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En l..a actualidad un gran n~~ero de empresa~ de ia indu~tria de 

1a tran3formaci.ón tienen der.~::o de st..:.s proce!::os 1::10 fabricación a 

1os l....l.a.mados ti.pe a.n..TCH '..l ::por.'1.c.:..ono!: por 1.ot:.e.:::. 

Dentro de esto tipo di:? p::-0ceso!:>, :1l quo no!: entocarerno!3 <=Jn este 

t:.rabaJO .:;era a aquello~ '11..!<:! :::.~~ ::-oalizan por la ccm.b::..r.a.c1.<,:,n de do.:::: 

presenten car:::.oi•:-s !:f!:i.c::i.:::. :_;: .. ~ :-?:.at:.0::1.:i.l..~::; !".?czclado!: pueden 

una sol.uciün. ~a~t:a, o cua.-1<-1"-.lJ.•::?r .::iglo:ner.:ido ccn di.:;tinto grado 

de consi.s-::onc.:..a. 

encuentran l..::i~ ::..ndu.::t:.r::...::i..s pi.ntu=.::i~, t::..nt:.as, bnbi.da.::::; gaseosa~, 

impermoab::..1.i zar:t:o.!::, barn.=....co.:;, rocubr .:..~onto:::;, oc.e .. 

Uno do:;i lo.:: pr::iblom.as fund.3.rc.anta.le.s a lo.5 '.::¡uo ~o ont:rentan .!.os 

ingeniero!: de di.:;o~o. producc.:..on y control do cal::..daa de e~ta tipo 

de indu.::tria..::;;, el .. cant=o.i ·.:icl proceso", e:r.tenciiéndo.:;:e co:uo 

pec:::i..!..t:..r<i t..:i.br.:.car p:::cduc~o.:; homogénao.::J que cu.."::.plan con l.a.!:: 

qspoc.:...ficacionos rcquer.!..daz por <.:!l cl...ient:.Q y cuya variacion d.g 

lote a lote este comprendida en~=ª lo~ l1mite3 establecidos. 
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A.!S~mi~mo podemoz docir quo la mi~ion del control de proce~o~ 05 

l.ograr e.l. mayor aprovechamionto del. proce!Jo producti•;o haciendo 

que desarrollen nivel da rendimiento previsto. La. 

herramienta eztad~~tica por excelencia para con5eguir el e3tado do 

control del proceso es la gráfica o carta de control. 

El proposito do 

comportamiento de 

cal.idad. 

carta do control 

proceso mantiene 

dotorm.inar si el 

nivel aceptable de 

En esta tOzis ze estudiaran lc3 diferentes tipos do gr~~ico5 de 

control, on que circunstancias deben ser usados y algunos ejempl.os 

pr~cticos enfocados a los procesos antes mencionados. 



CAPITULO I 

CARTAS DE CONTROL 
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CAR:r.AS DE CONTROL 

La qrAfica de control fué inventada por el. Dr. Wa.lter Shawart 

en 1924. Al principio so 1.e conocio como gri\fica Shewart. pero 

cau5a de u:so axtensivo suela abreviar llamándola "Gráfica o 

Carta de control.". 

CONCEPTO DE CA!UA DE CONTROL 

Una carta de control e!3 una comparación gráfica do los datos do 

funcionamií)nto dol procf'!so 

partir de o~tos dato~ quo 

l1.mite::3 da control calculado.3 

dibujan on una carta l1.nea!3 

.ll.m..ite. Lo!l dato!l do t:uncionami~nto dal proco!:o !lUolen consi.stir 

on grupo.3 do modiciona5 soloccionado!: do .la !lncuencia regular do 

producción, con~orvando 3U ordon. 

Las variac.ione!3 dol praco:;o pttodc__,n debor:: a do!l clase!! do 

causa!3: al A.lea t.oria.!:3, doc.ir, 

exclu.sivamente, y b) A~ignablo3. 

<'.JUO 

decir, 

do ben 

dobida::; 

al azar 

causas 

ozpac.l.fica::> que puedan :3er ra::>tr'Ylabln!;.. En la tabla # 1 !30 da una 

de!Scripción de la!3 di f0rencia:: en t. ro e~t:.a::s do!: tipo!3 de cau!las y 

!:SU intorprotacion cuando ::>o pre~entan duranto el proC0.30. Lo idaai 

que !30lo o!:;t"=3n pre.:sento!l '3n un procoso la3 cau!Jas aleatorias, 

por que reprozent:.an la t:l..l.nima variación posible. cuando un proceso 

funciona zin cau!3a~ do •Jar.iación a.::iignab1.e!3, dice que e!:Stah en 

un "e!Stado do control ostad.l.stico". 
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Tf"tlJLA NO. 1 Disl inci:i,, enlre C<JUsas de variociÓn aleatorias y asignables 

t.1.us.1.s aJratorlas Ccaus<1h•s) 

Consiste en r:i•Jchas causas rrdividu.iles 

Como eJe'!'l/:'IOs se.l='uedtn citJr: IJ .,..J,.il
c1d'n humana ,1¡ f1..iar. los 1nd1c1:!orts de 
control. la l1gfra 11r!:.ir1c-dn ~e las ,,.._;'l''J•-
na~, la li9er.11. .,,,a,.1ac16n de IJs '!1Jter1.1.> 
primas. 

La v¡riactOn al'!;;i•.".lr1J. 1'7 r-•.Je:::e el•~•narse 
del proceso econc":"lr ca . ..,entl!'. 

Una ot:>ser\.'ac1én •nontr~ de lo! JÍ.,..1te! de 
control dl' vart ac • '!r-. a'· eJt<;: r' a s 1;n1r1 Cl 
<:iue no se di!bl! a..i~s tJr e 1 t'ro::eso. 

~~=6d~/ 
r.1 usar 
dec1 r 1 
P.lr.11. "1.tc: 
ceso, 

;~5 n~~·;n;~~~'~e 3 !; 
re>c :j1'!l1 ent:-s de fl"J'! 

ca 1dad de 1 a ¡;-r:-:1'J 
,.. e tud1 os de 0Pt1m1 

ri,l, l!'I rro-
1 ' ~ ~ ~'." • <11-

?~ ·~~~l~r~-
' on ~e r-ro-

C.11.us.as asJgnabJrs 

PPser 1 pe J dn 

Co:-io eJe":"¡:ofo~ se Purdrn citar: un rrror del operillr-lo~ 
'Jn aJust~ rncorrecto, o un lotl! di! mater1ill Pr1m1. de
frc tuosa. 

