacion.

2.4.1 Importancia

La importancia de implementar métodos de inspeccién es principalmente
la de mejorar la calidad, con ésta se logra una reaccion que trae importantes
beneficios. Por ejemplo, se reducen los reprocesos, los errores, los retrasos, los
desperdicios y el numero de articulos defectuosos; ademas disminuye la

devolucion de articulos, las visitas de garantia y las quejas de los clientes.
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Al lograr tener menos deficiencias se reducen los costos y se liberan
recursos materiales y humanos que se pueden destinar a elaborar productos,

resolver otros problemas de calidad o proporcionar un mejor servicio al cliente.

Al mejorar la calidad y disminuir las deficiencias, se incrementa la
productividad, lo cual permite que una empresa sea mas competitiva, y ofrezca
menores precios y tiempos de entrega mas cortos. Los beneficios obtenidos con
el incremento en la productividad permiten obtener mayores margenes de
ganancia, y con ello la empresa puede estar en una mejor posicion para
competir en un mundo globalizado, al tiempo que estara en posibilidades de
servir mejor a duefos, directivos, empleados, proveedores y finalmente a la

sociedad en conjunto.

2.4.2 Gréficos de control

La calidad de la produccion de un proceso se basa sobre todo en la
capacidad que posea el conductor para estabilizar su proceso. Para ello debe
disponer de una herramienta, que le permita distinguir claramente un estado

estable de uno inestable. Esta es la funcion de los graficos de control.

Las cartas de control representan graficamente la evolucion de una
caracteristica representativa de la calidad del producto, estan constituidas por
una linea central de puntos que representa la media de los valores LCC, a lado
de la linea central se hallan dos lineas horizontales, los limites superior LSC e
inferior LIC de control. La presencia de un punto fuera del intervalo de control,

significa que existe una causa asignable en el momento de la medida.
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e Limites de proceso:
LSP (limite superior de proceso) = X + 30
LCP (limite central de proceso) = X
LIP (limite inferior de proceso) = X - 30

o=R/ d2 (depende del tamano de la muestra)

e Indice de capacidad

LSE-LSI

RCP=———

RCP (capacidad del proceso) < 1 el proceso no es capaz de cumplir con las

especificaciones

RCP> 1 el proceso es capaz de cumplir con la especificacion

Las diferentes cartas de control se clasifican en dos familias, las cuales se

describen a continuacion:
a) Gréficos de control por variables
Es la carta de control mas utilizada, ya que la media constituye la mejor
estimacion de la posicion central de la distribucion y la amplitud para las

distribuciones normales y para muestras de talla reducida, constituye también

un buen factor de estimacion de la dispersion.
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La variable X es la caracteristica cuantitativa de la calidad. Grafico
individual o de observaciones individuales, determina si existe alguna anomalia,

y si esta dentro de los limites, esto se analiza con respecto al tiempo.

e Grafico X

Un grafico X muestra las variaciones en el valor medio de las muestras. La
linea central del diagrama esta determinada por la media de medias de las
muestras y los limites inferior y superior se determinan por medio de la muestra

mas /menos el triple de la desviacion estandar.

e GraficoR

A diferencia del anterior, el grafico R muestra variaciones en los rangos
(diferencia entre los valores mayor y menor) de las muestras, es decir, cuanto
varian las amplitudes de las muestras. La linea central del diagrama es la media

de los rangos de las muestras.
Los limites superior e inferior de control también deberian ser

determinados a partir de la desviacion estandar, pero, se determina a partir de

constantes obtenidas de tablas.
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Tabla V. Formulario de los gréficos control

Gréfico LIC LCC LSC
A, es una constante obtenida a

X X-A;R X X+ AR partir de tablas (ver anexos 1), y
depende del tamafio de n
D; y D, son constantes

D.R obtenidas a partir de tablas (ver

R 3 R D,R anexo 1), dependen
exclusivamente del tamano de
la muestra.

P P—-3+(P(1-P)n) |P P + 3 V(P(1-P)/n)

nP nP — 3V(nP(1-P) |[nP nP + 3V(nP(1- P))

C C-3\C C C+3\C

U U - 3v(U/n) U U - 3v(U/n)

Fuente: Evans & Lindsay, Administracion y control de la calidad 6ta. Edicion

b) Graficos de control por atributos

Muchas caracteristicas de calidad no pueden ser medidas con una escala
cuantitativa, en estos casos soOlo es posible evaluar la conformidad de las
piezas producidas. Generalmente se identifican cuatro tipos de cartas por

atributos, que se agrupan en dos familias:

+ NuUmero de piezas no conformes

1. Grafico p para la proporcién de piezas no conformes.
La proporcion de piezas no conformes, se define como el indice de

numero de piezas no conformes en una poblacién.

2. La carta np para el numero de piezas no conformes.
La carta np, puede utilizarse cuando el proceso de fabricacion aisla

naturalmente un numero fijo de productos.
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+ Las cartas del niumero de no confomidades —defectos-

1. La carta u para el numero de no conformidades por unidad.
Mide el numero de no conformidades, o de defectos, por unidad

controlada.

2. La carta c para el numero de no conformidades comprobado.
Analisis del numero total de defectos, hallados en una unidad de

fabricacion.

2.4.3 Muestreo de aceptacion segun método AQL

El método AQL es un método estadistico de control de la calidad que, a
partir de un numero limitado de muestras, permite determinar la calidad del total

de la produccién con una fiablilidad inicialmente definida.

2.4.4 Propuestadel disefio del plan de control

La evolucion del concepto de calidad en la industria y en los servicios,
muestran que se traslada de una etapa donde la calidad solamente se referia al
control final, a una etapa de control de calidad en el proceso, con el lema: "La

calidad no se controla, se fabrica".

Actualmente se llega a una calidad de disefio que significa no solamente
corregir o reducir defectos sino prevenir que éstos sucedan, como se postula en
el enfoque de la calidad total. De alli la conveniencia de basarse en hechos

reales y objetivos.
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Ademas, es necesario aplicar un conjunto de herramientas estadisticas
siguiendo un procedimiento sistematico y estandarizado de solucion de

problemas.

2.4.4.1 Pasos para el disefio del plan de control

I. Describir el producto
Identificar sus componentes

Determinar las especificaciones

Il. Analizar el proceso

Realizar diagramas de proceso

Analisis de las operaciones

Determinar el propdsito de cada operacién
Evaluar la tecnologia utilizada

Efectuar un analisis de riesgos
[ll. Determinar los puntos criticos
Establecer los limites criticos

Establecer las acciones correctivas

IV. Sistema de monitoreo

Sistema de inspeccion a utilizar

V. Documentacion

Elaboracion de la documentacidon necesaria para realizar el control de calidad
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Un estudio de capacidad del proceso mide normalmente parametros

funcionales del producto y no el proceso mismo.

Cuando se pueda observar directamente, controlar o vigilar la actividad de
la obtencion de los datos, el estudio sera una verdadera apreciacion de la
capacidad del proceso, porque controlando la obtencidon de datos y conociendo
la secuencia de éstos en el tiempo es posible hacer inferencias acerca de la

estabilidad temporal del proceso.

Antes de determinar si un proceso esta en capacidad se deben tener
ciertos datos para trabajar y esos datos son los limites de especificacion del
producto, dichos limites son las especificaciones que el cliente proporciona para
que se pueda determinar si el proceso es capaz de realizar un producto igual al

que se solicita.

Los limites del proceso son las fronteras que se obtienen después de
elaborada una prueba, estos limites sirven de parametro para determinar si se
esta en condiciones de poder elaborar un producto de las mismas
especificaciones solicitadas o es necesario que se realicen algunos ajustes.

Es necesario que estos limites se encuentren dentro de los limites de

especificacion, para asi elaborar un producto de buena calidad.

La capacidad del proceso se determina haciendo una resta entre el limite
superior de especificacidon y el limite inferior de especificacion todo esto dividido
entre seis sigma, si el resultado es menor que uno, quiere decir que el proceso
no es capaz de cumplir con las especificaciones, ahora que si este es mayor
que uno indica que el proceso si es capaz de laborar dentro de las

especificaciones solicitadas.
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2.4.5 Descripcion del plan de muestreo

a) Plan de muestreo de aceptacion

Se utilizara un plan de muestreo por variables que permita tomar una
muestra aleatoria de un lote, esto debido a que las caracteristicas de calidad a

medir se puede expresar numéricamente.

Una unidad aceptada es aquella que cumple con las especificaciones del

producto que se esta evaluando.

Para llevar el control de muestreo por variables, se utilizara una tabla de

muestreo MIL-STD-105-D, para la cual se definen los siguientes parametros:

v" Nivel aceptable de calidad (NCA): es el maximo porcentaje defectuoso
(0 el numero de defectos por cien unidades que se considera
satisfactorio como media del proceso). EI NCA para la recepcion de lotes

que se utilizara es del 1%.

v Tamafo de lote: cantidad de unidades o bultos que forman el lote a

evaluar.

v' Criterio de aceptacién (Ac): es el numero maximo de defectuoso

aceptado en la muestra.

v Tipo de muestreo simple: la aceptacion o rechazo de un lote esta
determinado por una muestra unica tomada de un lote. Si el numero de
defectuosos hallados en la muestra es menor o igual que el criterio de

aceptacion, se acepta.
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v' Tipos de inspeccion: toda inspeccidon debe iniciarse con tipo de

inspeccion normal.

Si la inspeccion normal esta vigente, debera implantarse la inspeccion
rigurosa, cuando dos lotes de los cinco consecutivos hayan sido rechazados en

la inspeccion original.

Si la inspeccidn rigurosa esta en vigencia, debera implantarse la normal

cuando cinco lotes consecutivos hayan sido aceptados en la inspeccion original.

Si esta vigente la inspeccion normal, debera implantarse la reducida

cuando los diez lotes precedentes se han aceptado consecutivamente.

El criterio de pasar de inspeccidn reducida a normal ocurre cuando un lote

es rechazado o el numero de defectuosos es muy grande.

b) Pasos para utilizacién de la MIL-STD-105-D

Localizar el tamario del lote y el nivel de inspeccion, generalmente nivel Il
que es un nivel normal (ver anexo 1, figura 100), coincidiendo el tamafio del lote

y el nivel de inspeccion; obtener la letra cddigo de la tabla.

Conocida la letra codigo, el NCA, el tipo de muestreo y el tipo de
inspeccion se obtiene el tamafio de la muestra, el numero de aceptacién (Ac) y

el numero de rechazos (Re) (Ver anexo 1, figura 101).

Un lote es aceptado cuando dentro de la muestra inspeccionada el
numero de defectuosos no es mayor al criterio de aceptacion. El criterio de

aceptacion varia de acuerdo al tamafo del lote y al NCA.
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2.45.1 Gréficos de control pintura

La empresa para cumplir con el reglamento técnico centroamericano, el
cual establece que el llenado minimo que el producto debera ocupar es del 90%
en fraccién de masa o volumen del envase (de acuerdo al reglamento de pre-

empacados, ver anexo 4, figura 104).

Estableciendo asi los limites de especificaciones de +10% del volumen.
Para inspeccionar la variacion de volumen tanto en el area de pintura como en

el area de adhesivos industriales, se utilizo la siguiente formula:

<
I
o3

Donde:

V = Volumen
p = Densidad, ésta la calcula el laboratorio de acuerdo a las caracteristicas
propias del producto.

m = Masa.

+ Area de pintura vinilica

De acuerdo con lo planteado anteriormente, se establecen a continuacion

los limites de control para el area de pintura como se explicé en el inciso 2.4.5:
Utilizando un muestreo simple con N = 100 y un nivel de inspeccion

general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:
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TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla VI se presenta la informacion recopilada en el llenado de latas
de pintura vinilica. De la informacion, se determina que la muestra n es de 20,
las tolerancias establecidas son de +10% del volumen. Para analizar los datos

de forma grafica se tomaron 6 muestras de tamafio n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréafico de medias: Gréfico de rangos:

LCl = X — A;R = (5.01)-(0.48*0.23) =4.90  LCI=D3R =(0) (0.23) = 0
LCC = X = 5.01 LC=R=0.23
LCS = X + A,R = (5.01) + (0.48*0.23) = 5.12 LCS = D4R = (2) (0.23) = 0.466

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamario 6 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=6 Ds=2
A=0.48 D3=0
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Tabla VI. Volumen en las latas de pintura vinilica

497 |mlp

m/p

4,744

m/p

4,83

m/p

m/p

m/p

25,31|5,09

23,72

5,05

24,01

5,06

241

4,99

4,9799

4,818

5,00

0,27

25,08 5,05

23,61

5,02

23,85

5,03

23,98

4,96

5,0101

4,909

5,00

0,14

25,09 5,05

23,90

5,09

23,91

5,04

23,79

4,93

4,9698

4,899

4,99

0,19

25,07 5,04

24,48

521

23,42

4,94

24,23

5,02

4,9899

4,838

5,01

0,37

25,30(5,09

22,74

4,84

23,87

5,03

24,55

5,08

5,0101

4,949

5,00

0,25

25,44 5,12

24,40

5,19

24,15

5,09

24,6

5,09

5,0201

4,909

5,07

0,28

24,83 5,00

23,96

5,10

23,70

5,00

24,38

5,05

5,0905

4,808

5,01

0,29

| N| O O M| W N =| S

25,32 5,09

24,01

511

23,97

5,05

24,67

511

4,9095

4,919

5,03

0,20

24,74 4,98

23,80

5,06

24,09

5,08

23,99

4,97

5,0201

4,929

5,01

0,15

25,47 5,12

23,42

4,98

22,99

4,85

24,09

4,99

4,929

4,98

0,28

11

25,36 (5,10

23,85

5,07

23,78

5,01

24,21

5,01

4,9698

4,949

5,02

0,15

12

25,07 |5,04

24,38

5,19

23,97

5,05

24,87

5,15

4,8692

4,99

5,05

0,32

13

24,68 | 4,97

23,30

4,96

24,25

511

24,39

5,05

4,9095

4,949

4,99

0,20

14

25,44 15,12

22,98

4,89

24,06

5,07

24,41

5,05

4,9296

4,929

5,00

0,23

15

25,58 (5,15

23,92

5,09

24,11

5,08

24,14

5,00

4,7887

4,909

5,00

0,36

16

25,86 (5,20

23,65

5,03

23,86

5,03

24,47

5,07

5,0604

4,868

5,04

0,33

17

25,15|5,06

23,68

5,04

23,95

5,05

24,29

5,03

5,0302

4,98

5,03

0,08

18

25,21|5,07

23,34

4,97

23,65

4,99

24,49

5,07

5,0503

4,889

5,01

0,18

19

25,23 5,08

23,77

5,06

24,07

5,07

23,75

4,92

5,0704

4,919

5,02

0,16

20

25,22 |5,07

23,57

5,01

23,76

5,01

24,19

5,01

4,8592

4,929

4,98

0,22

501

0,23

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto el de rangos como el de medias.
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Figura 14. Gréfico X para pintura vinilica
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Figura 15. Grafico R para pintura vinilica
Grafico R
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Como se puede observar en los graficos anteriores, ningun punto se
sale de los limites de control. La grafica x muestra una tendencia de roce
en la linea central (LC), es decir que casi todos los puntos caen cerca de la
linea del centro. Una causa comun del roce es que la muestra incluya un

elemento tomado sistematicamente de cada una de varios operadores.

41



Ahora se procede a calcular los limites de control para compararlos con
los limites de especificaciones, los cuales tienen +10% de variacion
aceptable y finalmente la capacidad del proceso, los cuales se muestran a

continuacion.

e Limites de proceso:
0 =R /d;(donde d;=2.534) = (0.232 / 2.534) = 0.09155
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 5.011 + 3(0.0915) = 5.285
LCP (limite central de proceso) = X = 5.011

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 5.011 - 3(0.0915) = 4.7363119

e Limites de especificacion:

En tanto que los limites de especificacidon quedan de la siguiente manera

(con una variacion de £10% del volumen, 1 lata = 5 galones):

LSE =5.5
LCE=5
LIE=4.5

LSE-LSI  5.5-4.5

RCP= =56 ~6(0.09155)

=1.82

Dado que RCP > 1 lo cual significa que el proceso es capaz de cumplir
con las especificaciones.
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Figura 16. Gréfico de limites en latas de pintura vinilica

LIE LCE LSE
LIP LCP LSP

473 501 529

4.5 5 5.5

Como se puede observar en el grafico los limites de control se
encuentran dentro de los limites de especificacion, esto quiere decir que la
variacion que existe actualmente en el area de pintura es significativa pero no
sobrepasa los limites, sin embargo para mantener el proceso asi y mejorarlo,

es sumamente importante el monitoreo continuo.

+ Pintura de aceite

Utilizando un muestreo simple con N = 100 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20
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En la tabla VII se presenta la informacion recopilada en el llenado de latas

de pintura de aceite. De la informacion, se determina que la muestra n es de 20,

las tolerancias establecidas son de £10% del volumen, para analizar los datos

de forma grafica se tomaron 9 muestras de tamario n.

Tabla VII. Volumen en las latas de pintura de aceite

n V1

V,

V3

A1

Vs

Vs

V7

Vs

Vg

X

4,81

4,9213

5,0529

5

4,7781

4,91

5,05

4,847

4,92

4,921198243

0,27

5,03

4,9213

4,9868

5,138

5,0653

4,962

4,94

4,873

4,85

4,973090885

0,29

4,92

4,895

5,0132

4,986

4,9478

5,115

5,09

4,875

5,05

4,988490336

0,24

4,87

4,9869

5,014

4,8564

4,757

4,97

4,839

4,96

4,91697067

0,26

4,92

4,9475

5,014

4,9869

5,013

4,836

5,05

4,974682933

0,22

4,87

4,9213

4,9074

5,055

4,9478

4,91

4,95

4,834

4,97

4,929321751

0,22

4,76

4,9869

4,9603

5,014

4,9869

4,91

4,97

4,938

4,99

4,946252937

0,25

| N| O O | WO N| =~

4,97

4,9606

5,0265

5,041

4,8695

4,859

5,11

4,875

4,92

4,959775677

0,26

©

4,97

4,9213

4,9735

4,972

4,91

5,08

4,865

4,95

4,959694929

0,21

N
o

5,19

4,9475

5,055

4,9347

5,064

5,01

4,894

5,01

5,012061203

0,29

—
—

5,19

4,9606

5,0265

4,931

5,0261

4,859

4,96

4,857

4,99

4,977319256

0,33

-
N

5,19

4,9213

5,0529

5,152

4,8564

4,706

4,94

4,964

4,97

4,972011022

0,48

N
w

5,19

4,9213

4,9735

5,041

4,9478

4,91

5,01

4,777

4,974557743

0,41

—
N

4,87

4,9738

4,8545

4,972

4,9217

4,91

4,94

4,888

5,07

4,932497024

0,21

-
a1

4,97

4,9213

4,8545

4,931

4,8564

4,91

4,97

4,881

5,08

4,931592558

0,23

-
(e}

4,97

4,9213

4,9206

4,986

4,9478

5,013

4,96

4,86

4,93

4,946089338

0,15

—
~

4,81

5,1575

4,8677

5,124

4,9347

4,808

4,96

4,842

5,04

4,949984232

0,35

N
(0]

5,03

4,9213

4,9206

5,041

4,962

4,91

4,86

4,99

4,958739055

0,18

N
(o]

5,13

4,8688

4,9603

4,959

4,0478

4,808

4,99

4,891

5,05

4,95671484

0,33

N
o

4,97

4,895

4,9206

4,931

4,9217

5,013

5,08

4,94

5,04

4,968012495

0,18

4,957452856

0,27
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A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control, tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréafico de medias: Gréfico de rangos:

LCl = X — AR = (4.95)-(0.34%0.27) =4.87 LCI = D4R = (0.18) (0.27) = 0.048
LCC = X = 4.9574 LC=R=0.27
LCS = X + AR = (4.95) + (0.34%0.27) =5.05 LCS = D4R = (1.82)(0.27)= 0.489

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores
correspondientes a un subgrupo de tamano 9 (n): (ver anexo 1, figura 102)
n=9

A= 0.34
D3=0.18
D4s=1.82

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 17. Gréafico X de la variacion de volumen para pintura de aceite
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Figura 18. Gréafico R en la variacién de volumen para pintura de aceite
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El grafico X muestra un roce en la linea central es decir que casi todos
lo puntos caen cerca de la linea del centro (LC). Otra observacion importante

es que todos los puntos estan dentro de los limites de control.