Jntrrprf'tac i Ón 

t.1 "ar1a:i5n ~si.,nat-tr Pue~r detectarse: F"C'': le 9rne
r¡l l!St.i ,•:.:st1ffc.l:la eccnbm1camrntl! I• .accion empren
dida l"•r• rl1m1nar las causas. 

Sr 1!'<:5te ·oar-ia:fÓn a1l7nabl! rr pr-oceso Mo fullclona 
r1r m.i.n!ra ~PtlMI. 

IJ..,a c~Sl!rnci5n fo.Jera di! les ll~lh:s de contr-ol suele 
:~;''ll f•:<tr- qur ha.y ~ur in ... esl19ar-.; corrinir el proce-

CuJ..,~-: !-ay •·arlaci5ri Jsi9nable, rl Proceso no e1 !o 
s:.:IH:1Entl!ritnt! eftJt-11! cc-rrro J."'arA utJ111::ar F"rccl!d1m1-
!nt~s c!e mutstrl!o con el obJrto de hacrr Prrd1cc10111ts. 
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un proco:Jo que 03t.<\ bajo control nst.'l. sol.o roaJ.izando a1 

mejor trabajo productivo po!Jiblo; el. e.:stado do ·control pormite 

también obtonoc importan tos ben e ficio!l como la roducción do lo!S 

reprocesos y la optimización do.l proce!;o. La obtoncion do estos 

benoficios lo quo l1aco tan Otil la idontificaciOn y 

eliminaciOr1 de las causa5 do variación asignables, y 

objetivo esencial er1 una carta do control. 

óste e!l oJ. 

La grAfica do coritra1 tinr10 ur1a ltnoa contral quo rapro5onta ol 

valor medio do 1.a caract,::iri.3tica do calidad , corro:::>pondionte al 

e5tado bajo control.. En la gr.'lf.ica so n\Uo!Jtra tambiún otra!l dos 

l1noas horizontal.os , llamadan limito suporior do control y limito 

inferior do control. E9tos so calculan a partir do l~!> loyes de la 

probabilidad, de forma quo la~ variaciono~ aleatoriaz 

!'lllmamonto improbabl.o~ zo !>Uponon dobid.1..'.l no a Ci\U!'.:a!l aloatoria!J, 

sino a ca.usa!J a:>ignablo~ la:; cual<:?~ caon fuora de do O!lt.0.'.3 ll.m.itos 

do contr_·ol. cuando la v~1r.l,l.CÍ•)n. rea1- ~obrepa!3a lo5 11-rnit.o~ do 

control, 

introducido on el procn~o y (JUO l1ay qua ir1v~stigarlo. La variaciOn 

dontro do lo!J 11-mitBs do control ~.igni fic.:i. quo !lól.o actüan causas 

aleatorias y que r10 t1~y qt10 intorvanir or1 al procoso. 
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Sin importar J.a di!Stribución do la caracterl..=itica de cal.idad, 

e~ practica comiln eztablecor los 11.rnite3 do controJ. como un 

m.Ul.tiplo de 1a desviación a!Stadi3tica repre::sentada en la gráfica. 

Se e!Scoge on general ol mu.ltiplo 3 

utilizar lo!S 11.mito~ de control 

por lo tanto, so acoztum..bra 

tros vecB5 la desviacion 

e:standar O-~ do la ll.nea. contral.. El u!So de +- 3 0-x_ 3ignit:ica que 

s~ !SOJ.o actuan causas aleatoria3 la probabilidad da que el 

proce:so sa encuontro en control sera do.l 99. 7~. Ezt:as J.ineas do 

control !SOn laz que de man!:!ca gr.:i.r.ica 

entre causas aleatoria~ y asignablos. 

noz ayudan a dit:eronciar 



CAPITULO I I 

DISEÑO DE CARTAS DE CONTROL 
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En l.o.s proceso!! de mezclado las cart.a!5 de control. pueden 

adopt.ada:s para cual.esquiara do las siguientes circunstancia3: 

a) Determinar si e.t procoso de mezclado lo suficientomento 

efectivo para producir un l.ote do producto homogonoo que cumpla 

con las ospecif~caciongs establecidas. 

b) Determinar sl. .la.s caracter.l.sticas de calidad do cada lote de 

~abricación astan dentro de los l.Lmitos de control. 

Los pasos nece~arl.0!3 pa.t.a implantar estos do:J tipo!! de cartas 

de control. son muy 5irnilarns, pero hay diteroncias 

utilizadas para calcular l.os l1.rnit.es de control, 

las fOrmul.as 

1.os s.1.mbolos 

utilizados paca lo~ e~tad.l.~tico~ y 

:significancia. 

algunos de lo~ concoptos de 

:eASOS A SEGUIR :eARA DISEÑJ\.R CAR.TAS DE CONTROL PARA PROCESOS DE 

MEZCLADO. 

1. Elegir la caractar.l.stica a control.ar en baso a l.os siguientes 

criterio.s: 

a¡ Asignar gran prioridad las caractcr.l.sticas que estor1 

presentandu milos fall.os actualidad y que repercuten 

directamente en la calidad o co~to del producto. Las prioridade~ 

pueden establecor~o por un an~li~is de Paroto. 

b) Identificar l.tl~ variablo~ y condicione~ del proce~o que 

repercuten en .la caracter1~t.ica quo se eligió. 
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e) Eiija caracter15tica~ que aporten 1a c1a~e do datos nece3arios 

para diagno:sticar 1o:s prob1emas. Los datos por atributos (por 

el porcentaje do unidada3 dofoctuo:sa:s) proporcionan 

informacion pero puodon necesitar datos como variab.l.es como 

compiemento(por ejomplo: temporaturas, pre:sion, tiempo de 

mazc.l.ado) para diagno~ticar .las 

:seguir. 

y dotorminar la acción a 

2. E.l.ij a el tipo do cart..:i. do contro.l. En .la tab.l.a no. 2 

comparan varia~ carta~ do control básicas 

3. Decidir .la .l~nea c~r1tr~l ·~uo ~o Vd a u~ac y la ba~o do cálculo 

para l.o:s l.!.~i.tos do control. L:l Llno<l cr~ntral puodo sor .la media 

de l.os dato:t antorior•:?s o la. mod.ia do .l.::i:;s raodia!J. LO!S l.l.m..itos de 

control :;suolen fij4r3e a ~-JrJx 

4. El.i.ja el ~u.bgrupo r:aciona.l (Un :Jubgrupo oa una mue.stra do n 

valore:s). Grant y LoavcnWorth afirr.i.an "Los sub grupo~ do bon 

elegirse de modo quo tongan l.a rnaxim.:i probabilidad de que .l.as 

mediciones realizada~ on c~da ~ubg~upo sean 5ema]ante~ y .la maxima 

probabiJ.idad do quo los :::ubgrupos ~e di feroncl.en entre si". Lo.:s 

principalo~ ~unto~ 

racional.e!S son: 

tonoL cuenta al. olegir lo~ subgrupo.:s 

a) Lotes a partir do los cual~~ se eligen J.os 3ubgrupo~. El. orden 

de olaccion dol l.oto es un tac:tor vi.t.a.l p;ira dotorrninar si una 

c1a!!o de variable dada O!'.'::t~ encubierta pues t.J. de mani...fie!l to. 

Siempre que sea po3ibJ.e, todo~ l.os lote:s han de formarse en 

c.ondiciones an~J.oga.s, do mane?:"a que las piezas do 1.o:s di3tintos 

1oto~ soan tan parecida~ como sea po:siblo. 



-12-

labia 2. CoftparacJÓn de afguias cartas de control. 

TIPO de da.tos 
r11Cfu•r1 do.s 

YirntolJ.IS 

Slqni flc.atlvas 

D11sv111nt.1Jas 

Sl9ni r1c.1tlva1 

Contro 1 dir car.actirrfstlcas 
indlv 1dua.l11 

'· ~i~";'6~· dl" ,r;r~ ~Í~r;;~~ ~A~ 
d 1 s POl"ll b te .& par~ r r de 1 es 
d.lt.cs 

2. Proporc1cma informacién 1'!-

!!~: !g: ó~og;¡ ~~o~=~~ ªP~r~ • 
ccntrolo1r l..11.s d1r.nn11onrs 
ind 1 v1duo1.1 es 

l. Ho se entiende a. menos qu~ 
se ProPorcron• /,¡ formo1c1on 
.1decu.1do1 .,, 
Pueo• n.aber confus1'.ln t>ntre 
los 1ím1tes dir control 'I los 
de tolera.nci;a 