Limites de proceso:
o =R /d;(donde d;=2.97) = (0.268 / 2.97) = 0.0902
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 4.957 + 3(0.0902) = 5.2276
LCP (limite central de proceso) = X = 4.957

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 4.957 - 3(0.0902) = 4.6864

En tanto que los limites de especificacién quedan de la siguiente manera

(con una variacion de £10% del volumen para latas, 1 lata = 5 galones):

LIE=5.5
LCE=5
LSE =4.5

LSE-LSI  5.5-4.5

RCP= 56— ~6(0.0902)

=1.848

Dado que RCP > 1 lo cual significa que el proceso es capaz de cumplir

con las especificaciones.
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Figura 19. Gréfico de los limites, pintura de aceite
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Como se puede observar tanto en el grafico de X y R, el proceso esta

bajo control porque ningun punto se sale de los limites. Los limites de control

estan dentro de los limites de especificaciones, asi se puede visualizar en la

figura 19, lo que significa que el proceso esta bajo control.
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2.45.2 Gréficos de control adhesivos industriales

Para inspeccionar la variacion de volumen tanto en el area de adhesivos

industriales al igual que en el area de pintura, se utilizé la siguiente férmula:
m
V=—
P

Donde:

V = Volumen
p = Densidad, ésta la calcula el laboratorio de acuerdo a las caracteristicas
propias del producto

m = Masa
+ Adhesivos industriales.
Utilizando un muestreo simple con N = 100 y un nivel de inspeccién

general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla VIl se presenta la informacion recopilada en el llenado de latas
de cemento de contacto. De la informacion anterior, se determina que la
muestra n es de 20, las tolerancias establecidas son de +10% del volumen,

para analizar los datos de forma grafica se tomaron 5 muestras de tamafo n.
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A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:
LCI =X - A;R =(4.995)-(0.58*0.32) =4.81 LCI=D3R=(0)(0.32)=0
LCC =X = 4.995 LC=R=0.32

LCS = X + AR = (4.995) + (0.58*0.32) =5.18 LCS = D4R = (2.11) (0.32)=0.677

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamafno 5 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=>5 Ds=2.11
A= 0.58 D3 =0.
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Tabla VIII. Volumen en las latas de cemento de contacto

pd

Vi

V,

V3

\'2

Vs

X

R

4,75285171

4,91777604

4,91400491

4,72413793

5,04037267

4,869828

0,316234

5,1964512

5,13703994

5,15970516

5,13479624

5,05279503

5,136157

0,143656

5,13307985

5,02740799

4,91400491

5,04388715

4,93167702

5,010011

0,219074

5,06970849

5,0587314

4,91400491

4,99059561

5,09006211

5,024620

0,176057

5,06970849

5,02740799

5,15970516

5,08777429

5,03416149

5,075751

0,132297

4,94296578

5,07439311

4,91400491

5,00940439

4,74534161

4,937221

0,329051

4,87959442

4,90211433

4,91400491

5,04388715

4,6552795

4,878976

0,388607

O N O O M| W N| =~

5,06970849

4,90211433

4,66830467

5,12225705

4,93478261

4,939433

0,453952

5,06970849

4,99608457

5,40540541

4,98746082

4,95031056

5,081793

0,455094

4,75285171

5,02740799

4,91400491

4,90282132

5,10248447

4,939914

0,349632

11

5,06970849

5,07439311

4,66830467

5,01567398

5,06832298

4,979280

0,406088

12

4,94296578

5,01174628

5,15970516

4,76175549

5,10869565

4,996973

0,397949

13

5,00633714

4,99608457

4,91400491

5,04075235

4,95962733

4,983361

0,126747

14

5,06970849

5,09005482

5,65110565

5,0846395

4,90372671

5,159847

0,747378

15

5,13307985

4,98042287

5,15970516

4,97492163

5,03416149

5,056458

0,184783

16

4,81622307

4,90211433

4,91400491

5,07523511

5,04037267

4,949590

0,259012

17

5,1964512

4,90211433

5,15970516

4,80877743

5,02795031

5,018999

0,387673

18

4,81622307

4,98042287

4,66830467

5,03761755

4,94720497

4,889954

0,369312

19

5,06970849

4,96476116

5,15970516

5,00940439

5,00310559

5,041336

0,194944

20

4,94296578

5,02740799

4,66830467

5,01253918

5,04037267

4,938318

0,372068

4,995391

0,320480

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos, tanto los rangos como el de medias.
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Figura 20. Grafico X de la variacion de volumen, cemento de contacto 5 gal
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Figura 21. Gréafico R de la variacion de volumen, cemento de contacto 5 gal
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De acuerdo con el grafico X los puntos estan dentro de los limites, a

diferencia del grafico R en el que un punto esta fuera de los limites de control.
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El grafico X muestra una distribucion normal simétrica, porque existe casi el

mismo numero de puntos encima y por debajo de la linea central.

Limites de proceso:
o =R /d;(donde d;=2.326) = (0.32/2.326) = 0.1376
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 4.995 + 3(0.1376) = 5.4078
LCP (limite central de proceso) = X = 4.995

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 4.957 - 3(0.1376) = 4.5822

En tanto que los limites de especificacién quedan de la siguiente manera

(con una variacion de £10% del volumen, 1 lata = 5 galones):

LIE=5.5
LCE=5
LSE =4.5

LSE-LSI _55-45
60  6(0.1376)

RCP= =1.2112

Dado que RCP > 1 lo cual significa que el proceso es capaz de cumplir

con las especificaciones.
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Figura 22. Gréfico de los limites, cemento de contacto

LIE LCE LSE
LIP LCP LSP

458 199 540

4.5 5 5.5

Como se puede observar en el grafico, los limites del proceso estan dentro
de los limites de especificacion, sin embargo el limite de inferior del proceso
esta proximo al limite de especificacion inferior. Esto muestra que la variacion

de volumen es tal que, de seguir asi estaria proxima a salirse de control.
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Utilizando un muestreo simple con N = 150 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla IX se presenta la informacion recopilada en el llenado de
galones de eternocrete. De la informacion anterior se determina que el tamano
de la muestra es de n=20, las tolerancias establecidas son de +*10% del
volumen, para analizar los datos de forma grafica se tomaron 5 muestras de

tamano n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control, tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:
LCI = X - AzR =(1.003)-(0.58*0.09) =0.95 LCI=D3sR =(0)(0.091)=0
LCC =X=1.003 LC =R =0.0911

LCS = X + AR = (1.003) + (0.58*0.09)=1.05 LCS =D,R = (2.11)(0.091)=0.192

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamano 5 (n): (ver anexo 1, figura 102)

=5 D3 =0.
A= 0.58 Ds=2.11
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Tabla IX. Volumen del llenado de galones de eternocrete

Vi

Vo

Vs

Vs

Vs

X

R

0,99473816

0,99950273

0,913604767

0,997506234

0,99

0,97909507

0,085897968

1,01227762

0,99204376

1,002979146

0,992518703

0,99

0,99848237

0,020233865

1,00977199

0,98707111

1,022840119

0,995012469

0,98

0,99948235

0,04012407

0,99473816

0,99453008

1,007944389

0,970074813

0,99444514

0,037869576

1,00225507

0,98707111

1,241310824

1,004987531

1,03

1,05305083

0,254239715

1,00726635

1,01442069

1,281032771

1,037406484

1,01

1,07049439

0,273766421

1,01478326

1,01442069

0,983118173

0,945137157

0,99

0,98902272

0,069646105

O N[ O gf | W N =~

0,99974944

0,97961213

0,998013903

1,059850374

0,98

1,00349455

0,080238241

1,00476071

0,98955743

1,027805362

0,975062344

0,98

0,9944989

0,052743018

0,97970433

1,00447539

0,973187686

1,019950125

0,99546351

0,046762438

11

0,99223252

0,99204376

0,804369414

0,992518703

0,98

0,95129461

0,188149289

12

1,00977199

1,00447539

0,814299901

1,009975062

1,01

0,96918595

0,195675162

13

0,99473816

1,00198906

1,052631579

1,029925187

0,96

1,00795556

0,092137752

14

0,99974944

1,00696171

1,012909633

1,064837905

1,04

1,02429914

0,065088469

15

1,00476071

1,00944804

1,012909633

1,044887781

1,01538889

0,040127069

16

1,00726635

1,01193436

0,965739821

1,034912718

1,02

1,00841509

0,069172897

17

0,98722125

1,00198906

0,988083416

1,019950125

1,01

1,00142408

0,032728877

18

0,98972689

1,00944804

1,037735849

0,992518703

1,02

1,00983651

0,048008964

19

0,99473816

1,01193436

0,980635551

1,027431421

0,96

0,99504666

0,066937594

20

0,99974944

0,98707111

0,965739821

0,987531172

1,03

0,99394423

0,063889808

1,00271603

0,091171865

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas, se procede a

realizar los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 23. Gréfico X del volumen de galones de eternocrete
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Figura 24.

Gréfico R del volumen de galones de eternocrete
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Como se puede observar en los graficos anteriores existe una variacion
de volumen, para el grafico X hay un punto que esta fuera de los limites y dos
mas estan rozando en los limites de control. Esto indica que el proceso esta

fuera de control.

Limites de proceso:
o0 =R/ d;(donde d;=2.326) = (0.192 / 2.326) = 0.0825
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 1.002 + 3(0.0825) = 1.2495
LCP (limite central de proceso) = X = 1.002
LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 1.002 - 3(0.0825) = 0.7545

En tanto que los limites de especificacién quedan de la siguiente manera

(con una variacion de £10% del volumen, galones):

LIE=1.1
LCE =1
LSE =0.9

_LSE-LSI_1.1-0.9

RCP=—%6 = 6(0.0825)

=0.404

Dado que RCP < 1 lo cual significa que el proceso no es capaz de

cumplir con las especificaciones.
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Figura 25. Gréfico de los limites de galones de eternocrete

LIE LCE LSE
LCl LcP LSP

0.75 1.01 1.23

0.9 1 1.1

La figura 35 muestra el grafico de los limites, el cual indica que el
proceso no esta bajo control, es decir que no se esta cumpliendo con los
limites de especificaciones porque los limites de control del proceso quedan

fuera de los de especificacion.
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Utilizando un muestreo simple con N = 150 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla X se presenta la informacién recopilada en el llenado de
galones de cola blanca. De la informacién anterior se determina que el tamafo
de la muestra es de n=20, las tolerancias establecidas son de +10% del
volumen, para analizar los datos de forma grafica se tomaron 5 muestras de

tamano n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:
LCI =X - A;R =(1.02)-(0.58*0.098)=0.96 LCI=D3zR =(0) (0.098)=0
LCC=X=1.02 LC =R =0.098

LCS = X + A;R = (1.02) + (0.58*0.098)=1.077 LCS= D,R = (2.11)(0.098)=0.207

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamano 5 (n): (ver anexo 1, figura 102)

=5 D3 =0
Ay= 0.58 Ds=2.11
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Tabla X. Volumen de los galones de cola blanca

\%

Vo

Vs

Vs

Vs

X

R

1,00512821

1,00917431

1,023923445

1,035353535

0,98

1,01095119

0,054177065

1,01538462

1,06422018

1,004784689

1,025252525

1,01

1,02381076

0,059435494

1,01538462

1,02752294

1,100478469

1,060606061

0,94

1,02809253

0,164007881

1,02564103

1,02752294

1,062200957

1,068181818

0,96

1,02823876

0,110534759

1,01538462

1,06422018

1,004784689

1,007575758

0,94

1,00615775

0,125396654

1,00512821

1,06422018

1,043062201

0,997474747

1,02

1,02527119

0,066745436

1,07692308

1,00917431

1,014354067

1,017676768

1,02

1,02833153

0,067748765

O N[ O gf | W N =~

1,01538462

1,00917431

1,023923445

1,063131313

0,94

1,01008744

0,124307784

1,00512821

1,02752294

0,976076555

1,005050505

0,99

0,99993211

0,051446381

1,02564103

1,13761468

0,976076555

1,032828283

0,98

1,0306674

0,161538124

11

1,00512821

1,02752294

1,014354067

1,03030303

1,03

1,02063812

0,025174825

12

1,00512821

1,06422018

0,995215311

1,002525253

0,91

0,99506485

0,155984889

13

1,05641026

1,13761468

1,014354067

1,045454545

0,99

1,04888436

0,147026444

14

1,04615385

1,02752294

1,004784689

1,050505051

1,02

1,02908742

0,045720362

15

1,02564103

1,08256881

1,004784689

1,005050505

0,86

0,99631489

0,219039396

16

1,00512821

1,06422018

1,004784689

1,073232323

1,02947308

0,073232323

17

1,00512821

1,02752294

1,014354067

0,949494949

1,04

1,00635886

0,085799168

18

1,05641026

1,08256881

1,004784689

1,01010101

1,03

1,03594942

0,077784118

19

1,03589744

1,04587156

1,004784689

1,03030303

1,04

1,03137134

0,041086871

20

1,02564103

1,00917431

0,995215311

1,053030303

0,95

1,00578866

0,10714795

1,01952358

0,098166734

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 26. Gréfico X de la variacion del volumen, galones de cola blanca
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Figura 27. Gréafico R de la variacién de volumen, galones de cola blanca
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El grafico X esta dentro de los limites pero en el grafico R un punto esta
fuera del limite superior. Se puede observar que en el grafico X, casi todos los

puntos caen cerca de la linea central (LC).

Limites de proceso:

0 = R/ d;(donde d; = 2.326) = (0.098 / 2.326) = 0.042
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 1.019 + 3(0.042) = 1.145
LCP (limite central de proceso) = X =1.019

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 1.019 - 3(0.042) = 0.893

En tanto que los limites de especificacion quedan de la siguiente

manera (con una variacién de £+10% del volumen para galones):

LIE=1.1
LCE =1
LSE =0.9

_LSE-LSI_1.1-0.9
60  6(0.042)

RCP =0.7936

Dado que RCP < 1 lo cual significa que el proceso no es capaz de

cumplir con las especificaciones.
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En el grafico (figura 28) se puede observar que los limites del proceso,

estan fuera de los limites de especificacion.

Figura 28. Gréfico de los limites del volumen de cola blanca

LIE LCE LSE

LCl LCP LSP
0.89 1.02 114
0.9 1 1.1

De acuerdo con el grafico de la figura 28, se observa que los limites del
proceso estan fuera de los limites de especificacién, lo cual significa que el

proceso esta fuera de las especificiones establecidas.

2.4.5.3 Graficos de control adhesivos para la construccion

Para inspeccionar la variacion de volumen en el area de adhesivos para la

construccion, se utilizod la siguiente formula:

Variacion = Pteorico - Preal
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Donde:

Ptedrico = es el peso que esta especificado en el empaque del producto.

Preal = es el peso neto recabado mediante la toma de pesos.

A diferencia de las areas de pintura y de adhesivos industriales, la medida
de analisis para el area de adhesivos de la construccion esta en peso no en

masa.

+ ADHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION.

Utilizando un muestreo simple con N = 100 y un nivel de inspeccién
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla XI se presenta la informacion recopilada en el llenado de las
bolsas de 40 kilogramos de base wall. De la informacion anterior se determina
que el tamafno de la muestra es de n=20, las tolerancias establecidas son de
110% del peso, para analizar los datos de forma grafica se tomaron 5 muestras

de tamano n.

A continuacién se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.
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Gréafico de medias: Gréfico de rangos:

LCI =X - A;R =(1.82)-(0.58%3.324)=0 LCI=D3zR=(0) (3.324)=0
LCC=X=1.8175 LC=R=3.324

LCS =X+ A;R =(1.82) + (0.58*3.324) =3.74 LCS = D4R =(2.11)(3.32)=7.013

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamafno 5 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=>5 D3=0
Ay= 0.58 Ds=2.11
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Tabla XI. Pesos en las bolsas de base wall (40 kg)

ni 1 2 3 4 5 X R
1 14,83 (0,3 |2,36 |0,87 |0,38 (1,748 |4,53
2 1543 |0,18 [1,58 |2,98 |0,66 [2,166 |5,25
3 3,1 |1,28 (4,01 |2,65 |1,1 (2,428 |2,91
4 |3,62 (0,42 (3,78 |3,01 |0,61 (2,288 |3,36
5 12,82 10,19 3,95 |1,26 |0,73 |1,79 3,76
6 |586|0,66 (2,89 [1,46 [1,09 2,392 |5,2

7 13,67 (0,1 |511 (0,24 0,76 {1,976 |5,01
8 (2,97 10,85 (4,11 |1,08 |0,85 |1,972 |3,26

9 (0,43 /0,81 (0,02 |0,78 |0,37 |0,482 |0,79
10(3,83 |0,22 |0,47 (1,59 |1,74 |1,57 3,61
1112,5 (0,21 |0,55 |3,89 1,6 [1,73 3,68
1210,89 (0,64 |2,67 |4,21 |2,89 |2,26 3,57
131,11 10,25 (1,34 |0,09 |3,37 [1,232 |3,28
143,06 {0,66 |2,69 2,8 0,92 |2,026 |24

151,97 (1,7 12,16 |0,3 2,06 {1,638 |1,86
16(0,32 |2,14 3,15 |0,65 |0,64 1,38 2,83
171,26 (0,33 3,21 |1,11 2,61 {1,704 |2,88
183,07 {0,67 |2,68 |4,03 |1,08 |2,306 |3,36
19(1,96 |{1,03 [1,85 (2,11 |0,94 |1,578 |1,17
20(4,23 10,46 (0,76 |0,96 |2,01 |1,684 (3,77
1,8175 |3.324

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 29. Gréafico X de la variacion de peso, bolsas de base wall 40 kg
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Figura 30. Gréafico R de la variacidon de peso, bolsas de base wall 40 kg
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Los graficos muestran que existe gran variacion de pesos pero ninguno
se sale del limite de control. El grafico X muestra casi el mismo numero de

puntos encima y por debajo de la linea central.
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Limites de proceso:

0 =R /d(donde d; = 2.326) = (3.324 / 2.326) = 1.4291
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 1.817 + 3(1.4291) = 6.1043
LCP (limite central de proceso) = X = 1.817

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 1.817 - 3(1.4291) =-2.4703 =0

En tanto que los limites de especificaciéon dados al inicio quedan de la
siguiente forma:

LSE =4
LCE =0
LIE = -4
LSE-LSI _ 4-(-4)

RCP= =86 ~6(1.a291) >

Dado que RCP =< 1 lo cual significa que el proceso no es capaz de
cumplir con las especificaciones.
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Figura 31. Grafico con los limites del peso, bolsas de 40 kg de base wall

LIE LCE LSE
LCl LcP |LsP
25 1.82 6.10
4 0 4

Aunque aparentemente los pesos que se muestran en los graficos X y R
(ver figura 29 y30) estan dentro de los limites, en la figura 31 se puede
observar que no estan bajo control estadistico porque los limites del proceso

estan fuera de los limites de especificacion.
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Utilizando un muestreo simple con N = 150 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla XII se presenta la informacion recopilada en el llenado de las
bolsas de 20 kilogramos de pegarapid. De la informacion anterior se determina
que el tamafo de la muestra es de n=20, las tolerancias establecidas son de
+10% del peso, para analizar los datos de forma grafica se tomaron 14

muestras de tamanio n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:

LCl = X — A;R = (0.95)-(0.24*2.64) = 0.32  LCl = DsR = (0.33) (2.64) = 0.87
LCC =X =0.95 LC=R =264
LCS = X + AsR = (0.95) + (0.24*2.64) = 1.58 LCS = D4R = (1.67) (2.64) = 4.41

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamafio 14 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=14 D3=0.33
Ax=0.24 Ds=1.67
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Tabla XIl. Variacion de pesos en las bolsas de pegarapid de 20 kg

N| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 | 12 | 13 | 14 X R
1 (1,12]0,56|1,01|1,46/0,36(0,2 |0,5 [0,39|/0,2 |{3,09|3 0,69/1,5 (0,25 |1,02 (2,89
2 |0,75/0,961,8 |{1,50|0,65|0,5 (0,5 (0,2 (0,2 |3,23|3 0,951,256 0,8 |1,16 3,03
3 (0,81|0,13|1,07/1,00|0,18/0,31|0,3 |0,78|0,6 |1,7 |2 0,22|/0,4 (0,2 |0,69 1,87
4 (1,09/0,58(1,41|1,02 |1 0,78/06 (0,3 |06 |3,2 |2,78/0,32|2,1 (0,5 |1,16 (2,90
5 10,93/2,02/1,83/0,50|0,3 |0,18/0,1 |1 02 |12,94|2,7 (0,7 |25 (0,2 |1,15|2,84
6 (1,36/0,31|3,04(0,20/0,37|0,75(0,4 |0,6 (0,2 |2,44|2,5 [1,02|2 0,8 (1,14 2,84
7 11,65/1,70(2,43/0,50(0,38|0,58|0,2 |0,7 0,6 [1,92|3 0,44/1,8 (0,5 |1,17 (2,80
8 (1,84|0,28/2,45(0,90 |1 0,2 |06 |1 0,8 12,63/0,98(1,02|1,5 (0,92 (1,15 2,43
9 (1,48(1,19/2,37|0,90|0,1 [{0,74|0 0,980 2 1,1911,49/0,8 |0,72 1,00 |2,37
10(0,60(0,48|2,64|1,50/0,89(0,961,5 (0,72/0,1 |1,84|1,64|1,58{1,1 |0,2 |1,13 (2,54
1111,27|1,03|2,87/0,30(0,11|0,1 |0,3 |0,5 0,022 0,8 10,82|0,6 |0,2 |0,78|2,85
1211,33|2,02|2,45/0,20/1,8 |0,8 |0,5 |0,1 |0,2 |0,82|1,89/0,91|16 |0 1,04 12,45
13(1,19(2,06|2,6 |0,00/0,8 |0,18(0,5 |1 0,2 |[0,64({0,1 |08 |06 |O 0,76 |2,60
1410,79|2,98|0,97/0,50|0,74|0,48|0,3 |1 0 0,37/1,42|0,5 {1,1 |0,19 |0,81|2,98
1511,05/3,02|0,9 |0,50/0,5 |0,2 |0,3 |0,11/0,2 |1,47|0,18|0,97 |1 0,3 0,76 (2,91
16(1,18]2,43|1,43|2,00/0,02(0,8 |0 1 0,2 [1,06/0,8 |0,8 [1,8 |0,39 [0,99|2,43
17/0,88/3,09/0,06|1,19/0,75|0,2 |0,3 (O 0 1 0,1 [0,98{1,5 [0,3 0,74 3,09
18(0,42(1,81|0,69|0,00 |1 o8 |03 (0,2 |0,8 |0,5 |0,18|0,1 |1,63|0,1 |0,61|1,81
19(1,70]2,45/0,49(/1,90/0,8 |1 04 (05 |0 1,64/0,5 (0,5 (0,3 |0,7 |0,92 2,45
20(0,25|2,7711,38(0,00/0,71(0,8 |1 0,58/0,55|0,98/0,89(0,83{1,1 (0,1 |0,85 2,77

0.95 2,64

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 32. Gréafico X de la variacion de pesos, bolsas de pegarapid (20 kg)
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Figura 33. Gréfico R de la variacién de pesos, bolsas de pegarapid (20 kg)
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Como se puede observar los graficos X y R estan dentro de los limites
de control. Existe casi el mismo numero de puntos por encima y por debajo

de la linea central.
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Limites de proceso:
o0 =R /d;(donde d;=3.407) = (2.642 / 3.407) = 0.775
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 0.952 + 3(0.775) = 3.2785
LCP (limite central de proceso) = X = 0.952

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 0.952 - 3(0.867) = -1.3745

En tanto que los limites de especificacién dados al inicio quedan de la

siguiente forma:
LSE =2
LCE =0

LIE =-2

LSE-LSI _ 2-(-2)

RCP= =56 ~6(0.775)