ii!, No se Puede us;ar con da.tos 
del tipo " p.asa-no Pasa· 

Y. d• unid.i.d•s d•f•ctuos.as p 
C..ntid41d d• unid<ld•s 

deoí•ctuosas np 

Oatos de .1tr1~utos(cantidad 
de unida.des defectl#ls.u del 
Producto) \ 

Control di! fracción qlobaJ 
de unidades defu:tuos.as del 
Proceso 

1. Los da.tos l'leces.ir1 cis es-
ta.n -;eneralmente d•sPon•bles 
~~~~:g¿~t~s je req1stros de 

2. Todo el persc,al lo entien
de con el arr d.id 

J. Proporc1cn.1 uni. 1maqen qlcbill 
de lacal1d.1d 

l. Ho proporc1cno1. inform.1c1cn 
det.1l l .1á.1 par,¡ centro t .ar l .as 
c.1ra.cterl st1 eas 1nd1v1 du.al es 

z. No reconoce di íerentes 1r1i
duac1ones de defectos del 
produ~to 

D•f•ctos por" unid.ad u 
C..n1: i d41d d• dirf•ctos e 

Control del númirro 910-
bal de defectos por 
Ul'll dad 

T:s'1~HT~! ~;";:~~sp~~~ 
;>crcrona. t.amb1én un.a 

~~i~~ ~ ... ~!! ~.r'"~~~.~~c 
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E1 orden de elección de los .Lotes puede fijarse de diversas 

formas: 

a .1. segün la causa de variaciOn .sozpechada. En este ca!!o, cada 

.Lote compone de productos qua se originan a través do un Unico 

Por ejemplo, ol producto do di.forentes 

operarios, diferentes rnaquina5, diferentes turnos, materiales, 

condiciones de proce!lo, etc.. con:: ti tuyen una ba!:e natural para 

dividir el producto lotes y par::¡ eluJ ir posteriormente los 

subgrupos da e!lta!l fuonto=> !3üparada!I. 

a.2. Por iguale~ cantidudo~ do producto producido. E.::ito es 

especialmento Util paril do!::cubrir cambio::; c::ontinuos tal.es como 

d.il.ución de .5oluciones qU.1.!':'licas, o dosga!;to do horram.i..entas. 

a. 3. A intorvalo!l do tiempo igua.lo!;. E:: to os 8~pecialmante Util 

para descubrir cau3as quo var1an con al tiempo. La olocción da los 

lotes intorvalo5 do tiornpo igual os f.1.cil do organizar y 

ad..m.i.nistrar. 

a.4. Evitar totalmente la idontificación de los loto!l y tomar 

:sencillamente sll.bgr:upos, di.r_·ectamento del proco!Jo, a intorval.o!3 de 

tiempo igualoz o por cada lote o batch de fabri.caciOn. 

b) Compos.i.ción y frecuencia del !3ubgrupo. Las mua!3tras da cada 

:subgrupo deban tomada!:! do diferontos partos del loto y !!.U 

frocuoncia debera !SEH:· por cada J.ote de .fabricación, ya !Sea en 

producto!3 !3emitarminado3 o el producto final. 

e) Tamano del !Jubgrupo. El ta.mano del subgrupo dependorA del 

ta.mano del lote. En el cap1tulo 3iguiente se dan !Jugeroncias sobro 

e".l tema. 



CAPITULO II I 

TIPOS DE CARTAS DE CONTROL 



-15-

TJ:POS DE GRAFJ:COS DE CONTROL 

CAR.TA X y R.Desde el. punto de vista. de .la. uti1ización eficaz de 

toda l.a información obtenida en u.na. serio do rnodiciones, l.o mejor 

es un par da gra~ica~: una que muestro los val.oros rnectio:i de (X) y 

otra que r.::z.ue!ltro los va.lo re.::; del. rango ( R) . 

La media do un subqrupo obtiene sumando toda!! J.a.::s 

Ob2;ervacionn!l quo l.o cornponon y div:i..diOndol.a ontre el n(U:J.oro de 

el.emento5 del :ru.~mo: 

Xl +-X:'. +-X:! ......... Xn 

x-

E.1. rango es .la diferencia entre el. valor max.imo y el. va.l.or 

ra.1.nimo de l.us ob~ervacionc.s que componen al ~ubgrupo: 

R- valor mtiximo-valor ruinimo 

Por .lo tanto 1a media del rango s~ra: 

Rl.+R2+R3 ........ Rn 

La gráfica de va.lore.s do X dice cuando 3C ha producido un 

cambio en .l.a tendencia ccntra.l. La gr.if.i.ca do .lo:i va.l..ore:s de R 

indica cuando ha tenido 1ugar una ganancia o pérdida ~ignjfic~~~va 

en l.a uniformidad del. l.ote. 
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CAL.CULO DE LOS Lna:TES DE CONTROL 

Una vez ca.lcu.l.ados J.as medias de X y de R, entonce:s con .l.a 

ayuda de 1.os factores dol. apéndice l. 

control. de R 

LCSR D4R 

LCIR D3k 

se obtienen .l.o:s .l..l.tu.i te:s de 

As.l.mismo para el. coil..l.cu.l.o do l.o.3 l..l::u.to.s do control. de X debe 

empl.earse al. factor A2 dal. aponctico 1 

LCSX X ~ A2R 

LC:!:X X - A2R 

E:n .l.a.s fOr:uul.as antorioL.·os, =:;.o supono que el. ta.mano del. :subgrupo 

es constante y las constanto3 D4, 03 y A2 dopenden do ésto. 

Los prob.l.ema~ t1picos en 1.03 que puedo apl.icarsa son: 

- AJuste a .las espocificaciones do una caractoristica numérica. 

- oesajuzte de un procoso. 

- Datos caros o di~icil.e~ do obtonor. 

E.l. tama~o de.l subgrupo ma5 recomendable para este tipo do grAfico3 

03 4 o 5_ 

si n es zuperior a 10, .la desviación ostandar debe rompl.azar al. 

rango. 
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CARXA X Y s. cuando. el. tamano muo3tra1 03 moderada.mente grande, 

digamos que n> 10 o 12, el. método de 1.a amplitud R para e3timar O-

pierde eficiencia e3tact1!3tica. En 0!3t03 ca30~ es mojar reemplazar 

1as gr~fica3 da X-R por la3 do x y s, donde o3tima J.a 

desviación e3 tandar de hacorl.o forma indirecta con R. 

Por 1.o tanto para fi.nC!3 de control, hay quo calcul.a.r 1.a media 

muestral X y 1.a de!.lvi~•ci·:>n estandar r.:i.uo.!3tr;il. s para cada 3Ubgrupo. 

Ya que rogularnonto dosconoco Hl. Valor de 0- , hay que 

estimarlo modianto el ar1~li.~13 de 1.03 datos antorioro3. supongase 

que :se tienen m mue=tra~ preliminar.o~ ,cada una do tamano n, y sea 

Si l.a de!3V.1.aci.ón e3r_andar do 1.a i-ózima muestra. El promedio do 

la!3 m do3viaciono~ ostándaro5 

1 

La e:itad1.stica S/C4 estimador no sesgado de ~ 

tanto, 1.o:i parametros del diagrama de S ser~n 

LSC =5+3 ~ 4 1-~4 
C4 

L1nea central= S 

LIC=S-3 _.§_ ..fl="2'4 
C4 

.Por l.o 
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Sue1en definir5e 1as constantes 

83=- l- .:__ j 1-C~ 
C4 

3 
84= 1+ - 11=24 

C4 "-! ~ -~ 

Por l.o tanto.. l.os par.a.metros del. diagrama do s pueden expresarse 

como 
LSC= B4S 

Ll.nea centrul.=S 

LIC= B3S 

Cuando S/C4 se aplica para estimar u

l.imites de control. para P.l. diagrama de X 

e3 po~ible definir 1o.:s 

3S 
LSC=X+---

C4 -.fil 

Ll.nea central=X: 

- 35 
LIC=X----

C4 F 

Sea 1a con~tante A3= 3/ (C4 - .¡ñ) _ Entonco3 l.os para.metros del. 

diagrama de X se convierten en 
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LSC-=X+A.35 

Ll.nca centra1=< X 

I~IC=X-A3S 

Las con3tantes B3, B4, y A3 para la con~trucciOn de 1os diagramas 

de X y S a partir de datos anteriores se presenta~ en e1 apéndice 

1 para distinto!l tnmanos muP:Jtra.Jes. 

TradicionnJment.:e, lo:J ingcnit~rti!J de control de cnlidaci han 

preferido el diaqt-ar.v1 dP H ~n vez del de s, dnb.ido a la sencillez 

del c~'\lculo de R pA.ra c<1<i-1 m11P:'>tr.:a. J,a d.isponibilidad act:ual do 

caJ.culadora!l dP bo.l51l lc• r:on ctt lr:ulo nutom<ltico de S, hiln 

disminuido la diticult.ad p.or·a la ut:ilizilr:ion de e~~t~P Lipa de 

graficos. 

PROBLEMA..S TIPICOS EN LOS Qt.TE PUEDEN APLICARSE LOS DIAGR.A.."-m..S :i:-R ó 

DE i: y S. HA.y que consilh~ri'lr· el U5o dn de diagramas de- cont.:ro.l de 

mcdicior1e3 ~r1 Jo~ c.030~1 3iytiicr1Le3. 

1.So introduce un nuevo proce3o, fubr ica un nuevo producto 

mediante ttrl proceso ya exi~t:erite. 

2.El proceso ha c3LadD funcionando durnnte itJ.gUn tiompo, pero 

tiene probl8ma_.. cr1)nic:o!J no pt1P<Ü"! cump 1 .ir .lil.3 tolerancia!! 

especi f i cada:.1. 

3.El procc!::.o tl.ení! prnb.l~ma5# y el diagramil dE> ce'"1ntrol puede sor 

ü.til para f..inc!l de d.i <t<JllÓ!3 t-_ ico. 



-29-

4.Se nece5itan prueba5 destructiva5 

prueba co5tosos. 

otro5 procedimientos de 

5. E!S convenienta reducir al rn.1.nimo el muest..reo para aceptación u 

otras prueba3 cuando ol proce~o 5e puedo manojar bajo control. 

6.eroce5oe con e3pecificacione3 muy estrechas u otro5 problema5 de 

manufactura dificiles. 

7.Situacione:s en que el operario debe decidir !Si ajusta o no el 

proceso. 

a.se quiere un cnrn.bio en la~ esp8cificaciones del proceso. 

9. se dobo mostrar continuamente L:i oetabilidad y capacidad del 

proce:so. 
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CAR.:rA DE CONTROL Pl\RA Vn.LOREB J:NDrv:I:DUALES DE :x• 

E.:sta carta con:3i.::sto en gr<l:fica da ob:servacione:s 

i.ndividual.e!3, por unil y atil cuando sol.o puede obtaner!3e 

convenientemente una ob!lervacion por .lote partida de 

material. .E5to ocurro frecuontorn(!nto cuando 

in!3pecciOn y medición autom.:itizada:J, y 

tecnol.ogia de 

anal.iza cada unidad 

fabricada. Tambien 5ucedo cuando .la ta!la do produce ion es 

torma convcnionte tamano de 

proce!!o!5 qul.rnico!!. En ~."3t.o!:: caso3 rnsul. t.a ütil. un diagrama da 

control. de unid.:id~s individua.lo!:.. En oi proccdirnionto do control. 

se empl.ea 1..:i. a~p.litud rnóvl.l de do::; obsor'..racione3 zucosivas para 

estimar .la variabilidad do.l proc:.030. Tambien es po~i.blo establ.ocer 

una gráfica do control para 1.:i arnpLitud movil de do3 obsorvacione~ 

suce~iva.s. 

La gr~fica do control. para X os una ampliación do l.a gráfica de 

control. para X y R, usando la misma 11..nea central. de la gráfica X. 
Lo.s procodimientos 50n an~logo~ a l.o~ descritos para la gráfica 

X. Los 11..rci.tes de control. deben basarse en l.as mediciones de l.S• 

mue.stra!l individual.e~ por lo mono~. La!l fórmulas para los l..1.mito?S 

de control son : 

131 -ccnt.i:i:>l. d• po:OC••O poir- ~todo• ••tadi.•tic:ca-
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Lsc-x Ei.R 

LIC-X Eff 

Para rangos 

LSCR D4°R 

LICR D3R 

Los .:t!actores E 2 , o 3 y o 4 dependen de n y ~e encuentran en el. 

apéndice 1. 

PROBLEM1\..S-:r'IPIC0.9 EN LOS QUE PUEDE AJ?LIC.1\.RSE 

- Cad~ iotP puede avaluarse con una sola medición. 

- Tran$currc un espacio do tiempo largo entro las medicione5. 

- Aparecen en el proce~o c~clo~ cortos o tcndonc~as y hay que 

Se requiero co~parac~ón directa de las mediciones 

como se mencionó antcrior~ontc el t.amaf'l.o del :;.u.bgrupo es de 1. 

Cl'U\.'l'.'.A DE CONTROL PAR.A. DA.TOS POR ATRIBUTOS. 

Las cartas de cont.=ol para dato~ por atributos SOJ..\J roquieren 

de contar las ab~crvacioncs de una dctcr=inada caracter1stica. 

CAR.TA DE CONTROL PARA FRACCION DE UNIDADES DEFECTUOSAS p. 

~~tü tipo do cartas es es~ec~al~ente Util cuando 1as 
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pruebas son de.l tipo "pasa no pasa", pero también puede u3ar.:se 

cuando se registran medicione.:s hechas con una e5cala detornti.nada. 

En e.ste caso, p e.s la tracción do va.loros medido3 quo caen tuera 

de uno o ro.as 1.1.rni.tes. Este tipo de gr.:l.!'.icaz da buenos resu.l.tado!! 

para proce~os ~uy mecanizado!! o prodom.inantementa rnanualo.:s. 

E.3to tipo de gr..lf:~cas ü!; sensible que 1.a.3 gráfica.5 por 

variabl.as y tan ü.t:...!. para diagr.osti.car causas. Su valor 

estriba que propo~ci.ona inforr::ación para cuando necesario 

La ~r.::icc.J..•jn 1~0 un:.dades de ::'octuosas puedo U!;ar.::o con ~o!ipocto a 

una u.nica caractor1-!!t'.!..C.:l do c.:il..idact o con .t:'QSpQcto a dos o md.s 

caractor!..:.:;t:..ic.:::i.!l con.:Jidor.:id.:i::::; coloct.:._va.roonto. Aqu.l. debe 

establ.ocorse una cii~tinciún ·~:-'lt.::e dofocto y U....'1..i.dad do.foctuosa. Un 

defecto o.:.l un ca.:.:;o de cu..""nplim..i.onto al.qun.:i ozpec~ficacion, 

m..iontr.:i.s que una unidad •-1otoctuo.::.:i as un 0.lcmento que contiene uno 

o rnéls defectos. 

Lo~ iimite~ de control. p~ra e~to tipo de dato~ ~en 

LSC = p .- i°?Cl-P> 
n 

LIC ""p - ~p~ 

donde : 

P es e.l tota.l do U..'"lid.:ides defcctuo!lc'.ls en todil!l 1.as muestras, 

dividido por el. total de unidacte~ que hay en tocias 1.az muestras. 

n es e.l numero <:io unidade.:s de cada !5ubgrupo. 
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Si es po3ible las muestras deben ser lo su~icientemente grande~ 