=0.86

Dado que RCP =< 1 lo cual significa que el proceso no es capaz de

cumplir con las especificaciones.
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Figura 34. Gréafico con los limites de peso, bolsas de pegarapid

LIE LCE LSE
LCl LCP  |LSP

1.38 0.95 3.23

Los graficos X y R de la figura 32 y 33 muestran un proceso estable
aparentemente porque en el grafico de la figura 34 se observa lo contrario, que
el proceso es critico, porque los limites del proceso no estan dentro de los

limites de especificacion.
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Utilizando un muestreo simple con N = 150 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla Xlll se presenta la informacion recopilada en el llenado de las
bolsas de 9 kilogramos de ultracolor S/A (sin arena). De la informacion anterior
se determina que el tamafo de la muestra es de n=20, las tolerancias
establecidas son de +10% del peso, para analizar los datos de forma grafica se

tomaron 9 muestras de tamarnio n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control, tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:

LCl = X — A;R = (0.43)-(0.34%0.87)=0.13 LCI = DsR = (0.18) (0.87) = 0.16
LCC =X =043 LC=R=0.87
LCS = X + AR = (0.43) + (0.34*0.87) = 0.72 LCS = D,R= (1.82) (0.87)= 1.58

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamano 9 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=9 D3;=0.18
A=0.34 Ds=1.82
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Tabla Xlll. Pesos recabados de las bolsas de ultracolor S/A de 9 kg

Z
=
N
w
N
1
o
~
o
©
X
Py

0,11 (0,24 10,26 |0,14 |1 0,200,2 |0,720,45|0,37 |0,89
0,63 (0,5 |0,32|0,32|0,84 |{0,20 0,33 0,14 |0,64 |0,44 [0,70
0,33 (0,4 |0,67|0,1 |0,84|0,300,2 |0,52|0,58|0,44 (0,74
0,54 (0,3 |0,470,15|0,97 |0,20 0,4 |0,46 0,2 |0,41 (0,82
0,08 (0,2 |0,6 |0,12]0,890,50|0,3 |0,690,52|0,43 (0,81
0,40 (0,18 0,59 (0,02 0,82 (0,40 0,64 |0,37 |0,42|0,43 [0,80
0,87 (0,2 |0,26 |0,06 |0,8 0,50 0,8 |0,96 |0,95|0,60 0,90
0,77 |0,08|0,22|0,1 |0,82|0,50|0,11|0,90|0,4 |0,43|0,82
9 |09 |03 |0,65|0,7 |0,85|0,30|0,36|0,85|1,06 (0,66 0,76
10 /0,40 |0,3 |0,66 0,37 |0,85/0,20 0,1 |0,74|0,72 0,48 |0,75
110,75 |0,2 (0,07 0,1 |0,730,30{0,33 (0,93 |0,42 0,43 0,86
12 /10,49 |0,2 |0,2 |0,08 0,8 (0,310,171 |0,87|0,04|0,34|0,83
13 /0,39 |0,22 |0,05 0,14 {0,86 0,30 | 0,07 |0,66 |1,16 [0,43 | 1,11
14 10,07 |0,16 |0,08 |0,16 |0,86 0,30 |0,31 |0,84 |0,81 |0,40 | 0,79
15 (0,04 |0,11|0,13|0,03|0,9 |0,30|0,3 |1,22|0,93|0,44 1,19
16 (10,51 |0 0,79|0,35/0,85|0,30 0,2 |0,67|0,4 |0,45|0,85
17 /0,55 |0,2 |0,2 |0,37|0,91/0,11{0,31 (0,20 |0,28 |0,35|0,80
18 10,03 |0 0,58 0,13 1,33 0,47 |0,44 10,90 |0,13 |0,45 | 1,33
19 /0,11 |0,3 |0,110,05|0,78 |0,61|0,27 {0,02 0,5 [0,31|0,76
20 /0,25 |0,21 (0,03 |0,39 (0,4 |0,20 (0,21 0,00 0,91 0,29 |0,91
0.43 10,87

O Nl O O | W N —~

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 35. Gréfico X de la variacion de pesos, bolsas de ultracolor S/A
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Figura 36. Grafico R de la variacién de pesos, bolsas de ultracolor S/A
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Los graficos X y R estan bajo control estadistico, ya que ninguno de sus
puntos esta fuera de los limites de control. Casi todos los puntos del grafico X

estan en el limite central.
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Limites de proceso:

o0 =R /d;(donde d;=2.97) = (0.871/2.97) = 0.293
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 0.428 + 3(0.293) = 1.307
LCP (limite central de proceso) = X = 0.428

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 0.428 - 3(0.293) = -0.451

En tanto que los limites de especificaciéon dados al inicio quedan de la

siguiente forma:
LSE =0.9
LCE =0
LIE =-0.9
_LSE-LSI _0.9-(-0.9)

RCP= ¢ =%50.203) - 1023

Dado que RCP > 1 lo cual significa que el proceso es capaz de cumplir

con las especificaciones.
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Figura 37. Gréfico con los limites de peso, bolsas de ultracolor S/A

LIE LCE LSE
LCl LCP  |LSP

0.45 0.43 1.31

Como se observa en el grafico (figura 37) los limites del proceso estan
fuera de los limites de especificacion, esto quiere decir que los pesos tomados

no cumplen con la variacion permitida.
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Utilizando un muestreo simple con N = 150 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla XIV se presenta la informacién recopilada en el llenado de las
bolsas de 10 kilogramos de ultracolor C/A (con arena). De la informacién
anterior se determina que el tamano de la muestra es de n=20, las tolerancias
establecidas son de 10% del peso, para analizar los datos de forma grafica se

tomaron 9 muestras de tamarnio n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:

LCl = X — A;R = (0.51)-(0.34*1.36)=0.052  LCl = D3R = (0.18) (1.36) = 0.245
LCC =X =0.51 LC=R=1.3615
LCS = X + AzR = (0.51) + (0.34*1.36) = 0.978 LCS = D4R = (1.82) (1.36)= 2.478

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamafo 9 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=9 D3=0.18
A=0.34 D4s=1.82
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Tabla XIV. Variacién de Pesos en las bolsas de 10 kg, de ultracolor C/A

S
=
N
w
N
ol
o
~
oo
©

X R
0,29 (0,59 |0,16 |0 0,74 10,47 10,54 |0,3 |0,75|0,42666666 |0,75
09 (042(0,2 |0 1,64 10,45|0,1 |0,53 |0,67 |0,54555555 | 1,64
0,45(0,52 0,12 |0 0,52 10,44 10,72 |0,53 | 0,59 | 0,43222222 0,72
0,15/0,49 (0,1 |0,2 |1,550,22|0,73 0,23 |0,61 |0,47555555 | 1,45
0,13(0,63 0,33 0,2 |1,6 |0,16|1,64|0,57 |0,7 |0,66222222 |1,51
0,43 0,390,177 /0,5 |1,46|0,49|1,34 0,48 0,73 |0,66555555 | 1,29
0,41]0,43|0,43 |04 |1,66 0,18 |1,21|0,03 |0,49 |0,58222222 1,63
0,18 {0,56 {0,08 |0,2 |1,71]0,03 1,17 |0,23 |0,38 |0,50444444 | 1,68
9 (0,18 0,4 [0,45|0,67 1,57 |0,35|1,37|0,32 0,45 |0,64 1,39
10 |0,43 0,34 |0,01 |0 22 |05 |1,31]0,29 0,52 |0,62222222 | 2,2
11 10,2 0,54 |0,33 (0,1 |0 0,64 11,32 0,05 (0,32 |0,38888888 | 1,32
12 10,28 |0,43 |0,27 |0,3 |0,73 /0,43 |1,1 (0,25 |0,16 |0,43888888 | 0,94
13 /0,3 (0,37 /0,9 (0,3 |1,18 (0,38 1,08 |0,28 |0,13 |0,54666666 | 1,05
14 10,02 10,38 |0,02 |0 1,09 10,71 1,04 10,34 |0,17 |0,41888888 | 1,09
15 10,42 10,46 |0,78 |0 1,37 10,17 |1,1 0,24 |0,16 |0,52222222 | 1,37
16 |0,3 |0,24 /0,18 (10,2 |1,64 (0,08 |1,3 |0,38 |0,55|0,54111111 | 1,56
17 10,52 0,28 |0,44 |0,7 |1,33/0,45|1,250,5 |0,07 |0,61555555 |1,26
18 10,22 0,17 {0,03 |0 1,2 |0,35|1,31|0,32 /0,18 |0,42 1,31
19 /0,7 |0,31]0,39 |0 1,1 (0,1 |1,53]0,47 |0,04 |0,51555555 |1,53
20 /0,33 /0,23 (0,04 |0,2 |0,02 0,07 |1,56|0,4 |0,2 |0,33888888 |1,54
0,51516666 |1,3615

O Nl O O & W N =

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 38. Gréfico X de la variacion de pesos, bolsas de ultracolor C/A
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Figura 39. Gréfico R de la variacién de pesos, bolsas de ultracolor C/A
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Los gréaficos X y R estan bajo control debido a que ninguno de sus puntos
esta fuera de los limites de control. En el grafico X se puede observar que el

numero de puntos por encima y por debajo de la linea central es casi igual.
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Limites de proceso:

o0 =R/d;(donde d;=2.97) = (1.361 / 2.97) = 0.458
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 0.515 + 3(0.458) = 1.889
LCP (limite central de proceso) = X = 0.515

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 0.515 - 3(0.458) = -0.859

En tanto que los limites de especificaciéon dados al inicio quedan de la

siguiente forma:
LSE =1
LCE =0

LIE =-1

LSE-LSI _ 1-(-1)

RCP= =56 ~6(0.458)

=0.7278

Dado que RCP < 1 lo cual significa que el proceso no es capaz de

cumplir con las especificaciones.
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Figura 40. Gréfico con los limites del peso, ultracolor C/A

LIE LCE LSE
LCI LCP LSP

0.86 0.52 1.89

Aunque los graficos X y R de las figuras 38 y 39 muestran que los pesos
recabados estan dentro de los limites, se puede observar lo contrario en la
figura 40 ya que los limites del proceso estan fuera de los limites de

especificacion.
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Utilizando un muestreo simple con N = 100 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla XV se presenta la informacion recopilada en el llenado de las
bolsas de 40 kilogramos de finish wall. De la informacién anterior se determina
que el tamafo de la muestra es de n=20, las tolerancias establecidas son de
+10% del peso, para analizar los datos de forma grafica se tomaron 5 muestras

de tamarnio n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:

LCl = X — AR = (4.22)-(0.58*2.946)=2.51  LCl = D3R = (0) (2.946) =0
LCC = X = 4.2223 LC =R =2.946
LCS = X + AzR = (1.82) + (0.58*2.946) = 7.21 LCS =D,R= (2.11)(2.946)=6.216

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamario 5 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=>5 Ds=2.11
A2= 0.58 D3=0
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Tabla XV. Variacién de pesos en las bolsas de 40 kg, de finish wall

Z
|—\
N
w
I
(6)]
>
py)

4,5 4,69 (4,725,558 (3,72 4,642 |1,86
6,6 [511(56 [2,93|2,98 4,644 |3,67
4,3 |4,92|5,63|3,42 4,12 (4,478 |2,21
4,4 14,87 (6,09 3,97 15,01 4,868 [2,12
25 |46 |575|2,57(3,08|3,7 3,25
2,1 13,49 141 |4,95|2,74 3,476 |2,85
5,07 /0,72 6,12 |5,02 |2 3,786 |54

4,62 (5,79 2,91|3,86 |2,8 |3,996 [2,99
9 |3,88|6,9 (3,14 2,56 |3,3 |3,956 (4,34
10 |56 |4,8 [4,02|549 4,19 482 |1,58
11 14,5 4,28 |{1,28 |3,77 |4,03 |3,572 |3,22
12 [3,7 4,09 3,1 |4,01(2,79|3,538 (1,3

13 15,2 |5,72 (5,03 4,18 |4,71 |4,968 |1,54
14 14,25 16,2 |4,26 |4,02 2,55 4,256 |3,65
15 |3 5,28 (4,02 4,73 |3,07 |4,02 2,28
16 (4,3 |4,08 |3,29 |3,21 |5,44 (4,064 |2,23
17 3,42 16,78 |[1,98 |3,07 |2,14 |3,478 (4,8

18 |56 |7,1 [2,79|51 |2,47 |4,612 4,63
19 5,8 |5,56 (3,57 5,82 (3,15 4,78 |2,67
20 6,08 (5,28 |3,86 [4,99 |3,75 4,792 |2,33
4,2223 12,946

O Nl O O | W N -~

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 41. Gréfico X del peso en las bolsas de finish wall
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Figura 42. Gréafico R del peso en las bolsas de finish wall
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El numero de puntos por encima y por debajo de linea central en el
grafico X es casi igual. Los dos graficos estan bajo control debido a que

ninguno de sus puntos esta fuera de los limites.
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Limites de proceso:

o0 = R/ d;(donde d; = 2.326) = (2.946 / 2.326) = 1.2665
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 4.222 + 3(1.2665) = 8.0215
LCP (limite central de proceso) = X = 4.222

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 4.222 - 3(1.2665) = 0.4225

En tanto que los limites de especificaciéon dados al inicio quedan de la
siguiente forma:

LSE =4
LCE =0

LIE =-4

LSE-LSI _ 4-(-4)

RCP= =56~ 6(1.2665)

=1.0527

Dado que RCP > 1 lo cual significa que el proceso es capaz de cumplir

con las especificaciones.
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Figura 43. Gréafico con los limites, en las bolsas de finish wall (40 kg)

LIE LCE LSE
LCl LCP  LSP

0.42 052  8.02

Los graficos X y R (ver figuras 41 y42) muestran la variacién de pesos que
existe en el llenado de bolsas, los cuales aparentemente estan dentro de los
limites, pero en la figura 43, se puede observar que los limites del proceso

estan fuera de los limites de especificacion.
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Utilizando un muestreo simple con N = 100 y un nivel de inspeccion
general Il; y de acuerdo con la Tabla | de MIL-STD-105D, se obtienen los

siguientes datos:

TAMANO DEL LOTE  NIVEL DE INSPECCION TAMANO DE LA
GENERAL I MUESTRA

91-150 F 20

En la tabla XVI se presenta la informacién recopilada en el llenado de las
bolsas de 20 kilogramos de base coat. De la informacion anterior se determina
que el tamafo de la muestra es de n=20, las tolerancias establecidas son de
+10% del peso, para analizar los datos de forma grafica se tomaron 7 muestras

de tamarnio n.

A continuacion se presentan el procedimiento y los resultados que se
obtuvieron para los calculos de los limites de control tanto para los limites de

medias como el de rangos.

Gréfico de medias: Gréfico de rangos:
LCl =X - AR =(0.6)-(0.421.24)= 0.08 LCl=D3R =(0.08) (1.24)=0.09
LCC=X=0.6011 LC=R=124

LCS = X + AR = (0.60) + (0.42*1.24) = 1.12 LCS = D4R = (1.92) (1.24) = 2.38

En la tabla de factores se encuentran los valores para los factores

correspondientes a un subgrupo de tamario 7 (n): (ver anexo 1, figura 102)

n=7 Ds=1.92
A=0.42 D3 =0.08
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Tabla XVI. Variacion en los pesos de las bolsas de base coat de 20 kg

S
=
N
w
N
1
»
~

X R
1,4210,51 1,28 |0 0,93 0,48 |0,07 | 0,67 1,42
0,83 10,04 |{1,22 0,43 0,03 0,78 |0,05 |{0,482857 [ 1,19
0,17 10,55 |{1,63 0,33 0,74 |0,71 |0,2 |0,618571 (1,46
1,39 10,02 /10,06 |{0,68 |0,64 0,23 |0,5 |0,502857 1,37
0,31(0,38 {1,177 {0,52 0,17 | 0,81 | 0,21 | 0,51 1
0,74 10,2 |0,29 (0,42 (0,31 (1,24 |1,31 |0,644286 |1,11
1,85/1,4 (0,4 |0,74 0,04 |1,42|0,72 |0,938571|1,81
1,8510,32 0,12 /0,14 |0,04 |0,02 |0,4 |0,412857|1,83
9 |1,59 1,11 (0,13 /0,06 |0,57 |0,36 |0,18 |0,571429 1,53
10 /0,38 |0,47 |0,19 |1,56 |0,11 [1,16 | 0,09 |0,565714 | 1,47
11 10,39 10,45|0,44 |0,9 |0,27 0,81 |0,54 [0,542857 |0,63
12 /0,38 0,8 |0,32|0,81|0,21 1,31 /0,8 [0,661429 1,1
13 /0,31|0,51 (0,13 0,61 {0,48 | 1,37 | 0,61 |0,574286 | 1,24

O Nl O O | W N -~

14 /0,08 |0,7 |0,75|0,8 |0,27 ({0,81|0,09 |0,5 0,73
15 10,03 0,46 |0,14 10,99 | 0,33 [{0,91 | 0,01 | 0,41 0,98
16 0,16 |{0,65 |0,55 0,12 |0,92 (1,07 |0,8 |0,61 0,95

17 10,19 10,6 |0,29|0,4 |0,3 |0,57 |1,05|0,485714 0,86
18 {0,03 {1,81 (1,37 (0,88 |0,4 |0,21 /0,88 (0,797143 (1,78
19 /0,08 1,39 /0,78 |1,73 |0,6 |0,05|1,16|0,827143|1,68
20 (0,7 (0,31(0,790,59 0,62 (0,97 |0,9 |0,697143 0,66
0,601143 1,24

Con los datos obtenidos por el uso de estas formulas se procede a realizar

los correspondientes graficos tanto los rangos como el de medias.
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Figura 44. Gréfico X de la variacion de los pesos, bolsas de base coat
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Figura 45. Grafico R de la variacion de los pesos, bolsas de base coat
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Los graficos X y R estan bajo control, debido a que ninguno de sus

puntos esta fuera de los limites.
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Limites de proceso:

o0 =R /d;(donde d;=2.704) = (1.24 / 2.704) = 0.45858
LSP (limite superior de proceso) = X + 30 = 0.601 + 3(0.45858) = 1.97674
LCP (limite central de proceso) = X = 0.601

LIP (limite inferior de proceso) = X - 30 = 0.601 - 3(0.45858) = -0.77474

En tanto que los limites de especificaciéon dados al inicio quedan de la

siguiente forma:
LSE =2
LCE =0

LIE =-2

LSE-LSI_ 2-(-2)

RCP= =56 ~6(0.45858)

=1.4538

Dado que RCP > 1 lo cual significa que el proceso es capaz de cumplir

con las especificaciones.
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Figura 46. Gréafico con los limites en las bolsas de base coat (20 kQ)

LIE LCE LSE
LIF | LCP LSP

077 | 06197

Tanto los graficos X y R (ver figura 44 y 45), como el grafico de la figura
46, estan en control estadistico, ya que en el caso de los primeros existe
variacion de pesos pero ninguno se sale de los limites de control, para el
segundo ocurre lo mismo, los limites del proceso estan dentro de los limites de

especificacion.
Para todos los problemas descritos anteriormente se obtuvo un Ac =0y un

Re = 1 (ver anexo 1, figura 105), lo que significa que: el nUmero de aceptaciéon

(Ac) ES 0y el numero de rechazo (R¢) es 1.
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2.4.6 Ventajas

v' Es un programa que integra a todas las personas que forman parte de
una empresa, desde sus respectivos jefes hasta los operadores, dandole
la oportunidad de participar directamente en la solucion a los problemas

de sus areas de trabajo.
v' b. Las mediciones son realizadas y graficadas por el operario.

v' c. Las fallas en el proceso pueden ser corregidas debido a que da los

elementos necesarios para realizar cualquier tipo de correccion.

v d. Indica el nivel de cumplimiento del proceso de manufactura.

2.4.7 Mejoramiento continuo

El mejoramiento continuo de un proceso implica personas, materiales,

maquinaria y métodos los cuales en conjunto dan forma a un producto.

Cuando se implementa un cambio en determinada operacion es necesario
que continuamente se analice el proceso, con el fin de asegurar la satisfacciéon
del cliente en cuanto a sus necesidades y expectativas. Esto implica que al
analizar el proceso se utilizan herramientas que permitan recopilar informacion
y que las mismas sean utilizadas para la toma de decisiones. Con la aplicacion
de las herramientas para el mejoramiento de la calidad se puedan definir
problemas en una forma clara, establecer prioridades en la solucién de los
mismos, analizarlos para detectar sus causas, recabar informacion util,

identificar e implantar las soluciones necesarias para corregir los problemas.
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2.5 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos, se refiere a la la estimacion, en
funcién del tiempo, del valor del trabajo que implica la actividad humana
(movimientos), y el desarrollo del material requerido para hacer uso practico de

estos datos.

En vista de la creciente necesidad del mejor aprovechamiento de la mano
de obra y la reduccién de los costos de produccion es necesaria una mejor
utilizaciéon de los recursos humanos y materiales. El estudio de tiempos y
movimientos es un proceso, que conlleva generalmente a la determinacién o
definicion del método que se implementara y que servirda de guia durante el

proceso productivo, para generar un producto de alta calidad.

La industria debe seguir entregando productos de calidad a un precio
razonable, la calidad y el precio son consideraciones de mayor importancia para
mantenerse competitivos. Quienes realizan los estudios de tiempos vy
movimientos se concentran en la reduccién de costos, pero nunca pierden de
vista la calidad. Por tal razon la persona que realice un estudio de tiempos y
movimientos en una empresa tiene que tener claro las siguientes actitudes que

son vitales:

v No realizarlo con el fin de producir mas y perjudicar la calidad.
v' Es muy importante tener un control de desperdicios.
v Es una ventaja competitiva por las variables que intervienen (costos

bajos y alta calidad)
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A pesar que el mundo actual ha venido modernizandose con nueva
tecnologia y la automatizacion en los diferentes trabajos, también se ha visto
que el trabajo manual no pierde terreno, éste es el caso de la situacion en que
se encuentra la planta QUINDECA, S.A.

La empresa busca mejorar los procesos productivos, con nuevos métodos
de trabajo y la reduccién de los tiempos en cada etapa del proceso productivo,
con el objetivo de la reduccién de los costos de produccion y generar una alta

productividad.