como para que eJ. hecho de que no !!;O encuentre ningun defecto en el. 

subgrupo indica una me)ora significativa con respecto a .l.a norma. 

~ DE CONTROL PARA DEFECTOS POR C'NIDAD u 

La carta de contro.l p,t.r:a de .l.a misma utilidad cuando 

pueden aparecer varios defectos independientes en una unidad. del. 

producto. 

Las fOrmu.l.as para las linea~ para o.l. cont=ol de esta carta son: 

LSC - Ü +3y:-

LIC ~ Ü -3y~ 

donde ü representa ol numo ro promedio observado de no 

conformidades por unidad un conJunto prol.i.t:ti.nar de datos y n es 

eJ. nümero de unidades do cada 5Ubgrupo. 

CARTA DE CO'NT.ROL PARA LA CANTIDAD DE D:E:FE!CTOS c. 

Este tipo de cartas es equiva.lente a la carta de control par u 

y se ut~liza para cuando el tamano de n el mismo, 

particuLarmento eficaz cuando la cantidad de defecto~ posibles en 

una unidad es grande pero el porcentaje correspondiente a un ~óio 

defecto es pequeno. 

Las fór~ulas correspondiontoz a las i1neas de control. son 
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LSC - C:: 

LIC - C - 3.J'C 

donde l.a. madi.a ob:sorvada del. numero de dafacto:s una 

mue:stra preliminar da unidade3 de inspección. 

PROBLEMAS TIPICOS EN LOS CUALES PUEDE APLICARSE LAS CAR!"CAB DE 

CON"XROL POR ATRIBUTOS (de p, e y u) . Debe con3idorar!3o el. uso de 

la~ grafica.!3 do control da atributo5 on los ca3os siquiontes: 

l.. Lo!J operario!3 controla.n la!l ca U!; a:; atribuiblo.s, y ~s nocosario 

reducir ol rechazo dol procozo. 

2.El proco!3o e~ una operación do monta.Je co~plicada, y la calidad 

da.l producto mido ~n tér~ino3 da la ocurroncia do di~conformos, 

del funciona.mianto Axito~o o fallido del producto, etc. 

3.Se nocasit:a un control de proco~o. pero no 

dato!3 de modiciones. 

puedo obtener 

4.Ca.!305 en lo:; qu<:>.: noco:;it .. "l rc!:::t.Lr::ten hi:.;tbrico del 

t"uncionarn.ionto dHl pt."OC<""!~O. Los diagran1as de control por atributo!l 

!30n muy of.ica.coz para ro.::Jt.unir inforr:::i.ación con respocto aJ. proceso 

desde al punto do vi.zt.::i dP. J.a adrn.i.nist.::-ac.ión 

Lo~ tarnano3 de ~ubgrupo para esto tipo de curta~ 3on: 

Gráfica p 

Grá.fica u 

con~tante) . 

Gráfica e 

con!S tan te) . 

n > 50 o np >= 4 

1 o rná~ (pero el tamjno de los aubgrupos ha de 3er 

1 o m3~ (pero el tamaflo de los subgrupos ha de ser 
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CONTROL rHICIAL Y. EN EL FUTURO. 

Para lo~ procesos de mezclado por 1otes~ 1as cartas de control 

se pueden utilizar para: 

a) conocer: procese lo suficientemente eficaz para 

producir las especificaciones en cada una de ~us partes y una vez 

obtaniendo ésto: 

b) Mantener on e5tado de cont:::ol por cada lote que se fabrique. 

CONSTROCCION DE UNA CAR:rA DE CONTROL PARA DEFrN:r.R LA 

HOMOGENEIDAD DEL LOTE. 

Aqui el problema de la cart.3. con~iste en procar que el lote de 

fabricación es ~o su~~c~cntemanta horno~Onoo. 

El procodioiento el !::.!.guion.to: 

a) Una. quo ha o.leal.do la ca.r.:lctor!..stica controlar 

segun eJ. criter:!..o del cap1t'...!lo _, tornar una. !;orie de subgrupo!l de 

diforonte!3 parto!:l dc.l loto. E.l r.t.L~ero do !3ubgrupo5 depender<.\ del 

ta.mat'\o del l.oto. 

Si el tomar i:'l.uest:::::as dol lotG r<:Jsul.t:a. un procoso complicado 

podrán obtener 'l.L""!a vez qua n.l p:::oducto se ha. enva.zado. 

bJ Dur.:into la reccpilac::.ón de ü5tOs datos es nocosario dejar 

constancia de t:.odo!l los c.:i::i.bi.o=:. que ocur:::an durante el. proceso, 

por ojempl.o: proveedor de ::r.a.t:.e?:"i.a. prima, operarios, condiciones de 

procoso. 
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e) Cal.cul.ar 1.1.m.ite:J de contro.l provisional.es a partir de eso.:s 

datos. 

d) sena.l.ar en el. gráfico l.o~ datos con re.!5pecto a l.o.!5 .11.mites 

de contro.l. provisiona.les para determinar si hay muestras "fuera de 

control.". 

e) si no hay puntos fuora de control., se dice que el iota es l.o 

~uficientemente homogéneo y está abierto el. camino para proponer 

una carta de control que ayude mantener el. control. en l.a 

fabricacion futura y dando por hecho que tomando un .:sol.o subgrupo 

cte n muestra3 por cada l.ote de ~abricacion ser~ representativo de 

todo el. loto. 

f) si se demuestra quo el proceso esta "fuera do contro.l"" ol. 

camino está abierto para investigar .los puntos qua astan fuera de 

control., descubrir y eliminar 1.as causa3 a.signabl.es y vol.ver a 

probar el. proco.!50 para ver si ha alcanzado un estado de 

control. Y por lo tanto probar que el 1.ote es homogéneo. 

CONSTRUCC:tON DE UNA. CARXA. DE CONTROL PARA MJ\H"rENP!R EL COHTROL 

EN" ZL F'CTDRC. 

La mayor parte de l.os procesos industrial.es resu.l.tan no estar 

bajo contro1 cuando se los analiza por primera vez con métodos que 

utilizan cartas de control.. 

l?or 1.o t.anto es comun encontrar a.l principio muchos puntos fuera 

de los 1..1.m.ites cte control.. A veces e.:: posible averiguar la razón 

de algunos do estos caso3 do falta de control. y poner en practica 

la acción adecuada para remediar.lo. (Es ü.til e~cribir directamente 

en l.a carta. .la explicaciOn encontrada pai::a esos puntos fuera de 

control). 
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De:spué!'!I de aplicar alguna accion correctiva a un proce!5o, hay 

que recopil.ar un nuevo conjunto de datos, vol.ver a calcuJ.ar 1.o.s 

1..1.m.ite.::s de cent.rol. e:st.adl.~tico y dibujar J.03 nuevo.:s dato!'!! con 

re!5pecto e!5t.o:s J.imito~ revi!lado!l. (Aun cuando tenga 

conocinU.ento de quo 5a han producido cam.bio3 en el. proceso, e!S una 

buena idea caJ.cular periódica.monta ol. valor medio global. 

corre!ipondienta a una gr<1fica, por ejemplo cada 25 subgrupo!S, y 

compararlo con los dato~ anteriores.) 