2.5.1 Formato paratoma de tiempos

El método a utilizar para la toma de tiempos es el de vuelta a cero, el cual
consiste en la lectura del cronémetro a la terminacion de cada elemento de
trabajo, y luego se regresa a cero. Al iniciarse el siguiente elemento el

cronémetro parte de cero.

A continuacion se presenta el formato de tiempos que se utilizé para la
toma te tiempos en QUINDECA, S.A. (ver figura 47)

98



Figura 47. Formato de tiempos

PROCESD: FECHA:
AREA:

OBSERWVACIONES

Mo, OPERACION 1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 WEDIA

OBSERVACIONES:

2.5.1.1 Analisis en el &rea de pintura

La falta de un estudio de tiempos y movimientos en la empresa, no
permite aprovechar eficientemente los recursos, lo que ocasiona baja

productividad por demoras en los empleados.

En el proceso de pintura tanto vinilica como de aceite intervienen una
serie de operaciones las cuales se detallaran en el diagrama de flujo respectivo,
sin embargo es importante hacer énfasis en las partes mas importantes del

proceso, las cuales son:
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El proceso inicia con la emision de la tarjeta, la cual especifica la cantidad
de material que se necesita para hacer determinado producto, continua con la
recepcion de tarjeta por parte del personal de BMP, los cuales son los
encargados de preparar la tarjeta, una vez preparada la tarjeta, los empleados
de la BMP junto con el encargado (encargado es la persona que tiene la
responsabilidad de hacer el producto) de produccion y por medio de

montacargas llevan los insumos a produccién.

Una vez teniendo los insumos al pie del tanque, el encargado procede a

cargarlos, esto media vez no se presenten los siguientes inconvenientes:

v Montacarga ocupado: entre otras cosas el montacarga puede estar
ocupado porque también se utiliza para cargar otras areas, y/o porque
esta recibiendo producto de los proveedores y/o esta despachando a los
clientes, etc.

v Tanques ocupados: esto pasa cuando el tanque esta listo para el
envasado pero no lo envasan debido entre otras cosas por escasez de
empaque, negligencia, etc. Esto ocasiona muchas veces que el producto
al estar en espera se contamine.

v' Escasez de llaves: se puede decir que esta es consecuencia de la
anterior porque cada tanque usa una llave y al estar ocupado el tanque
también lo esta la llave, sin embargo es importante recalcar que el
numero de llaves que si funcionan es menor que el numero de tanques.

v' Escasez de algun material: esto perjudica de tal forma que cuando no
hay un insumo que se utilice en la fabricacion del producto, éste no se
puede producir, esto en cuanto a insumos propiamente, pero también
sucede que no hay material de empaque lo cual impide que el producto
se pueda bajar del tanque, repercutiendo en los inconvenientes antes

mencionados.
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v" Negligencia del personal: se refiere basicamente a que el producto ya se
entregd a produccion para su respectivo envasado, pero no lo bajan los

empleados.

De lo contrario, el proceso que sigue una vez cargado el tanque es el
entintado, el cual es una operacion muy importante en el proceso porque es

donde se le da el color a la pintura.

Posteriormente se procede a tomar muestras para que el laboratorio de
calidad lo analice y de acuerdo a su analisis (si es satisfactorio, es decir cumple

con las caracteristicas de calidad) se da el volumen al producto.

Una vez listo el producto y entregado a produccion, se procede a
envasarlo en las distintas presentaciones, el proceso de envasado es manual el
cual tiene dificultades al momento del llenado porque la cantidad de producto

que lleva es al tanteo.

Envasado el producto esta listo para que se lleve a la BPT (bodega de
producto terminado) y listo para su venta y/o despacho.

2.5.1.1.1 Diagrama de flujo del proceso de pintura
Es un diagrama secuencial empleado en muchos campos para mostrar

los procedimientos detallados que se deben seguir al realizar una tarea, como

un proceso de fabricacion.
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Tabla XVII. Simbolos que se utilizan para los diagrama

SIMBOLO NOMBRE

Operacion
BMP

BPT

Ll

Inspeccion

Combinada

Transporte

Demora

L O

DESCRIPCION
Son actividades que se requieren para la
elaboracion del producto.
Bodega de materia prima, surte materiales para
la produccién.
Bodega de producto terminado,
almacenamiento.
Se utiliza para operaciones que requieren
precision por ejemplo. Pesado, control, etc.

Se utiliza cuando se hace una operacion y una
inspeccion simultaneamente.

Cuando se trasladan objetos o materiales que
se requieren para el proceso.
Son actividades que atrasan el proceso.

A continuacion se presentan los diagramas clasificados por la capacidad

del tanque, (el tiempo que aparece en los diagramas esta dado en minutos).
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a) Tanques de 300 galones

Figura 48. Diagrama de flujo de proceso, pintura vinilica (parte %)

o,

qo DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
4o QUINDECA, S.A.

INICIO: BMP

9® REALIZO: Carlos Reyes

© HOJA: 1/2

FECHA:14.05.2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Pintura Vinilica 300 gal.

9°04.85 @ Agrega agua

.

7 hrs Preparar tarjeta

4'54.39

62 mts A produccién
Revisa y carga

8'32.96 yeare

tanque

Espera
33°00.00 - montacarga

Prepara

4700.00 carbonatos

2°18.86

124 mts Trae aditivos

6'51.54 Carga aditivos

Carga O.zincy

18°09.06
carbonato

138.02 Carga resina

103

Agrega
espesantes y
pasta

510.70

4’5314

Agrega natroso

4720°56.53 Entintado

D OOOC0L0UESH

58.91 Toma muestra

158.78
80 mts

Lleva a Lab.

45'00.00 1 Viscosidad

OLHV G




Figura 49. Diagrama de flujo de proceso, pintura vinilica (parte 2/2)

:i@ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:14.05.2009
®

QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

INICIO: BMP FINALIZO: BPT
:|° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Vinilica 300 gals
4® HOJA: 2/2

2°730700.00 Laboratorio

Esperar a que lo

13 hrs bajen

14.93 Llenado/galén

36.57 Empacado

1'54.79 Flagelado

1749.98

70 mts ABPT

PILOOOUETO

DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA (-I\r/llii'\ljltlz)cs))

Q Operacion 11 - 53.5418
BMP 1 - -

BPT 1 - -
|:| Inspeccion - 45
l@‘ Combinada - 839.4995
|:“> Transporte 336 mts 11.0335
D Demora 813

TOTAL 336 mts 1762.0748
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Figura 50. Diagrama de flujo de proceso, pintura de aceite (parte %2)

9® HOJA 1/2

9° REALIZO: Carlos Reyes

qo DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:23.06.2009
QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL
INICIO: BMP FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Pintura Aceite 300 gal.

105

8 hrs [‘] Preparar tarjeta

720.78 -
62 mts » A produccién

Pesay revisa
tarjeta

18°39.94

11°42.63 Prepara tanque

Espera
montacarga

25°06.62 Carga resina

Trae secantes
Secantes
Agrega varsol

2'37.93 Agrega secantes

4 hrs [°] Entintado

»> OFF

159.18 Toma muestra
g01 ﬁ;‘ Lleva a Lab.
52'3625: Viscosidad




Figura 51. Diagrama de flujo de proceso, pintura de aceite (parte 2/2)

o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

QUINDEC

A, S.A.

REALIZO: Carlos Reyes

Lo

1° INnicIO: BMP
10

9

© HOJA: 2/2

FECHA:23.06.2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Pintura aceite 300 gal.

SiMBOLO ‘DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA

O

TOTAL

Operacion

BMP

BPT

Inspeccién

Combinada

Transporte

Demora

8

22

336 mts

336 mts

106

(Minutos) 58.95

3hrs Laboratorio

Esperar a que lo

10 hrs N
bajen

Llena y tapa 1

22.71
galon

50.62 Empacado

TIEMPO

Flagelado

46.0788 139.76

70 mts

ABPT

L (O- OGO

S

55.1338

918.6657

13.663

629.3292

1662.8705



b) Tanques de 500 galones

Figura 52. Diagrama de flujo de proceso, pintura de aceite (parte ¥2)

4o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:11.06.2009
4o QUINDECA, S.A. METODQ ACTUAL
INICIO: BMP FINALIZO: BPT
9® REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Aceite 500 gal.
4® HOJA: 1/2

8hrs [‘] Preparar tarjeta

6723.98
65 mis » A produccién

Pesa y prepara
insumos

Lorama

Resina

Agrega varsol
Agrega pasta

Trae secantes

Carga secantes
Entintado

Agrega varsol

Toma muestra

Lleva a Lab.
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Figura 53. Diagrama de flujo de proceso, pintura de aceite (parte 2/2)

> DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
» QUINDECA, SA.
INICIO: BMP

9® REALIZO: Carlos Reyes

1® HOJA: 2/2

FECHA:11.06.2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Pintura Aceite 500 gal.

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA

Q Operacion
BMP
BPT
[ ] Inspeccion

l@‘ Combinada

Transporte

D Demora

TOTAL

11

24

385 mts

385 mts

108

50°00.00 1 Viscosidad

3 hrs Laboratorio

OnHzO

Espera a que lo

57700°00.00 bajen

15.02| Llena 1 lata

12.76 0 Tapa

TIEMPO
(Minutos)

44.6047

58.00 Flagelado

1°40.00

50.00

¥

1153.7608

15.9778

312

1576.3433



c) Tanques de 580 galones

Figura 54. Diagrama de flujo de proceso, pintura vinilica (parte %)

4o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:09.07.2009

1o QUINDECA, SA. METODO ACTUAL

1~ INICIO: BMP FINALIZO: BPT

9® REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Vinilica 580 gal.
9 HOJA: 1/2

.

14°37.89 Agrega agua 8hrs U Preparar tarjeta

2723.15

60 mts A produccion

Pesa y prepara

214936 insumos

Espera

30°00.00
montacarga

502.74

120 mts Trae aditivos

4'36.62 Carga aditivos

4'27.61

Carga carbonatos

49.28 Carga O. zinc

15'44.42 Carga carbonatos

2°09.84 Agrega acrisol

-0 O O-OO-O-O=FEH<L5

3'38.05 Pasta
919.40 Bermocoll
6hrs Entintado
FF

11873 Toma muestra

1754.45

80 mts Llevaa Lab.

=5
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Figura 55. Diagrama de flujo de proceso, pintura vinilica (parte 2/2)

4o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:09.07.2009
4o QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL
INICIO: BMP FINALIZO: BPT
9° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Vinilica 580 gal.
9° HOJA: 2/2

4549.36| 1 Viscosidad

2°740°00.00 Laboratorio

6 hrs N A que lo bajen

14.36 Llena 1 lata

12.80 Tapa

ORO0USORERO

57.85 Flagelado

TIEMPO

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA ) 1°47.63

70 mts ABPT

>

Q Operacion 12 - 62.1142

BMP 1 ;
BPT 1 ; :

2

l:l Inspeccion 1 - 45.8227
[Q‘ Combinada 4 - 1002.8227
|:> Transporte 4 330 mts 11.1328
D Demora 2 390
TOTAL 25 330 mts 1511.8924
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Figura 56. Diagrama de flujo de proceso, pintura de aceite

'© DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
© QUINDECA, S.A.

® INICIO: BMP

® REALIZO: Carlos Reyes

PN NPy

FECHA:25.08.2009

METODO ACTUAL (580 gal.)
FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Pintura Aceite (Blanco)

12°40.00

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA

Operacién

BMP

BPT

Ok ¢ O

Inspeccion

Combinada

O

Transporte

Demora

04

385 mts

385 mts

8hrs Preparar tarjeta
Agrega agua
7°43.52 .
60 mts A produccién
252411 Pesay prepara

insumos

180000 — | Esper
montacarga

Carga resina,
pasta y lorama

29°15.05 Varsol y resina

7°06.17
120 mts

4'58.26 ° Carga secantes

Trae secantes

TIEMPO
(Minutos)

146.9340

30.00

635.4018

18.0943
618

1448.4301

Toma muestra

15763 Lleva a Lab.
100 mts
30°00.00 Viscosidad
2°710°00.00| Laboratorio

Espera a que lo
bajen.

Llena 1 gal

1o Pégina 1
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d) Tanques de 1000 galones

Figura 57. Diagrama de flujo de proceso, pintura vinilica (parte %)

4o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:14.05.2009
4o QUINDECA, S.A. METODQ ACTUAL
INICIO: BMP FINALIZO: BPT
4® REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Vinilica 1000 gal.
9© HOJA: 172

e Agrega agua 87725'44.87 [‘] Preparar tarjeta
8'44.92 )
68 mts A produccién

q

Carga aditivos

Espera
montacarga

Trae santintone

Trae Carbonatos

9°05.03 Carga santintone

31733.51

Carga carbonatos

1158.56

Carga Aditivos

14°54.63

Agrega agua

Agrega bermocoll

7°715°00.00 Entintado
» OFF
55.39 Toma muestra
2'40.42 T Lab
80mts leva a Lab.

50°00.00 1 Viscosidad

OL=EO
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Figura 58. Diagrama de flujo de proceso, pintura vinilica (parte 2/2)

qo DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

FECHA:14.05.2009

Lo QUINDECA, S A. METODO ACTUAL

1" INICIO: BMP FINALIZO: BPT

9® REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Vinilica 1000 gal.
9® HOJA: 2/2

Q Operacion 11

BMP 1
BPT 1
l:l Inspeccion 1

l@‘ Combinada 3

I::> Transporte 5
D Demora 2

TOTAL 22

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA

490 mts

490 mts

Laboratorio

11 hrs. A que lo bajen

Llena 1 gal.

Empaca

TIEMPO 70 mts
(Minutos)

99.7118

50.00

1085.7478

30.3818
720.00

1985.8414
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Figura 59. Diagrama de flujo de proceso, barniz

9o QUINDECA, S.A.
g9 INICIO: BMP

N

qo REALIZO: Carlos Reyes

49® DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

FECHA:23.06.2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: BMP
PRODUCTO: Barniz

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA

O

]

O

=
»

TOTAL

Operacion

BMP

BPT

Inspeccién

Combinada

Transporte

Demora

17

6 hrs [‘] Preparar tarjeta

A produccién
Pesa y carga

Espera
montacarga

Agrega varsol

Prepara tanque

TIEMPO
(Minutos)

- 23.7297

Esperar para

descargar

Llena y empaca
Galén

- 2.2133

- 638.1298

212 mts 6.6145

360

212 mts 1030.6873

jg Pagina 1
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Figura 60. Diagrama de flujo de proceso, anticorrosivo (parte %)

4o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:23.06.2009

4o QUINDECA, S.A. METODQ ACTUAL
INICIO: BMP FINALIZO: BPT

9° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Anticorrosivo

9® HOJA: 1/2

9 hrs [‘] Preparar tarjeta

4'38.87

62 mts A produccién

18710.79 Pesa y carga

Espera

20°00.00 montacarga

Carga pasta,

5°07.62 lorama y varsol

<y (- O-OLHESS

1737.58 Mezcla
243266 Recina
N
4727.68 Trae secantes
124 mts

1239.78 Carga carbonatos

Carga

1737.20 -
antiespumante

(OO

3
<}
4

40°00.00 N | Enfriamiento

156.39 Toma muestra

2721.54
80 mts Lleva a lab.
50700.00 Viscosidad

OO
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Figura 61. Diagrama de flujo de proceso, anticorrosivo (parte 2/2)

» DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
QUINDECA, S.A.
INICIO: BMP

1° REALIZO: Carlos Reyes
9@ HOJA: 2/2

FECHA:23.06.2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: BPT
PRODUCTO: Anticorrosivo

SIMBOLO DESCRIPCIO CANTIDAD DISTANCIA

Q Operacion 9 -
BMP 1 -
BPT 1 ;
l:| Inspeccion 1 -

’O‘ Combinada 3 -

|::> Transporte 4 336 mts
D Demora 3 -

TOTAL 22 336 mts
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2°"30°00.00 Lab

4 hrs w A que dercarguen

Llena 1 cubeta

7.
1722 (metal)

21.70 Empaque

TIEMPO
(Minutos) 56.28

Flagelado

49.1072
1'56.85
70 mts

ABPT

PLOOOULEO

50.00

708.1798

13.4157

300

1120.7027



2.5.1.1.2 Diagrama de operacion del proceso de pintura

Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de todas las
operaciones de un determinado producto, asi como inspecciones, margenes de

tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricaciéon o administrativo.

Sefiala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble
con el conjunto principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller
presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes, tolerancia vy
especificaciones, todos los detalles de fabricacion o administracion se aprecian

globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

En este diagrama se utilizan dos simbolos: un circulo que representa la
operacion y un cuadrado que representa una inspeccién. También permite
visualizar completamente el proceso productivo de un producto, ya que muestra
los puntos de ensamble. Asi también ofrece mucha informacién en una pagina,
las materias primas, las compras, la secuencia de fabricacion, la secuencia de
ensamble, las necesidades de equipo, los estandares de tiempo, incluso una
breve descripcion de la disfuncion de la planta, de los costos de mano de obra y
del programa de planta; todo esto se puede deducir del diagrama de

operaciones de proceso.
A continuacién se presenta el diagrama de operacién del proceso de las

areas analizadas en ésta empresa, separado por la capacidad del tanque en el

que se realiza y el area.
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a) Tanque de 300 galones

Figura 62. Diagrama de operaciones, pintura vinilica

4o DIAGRAMA DE OPERACIONES
4o QUINDECA, S.A.

4o INICIO: Prepara tarjeta

4o REALIZO: Carlos Reyes

N

FECHA:19.08.2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: Flagelado

PRODUCTO: Pintura Vinilica 300 gal

@ Agrega agua

7hrs Preparar tarjeta
. Revisa y carga
8'32.96 tanque

Prepara

4,00.00 carbonatos

o
z

6'51.54 Carga aditivos

Carga O. zinc y

18709.06
carbonato

138.02 Carga recina

Agrega
espesantes y
pasta

5710.70

4'53.14 Agrega natrosol

IS

OO OO OOO-OCOET

20'56.53 Entintado

Toma muestra

58.91

45'00.00 1 Viscosidad

2°730°00.00 Laboratorio

14.93 Llenado/galén

36.57 Empacado

1'54.79 Flagelado

{s Pégina 1
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Figura 63. Diagrama de operaciones, pintura de aceite

4o DIAGRAMA DE OPERACION FECHA: 23.06.2009

9o QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

qo INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado

qo REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Aceite 300 gal.

8 hrs Preparar tarjeta

Pesa y revisa
tarjeta

1839.94

11°42.63 Prepara tanque

25706.62 Carga resina

273178 Secantes

N

2'26.19 Agrega varsol

2°37.93 Agrega secantes

4 hrs Entintado

OO 41O 000

» OFF

1'59.18 Toma muestra

52°36.25 Viscosidad

3hrs Laboratorio

Llenay tapa 1

2271
galon

50.62 Empacado

58.95 Flagelado

O-O-OaIO

) .
3@ Pégina 1
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b) Tanque 500 galones

Figura 64. Diagrama de operaciones, pintura de aceite

9 DIAGRAMA DE OPERACIONES
q® QUINDECA,, S.A.

qo INICIO: Preparar tarjeta

4o REALIZO: Carlos Reyes

FECHA:11.06.2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: Flagelado

PRODUCTO: Pintura Aceite 500 gal.

8hrs @ Preparar tarjeta

Pesa y prepara
insumos

Carga pastas
Lorama
Resina

Agrega varsol
Agrega pasta
Carga secantes
Entintado

Agrega varsol

Toma muestra

Viscosidad

Laboratorio

1502 Llena 1 lata
12.76 0 Tapa
58.00 0 Flagelado

® .
30 Pégina 1
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c) Tanque 580 galones

Figura 65. Diagrama de operaciones, pintura vinilica

9o QUINDECA, S.A.

4® DIAGRAMA DE OPERACIONES

qo INICIO: Preparar tarjeta
qo REALIZO: Carlos Reyes

FECHA:09.07.2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: Flagelado

PRODUCTO: Pintura Vinilica 580 gal.

14737.89

Agrega agua

@
>
@

Preparar tarjeta

Pesa y prepara

249.36 insumos

4'36.62

Carga aditivos

42761

Carga carbonatos

49.28 Carga O. zinc

15°44.42 Carga carbonatos

2°09.84 Agrega acrisol

OO O OO

3'38.05 Pasta
9719.40 Bermocoll
6 hrs Entintado
1> OFF

118.73 Toma muestra

45749 .36 1 Viscosidad

2°740°00.00 Laboratorio

14.36 Llena 1 lata

12.80

Tapa

57.85 Flagelado

0202020

) -
?;e) Pégina 1
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Figura 66. Diagrama de operaciones, pintura de aceite

© DIAGRAMA DE OPERACIONES
© QUINDECA, S.A.

© INICIO: Preparar tarjeta

®» REALIZO: Carlos Reyes

N N o

FECHA:12.09.2009

METODO ACTUAL (580 gal.)
FINALIZO: Flagelado

PRODUCTO: Pintura Aceite (Blanco)

4
12°40.00 Q Agrega agua

} 8hrs Preparar tarjeta
2524.11 Fesa y prepara
insumos
’ Carga resina,
7'52.49 pasta y lorama
29°15.05 Varsol y resina
4°58.26 Carga secantes
ON
1.5 hrs Emulsion

v
o
jul
ul

15144 Toma muestra

30°00.00 1 Viscosidad

27"10°00.00 Laboratorio
2270 Llena 1 gal
57.68 Empaca
49.86 Flagelado

0202020 B30

qe z -
{0 Pagina 1
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d) Tanque de 1000 galones

Figura 67. Diagrama de operaciones, pintura vinilica

4 DIAGRAMA DE OPERACIONES FECHA:14.05.2009

q® QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

qo INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado

4o REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pintura Vinilica 1000 gal.

212871 @ Agrega agua 8725'44.87 Preparar tarjeta

6°48.17

Carga aditivos

9'05.03 Carga santintone

31733.51 Carga carbonatos

11758.56 Carga Aditivos

14'54.63 Agrega agua

38.64 Agrega bermocoll

7°15°00.00 Entintado

- O-O-O-O-O-OHE

N

v
)
S
k]

55.39 Toma muestra

50°00.00 1 Viscosidad

2725°00.00 Laboratorio

14.34

Llena 1 gal.

37.56 Empaca

12817 Flagelado

O- - OO

) .
?;e) Pégina 1
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Figura 68. Diagrama de operaciones, barniz

4® DIAGRAMA DE OPERACIONES FECHA:21.09.2009
4o QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL
4o INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado
qo REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Barniz
6 hrs Q Preparar tarjeta
38°07'79 Pesa y carga
3'33.38 Agrega varsol
6°12.12 Prepara tanque
10°00.00 Emulsién
2°00.00 Toma muestra
3712.80 Viscocidad
4 hrs Lab
112.67 Llena y empaca
Galén
45.61 Flagelado

) -
;Im Pagina 1
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Figura 69. Diagrama de operaciones, anticorrosivo

9© DIAGRAMA DE OPERACIONES
4o QUINDECA, S.A.

qo INICIO: Preparar tarjeta

qo REALIZO: Carlos Reyes

FECHA:12.09.2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: Flagelado
PRODUCTO: Anticorrosivo

9 hrs

=

‘] Preparar tarjeta

18'10.79 Pesay carga

Carga pasta,

5°07.62 lorama y varsol

1'37.58 Mezcla

24°32.66 Recina

ORO0R0R0

12'39.78 Carga carbonatos

Carga
antiespumante

1°37.20

v
]
9
3

1°56.39 Toma muestra

50°00.00 1 Viscosidad
Laboratorio

2"30°00.00

Llena 1 cubeta
(metal)

17.22

21.70 Empaque

56.28 Flagelado

OROROS0HaC)

o) .
3@ Pégina 1

125




2.5.1.13

Diagrama de recorrido del proceso de pintura

Figura 70. Diagrama de recorrido, pintura vinilica (1000 gal)

4© DIAGRAMA DE RECORRIDO
4o QUINDECA, SA.

4o INICIO: BMP

4o REALIZO: Carlos Reyes

FECHA: 15/06/2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Pintura vinilica 1000 gal.

PRODUCCION

T

BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

BPT

& W<

BODEGA DE MATERIA PRIMA

LABORATORIO——

EERN
(1

gg Pagina 1
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2.5.1.2 Anélisis en el area de adhesivos

El area de adhesivos esta divida en dos partes la primera es la de
adhesivos industriales en la que el proceso es parecido al de pintura, el cual
inicia con la emision de la tarjeta, seguido del despacho a produccién, continua
con el cargado de insumos, mezclado, tiempo de homogenizacion, inspeccidn
de las propiedades propias del producto por parte del departamento de calidad,
seguidamente se da el enfriamiento el cual es parte del proceso para que

finalmente sea envasado y almacenado.

Para el area de adhesivos de la construccion el proceso empieza al
momento de que se emite la tarjeta, se preparan y se surten los insumos, el
proceso de cargado si varia del area de pintura y del de adhesivos industriales,
porque es menos pesado, debido a que la mayor parte del producto se carga
por medio de silos, sin embargo, una parte del proceso si se carga
manualmente. Posteriormente se da el mezclado, para que finalmente se baje

se llené la bolsa y se entarime para su almacenamiento final.

Es importante senalar que los inconvenientes que se mencionaron que
habia en el area de pintura también se repiten en éstas, areas por ejemplo.
e Demoras por montacargas
e Demoras por falta de insumos

¢ Atraso por falta de material de empaque, etc.

Por medio de analisis y la toma de tiempos se pretende aumentar la
productividad de la empresa, porque por medio de éste estudio se pueden
identificar, reducir y/o eliminar los tiempos muertos. A continuacion se

presentan los diagramas para las areas anteriormente descritas.
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2.5.1.2.1 Diagrama de flujo del proceso

Figura 71. Diagrama de flujo de proceso, eternol normal (parte ¥2)

4o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:14.05.2009
4o QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL
INICIO: BMP FINALIZO: BPT
9° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Eternol (Normal) 700gal.
9® HOJA: 172

|
. Prepara . Quiebra y prepara Prepara . Quiebra recina
359.95 mangueras 12 1359 “ neopreno 125.48 0. 7inc 7°12.42 colofonia 8hrs Preparar tarjeta
.. ., Agrega neopreno 2°52.21 Agrega recina6'52.21
23287 22 4 " Ll L 4
328 ansma equipo §52.45 y pigmento 80mts evaalab. 4467 colofonia  62mts A produccion

55732.93 InsPe‘chSn y
revisién de pesos.

a0,

Secado 719.56

217.52
160 mts.

Esperar

Lleva al proceso 1210.56 montacarga

21118 Agrega O. zinc 20'51.68 Agrega tolueno

O~H0

Enciende
méquina

21251 Agrega magnesio

17°20.31 N Inevitable

Agrega recina

21
386 telolan

37.27

Agrega agua

1721°47.83 w Inevitable

Emulsion para
espesor

20 mins

Agrega hexano

15718.34 industrial

2'53.62

Agrega tolueno

Mezcla

25.46 Apaga méaquina

0
olojorolelolnlotolure!
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Figura 72. Diagrama de flujo de proceso

, eternol normal (parte 2/2)

.1'@ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
), QUINDECA, S A.

1% INICIO: BMP

:|® REALIZO: Carlos Reyes

1

FECHA:14.05.2009

METODO ACTUAL

FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Eternol (Normal) 700gal.

© HOJA: 2/2
)

9 hrs Enfriamiento

2749.86 Toma muestra

2'59.19

LI Lab.
80 mts eva a Lab.

133.44 Revisa viscosidad

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO

Q Operacion 22
BMP 1
BPT 1
|:| Inspeccioén 1

l@‘ Combinada 2

I:> Transporte 5 452 mts
D Demora 3

TOTAL 35 452 mts

129

Pesay llena un

4'38.09
tonel

1'53.62
70 mts

Lleva al &rea de
almacenamiento.

LA ONEE 202020

1298.0472

1.5573

11.9608

16.9175

111.31

1439.7945




Figura 73. Diagrama de flujo de proceso, sellador super (parte %2)

qo DIAGRAMA DE FLU.JO DE PROCESO FECHA:14.05.2009

4o QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

1~ INICIO: BMP FINALIZO: BPT

i° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Sellador Super
4® HOJA: 1/2

¥

9hrs Preparar tarjeta

5'25.32

62 mts A produccién

Revisa insumos y

6'27.65 VP,

050

Espera
montacarga

1hralfs =

15°05.39 Carga insumos

Enciende

18'55.95 P
maquina

Emulsién para

20°00.00| giluir

Agrega esterato

20812 de zinc

49.77 Agrega Flush

5000.00 Mezclado
928.70 Agrega
nitrocelulosa
32.65 Mezcla

2°34.96 Agrega etanol

3'35.83 Mezcla
1°49.36 Agrega MIBK
1°49.57 Agrega DOP

020202002 0202020
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Figura 74. Diagrama de flujo de proceso, sellador super (parte 2/2)

:io DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

QUINDECA, S.A.
INICIO: BMP

:|® REALIZO: Carlos Reyes
9 HOJA: 2/2

o

FECHA:14.05.2009
METODO ACTUAL

FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Sellador Super

2'34.54

326.77

35°00.0

3730°00.00

1'20.00

2'19.79

80 mts.

1012.26

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO I
15718.24

Q Operacion
BMP
BPT
D Inspeccion

@ Combinada

I::> Transporte
D Demora

TOTAL

21

32

227 mts

227 mts

131

Mezcla

Agrega acetona

0 Mezcla

Emulsion

Toma prueba

Lleva a lab.

10202002020

Viscosidad

<2> ::(’;sez: yllena un
920.5997
6°27.65 Lleva al area de
15 mts » almacenamiento
) Espera a que lo
9hrs bajen
11.32 e Llena
10.2043
19.87 ° Empaca
21.7648
52.18 6 Flagelado
16.0253
1°48.76
70/120 mts » ABPT
600
1568.5941 A




Figura 75. Diagrama de flujo de proceso, compocol (parte %2)

qo DIAGRAMA DE FLU.JO DE PROCESO

9° REALIZO: Carlos Reyes
99 HOJA: 112

FECHA:14.05.2009
4o QUINDECA, SA. METODO ACTUAL
INICIO: BMP FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Compocol 400gals.

8 hr

12°36.91

62 mts

14°37.98

15°00.00

25715.16

20.00

17°11.84

1hra

2'42.18

2hrs

20.00

1°49.62

2'15.96
80 mts

1'58.77

3°°00°00.00

Preparar tarjeta

A produccion

$OX

MP.

Espera
montacarga

Carga: tolueno,
acetona y dimetil

Enciende

Agrega Irostic

Espesado

OOOOUO

Agrega tolueno

Emulsién

Apaga maquina

Toma muestra

Lleva a Lab.

20202020

Viscosidad

Pesay llena 1
tonel

Revisa insumos y



Figura 76. Diagrama de flujo de proceso, compocol (parte 2/2)

:i@ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
©

FECHA:14.05.2009

QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

INICIO: BMP FINALIZO: BPT
:|° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Compocol 400gals.
9@ HOJA: 2/2

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD |DISTANCIA TIEMPO

O Operacion 12 -

BMP 1 -
BPT 1 -
|:| Inspeccién 1 -

’Q‘ Combinada 3 -

I::> Transporte 4 227 mts
D Demora 2 -

TOTAL 24 227 mts

133

709.2105

1.9795

203.0817

18.3762

555

1487.6479




Figura 77. Diagrama de flujo de proceso, joint compound (parte %2)

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
QUINDECA, S A.

INICIO: BMP

REALIZO: Carlos Reyes

HOJA: 1/2

66 ¢ 6

o

FECHA:21.07.2009

METODO ACTUAL
FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Joint Compound

134

Preparar tarjeta
A produccién
25 mins Espera
montacarga
Prepara carga

Prepara bolsa de

Carbonatos
Sube aditivos
Carga aditivos

Mezcla

PITE
cLO

48.75 Tapa jumbo
32'30.00 Espera
montacarga
2°21.58 Lleva a
35mts conversion

2°04.36 e Monta jumbo




Figura 78. Diagrama de flujo de proceso, joint compound (parte 2/2)

INICIO: BMP

9® HOJA: 2/2

1° REALIZO: Carlos Reyes

qo DIAGRAMA DE FLU.JO DE PROCESO
4o QUINDECA, S A.

FECHA:21.07.2009

METODO ACTUAL
FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Joint Compound

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA T'.EMPO
(minutos)

O

TOTAL

Operacion

BMP

BPT

Inspeccion

Combinada

Transporte

Demora

21

28

565 mts

565 mts

135

87.3543

488.2942

420.4903

16.1480

57.50

1,069.9868

Prepara tarima

706.63 o Agrega aguay
aditivos
9'53.87 0 Descarga jumbo

Mezcla

49.76 0 Toma muestra

Lleva a lab

Andlisis en Lab.

Pesay llena
Cubeta de 28 kgs.

Flagelado

127.92




Figura 79. Diagrama de flujo de proceso, adhesivos de la construccién, ultracolor

PINPI Y

© DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

© QUINDECA, S.A.
® INICIO: BMP

® REALIZO: Carlos Reyes

FECHA:03.08.2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: BPT
PRODUCTO: Ultracolor

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA

0L O B <O

Operacion

BMP

BPT

Combinada

Transporte

Demora

11

18

245 mts

565 mts

136

TIEMPO 3'32.92
Minutos

12.4180

409.4145 120mts

<

6700°00.00

247.83
100 mts

1716.45

118.24

1'20.23

55.97

23.69

271461
15 mts

3'50.67

12°39.21

2'39.97

16.78

1°45.87

12°25.08

1°57.35

PO O-OO0COLOOO-OOLD

Preparar tarjeta

A produccion

Prepara tarima

Carga fondo 40

Descarga fondo
40

Carga cemento

Descarga
cemento

Sube feldesfato

Carga feldesfato

Carga pigmentos
y aditivos

Mezcla

Descarga mezcla

Llena bolsa

Flagelado

Espera
montacarga

Lleva a BPT




Figura 80. Diagrama de flujo de proceso, adhesivos de la construccidn, pegapiso

4o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FECHA:20.07.2009

1. QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

1~ INICIO: BMP FINALIZO: BPT

9° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pegapiso
4@ HOJA 1

6°700°00.00 [‘] Preparar tarjeta

2'47.83

100 mts A produccién

1°16.45 Prepara tarima

Carga carbonato
3080, cemento y
marné.

10°41.55

1'50.25

15 mts. Agrega tylose

1'47.27

Carga tylose

1°57.71 Carga carbonato

5°00.00 Mezcla

2'31.85 Descarga
55.98

Toma muestra

TIEMPO

SIMBOLO | DESCRIPCION | CANTIDAD  DISTANCIA ; 1190 Liena bolsa
(Minutos)
Q Operacion 8 - 17.0753

2'39.97 Descarga mezcla
BPT 1 - - 2'30.66 Flagelado
@ Combinada 3 - 372.4803 ]

1573081 - mi:et::arga
d> Transporte 3 245 mts 6.5957 rerss -
D Demora 1 - 15.5135

TOTAL 17 245 mts 411.6648

L OO O-O-OOOEH O
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2.5.1.2.2 Diagrama de operacion del proceso

Figura 81. Diagrama de operaciones, adhesivos industriales, eternol normal

4o DIAGRAMA DE OPERACIONES
90 QUINDECA, S.A.

4o INICIO: Preparar insumos

qo REALIZO: Carlos Reyes

FECHA:18.07.2009
METODO ACTUAL

FINALIZO: Pesado y llenado
PRODUCTO: Eternol (Normal) 700gal.

350,95 Prepara
mangueras
23287 22 instala equipo 55245 11

. Quiebra y prepara
1218.69 necmno

Agrega neopreno
'y pigmento

Prepara
0. zinc

Quiebra recina

12548 colofonia

Agrega recina

colofonia

55732.93 Secado

21118 Agrega O. zinc

7°19.56

20'51.68

Preparar insumos

Inspeccion y
revision de pesos.

OnOy

Agrega tolueno

Enciende
maquina

21251

Agrega magnesio

213.56

37.27

20 mins

15718.34

2°53.62

2hrs

25.46

9hrs

24986

1733.44

Agrega recina
telolan

Agrega agua

Emulsion para

espesor

Agrega hexano
industrial

Agrega tolueno

Mezcla

Apaga maquina

Enfriamiento

Toma muestra

0202020200202 020202020

Revisa viscosidad

438.09

Pesay llena un
tonel

Ey :

Pagina 1
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Figura 82. Diagrama de operaciones, adhesivos industriales, sellador super (1/2)

4o DIAGRAMA DE OPERACIONES FECHA:11.09.2009
4o QUINDECA, S A. METODQ ACTUAL
INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado
9° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Sellador Super
9® HOJA: 1/2

9 hrs Preparar tarjeta

Revisa insumos y

6'27.65 VP

15°05.39 Carga insumos

Enciende

18755.95 .
maquina

Emulsién para

20°00.00| giluir

Agrega esterato

20912 de zinc

DO

49.77 Agrega Flush

50°00.00 Mezclado

Agrega

9728.70 h
nitrocelulosa

32.65 Mezcla

2'34.96 Agrega etanol

3'35.83 Mezcla

1°49.36 Agrega MIBK

1°49.57 Agrega DOP

2'34.54 Mezcla

326.77

Agrega acetona

35700.00 Mezcla

020,000,020 020202020
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Figura 83. Diagrama de operaciones, adhesivos industriales, sellador super ( 2/2)

» DIAGRAMA DE OPERACIONES
QUINDECA, S.A.
INICIO: Prepara tarjeta

9® REALIZO: Carlos Reyes
9© HOJA: 2/2

FECHA:11.09.2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: Flagelado
PRODUCTO: Sellador Super

140

37730°00.00 Emulsion

1°20.00 Toma prueba

10'12.26 Viscosidad

Pesay llena un
tonel

15°18.24

11.32 Llena

19.87 Empaca

52.18 Flagelado

OROROSOREROL00)




Figura 84. Diagrama de operaciones, adhesivos industriales, compocol

49 DIAGRAMA DE OPERACIONES FECHA:11.09.2009
4© QUINDECA, S A. METODO ACTUAL
4o INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado
4o REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Compocol 400gals.
8 hrs ‘ Preparar tarjeta
14°37.98 [’] Revisa insumos y
MP.
251516 0 Carga:loluejno,‘
acetona y dimetil
20.00 0 Enciende
17°11.84 0 Agrega Irostic
1 hra e Espesado

Agrega tolueno

Emulsién

Apaga maquina

Toma muestra

Viscosidad

Pesay llena 1
tonel

Llenado

;lg Pagina 1
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Figura 85. Diagrama de operaciones, joint compound (parte ¥2)

N

© DIAGRAMA DE OPERACION

QUINDECA, S.A.
INICIO: Preparar tarjeta

© REALIZO: Carlos Reyes
© HOJA: 1/2

FECHA:21.07.2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: Flagelado

PRODUCTO: Joint Compound
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Figura 86. Diagrama de operaciones, joint compound (parte 2/2)

4o DIAGRAMA DE OPERACION FECHA:21.07.2009

4o QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

1~ INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado

1° REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Joint Compound

4® HOJA: 2/2
49.76 a Toma muestra
8729.42 Andlisis en Lab.

26.31 Pesay llena
" Cubeta de 28 kgs.

21.89 Empaca

4730.22 Flagelado

ORO
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Figura 87. Diagrama de operaciones, adhesivos de la construccién, ultracolor

4® DIAGRAMA DE OPERACIONES FECHA:11.09.2009

4© QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL

4o INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado
4o REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Ultracolor
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Carga fondo 40

Descarga fondo
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Carga cemento
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Figura 88. Diagrama de operaciones, adhesivos de la construccién, pegapiso

q® DIAGRAMA DE OPERACION FECHA:20.07.2009

4o QUINDECA, SA. METODO ACTUAL

4o INICIO: Preparar tarjeta FINALIZO: Flagelado
qo REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Pegapiso

Preparar tarjeta

Prepara tarima
Carga carbonato

3080, cemento y
marné.
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Descarga

Toma muestra

Llena bolsa

Descarga mezcla

Flagelado

® .
3,9 Pégina 1 I

145



2.5.1.2.3 Diagrama de recorrido del proceso

Figura 89. Diagrama de recorrido, adhesivos industriales, sellador super

9°® DIAGRAMA DE RECORRIDO FECHA: 12.09.2009
9o QUINDECA, S.A. METODO ACTUAL
qo INICIO: BMP FINALIZO: BPT
4o REALIZO: Carlos Reyes PRODUCTO: Sellador super
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Figura 90. Diagrama de recorrido, adhesivos industriales, compocol

4© DIAGRAMA DE RECORRIDO
4o QUINDECA, S.A.

© INICIO: BMP

4o REALIZO: Carlos Reyes
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Figura 91. Diagrama de recorrido, adhesivos de la construccion, pegapiso

4® DIAGRAMA DE RECORRIDO
4o QUINDECA, S.A.

© INICIO: BMP

4o REALIZO: Carlos Reyes
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FECHA: 20.072009
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FINALIZO: BPT
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Figura 92. Diagrama de recorrido, joint compound

4® DIAGRAMA DE RECORRIDO
4o QUINDECA, S.A.

© INICIO: BMP

4o REALIZO: Carlos Reyes

o,

FECHA: 22/07/2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: BPT

PRODUCTO: Joint Compound
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Figura 93. Diagrama de recorrido, adhesivos de la construccion, ultracolor

49 DIAGRAMA DE RECORRIDO
4o QUINDECA, S.A.

® INICIO: BMP

4o REALIZO: Carlos Reyes

o

FECHA: 11.09.2009
METODO ACTUAL
FINALIZO: BPT
PRODUCTO: Ultracolor
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2.6 Beneficios esperados con la implementacion del proyecto

Al mejorar la calidad se logra una reaccion que trae importantes
beneficios. Por ejemplo, se reducen los reprocesos, los errores, los retrasos, los
desperdicios y el numero de articulos defectuosos; ademas disminuye la
devolucion de articulos, las visitas de garantia y las quejas de los clientes. Al
lograr tener menos deficiencias se reducen los costos y se liberan recursos
materiales y humanos que se pueden destinar a elaborar productos, resolver
otros problemas de calidad o proporcionar un mejor servicio al cliente. Al
mejorar la calidad y disminuir las deficiencias, se incrementa la productividad, lo
cual permite que una empresa sea mas competitiva, y ofrezca menores precios

y tiempos de entrega mas cortos.

Los beneficios obtenidos con el incremento en la productividad permiten
obtener mayores margenes de ganancia, y con ello la empresa puede estar en
una mejor posicion para competir en un mundo globalizado, al tiempo que
estara en posibilidades de servir mejor a duefios, directivos, empleados,

proveedores y finalmente a la sociedad en conjunto.

La relacion entre la mejora de la calidad, la productividad y la
competitividad se conoce como reaccion en cadena. Esta figura fue presentada
por el Dr. Deming en julio de 1950 a directivos japoneses y fue una imagen

visual que apoyo el cambio hacia la calidad en el Japdn.
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e Reaccion en cadena

Si se mejora la calidad

-

Disminuyen los costos porque hay menos reprocesos, fallas, retrasos y
desperdicios, con |lo que se utiliza mejor el tiempo, la mano de obra, los

espacios y los materiales

-

Mejora la productividad

-

Se es mas competitivo, gracias a la mejor calidad y menor precio

-

Se permanece en el negocio

Por medio de los diagramas de flujo del proceso que se presentaron

anteriormente (ver inciso 2.5.1.1.1 — 2.5.1.2.3) se determind lo siguiente.
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Figura 94. Porcentaje de tiempo necesario para el proceso de pintura

Porcentaje de tiempo necesario para el proceso

de pintura
OPERACION  INSPECCION
2% 1%

TRANSPORTE
1%

Figura 95. Porcentaje de tiempo necesario para el proceso de adhesivos

Porcentaje de tiempo necesario para el proceso
de adhesivos

TRANSPORTE
1% '

INSPECCION
11%
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2.7 Compromiso de calidad por parte de la empresa

El papel de los seres humanos en el trabajo ha cambiado a través de los
siglos, ya que el impacto de la calidad en la actualidad crea cambios en la
estructura emocional de los seres humanos, y esto conlleva a generar un

cambio en la conducta de los operarios.