Si ze han corregido la3 cau~as da vnriación orig1r1aleB, pero es 

difl.c.il rocopilar un ntJ8vru.., conjunto do dato3 p.".lr.".1 los 11-mi.te!! 

fut.uro!l, e!l acept.ab.lo ::-o tirar, dol con) un to do da to.3 or .iginal, J.os 

:subgrupo3 que e!lt.aban funra do ~ontrol y, volvor a calcular los 

l.1mito!5 con ros.poeta a lo~ cuu.lo!S 3-:l han do rogist::ar .los nuevos 

dat.o!5 rocopi.lado5. E::lt.e cicl.o do rotirar J.03 dato.::s a.foctado!l y 

valvar 

proceso al.canco final.monto o.1 e:Jt.::ido de contro.1 ( ol. control. !30 

obtiene a menudo gra.dua.lment.o J si la banda de control. es lo 

su:ficientemento O!ltrecha y ".!!;.t~ en l!na po:;ición 3ati!:>factoria con 

rq3pecto a 1.os l!.mite!! do .la li':!.:Jpeci fic.1ción, H.l proco!':O e!!t.<\ 1.L!3to 

para pasar a 1a ~iguiente etapa : control con respecto a una norma 

dada. 

CONTROL CON UNA NORMA DADA. 

Cuando un proce30 est.:1 bajo control so di!lpone de datos acerca 

da cual. es e.l nivol. e.sperado del procoso y cual. es la di!!persiOn 

e.sperada, entonce!! es po!5ib1e o!ltabl.ocor el rango da variaciOn 

e~perado para eJ. proceso. 



E,:,te rango de variacion esperado se convierte entonces en 1.a 

norma con respecto l.a cual "ª comparan 1.as muestras 

sub:siguienta::o para doscubr.:..r l.a aparición de causas signi.fica::.i.vas 

de variación. 

La utilización •iel r~n~o de variaciOn e~perado como 

servi.ra para descubri!: .:ar:lb.!.O!:: .3ign1.t:i.cativos en el. proce.50- Ahora 

bien, el que estos cambio~ cau~en defectos o no, otro a5u..-ito y 

depende de .la ::el.ación exi.stente entre lo~ ll.m.ite!S e.speci.ficados 

para el producto y 1.05 l~~..ite~ do control. 

Los datos procodento3 del. proceso !30n l.os val.oros medio!S roal.o::; 

F"racci'.:.·n r=icdia de '-lnidados do:fectuosas .z p 
cantidad media de dofectos = ~, etc. 

Si se u3an e5tC!3 factoro3 para aspecificar lo.:3 val.ores futuros 

esperado~ par.:i .al procazo entonces !iO dosignan simplemente esas 

mismas cant.::-dado5 corno valores "nor:c.aJ.es", .:iu.:otituyendo la barra 

por el simbolo "prima", de m.:inora que: 

Med~a Q5perada o "normal" ~X• 

Craccion do unidades defectuosas e!iperada o normal p' 

Cantidad de defacto~ esperada, o normal ~ e' 

Si en los datos anteri·:::>re~ no son prec:i..samento .i.gualc!I a la 

norma deseada, pueden fiJ~r~e aun i~m..i.tes de control basados en la 

norma deseada,. pero sólo exizte evidencia alguna razón 

verdadera para creer que puede lograr!3e ~l. valor nor:na.l. 
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Estos val.ores normales son para todo el. material que se ha de 

fabricar, decir quo son va.lores de.se.a.do~ para la pob.lac.ión. 

Como e.l rango teóric.u.mentc. e!:.perado una población normal. 

infinitamonc.o ar:!plio, •3.::; :-iocB~.:J.rJ...o adoptar alguna otra rnod.ida co¡nQ

norma para la di.:;per!:J...ón. La :::iedida <::r' que e3 igual a R/d,¿ ó a.1'0:- /c..z. 

es la qua 

La tabla 3 

control.. 

u=a habitualmente. 

' de 

So pueden apl.!.C.:l::: l..i:= di.L·cct:ricns antoriore:= t:ant0 .:i. dJ...agr.:Jmrl.Z 

de control de r:::odi.cione!; como de a.tributo=. R.ecor':i:?r::.o.s qua 11.os 

d~agr.:i.ma~ cto control no 50.lamonto so uzan para vigilar proce30S, y 

que habr.l.a que U!;ar.los como tL~ método activo, en 1.J...nea, para 

reducir .la v.:i.riabilidad del procozo. 
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TAS LA 3 FACTORES DE LAS CARTAS PARA cottTROL Cmt RESPECTO A lliA HOR11A DADA 

LA KEDlA ES X 

LA FRACCIDN DE 
llilDADES DEFECIUOSAS 

ES P 

LA CAttllDAD DE DEHC-

fDS ES C 

LA OES\JIACIOH TIPO ... 
EL RECtlRRIOO ES R 

2.121 
, _ 732 

1.:599 

1.342 

1.225 

1 .. 134 

1.861 

1 .. ne 
18 8.949 

EttlOHCES DI lliA CARTA PARA HAHJEHER EL COtitROL SEOUtl IMA HORl"tA DADA 

LA LIHEA CDtTRAL ESTARA DI lA LIHEA LIHITE JttFERIOR 

ESTARA EH 

LA LIHEA LIMITE SUPERIOR 
EStARA EH 

;¡ CAHORA LLAMADA x•) x• - Aa' x· • Aa' 

(AHORA LLN'IADA Pº ) p• -3 Jp• (1-Pº) --.-- p• •3 
jp• <1-P" > --.--

(AHORA LLMADA e•> e• - ,J; e• . ,J; 

o (AHORA ll~ADA Cz::t' > e, o' ªzª' 

R <AHORA LLAHADO dza') D
1
a' Dza' 

e, •, •, d, •, .. 
9.5642 1.843 1 .128 • 3.&86 

9. 7236 1 .858 1.6'3 • 4 .. 358 

8 .. 7979 1.898 Z.859 4.698 

Q.84"7 1. 7:5& Z.326 "·"ª 
9.8686 9.926 1.711 2.534 5.878 

e. 8882 8.185 1.672 2.194 8,295 'S.293 

e. 9ez1 8.167 t .&38 2.847 9.387 S .. 387 

e.9139 9.21' ·-~' 2.979 9.546 5.3'4 

9.9227 B.262 1.584 3.878 B .. 681 5 .. 46' 18 



CAPITULO IV 

INTERPRETACION DE CARTAS DE CONTROL 
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:rNTERPRETACJ:ON DE CARTAS DE CONTROL 

A continuación so proporciona una guia on la intorprataciOn de 

patrones de inestabilidad on una cai:ta do control. (proce.so:;s fuera 

de control estad.1.stico). las intorprotaciones =se sitUan los 

intervaJ.03 de tiempo a los que correspondan lo~ punto3 que 3onalan 

los patrones analizados. Al hacer roforencia a medias en esta guia 

~e entienda por ellos l.o~ val.orns medio~ de J.u variabl.o 

cuestión, 1.a qu~ pueda 3or ol valor da la medida de centralización 

(media X, mediana M), do la modida d0 disporsiOn (rango R o 

desviación ~!ltandar) o lo:> 'J."lloro::: de p, e, y u. E..l crecirn..innto o 

docrecirniento de c<Id.'.l. uno dü Pllo:.-: t:icr:o un :'.!igni!:.icado diforonte 

conforme a 103 conceptos de cada do ~.Ll.os, di~cutido3 a lo 

l.argo do este capitulo. 

1. -Puntos por encima del ll.mito 3uporior dn control. 

Pueden ~er indicativos do alguna do la$ siguientes condicione5 

-Hay errorc3 de medición, de calculo o trazo. 

-Exi3tiO al.guna condición dosfavorablo para ol 

recurrancia debe mediante una acciOn 

permanente. 

proco:so,cuya 

preventiva 
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2.-Punto~ por debajo del limite inferior de controi 