La conducta de los operarios en lo que respecta a calidad es
independencia; consideran que el trabajo con calidad es trabajar bajo presion,
lo que conlleva un sin numero de problemas, que distorsionan el objetivo de la
empresa de producir con calidad, ya que los objetivos se tienen que alcanzar
con la ayuda de los operarios de la planta. Se necesita de una educacién
continua, para que el operario identifique la necesidad de mejorar su trabajo

para mejorar su vida.

Para comenzar el adiestramiento, es conveniente conocer individualmente
a todos los miembros del personal, hay que verlos, no s6lo como un conjunto de
empleados de la empresa sino como seres humanos con sus propias

finalidades, aspiraciones y ambiciones.

Una forma efectiva de involucrar a los empleados es realizando circulos
de calidad, los que deben hacerse en forma voluntaria. Si se le brinda a cada
empleado la informacion pertinente acerca de la importancia que tiene esta
actividad para el mejoramiento de un proceso y, por consiguiente, para €l como
individuo es posible crear una participacion voluntaria, pero en forma masiva

para todos los miembros de la empresa.
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La participacion de todos los individuos que laboran en la empresa, en el
logro de la calidad deseada es importante debido a que un sistema de control
de calidad por si solo no determina la calidad de los productos, ya que los
operarios implementan y logran el éxito de las actividades planificadas. Se ha
determinado que siempre existe una natural resistencia al cambio en toda la
empresa, por lo que se debe motivar y dar participacion a todo nivel, al fin de
hacer participe a cada individuo para que adquiera compromiso y conciencia de

la calidad, asi se lograra la total satisfaccion del cliente.

Plan de capacitacion

El recurso humano es el elemento mas importante en cualquier empresa.
Es quien lleva a cabo cada etapa del proceso, y si no tiene conciencia sobre la
importancia de mejorar la calidad, asi como de todas sus implicaciones, no
podra lograrse el objetivo de establecer exitosamente un plan de control de

calidad.

La capacitacion no debe restringirse al departamento de control de
calidad, debe capacitarse a todo el personal de la empresa sobre las
herramientas que se utilizaran para llevar a cabo esta labor, tales como los
formatos de toma de datos a utilizarse en cada etapa del proceso, la manera de

elaborar los graficos de control, asi como la forma correcta de tomar los datos.

Cuando todo el recurso humano de la empresa se encuentra informado
acerca de los beneficios de la aplicacién del plan de control de calidad, se
generara una actitud positiva hacia él mismo, ademas de que los empleados
seguramente encontraran fallas en el plan y presentaran una propuesta de

mejora, generando una correcta retroalimentacion.
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No debe olvidarse que las practicas de calidad cambiaran con el tiempo,
asi como la mano de obra es variable en el tiempo, con lo cual no basta con dar
una capacitacién inicial al momento de implantar el sistema, sino que es
necesario dar capacitacion de mantenimiento, es decir, capacitacion para las
personas que son de reciente ingreso para la empresa, y también para los
empleados que cambien de puesto y éste requiera nuevos conocimientos sobre

el plan de calidad.

Los principales temas a tratar en un curso de capacitacion sobre control

de calidad son:

¢ Definiciones sobre control de calidad

e Definicion de la calidad

e Costos de calidad

¢ Diagramas de proceso

e Control estadistico de la calidad

e Graficos de control (por atributos y por variables)
e Muestro de aceptacion

o Conceptos estadisticos

Finalmente, debe darse a conocer el sistema de control de calidad de la
empresa:
e Variables a controlar
e Procedimiento de inspeccion
e Procedimiento de rechazo

e Utilizacion de los formatos de toma de datos
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3. FASE DE INVESTIGACION

Un buen programa de cuidado y conservacion en industrias tiene por
objeto:
e Disminuir los peligros de incendios
e Reducir los accidentes
e Conservar el espacio de trabajo

e Mejorar el animo del personal

Las estadisticas de los accidentes industriales indican que un gran
porcentaje de accidentes es el resultado de un cuidado deficiente del local en

que se trabaja.

El programa de seguridad industrial tiene como objetivo incorporar a la
empresa en un trabajo permanente de analisis, diagndstico e implementacion
de programas de accion, con el fin de proteger al trabajador contra riesgos de

accidentes laborales.

La seguridad en el trabajo es el conjunto de técnicas y procedimientos que
pretenden eliminar o disminuir el riesgo de que se produzcan lesiones en el

entorno de trabajo.

La prevencion de los riesgos laborales se realiza mediante técnicas que se
aplican para determinar los peligros relacionados con tareas, el personal que
las ejecuta, personas involucradas, equipos y materiales que se utilizan y el

ambiente donde se ejecuta el trabajo.
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3.1 Disefio del plan de contingencia ante desastres en la planta de
QUINDECA, S.A.

a) Procedimientos previos

- Primer paso:

El gerente de produccién de la planta, junto con la directiva, organiza e
integra la unidad de gestion de riesgo para mitigacion y preparacién ante un
desastre.

- Segundo paso:

Efectua la designacion del jefe de la unidad de riesgos para cada

departamento, quien pertenecera a la unidad de gestion de riesgo.
- Tercer paso:
La unidad de gestion de riesgo estara conformada por un comité ejecutivo,

operativo y de gestiébn de riesgo, con participacion multidisciplinaria de la

institucion.

Comité de gestion de riesgo: Ingeniero de produccion
Jefe de control de calidad
Auxiliar de control de calidad
Encargado de mantenimiento
Jefe de seguridad o guardiania
Jefe de bodega

- Cuarto paso:

Organizar los equipos de primeros auxilios, busqueda y rescate, control de

incendios
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- Quinto paso:
Identificacion y sefalizacion de rutas de evacuacion, asi como puntos de

reunion.

b) Causas

Accidentales: originadas por accidentes ocurridos en los frentes de trabajo
y que requieren de una atencién médica. Sus consecuencias pueden producir
pérdida de vidas. Entre estas se encuentran: incendios, electrocucién, caidas,

ahogamiento, incineracion.

Técnicas: originadas por procesos constructivos que requieren una
atencion técnica, ya sea de construccion o disefio. Sus consecuencias pueden
reflejarse en atrasos y extra costos. Entre estas se encuentran: atrasos en

construccion, fallas en el suministro de insumos, entre otros.

Humanas: originadas por eventos resultantes de la ejecucion de algun
proyecto o por conflictos humanos en alrededores. Sus consecuencias pueden
ser atrasos de obras, deterioro de la imagen de la institucién, dificultades de
orden publico. Se consideran entre estas: paros civicos, deterioro en el medio
ambiente, huelgas de trabajadores.

c) Recursos necesarios

l. Recursos humanos

= Comité de emergencias
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Estara integrado por el gerente y la jefa de control de calidad. Seran los
responsables de asumir el control de la emergencia y de coordinar las

actividades después de controlar la emergencia.

Vigilaran que el plan de emergencias esté actualizado y sea de

conocimiento de todos los trabajadores.
»= Brigada de emergencia

Grupo de personas con responsabilidades especificas para atender
cualquier emergencia. Entre estos la cuadrilla de evacuacion y cuadrilla de
control de incendios.
= Seguridad perimetral

Su funcién principal consiste en velar por la ley y el orden, asi como,
proteger la vida de los trabajadores, la propiedad fisica y los bienes de la
empresa.

. Recursos materiales

=  Extintores

A continuacion se muestra una grafica con la cantidad de extintores que tiene la

empresa en cada area:
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Tabla XVIII. NOmero de extintores

NUMERO DE

AREA EXTINTORES
BMP 16
PRODUCCION 17
BPT 17
OFICINAS 3

Figura 96. Grafico del numero de extintores
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II. Recurso externo

= Cuerpo de bomberos

Voluntarios 122
Municipales 123
Conred 119

» Delegaciones de policia
Policia Nacional Civil 120

IV. Recurso intelectual
= Capacitaciones

Todo personal que trabaje en la institucién, debera ser y estar capacitado
para afrontar cualquier caso de riesgo identificado. En cada grupo de trabajo se
designara a un encargado del plan de contingencias, quién estara a cargo de
las labores iniciales de rescate o auxilio e informara a la central del tipo y
magnitud del desastre.

d) Procedimiento para casos de emergencia
El plan de emergencia debe atender la demanda de la poblaciéon que ha

sido afectada y atender al mismo tiempo la restauracion de las instalaciones

fisicas que hayan sido dafadas; lo que reduce la capacidad de atencion
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Las areas principales o elementos que se deben de revisar son: tuberias,

bodega de materia prima, sistema eléctrico, etc.

En una emergencia se debe realizar al mismo tiempo la evaluacién de los
dafnos y preparar la ruta critica de atencion a los empleados principalmente en

caso de sismo.

Los desastres internos en la planta causan evidentemente dafios al
personal que labora dentro de la misma, usuarios, pérdida de bienes de
servicios, y economicas significativas; por dafos a la infraestructura, a los

equipos.

Cadena de mando

e En caso de emergencia real o latente que abarque todas las
instalaciones, las directrices inmediatas y sucesivas estaran giradas por
el personal de mayor rango que se encuentre dentro de la institucion.

e En caso de decretarse una emergencia localizada o general, cada

secciodn el coordinador sera el encargado del area.

Procedimientos generales

I. En todo evento de evacuacion, los encargados de cada area seran los
responsables de girar las instrucciones al personal a su cargo, segun los
procedimientos establecidos para cada seccion.

IIl. El encargado hara inspeccion de su area, verificando que todos los

equipos queden debidamente desconectados.
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[ll.  Asi mismo debera evacuar a toda persona que se encuentre en el sitio
en el momento de girar la orden, independientemente de que se trate de
personal ajeno al departamento, visitantes o personal de servicios
externos; en la inspeccion debe cerciorarse que no quede nadie en el
departamento, excepto el personal de las brigadas de emergencia u
otros oficiales del plan de emergencia.

IV. Los encargados de area deben reportar siempre si necesitan alguna
ayuda en particular para su seccion.

V. Todos los jefes de area deben reportarse al personal, a fin de asignarles
funciones e informar sobre la situacion de los departamentos
involucrados.

VI. El encargado de mantenimiento realizara inspecciones en toda el area
de emergencia (formato de evaluacién de riesgos) e informara a la mayor

brevedad a las autoridades respectivas.

Criterios de evacuacion

1. Cuando se trate de incendio no controlado en el area afectada y sus
cercanias.

2. En caso de sismo fuerte que evidencie posible falla estructural, cuando
comiencen a caer objetos de mediano peso que estén sobre superficies
planas, escritorios, mesas, estanterias, y similares.

3. Otros estados a juicio del supervisor o jefe de departamento.

Normas generales de evacuacion:

a) Debe existir un responsable del proceso de evacuacién en cada uno de

los servicios.
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b) Las rutas de evacuacion deben estar claramente identificadas y
sefalizadas.
c) Para obtener una adecuada evacuacion se sugiere las siguientes
recomendaciones:
1. Mantener la calma.
2. Eliminar obstaculos en la via de evacuacion.
3. Evacuacién debe ser un proceso rapido y ordenado, evitar el
panico y la aglomeracion.
No intentar llevar objetos personales.
No intentar recoger objetos que se caigan.
Promover la ayuda mutua.
No volver entrar en areas evacuadas.

Desconectar enchufes eléctricos.

© © N o 0 bk

Mantener libre el teléfono e interfonos.

Prioridades de evacuacioén

a) Personal humano.
b) Bienes de servicios, documentacion y equipos necesarios para la

asistencia médica.

A. Plan de emergencia en caso de incendios

I. El encargado de mantenimiento es el unico que da 6rdenes a la
cuadrilla de combate, hasta que lleguen los bomberos externos.

ll.  Unicamente la cuadrilla de combate debe quedar en el sitio afectado
por el incendio. Queda totalmente prohibido que el personal de otros

departamentos se acerque al area del incendio.
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VI.

VII.

VIII.

El personal de otros departamentos que tengan la debida instruccion
debe ponerse a las ordenes del encargado, por si se requieren
refuerzos.

La institucion debe mantener a la brigada de emergencia en
constante capacitacion y entrenamiento para que puedan atender
cualquier emergencia, en cualquier momento. Por lo anterior es
obligatoria la participacion del personal a las practicas que se
imparten.

Los empleados deben evacuar siguiendo los criterios del plan de
evacuacion general. Los encargados de seccién y mandos deben
tomar las medidas necesarias para asegurar su propio departamento,
verificando que el equipo, la maquinaria y el personal bajo su mando
estén fuera de peligro.

La seguridad fisica debe actuar de acuerdo al plan de emergencias
como primer medida. Se encargaran de despejar el area afectada y
se aseguraran que nadie esté entorpeciendo la labor.

A todo visitante, contratista y en general personas ajenas a la
compaiia que se encuentren dentro de la propiedad, dentro o fuera
de las instalaciones, se le solicitara que evacué de inmediato las
inmediaciones de la institucién.

Cualquier miembro de la brigada que no esté laborando y desee
colaborar en la emergencia podra ingresar por si acaso se necesita
su ayuda.

Aparte del personal que se encuentre trabajando en labores de
extincion, unicamente podran ingresar a la empresa el gerente de

produccion y el jefe de control de calidad.
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B. Plan de emergencia en caso de terremoto

I. Se evacuara al personal siguiendo las instrucciones del plan general de
evacuacion.

II.  La orden de retirarse a los hogares, debido a la intensidad, la frecuencia
de los sismos y el epicentro la sera dada a nivel de gerencia.

[ll. Pasado el sismo se realizara una revisidbn ocular del estado de los
edificios, maquinaria y otros equipos, para asegurarse antes de volver a
arrancar que no existe riesgo para el personal ni para las instalaciones.

IV. Se debe estar atento a los sistemas eléctricos para asegurarse que una
chispa no caiga sobre materiales inflamables.

V. En caso de una catastrofe donde se evacuen totalmente Ilas
instalaciones, el personal debera estar atento a ordenes hasta que la

situacion se logre estabilizar
v' Procedimiento posterior al desastre
Organizacién de un equipo de reparacién inmediata (mantenimiento)
La reparacion de danos debe estar en funcidn de la ruta critica, seguida de
las unidades de apoyo y por ultimo el resto de las instalaciones, que no son

menos importantes, pero que si pueden esperar un poco mas de tiempo para la

reparacion correspondiente.
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Evaluacién de dafos

En caso de una amenaza, lo primero que se debe evaluar son los dafios
en las instalaciones, dando prioridad a la ruta critica de atencion a las personas,
en paralelo se debe realizar la inspeccion del estado de las instalaciones de
apoyo a la ruta critica de atencion; debe existir un plano donde se sefale
graficamente la secuencia de revision de dafo por parte del equipo evaluador

(ver anexo 2).

3.1.1 Instituciones guatemaltecas que rigen ésta temética

En Guatemala existe una gran variedad de instituciones, normas y
reglamentos que velan por la seguridad de los empleados, entre las cuales
destacan:

e |GSS (Instituto Guatemalteco de Seguridad Social), el cual a parte
de brindar sus servicios emite reglamentos que velan por la

seguridad del trabajador.

e Ministerio de Trabajo, que vela por la aplicacion de las leyes y
reglamentos laborales que estan descritos en el Codigo de

Trabajo.
e Ministerio de Salud, quien conjuntamente con el Ministerio de
Trabajo y el IGSS son los encargados del cumplimiento de los

reglamentos.

Asi mismo, existen normas, reglamentos, etc., internacionales que velan

por la seguridad e higiene industrial, tales como:
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e OIT (Organizacion Internacional del Trabajo)
e Normas OSHA

3.1.2 Legislacion guatemalteca en relacién al plan de contingencia

ante desastres

v' Desarrollo de seguridad e higiene industrial

La seguridad e higiene industrial se ha venido incrementando por los
mismos instintos personales del ser humano, el cual ha hecho de estos instintos
de conservacion una plataforma de defensa ante la lesion corporal, tal esfuerzo
probablemente fue en un principio de caracter personal, instintivo defensivo. Asi
nacio la seguridad e higiene industrial, reflejada en un simple esfuerzo individual

mas que en un sistema organizado.

v' Inicios de seguridad e higiene industrial en Guatemala

Los antecedentes de legislacién social mas remotos en Guatemala,
provienen desde las leyes de indias y después de producida la emancipacion en
1821 en la legislacion indigenista; donde la poblacion indigena contribuy6 en

gran marca en los problemas del pais.

Por primera vez, en 1877 se dicta el Decreto Reglamento de Jornaleros.
En él se define lo que se entiende por patrono y jornaleros, se declaran
obligaciones del patrono; las de conceder habitacion, libertad de cambio de
patrono, alimentacion sana y abundante, escuela gratuita y es donde se
anotaran semanalmente el debe y haber de la cuenta. También se prohibe
castigar a los jornaleros. Sin duda, este fue el primer paso para la apertura de la

seguridad e higiene industrial en Guatemala.
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Después de éste decreto se siguieron promulgando leyes para el bienestar
del trabajador, pero no fue hasta 1906 cuando se dicta la ley protectora de

obreros, Decreto Gubernativo 669.

En ella se incorporan prestaciones sociales a los trabajadores en casos de
accidentes profesionales, asistencia médica en casos de enfermedad y

maternidad.

Se establecen subsidios en dinero en caso de incapacidad temporal en
cuantia igual a la mitad del salario. Los subsidios de maternidad se dan hasta
por tres semanas. También se fija la ley pensiones vitalicias para las
incapacidades permanentes y para los sobrevivientes (viudas y enfermos). Se
crea en la ley una caja de socorro con obligatoriedad de afiliacion por parte de
los trabajadores y financiada por la triple contribucion forzosa de trabajadores,

empleadores y Estado.

En 1928 se dicta un reglamento para garantizar la salud de los
trabajadores del campo y en él se establece la obligacion de mantener
botiquines por cuenta del patrén, y se crea el certificado obligatorio de vacuna

contra viruela y fiebre tifoidea.

Sin embargo, todas estas leyes avanzadas para su época, tuvieron una
aplicacién practica muy limitada. Las condiciones en que habia vivido el pais
impidieron el desarrollo de instituciones de orden social capaces técnica y
administrativamente de aplicar las leyes existentes. No habia un enfoque

ideologico sistematizado y racional para resolver problemas sociales.
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Como una consecuencia de la Revolucién de Octubre de 1944 se instituye
en la Constitucion de la Republica de 1945 en su capitulo 1°. Articulo 63 el
seguro social obligatorio, el cual comprenderia por lo menos, seguros contra

invalidez, vejez, muerte, enfermedad y accidentes de trabajo.

Mas adelante, los derechos y beneficios de los trabajadores fueron
efectivamente considerados en la creacién del régimen y seguridad social de la
institucion encargada de aplicarlo: el Instituto Guatemalteco de Seguridad

Social y el Cédigo de Trabajo.

Durante el gobierno del Doctor Juan José Arévalo, el Ministerio de
Economia y Trabajo recibié de un grupo de compafias extranjeras de seguros
una solicitud pidiendo autorizacion para hacer los estudios necesarios con el

objeto de presentar a la consideracion del gobierno un plan de seguridad social.

Dicha solicitud fue autorizada, llegando dos técnicos extranjeros los cuales
realizaron estudios completos y de gran calidad; los cuales estan contenidos en

las "Bases de la Seguridad Social en Guatemala".
v' Seguridad e higiene industrial
La seguridad industrial evalua estadisticamente los riesgos de accidentes
mientras que la parte de higiene industrial se encarga de analizar las
condiciones de trabajo y, como pueden estas afectar la salud de los empleados.
La importancia de la seguridad e higiene industrial radica en que, afio con

ano las cifras de accidentes relacionadas con el trabajo se incrementen. Estos

accidentes provocan pérdidas econdmicas y sociales de suma importancia.
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Asi que se hace necesario, para las empresas establecer normas de

seguridad y programas de seguridad, a fin de evitar los accidentes.

La seguridad industrial tiene como objeto proteger a los elementos de la
produccion (recursos humanos, maquinaria, herramientas, equipo y materia
prima), y para esto se vale de la planificacion, el control, la direccion y la

administracion de programas.

Muchas empresas ven la seguridad e higiene industrial como gasto extra,
y no es asi. El empresario debe comprender que los programas de seguridad,
los inspectores, etc., representan una inversién para la empresa, ya que ayudan
a evitar los accidentes y todos los costos directos e indirectos que ellos

conllevan.

v' Razones parainstalar programas de seguridad

Existe un sin numero de razones para instalar programas de seguridad,

sin embargo, todas estas razones comunmente se clasifican en 3 grupos.
1) Razones legales
En Guatemala, las leyes de seguridad e higiene industrial estan
establecidas a través de la constitucion y el Codigo de Trabajo. En el titulo
quinto, capitulo unico del Codigo de Trabajo de la Republica de Guatemala.
Cuando ocurre un accidente es la paralizacion de las labores, ya que los

companieros de trabajo intervienen para ayudar al lesionado por curiosidad y

otras razones incidentales.
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La produccién sufre un retardo por el efecto psicoldgico que se produce en
los demas trabajadores y se requiere de un tiempo prudencial para alcanzar su

ritmo normal.

Regularmente se produce dafio al equipo, herramientas o al material en
proceso de produccion, la reparacion y los desperdicios de material representan

un gasto que debe agregarse al costo del accidente.

2) Razones econOmicas

Algunos de los factores que afectan a la productividad en la empresa, a

causa de accidentes son:

o Tiempo perdido por los trabajadores debido a la paralizacién del trabajo
al ocurrir el accidente.

o Tiempo perdido por el supervisor y los funcionarios de la empresa en:

e Ayudar al trabajador accidentado.

e Investigar las causas del accidente para evitar su repeticion.

e Hacer los arreglos necesarios para restablecer la labor del trabajador.

e En caso de requerir un nuevo trabajador, el tiempo necesario en
seleccionarlo, capacitarlo o instruirlo.

o Preparar el informe del accidente.

o Efectuar los tramites necesarios para proporcionar los beneficios al
trabajador.

o Perdida en la produccion al paralizar el proceso.

o Costo por reparacion de la maquinaria o reposicion del equipo.

o Gastos por pérdida de material.

o Retardo en alcanzar el ritmo normal de produccién, debido al estado

emocional de los trabajadores después del accidente.
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e Pérdida en los negocios por no cumplir los compromisos y servicios a los
clientes.

o Costos legales por danos a terceros, si los hubiere.

3) Razones morales

Las empresas deben adoptar los programas de seguridad por bases
puramente humanas, es decir, evitar el dolor y sufrimiento del trabajador, su

familia y compafieros ocasionado por los accidentes.

Los accidentes, en el peor de los casos, llegan acostar vidas humanas;

esto produce dafio moral y destrozos en la familia del afectado.

Dichos dafos se reflejan en la actitud de los trabajadores, ya que

adoptan una actitud defensiva en contra de la empresa.

Cuando se produce un accidente, y la empresa no cuenta con un
programa de seguridad, el trabajador adopta el pensamiento de que el dafo
ocurrido por el accidente, es culpa de la empresa; de esta forma se empiezan a

resentir fricciones en la relacion obrero-patronal.

Si una empresa cuenta con un programa de seguridad adecuado o un
plan de contingencia que les indique que hacer ante una amenaza, el trabajador
sabe que, en caso de algun accidente, la empresa se interesara e intervendra a

favor de su bienestar.

Mediante estas acciones, el trabajador siente la sensacion de proteccion
por parte de la empresa. Es decir que el trabajador observa que a la empresa le

interesa su bienestar.
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Como resultado se obtienen actitudes positivas en los trabajadores

produciendo una buena relacion laboral.

3.1.3 Emergencias ocurridas en la empresa en los ultimos 10 afios

La empresa se ha visto amenazada por factores externos, tales como:
asaltos, incendios en terrenos aledafnos (mas adelante se hara énfasis en esta
area) y por factores internos quemaduras en la piel por la manipulaciéon de
productos quimicos en los trabajadores, golpes por la manipulacién de
materiales pesados, cortaduras, intoxicacién, enfermedades pulmonares,
enfermedades gastrointestinales, éstas ultimas dos, son las que se presentan

frecuentemente, etc.
3.1.4 Tipos de desastres que esta expuesta la empresa
En la tabla XIX se presenta la probabilidad de una amenaza pueda

originarse. Existen diversos agentes naturales, técnicos y humanos que pueden

aumentar la probabilidad de ocurrencia de algunos de los riesgos mencionados.
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v Probabilidad de amenazas

Tabla XIX. Probabilidad de amenazas

Descripcion Baja | Media | Alta
Terremotos X
Huracanes X

Incendios X

Explosiones X

Desordenes civiles X

Inundaciones X
Descargas Atmosféricas X
Contaminaciones X

e Probabilidad alta: debido a los materiales que se manejan vy/o la
ubicacion, el riesgo que ocurra es alto.

e Probabilidad media: debido a los materiales que se manejan y/o la
ubicacidn, el riesgo que ocurra es medio, el daio ocurrira en algunas
ocasiones.

e Probabilidad baja: debido a los materiales que se manejan y/o la

ubicacion, el riesgo que ocurra es bajo.

176



v Amenazas generales

Inundaciones

La planta QUINDECA, S.A. tiene una probabilidad baja de sufrir
inundaciones, por lluvias normales, la principal causa de inundacion dentro de

la planta seria la amenaza de una fuerte lluvia y/o desperfectos de la tuberia.

Sismo / terremoto

Guatemala se encuentra ubicada geograficamente en una zona sismica
afectada por una cadena de volcanes y sentada sobre el acoplamiento de

placas tectonicas.

Ademas, cuenta con varias fallas locales que estan distribuidas en el pais.

Por lo que convierte al pais en una zona de actividad sismica periédica.

Sin embargo las consecuencias de un sismo de grado significativo, podria
ocasionar grandes agrietamientos, derrumbes, etc., en la zona, por las

caracteristicas geograficas donde esta ubicada la planta.

Huracanes

La amenaza de huracan en el pais se ve limitada a zonas costeras,
principalmente a la del atlantico en el norte del pais. La planta QUINDECA,
S.A., puede ser afectada por las fuertes lluvias y vientos, provocados por
huracanes o tormentas tropicales, que pueden ocasionar caidas de arboles o

postes de alumbrado publico y lineas de alta tension
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Desordenes civiles

Segun la ubicacion geografica de la planta, el riesgo de verse afectada por
un desorden civil es bajo, ya que este se encuentra lejos del centro de la

ciudad.
Descargas atmosféricas

Las descargas atmosféricas en la zona son inminentes debido a los
antecedentes de la empresa, se ha visto afectada anteriormente por fuertes
lluvias y tormentas eléctricas que afectan principalmente las zonas aledafas al
lugar.

v Amenazas por areas

Contaminacion

La planta tiene un grado medio de contaminacion, debido a que tanto ella
como empresas circunvecinas no utilizan medidas de mitigacion de dafo
ecologico.
Explosiones

Esta constituye una amenaza de gran medida porque la empresa utiliza
productos sumamente explosivos, los cuales la ponen en un estado vulnerable

a explotar, se realizé una ficha de datos de seguridad las cuales se pueden ver
en el ANEXO 2.
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Entre los materiales que manejan y que son sumamente peligrosos estan:
e Solventes
e Nitrocelulosa

e Tolueno

Incendios

La amenaza de incendio es alta debido a que utilizan material inflamable.
Las areas que se pueden ver afectadas no se pueden delimitar dado que el
material inflamable lo tienen en grandes cantidades, que al momento de un

incendio seria devastador para toda la planta.

3.1.4.1 Ubicacién geografica

La empresa esta ubicada en el kildbmetro 22.5 al atlantico, relativamente
alejada de la ciudad capital y de zonas industriales, cuenta con terreno amplio,
los terrenos circunvecinos estan vacios, satelitalmente se muestra en la figura 1

del capitulo 1.

3.1.5 Plan de seguridad industrial para la empresa QUINDECA, S.A

Debido a la naturaleza de la operacion o a consideraciones econémicas,
no es siempre posible eliminar ciertos peligros por cambios de métodos, equipo
y herramientas. Cuando éste sea el caso, a menudo puede protegerse
totalmente un operario mediante el equipo de proteccion personal. Este equipo
comprende gafas, zapatos, delantales, guantes, equipo respiratorio o

mascarillas, etc.
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Los trabajadores deben ser instruidos acerca de la importancia de utilizar
el equipo de proteccion especificado y desarrollar en ellos el convencimiento
deseo de no apartarse del uso de lo prescrito para tal equipo. Su cumplimiento

debe ser una condicion para permanecer en el empleo.

3.1.5.1 Identificar actos y condiciones inseguras

Actos inseguros
e Falta de capacitacion y adiestramiento para el puesto
e Carencia de habitos de seguridad en el trabajo
¢ No utilizan elementos de proteccién personal
e Utilizan herramientas y equipo que estan en mal estado

e Se ocupan en juegos, distracciones y/o bromas

Condiciones inseguras
o Falta de dispositivos de seguridad
e Faltas de sistemas de sefializacién
e Obstruccion de vias de circulacion
e Falta de orden y limpieza en los lugares de trabajo

¢ Almacenamiento incorrecto de materiales
Accidente y analisis de causas
Definicion: Es cualquier acontecimiento inesperado o imprevisto que

interrumpe o interfiere el proceso ordenado de la actividad de que se trate el

accidente no implica necesariamente una lesion.
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Concepto: el accidente es toda lesion organica o perturbacion funcional,
inmediata o posterior (incluso la muerte), recibida repentinamente en ejercicio o
con motivo del trabajo, en cualquier momento o lugar en que se preste. Se
incluyen las que se ocasionan al trasladarse el trabajador de su domicilio al

lugar de trabajo o viceversa.

Accidente laboral: es el accidente que ocurre durante las horas de
trabajo, y dentro del mismo, ya sea por consecuencias de la maquinaria o por

negligencia de los empleados.

Accidente no laboral: este accidente no ocurre por la accién directa del
trabajo, sino como consecuencia del mismo, son ejemplos, intoxicaciones por
inhalacion de sustancias nocivas, enfermedades del oido por ruidos, afecciones

respiratorias, etc.

Causas que originen los accidentes

De los causantes de accidentes se tienen dos grandes grupos el factor o
factores humanos y el o los factores fisicos. Se habla de que el factor humano
es el causante de un 80% y 85% de los accidentes y el resto (15 - 20%) es el
factor fisico. Asi pues se dividiran las causas en dos grupos, las que

corresponden al factor humano y las del factor fisico.

Causas que corresponden al factor humano

e Lairresponsabilidad.
« Desconocimiento del trabajo.
« Falta de atencion.

o Mala seleccion de personal.
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« Cansancio fisico y mental.

« Mala ubicacion del personal.
e Exceso de confianza.

o Alteraciéon emocional.

e Embriaguez.

» Drogadiccion.

Causas que corresponder al factor fisico

« Equipo de trabajo defectuoso.

« Equipo de proteccién personal inadecuado.
o Pisos defectuosos o sucios.

« Falta de proteccion colectiva.

« Mala ventilacion.

e Mala iluminacion.

o Colores inadecuados.

o Congestionamiento.

Programas de seguridad

Es importante que el programa de seguridad sea asociado tan
efectivamente y continuamente como resulte posible con el deseo de la
gerencia para controlar los riesgos en sus operaciones. Cada trabajador debe
conocer bien la postura que adopta la gerencia, orientada a lograr un trabajo

seguro.
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La gerencia debe dar muestra de esta posicion mediante sus propias
acciones, aunque es cierto que las precauciones de la gerencia con relacion
con la buena iluminacion, él orden en la fabrica etc. y otros requisitos de
seguridad. Constituyen indicaciones pero todo esto no dura a menos que se vea
forzada de otra manera. Un gerente que viola las reglas de seguridad de una
planta, si no se corrige el riesgo evidente o que no muestra voluntad para
imponer los requisitos de la seguridad es prontamente considerado como una

persona desinteresada y los demas seguiran su ejemplo.

La administracién de la seguridad hace contribuciones de importancia al
entendimiento y al empleo de los medios de optimizacion del logro organizado
de seguridad. A la administracion concierne basicamente la seleccion,
establecimiento y ejecucion de procedimientos que facilitan el cumplimiento de
objetivos. El trabajo de administrar consiste en hacer arreglos para facilitar el
cumplimiento de dichos objetivos ofreciendo medios que conllevan a su

realizacion.

3.1.5.2 Recomendaciones para evitar los actos y condiciones

inseguras

¢ Intervencién de normas estrictas que perjudiquen al empleado sino utiliza

el equipo de proteccion de tal forma que se vea obligado a hacerlo.

e Tener el personal entrenado y con el adecuado conocimiento integral del
establecimiento para tomar acciones de emergencia en situaciones

dificiles del establecimiento (sismo, incendios, lluvias).

e Efectuar la capacitacion e implementacion de personal idoneo, a fin de
obtener acciones que respondan a las necesidades del servicio y de la

demanda del establecimiento.

183



e Reforzar y/o implementa una biblioteca técnica de los documentos de las
instalaciones sanitarias, mecanicas, eléctricas, planos estructurales,

planos de arquitectura, etc.

e Listado de componentes y/o elementos que son indispensables para un
optimo funcionamiento de la planta que se deben tener como prioridad

en el servicio de mantenimiento.

e Mantener en estado o6ptimo la disponibilidad de extintores, equipos,

hidratantes para atender una emergencia en caso de incendio.

e Estar debidamente capacitado para acciones de emergencia.

e Realizar una observacién de seguridad cada vez que se encuentre en el

area de trabajo

3.1.5.3 Politicas y normas

Se ha visto que la ley exige que las empresas den condiciones laborales
adecuadas a sus empleados. Para lograr este objetivo, la mayoria de las
empresas tienen un programa de seguridad formal y, de manera tipica hay uno

o varios responsables en aplicarlas.
Norma. Reglamentan y estipulan sanciones, correctivos, intervenciones,

etc. Que van en contra de la seguridad del trabajador, van dirigidas

principalmente a los colaboradores de cualquier nivel de misma.
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3.1.5.4 Comité de seguridad industrial

Un comité de seguridad es un organismo mixto formado por
representantes de las empresas y de los trabajadores, el cual tiene como
atribucion principal la de fomentar condiciones para lograr un trabajo eficaz y

seguro.

El comité de seguridad eficaz, ayuda a planear los programas de
seguridad y forma parte en las actividades que los ponen en ejecucion. Estas
funciones seran determinadas por la direccion de la empresa, asi como por el

grupo mismo.

3.1.5.5 Reglamento de seguridad industrial

El uso del reglamento de seguridad con las politicas y normas es
indispensable en la seguridad e higiene dentro de la empresa porque obligan a

los empleados a protegerse.

Este reglamento también se conoce como “el reglamento interno de
trabajo” y el cual reune un grupo de normas que de una u otra manera delimita

la normal convivencia laboral dentro de la empresa.

Esta normatividad incluye las prohibiciones en el comportamiento dentro
de la empresa, comportamiento fuera de la empresa que afecten la imagen o
los interese de la empresa, el nivel de gravedad de las faltas y las posibles

repercusiones de las acciones indole disciplinaria que tomaria en cada caso.
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Este documento usualmente se coloca en lugar visible en la compaiia
donde circule mucho personal, esto con el fin de asegurar que el documento

sea de conocimiento de todos los empleados.

Lo importante es que el empleado de una u otra manera conozca el
documento a cabalidad y lo tenga como texto de consulta en cualquier
momento.

3.2 Propdésito del plan de evacuacion
La idea de “plan” se refiere a la solucion de un problema a través de la
participacion sistematica y racional de las personas. El propdsito del plan es
prever en situaciones peligrosas, una salida rapida y ordenada a los ocupantes
de la planta.
3.2.1 Objetivos del plan de evacuacion
Objetivo
- Establecer acciones a ejecutar que incluya medidas para responder y
controlar acontecimientos de condicion técnico, accidental o humano,
con el fin de salvaguardar la vida humana, recursos naturales y

bienes de la institucion,

- Evaluar las condiciones de seguridad e higiene requeridas y

existentes la -empresa.

- ldentificar las condiciones inseguras que afectan a los empleados.
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4. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

4.1 Materiales peligrosos

Cualquier sustancia capaz de danar a las personas, el ambiente o los
bienes cuando escapan de sus recipientes o quedan fuera de control. Por
Ejemplo: gasolina, petrdleo, acidos, gas licuado, amoniaco, hipoclorito de calcio

tolueno alcohol, etc.

4.1.1 ¢Como afectan?

Riesgo fisico. Intercambio violento de energia por encima ala resistencia

de nuestro cuerpo, provocando lesiones y enfermedades.

e Quemaduras, por la combustién de inflamables u otros productos
quimicos.

e Golpes, por proyeccion de partes por alguna explosion.

e Cortaduras, al manipular envases dafados

¢ Radiacion, por materiales radioactivos.

Riesgo bioldgico. Dano serio produciendo enfermedades como: virus,

hongos, toxinas, parasitos, bacterias.

Riesgo quimico. Dafo producido por la misma naturaleza quimica de los

materiales peligrosos.
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e Acidos y bases, por su capacidad corrosiva, queman la piel y los ojos.

e Venenos, son toxicos al ser inhalados y al contacto con la piel.

e Combustibles e inflamables, son irritantes a la piel y peligrosos por su
potencial de inflamarse y explotar en determinadas concentraciones. Sus
vapores pueden producir asfixia.

e Gases, danan por su capacidad irritante, venenosa, inflamable, oxidante,

asfixiante, explosiva, anestésica, etc.
4.1.2 ¢Como ingresan al cuerpo?

e Via respiratoria
La mas comun porque la mayoria de los toxicos se mezclan con el aire

que respiramos, ingresando al organismo por los pulmones y la sangre.

e Viacutanea
Ingresan al cuerpo al ser absorbidos por la piel, al existir heridas o cortes,

se facilita el ingreso de dichos productos.

e Via digestiva
Ingresan al tragar saliva que lleva productos presentes en el aire o al
fumar o comer en areas con presencia de contaminantes. Afecta boca,

garganta, estbmago, higado, rifiones, etc.
4.2 ¢Qué es el fuego?
Es una reacciéon quimica que consiste en la oxidacién violenta de la

materia combustible; se manifiesta con desprendimientos de luz, calor, humos y

gases en grandes cantidades.
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e Triangulo del fuego

Los tres elementos del fuego pueden representarse mediante el triangulo

que se muestran a continuacion.

Figura 97. Triangulo del fuego

Fuente: http:/imagenes.google.com

4.2.1 Clases de fuego

Fuego tipo A. Es aquel tipo de fuego provocado por la combustién de
materiales solidos de tipo organico, y cuya combustién tiene lugar normalmente
con formacién de brasas, ejemplo: madera, telas papel, hule, plasticos y

similares

Fuego tipo B. Son aquellos en los que intervienen liquidos y gases
combustibles. Los ejemplos mas claros son: gas butano, gasolina, acetona,
alcohol, todos ellos pueden ser un material peligroso sino se le prestan los

cuidados adecuados de almacenamiento.

Fuego tipo C. Son aquellos en los que intervienen equipos eléctricos, en
los cuales no vamos a usar agua, dado que esta es conductora de electricidad

permitiendo que pase la corriente eléctrica pudiendo empeorar la situacion.
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Fuego tipo D. Son aquellos en los que intervienen ciertos materiales
como el magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio. La mayoria al contacto

con el agua explotan.

4.2.2 Mecanismo de propagacion

El mecanismo por el cual se extiende el fuego es conocido como

propagacion del fuego y existen 3 formas:

Radiacion. Se origina a través de ondas de calor hacia otro cuerpo

combustible proximo.

Conduccién. Se origina a través de estructuras que puedan conducir el
calor tales como tuberias y estructuras metalicas que pueden conducir el calor
suficiente para prender el material combustible de otras areas, inclusive en

muros de concreto de hasta 30 centimetros de espesor.

Conveccién. Se origina por el desplazamiento y acumulaciéon de gases
calientes. El fuego genera su propia corriente de aire sobrecalentado, y se
desplaza por cualquier parte del edificio, esta temperatura puede incendiar los
materiales combustibles que encuentre a su paso.

4.2.3 ¢Como apagar el fuego?

Existen diversas formas de apagar el fuego, entre las cuales estan:

Enfriamiento: consiste en la reduccion de la temperatura, y es el mas

utilizado, consiste en refrescar y controlar la temperatura.
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Sofocacién: este método trata de reducir el oxigeno, y se hace buscando
cubrir la superficie del material en combustion con alguna sustancia no

combustible (arena, espuma, bidxido de carbono, polvos quimicos, etc.).

Separacion: la separacion del material de combustion es efectivo, pero no
siempre es posible, ya que se requiere de maquinaria y personal que penetren
en el fuego y retiren los materiales que alimentan el incendio o que cierren las

valvulas que conducen el combustible.
4.3  Extintores

Es un aparato disefiado especialmente para que permita la descarga de
una determinada cantidad de agente extinguidor, almacenado en su interior de
acuerdo con las necesidades de su operador.

4.3.1 Clasificacion de los extintores

Es importante mencionar que no existe un solo tipo de extintor o
extinguidor para todo tipo de fuego, es por eso que existe una clasificacion de
extinguidores, siendo estas:

e Extinguidores para fuego clase "A"
Por medio de éstos, se puede apagar todo fuego de combustible comun,

enfriando el material por debajo de su temperatura de igniciéon y remojando las

fibras para evitar la reignicion.
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e Extinguidores para fuego clase "B"

Con los que se puedes apagar todo fuego ocasionado por liquidos
inflamables, grasas o gases, removiendo el oxigeno, evitando que los vapores
alcancen la fuente de ignicion o impidiendo la reaccién quimica en cadena. La
espuma, el diéxido de carbono, el quimico seco comun y los extinguidores de
uso multiple de quimico seco y de halon, se pueden utilizar para combatir

fuegos clase "B"

e Extinguidores para fuego clase "C"

Con estos se puede apagar todo fuego relacionado con equipos eléctricos
energizados, utilizando un agente extinguidor que no conduzca la corriente

eléctrica.

e Extinguidores para fuego clase "D"

Se utiliza para apagar todo tipo de fuego con metales, como el magnesio,
el titanio, el potasio y el sodio, con agentes extinguidores de polvo seco,
especialmente disefiados para estos materiales. En la mayoria de los casos,
estos absorben el calor del material enfriandolo por debajo de su temperatura

de ignicion.

192



4.3.2 Partes del extintor

Figura 98. Partes del extintor
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Fuente: http:/imagenes.google.com

4.3.2.1 Partes principales del extintor
Las partes principales del extintor lo constituyen: el mandémetro, la
manguera, la valvula, el nitrégeno, el cilindro, el agente extintor, la boquilla y el

tubo sifén; las cuales se pueden observar en la figura 99.

Figura 99. Partes principales del extintor
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Fuente: http:/imagenes.google.com
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Vi.

Vii.

viii.

4.3.3 ¢CoOmo utilizarlos?

Seleccione el extintor para combatir el fuego

Si es de polvo quimico seco, agite el extinguidor

Si esta en un lugar al aire libre, coloquese con la direccién del viento a su
favor.

Localice el seguro, girelo y retirelo

Coléquese a una distancia aproximada de tres metros del fuego.

Dirija la manguera a la base del fuego

Oprima la manija y el expulsor para que salga el material extinguidor.
Una vez iniciada la descarga debe mantenerse hasta vaciar la carga en
forma continua

Dirija la descarga en forma de “S” a la base del fuego

Al terminarse el contenido del extintor no le de la espalda al fuego,
coloque su extintor acostado y en un lugar que no este en el area de

trafico de personas.
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CONCLUSIONES

. Los limites de aceptacion en el proceso de llenado para el area de

pintura son de +/- 0.5 galones.

. La cantidad de producto defectuoso por lote de produccién que no se
aceptara es de 1, esto mediante la implementacion del método de

inspeccion normal al 1% para una muestra de 20.

. Segun el Reglamento Técnico Centroamericano -RTCA- 01.01.11:06,
cantidad de producto en pre-empacados, la cantidad de producto que
debera de contener los recipientes es como minimo el 90% en fraccion

de masa o volumen del envase (ver anexo 4).

. Con el estudio de tiempos se identificaron que los puntos criticos en el
proceso se deben al numero Ilimitado de montacargas, a los
aplazamientos de la descarga cuando el producto ya esta aprobado y a

la falta de supervision.

. La falta de un estudio de tiempos y movimientos en la empresa no
permite aprovechar eficientemente los recursos, lo que ocasiona una
baja productividad (aproximadamente un 39% por demoras, segun los
resultados obtenidos en los diagramas, ver figura 94 y 95) en los
procesos. Entre las demoras que ocasionan la baja en la productividad
se pueden mencionar: limitado numero de montacargas, tanques

ocupados, escaso numero de llaves, etc.
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6. Con las técnicas utilizadas en los planes de muestreo de aceptacién y
rechazo que se proponen, se generan grandes ahorros, como por
ejemplo: sustituir una inspeccion al 100%, con base en estos planes se
puede realizar una inspeccién al producto y en diversos puntos del

proceso.

7. De acuerdo con los resultados obtenidos en los graficos de control, el
area de pintura es la que se encuentra mejor, ya que los limites del
proceso estan dentro de los limites de especificacion. Aunque la
variacion de volumen es evidente, se puede mantener bajo control
mediante métodos de inspeccién. El area de adhesivos industriales
muestra una variacion mas significativa porque no todos cumplen con los
limites de especificacion. Mientras, el area de adhesivos de la
construccion es la mas critica, ya que los limites del proceso estan fuera

de los de especificacion.

8. La falta de induccion y capacitacion de los operarios, y asignacion de
tareas equitativas, ocasiona que éstos no tengan claro quien es el jefe
inmediato, asi como funciones, obligaciones y responsabilidades en el

puesto de trabajo que desempenfian.

9. El enfoque de calidad del cliente, basado en la manufactura, se refiere a
la conformidad que tienen los productos con respecto a sus
especificaciones, es por eso que mediante la implementacion de
métodos de inspeccién en control de calidad, se logra la satisfaccion del

cliente.
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RECOMENDACIONES

Promover un programa de capacitacion a todo nivel, no solo en las areas

analizadas, utilizando como base la evaluacién del desempefio.

Contemplar dentro del ambiente laboral gente calificada para el

mejoramiento y supervision de los procesos productivos.

Al implementar el sistema de control es necesario introducir el cambio de
forma adecuada, ya que de lo contrario, la resistencia encontrada en la

empresa puede hacer que el sistema fracase aunque éste sea efectivo.

Capacitar a los empleados sobre las técnicas estadisticas de inspeccion
y muestreo, asi como establecer procedimientos para realizar dichas

inspecciones en las areas establecidas.

Revisar constantemente la documentacion elaborada, permitiendo

mejorar los procesos establecidos.

Disenar e implementar programas de mantenimiento, tanto correctivo
como preventivo a todos los dispositivos mecanicos, eléctricos,
electronicos, etc. Con Ila finalidad de mantener en correcto

funcionamiento todos los elementos productivos de la planta.

Establecer hojas técnicas de control donde se pueda registrar las
observaciones de calidad, defectos, eficiencia del trabajador, para
transmitir la informacion relativa de todos los detalles de la produccion, a

las personas responsables del buen funcionamiento de la empresa
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8. Elaborar un programa de seguridad industrial en todas las areas de la
planta que permita eliminar todas las condiciones inseguras para
resguardar la integridad fisica de todos los trabajadores que laboran
dentro de ella, asimismo, se sugiere realizar un diagndstico de seguridad
industrial que permita determinar con mayor precision la contaminacion
ambiental, especialmente por ruido y polvo, para tomar las acciones

correspondientes para erradicar o reducir los riesgos.

9. Debido a la generacién de polvo provenientes de los diferentes procesos,
asi como por la naturaleza de la materia prima, se recomienda la
colocacién de extractores en lugares estratégicos dentro de la planta de

produccion, que permitan descontaminar todas las areas.

198



BIBLIOGRAFIA

. Besterfild, Dale. Control de la calidad. México: Prentice Hall, 2001.

. Buch Gémez, Julia Lorena. Disefio e implementacion de un sistema de
calidad en las areas de pre-prensa, produccion y bodega en la empresa
Color Fast, S.A. Trabajo de graduacion. Ing industrial. Guatemala.
Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria, 2007.

. Don Hellriegel, Susan E. Jackson, John W. Slocum Jr. Administracion,
un enfoque basado en competencias. Internacional Thomson Editores,
2002.

. Duncan, Achesson. Control de la calidad y estadistica industrial.
México: Alfa y Omega, 2000.

. Evans y Lindsay. Administraciéon y control de la calidad. 6% ed.
México: Thomson, 2005.

. Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y
medicion del trabajo. 22 edicidén. México: McGraw-Hill, 2005. 459pp.

. Guerrero Spinola, Alba Maritza. Formulacion y Evaluacion de
Proyectos. Guatemala, 2005.

. Moran Marroquin, Miriam Adela. Estudio de tiempos y movimientos para
la reduccion de costos e incremento de la eficiencia en una industria de
camas. Trabajo de graduacién Ing. Industrial. Guatemala. Universidad de
San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria, 2008. 84 pp.

. Niebel, Benjamin. Ingenieria industrial. Métodos, tiempos vy
movimientos. 92 edicion. Colombia: Alfaomega, 2000. 880p

199



200



ANEXO 1

Figura 100. Tabla de localizacién del tamafio del lote y nivel de aceptacidon
en el muestreo de aceptacion (MIL-STD- 105-D)

Tamafio del lote Miveles especiales de inspeccion Miveles generales de inspeccidn
S-1 S5-2 5-3 S-4 I Il 1l
2-8 A A A A A A B
9-15 A A A A A B C
16- 25 A A B B B C D
26 - 50 A B B C C D E
51-90 B B c C c E F
91- 150 B B c D D F G
151 - 280 B C D E E G H
281 - 500 B C D E F H J
501 - 1200 C Cc E F G J K
1201 -3200 C D E G G K L
3201- 10000 C D F G G L M
10001 - 35000 C D F H H M N
35001 - 150000 D E G J J N P
150001 - 500000 D E G J J P Q
500001 - 0 mas D E H K Q R

Fuente: Administracion y control de la calidad, Evans y Lindsay, Editorial Thomson, cuarta
edicién 2004, pagina 384.
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Figura 101. Tabla para obtener tamafio de la muestra segun el muestreo de
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Figura 102. Factores para la construccién de cartas de control

Fuctoras prirala canstruccion defas carfos de confrol,

Taiiaha e Carlo 4 Corta R Esh mncid:'lfﬂzrr
lamuestio.n o, o @
2 1.880 8] 1247 1:128
d 1.02% [ 2,575 1.6%93
4 D729 o 2,282 2.05%
& 0.577 0 2115 2024
f 0483 ] 2004 2.534
¥ 0419 0.07& 1.924 2.704
B 0.373 0136 1.864 2.B47
A 0,337 0184 1.814 2,970
10 0,308 0.223 1.777 3.078
11 0,785 0,256 1.744 TS
12 0,286 0.283 1.717 3258
13 0,749 0.307 1 A93 3,334
14 0,235 0324 1.672 3407
15 0223 0.347% 1.653 3472
1] 0212 0.383 1.437 3.532
17 203 0.3Ta 1.622 3.588
14 0154 039 1.608 2.640
19 0.8y D40 T.af? 3,689
Pl 080 0415 1.585 3,735
25 153 a5y 1.541 2.931

Fuente: Gutierrez Pulido, Calidad Total y Productividad, pagina 387
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ANEXO 2

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Marca en Etiqueta: ‘INFLAMABLE”
Clasificacion de riesgo del producto quimico
SALUD: 2 INFLAMABILIDAD: 3 REACTIVIDAD: 0

a) Peligro para la salud.

Efectos por sobreexposicion
aguda (por una vez):

Inhalacion:

Contacto con los ojos:

Toxico moderado por inhalacion. Afecta al
sistema nervioso central. Irritante severo de la
piel y de los ojos. En envenenamientos
cronicos puede producirse anemia y puede
verse afectado el higado.

Una sobreexposicion a vapores del producto,
o la absorcion percutanea de cantidades
significantes, asi como, la ingestion del
producto, tienen un efecto téxico sobre el
Sistema Nervioso Central "Narcosis",
caracterizado por dolor de cabeza, vértigo,
nauseas, pérdida de la coordinacién. Un
abuso intencional, un mal uso, u otra
exposicibn masiva pueden causar dafio a
multiples érgano y/o causar la muerte.

Nociva por inhalacion. Los vapores son
irritantes a las membranas y mucosas del
tracto respiratorio superior (nariz, garganta,
etc.) Es narcético a elevadas concentraciones
de los vapores (Narcosis).

Irrita moderadamente los ojos. Altas

concentraciones de vapor pueden ser
irritantes.
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Ingestion: Irrita el tracto gastrointestinal. Puede causar
vomitos. Cuando el liquido es ingerido o
vomitado, puede ingresar directamente en los
pulmones por aspiracion, lo que debe ser
evitado, ya que, pequefias cantidades pueden
ocasionar una neumonia quimica.

Efectos por sobreexposicion

cronica (largo plazo): Una exposicibon a largo plazo, se ha
relacionado con trastornos mentales, ademas,
el contacto prolongado y repetitivo puede
causar sequedad en la piel que puede producir
dermatitis crénica.

Condiciones médicas agravadas

por la exposicion al producto: Si preexisten desordenes o trastornos en los
0j0s, piel, vias respiratorias y
gastrointestinales, éstos pueden verse
agravados por la exposicion a este producto.

b) Peligro medio ambiente: No tiene riesgos especificos. Como el tolueno
es inmiscible en agua, flota y se evapora
facilmente, pudiendo manchar la carne de los
pescados. Puede ser levemente téxico para
organismos acuaticos. Es facilmente
biodegradable.

c) Peligro especial: Facilmente inflamable. A temperatura normal
de manipulacion existe un riesgo extremo de
ignicion del vapor y pueden formarse mezclas
aire-vapor explosivas/inflamables
(especialmente en recipientes vacios que no
hayan sido limpiados). Los vapores son mas
pesados que el aire, por lo que pueden
desplazarse al nivel del suelo, pudiendo ocurrir
una ignicion a distancia. Durante el manejo
pueden generarse cargas electrostaticas.
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2. PRIMEROS AUXILIOS

En caso de contacto accidental con el producto, proceder de acuerdo a:

Sintomas y efectos:

Inhalacion:

Contacto con los ojos:

Contacto con la piel:

Ingestion:

Dolor de cabeza, vértigo, nauseas, narcosis.
Irritacion de la piel, ojos y vias respiratorias,
sequedad de la piel. La neumonia quimica
puede detectarse al toser, y tener una
respiracion forzada y cianosis (piel azulosa).
En casos extremos puede llegarse a la
inconsciencia e incluso la muerte.

Trasladar a la persona afectada al una
atmosfera no contaminada para que respire
aire puro, y proveer de oxigeno a la victima si
su respiracion es dificultosa, estd mareada o
no responde. Si no se produce una rapida
recuperacion, obtener atencion médica.

Lavar de inmediatamente con abundante agua
manteniendo los parpados abiertos por lo
menos 15 minutos. OBTENER ATENCION
MEDICA INMEDIATAMENTE.

Lavar con agua y jabdn, remover la ropa
contaminada. Ocurre una irritacion buscar
atencion médica. Lave la ropa antes de usarla
nuevamente.

NO PROVOCAR EL VOMITO. NO DAR
LIQUIDOS A LA VICTIMA SI ESTA SE
ENCUENTRA INCONSCIENTE O MUY
ADORMECIDA. Haga que la victima se
enjuague la boca con dos sorbos de agua para
eliminar el sabor de la boca, si vomita
inmediatamente, mantenga su cabeza bajo las
caderas para evitar aspiracion. Si no se
produce una rapi-da recuperacion, obtener
atencion médica.
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Informacién para el médico:

Una exposicidon prolongada o repetida puede
originar dermatitis. Causa depresién en el
sistema nervioso central "Narcosis". Su
aspiracién por los pulmones puede causar
vision borrosa, temblores, respiracion rapida y
superficial, delirio e inconsciencia.

3. MEDIDAS PARA LUCHAR CONTRA EL FUEGO

Agentes de extincion:

Procedimientos especiales de
combate:

Equipo de proteccion:

Espuma, polvo quimico seco o dioxido de
carbono. La niebla de agua puede no ser
efectiva.

En lo posible, mantenga el viento en la
espalda. Refrigere los refrigerantes.

Use equipo de proteccion respiratoria con
cilindros y mascara completa. Casco con visor
que permita reflejar el calor. Botas de
seguridad

4. MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS

Medidas de emergencia:

Equipos de proteccion:

Método de limpieza

Contener con material absorbente para que no
alcance cursos de agua, alcantarillas o
subterraneos. Aisle el sector y aleje las
posibles fuentes de ignicion. Evacue el area
en prevencion de cualquier incendio.

Usar detector de vapores para limitar el radio
de aproximacion y proteccion, usar proteccion
de vista y manos, no exponerse a contacto
con Xileno o vapores (peligro de fuego).

Recuperar con material absorbente o bombas
con motor a prueba de explosion.
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5. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Recomendaciones técnicas:

Precauciones:

Recomendaciones para la
manipulacion:

Condiciones de
almacenamiento:

Envase adecuado y no
adecuado:

Almacene los contenedores en lugares bien
ventilados, en lo posible al aire libre. El
almacenamiento en el interior de los edificios
debe ser un lugar especialmente
acondicionado para el almacenamiento de
inflamables.

Tome las precauciones normales para
almacenar inflamables: lugares bien
ventilados, con iluminacibn a prueba de
explosion, con equipamiento cercano para el
combate de incendios.

Use anteojos de proteccidon quimica, guante
de neopreno de puio largo, si las condiciones
lo hacen necesario trompa respiratorias con
filtro para vapores organicos.

El lugar debe ser bien ventilado, ojala al aire
libre. En el interior, debe cumplir con las
exigencias normales de un almacenamiento
de liquidos inflamables.

Los contenedores deben de ser metalicos.

6. CONTROL DE EXPOSICION — PROTECCION ESPECIAL

Medidas para reducir la
posibilidad de exposicion:

Proteccion respiratoria:

Almacenar en recintos abiertos o0 con
ventilacion natural o forzada.

Si las condiciones del lugar la hacen

necesaria, use trompa respiratoria con filtros
para vapores organicos.
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Guates de proteccion:

Proteccion a la vista:

Otros equipos de proteccion:

Ventilacion:

En proteccién adicional contra golpes, debe
ser con base a neopreno o de butilo, pufo
largo.

En caso de riesgo de salpicadura anteojos
proteccion quimica.

No usar ropa sintética.

Debe ser natural o forzada.

7. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico:

Color

Olor

Umbral de olor

Liquido
Incoloro
Olor aromatico caracteristico

1.74 ppm

8. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad

Incompatibilidad con
materiales

Productos peligrosos de la
descomposicién

Productos peligrosos de la
combustion

Estable en condiciones normales de uso.
Reacciona con agentes oxidantes fuertes.
Reacciona con acidos fuertes.

Evite mezclar con materiales fuertemente
oxidantes. Puede llegar a formar mezclas
explosivas con ellos.

Descompones emitiendo humos acres e
irritantes.

Humos acres e irritantes.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

e Puede inflamarse por llamas, calor, descarga, impacto, friccion, chispas o

electricidad estatica.

e El agente humectante puede ocasionar irritacion de los ojos, de la piel y
de las vista respiratorias; la Sobrexposicion al vapor puede producir
mareos, somnolencia o, incluso, pérdida del conocimiento.

e En combustion producira humos toxicos.

2. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalaciéon del vapor y de
materiales de combustion:

Contacto con la piel:

Contacto con los ojos:

Ingestion:

Desplazar al aire fresco.
Si se ha dejado de respirar, dar respiracion
artificial.

Si resulta dificil la respiracion, suministrar
oxigeno.

Consultar al médico

Lavar la piel de inmediato con agua en
abundancia.

Desalojar la indumentaria contaminada.
Consultar al médico si la irritacion persiste.
Lavar la indumentaria antes de volver a
utilizarla.

Lavar de inmediato los ojos con una solucién
ocular limpiadora o agua en abundancia,
reteniendo los parpados separados del ojo,
durante 10 minutos como minimo.

No inducir al vomito.
Dar de beber agua en abundancia.
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Jamas dar nada por la boca a una persona
inconsciente.
Obtener atencion médica de inmediato

. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

La nitrocelulosa en combustidn so6lo puede extinguirse con grandes
volumenes de agua aplicada en forma de neblina o pulverizada.

Puede llegar a volarse las tapas de los bidones.

Los humos que se despiden de la nitrocelulosa en combustién pueden
contener gases nitrosos toxicos.

Las personas que se involucren para apagar el incendio deben estar
equipadas con aparatos de respiracidon autbnomos para protegerse
contra humos potencialmente toxicos e irritantes.

Después de extinguir el incendio, es posible que el material esté
inestable y pudiera volver a entrar en combustion; en consecuencia,
cerciorarse de que el material quede totalmente humedo.

. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

(DERRAMES)

Eliminar las fuentes de ignicion. jNo Fumar!

Asegurar de que haya suficiente ventilacion o aire fresco.
Evitese el contacto con los ojos o la piel.

Evitese la inhalacion de vapores.
Utilizar equipo/indumentaria protectora adecuada.

Las herramientas que se utilicen en el manejo de la nitrocelulosa deber

ser de materiales no ferrosos, como cobre o bronce, o madera, es decir,
que no desprendan chispas al chocar.
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e La nitrocelulosa derramada debe humedecerse perfectamente con agua
en abundancia, limpiarse y recogerse cuidadosamente y mantenerse en
un contenedor hermético al agua, firmemente cerrado.

e Evitar que la nitrocelulosa derramada llegue a contaminar corrientes de
agua, desagues, suelo o vegetacion.

5. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo

No dejar caer, deslizar, rodar o golpear los bidones.

Mantenerlos alejados de las llamas, calor, descarga,
impacto, friccidon, chispas o electricidad estatica.

No permitir que llegue a secarse la nitrocelulosa
huameda.
Asegurar una ventilacion adecuada.

Si se tiene disponible, cubrir cuidadosamente de
arriba hacia abajo con recubrimiento de polietileno la
parte exterior del contenedor.

Durante el vaciado asegurese de que el envase esté
en su totalidad puesto a tierra.

Todas las herramientas que se utilicen en el manejo
de la nitrocelulosa deben ser de materiales no
ferrosos.

No deben utilizarse las herramientas hechas de
materiales plasticos debido a su tendencia a producir
electricidad estatica.

Evitar el contacto con materiales fuertemente
alcalinos o acidos, aminas o agentes oxidantes.

Mantener una cantidad minima del producto en el

area de procesamiento. Esta no se esperaria a
sobrepasar la cantidad necesaria para un solo turno.
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Almacenamiento:

Almacenar en un lugar fresco y bien ventilado,
apropiado para el material de embalaje.

Mantener en los contenedores originales.

La temperatura maxima recomendada de
almacenamiento continuo es 40°C.

Mantener el material alejado del calor incluyendo la
luz del sol directa o cualquier fuente de ignicion.

El material superpuesto no debe de ser mas de dos
cargas de paletas de alto.

La nitrocelulosa no debe almacenarse junto con
materiales incompatibles, por ejemplo, sustancias
fuertemente alcalinas o acidas, aminas o agente
oxidante.

Rotar el inventario, es decir no excederse del
tiempo de almacenamiento recomendado.
Una vez se haya abierto, debera usarse el contenido
tan pronto como sea posible.

No abrir o vaciar los contenedores dentro del area
de almacenamiento.
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Figura 103. Plano ante emergencias.
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ANEXO 3

EVALUACION DE DANOS

CRITERIOS DE PRIORIDAD

e Con un item se debe abandonar la instalacion hasta que llegue un
equipo de expertos.

v' Con el 20% (2) items se debe abandonar la instalacion.

FECHA

EVENTO O FENOMENO HORA DE INICIO

e EXTERIORES

No. Estado Observaciones

01 Grietas en el terreno

02 | Hundimiento del suelo

Humedad mayor que la

03
normal en el suelo

Peligro de derrumbe en

04 ! . .
las instalaciones vecinas
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v ELEMENTOS ESTRUCTURALES

No. Estado Observaciones
01 | Paredes inclinadas

02 | Paredes agrietadas

03 | Columnas agrietadas

04 | Columnas explotadas

05 | Vigas agrietadas

06 | Vigas explotadas

07 | Pisos agrietados

08 | Losas agrietadas
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v ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

No. Estado Observaciones
01 Paredes no estructurales
inclinadas
02 Paredes no estructurales
agrietadas
Danos en los sistemas
03 L.
eléctricos
04 Dano en el
abastecimiento de agua
Danos en tuberia de
05

vapor

06 | Danos en calderas

Danos en sistema de

07 . )
acondicionadores de aire
Danos en sistema de

08 , o
alcantarillado sanitario

09 Danos en vias de acceso

a la planta

10 | Danos en gradas

Danos en las salidas de

11 :
emergencia

12 | Dafos en laboratorios

13 | Dafos en bodegas

14 Danos en salas
especificas
15 Danos en los sistemas de

comunicacion

217




ANEXO 4

Figura 104. Reglamento de pre-empacados.

5.2. Llenado minimo. El producto debera ocupar, como minimo el 90 % en fraccion de
masa o volumen del envase.

Tabla 1 Planes de muestreo para preempacados

Factor de
correccién de la  yumero de preempacados en la
Tamaiio del lote Tamafio de muestra muestra permitidos que exceden
de inspeccion muestra ¢ la deficiencia tolerable en 4.2.3
_G-e ) (vea 2.12.1)
~/ 1
Hasta 150 5 2.059 0
151a 1200 20 0,640 1
1201 a10000 32 0,485 2
10001 a 35 000 50 0,379 3
35001 a 50 000 80 0,295 5
Mas de 50 000 125 0,234 7

Fuente: Reglamento Técnico de Centroamérica RTCA 01.01.11.06, cantidad de producto en
pre-empacados.
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