~~~~~-~~~~~~~~~~LSC 

~-~~~,,__~~~ ..... ~~_,,_~~~~~ME.DrA 

~~~~'\'c-,~/~V~\~____f_~-1-~~LIC 
'i"i ~ 

Indican que puedo gx1=t~r lo ~iquiento: 

- Errores de med~c1ón, calculo o trazo. 

- Al tr~tar~e de ·i~a c~r~a •jo cont=ol por variable~ pueden exist~r 

lo cual debe evitar3e 

mediante accione~ pravon~ivas cturanto todo al proceso. 

carta de controÁ por atributos, algt.:.na 

conct1c1on fué tavorable al procaso, por lo cual su conten~do puede 

emp.lear=::e como rnoeiida preventiva duranto todo el proco.so. 

3. Una tendonc~a a!lcandonte en punto~ =uce~i.vos (generalmente 7 a 

a punto!l). 

quiza o~ro tipo da tendencia ascondente. 



A.l. tratarse cte carta~ de controi por variabie~ indica que ia media 

ctei proce~o aumentó. 

AJ.. tratarse de carta3 de controi por atributo~ indica que el. 

proceso empeoró. 

4.- Una tendencia de3condonta en puntos sucasivo5 (general.mente 7 

u a puntos}. 

quiz4 otro tipo de tendencia de~ccndento. 

A.l.. tratar!le de carta=: do control. por variab.le.:s, indica que l.a 

media del. proceso disminuyó. 

Al tratar.::o de cartas do controi por atributos, indica que eJ. 

procc~o meJoró. 

S.- Punto~ ~ucezivo3 por deba)o 

(generalmente 7 U 8). 

por encima do 1.a media 
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POR DE.BAJO DE. LA MEDIA 

?OR ENCI~ DE L""\. MEDIA 

Al. tratar::e de ca.rta~ da con~_rr::il por: vnri~iblo.s, significa que .la 

Al. tratarse de cart.:is de c:on~::-:.::;l por atr:..buto!!, indican que existe 

una mejora en el procn~o 

E.xiston otro!; patronos do co~port.:imionto dc.l proceso 1.os cua.l.os 

indican con ant:...cipac::..Vn ::ruo l,;. :ncdia do.l procoso es fa•Jorabl.e o 

no a éste, y no nece~ariamontc ~e trata de 7 ú 8 punto5. 

6.- 01.~tribuc~onos do puntos Lncon~15tontn5 el teorema de 

Tchoby.shol:f, la regla. e:r.p!.r::..c:i. "/ la d.i~tr:..bucl.•:On normalizada Z. 

a.1 Si .la cti=.tr:..bucion ·:ie pu.r.tc-s hac,~ •-:'.!ue rc.<l.::; de.l. GB<;; de ol.los 

caiga el tercio modio de 1'3. ,ji.::::.t>1nc::.a or.tre lo::s l.1!tt...l.tes de 

control del. <.:>rdon de :.20 30 

:nuestras, este po?:contaJc puedo _.._cr:- •:lG 80 <i :<O "51. 

LSC 

\

' ::: ~ ,\\ ---¡----;:;;;-;;;~-~~~-;;;-~;;~--,:,::~-!-; 
1 PL'l-ITOS EH 2.5I'l\ :':.CNA .- __ .Y'.: _______________________ _ 

•/3 \... 't_. LIC 

L 
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pueda ~ignificar que 

Existen errare~ de medición, cal.cu1o o trazo en l.as muestras. 

- La3 l.ectura!5 di.sper::as se cambiaron en l.o.z regl.stros o que l.0!3 

datos fueron forzados 

- Ei método de ~uestreo fuo inadecuado. Es convenionta sel.eccionar 

un método de muestreo con3i.ztente, que per!n..l..ta que las muestras 

sean comparabl.os. 

Del. criterio anterl..or, 't.1.0no q-uo no deben exi.!>tir md.s del 

32% da los puntos en lo~ ~orcio~ 8xtori.ores do la di~tancia ontro 

l.oz l.1mitas de control. CP~r~ pobLac~ones peque~a~ ,eL orden de 20 

a 30 muestras, esto porcont~Je puode =or do 10 a 20 ~l 

LSC 

\ 

'/;, .._ \ --¡~-~~-~~~~--=~~~._~_-:_~o_~,_~:~=--~~_-º_~s _~:~~~~T~~~':'.~-_-':_~':_~"~:_,-_~.:_ 

\_. l/31... t_-f--------------------------------~Dil\ 
\ f3'- ~ SUHANDO LOS D.E r..;..:; ::m:;i.s :. y .: =ONA 2 

l ~-----------------LIC 

7. - Los criterios del punto r:o. 6 ::...ndi.can que .si predominan puntos 

en un tercio exterior resp~~c~o al •Jtro, •-::ruiere decir que .la media 

del. procego ha aumentado <) di::::;m.J..nU!..d.o. 

Si t.cata de cartas t...ie cont:.::::-o.L por at.ri.butos indica que el. 

proceso ha empeorado o meJorado, según la gráf~ca. 
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B. - En carta3 da control por variable.5, una reducción 1.os 

11mites de contro1, respecto a 1a medida de centralización o a 1.03 

individuos ( x,M ó X), .lo que ademas implica una reducción de los 

1..1.m..i.te.5 de cont=o.1 en la madi.da de di..spor:.ión (R o S), indican 

mejora .la habilidad del proceso, siempre que e.l m.i.smo esté 

centrado o logro centr¿ir. 

LSC-----------------

MEDIA __ ._\_,,_ _ _._/_\_,___~-'~.,.6.~~-~,,.__~-~ 
V V 7 

Y' 

LIC-----------------

Comportamiento de las medias de central.izaciOn 

LSC------------~ 

' 
._ ________ _ 

MEDIA_\_,,__~;\~·~/_\_.,._ _____ _ 

vv~ 
LIC------------1 

comportamienr.o de la~ medias de dispersión 
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La mal.a interpreca.ción ·j.e l<.:>!! grAfico!S de cont:.rol. puede conducir 

conl.usiones y acci.•:>nes correctivas erróneas de parte del. 

per3onal. de operación 8 incluso de supervisores y direct:.ores. 

El. problema do ~.jentiticaciOn dn patrones; deci.r1 

reconocer patrono~ si~~o~acicos o no al.eatori.os en el. diagrama de 

control., y encon~rar 1.a razon de e~t:.o comportamionto. La capacidad 

de intarpret:.ar patrón part:.icul.~&.r términos de causas 

a.tribuÍbl.es requiero de QXp·~riencia y conoc::..:.i.i.•3nt:.o dol proceso. O 

sea., no so.Lamente hay que ·~nc.onder lo~ prir.c1pio3 ostad.l..!::t::...cos de 

.Los diaqram.a.s de ccntrol. 1 .::;ino tambien tener una buena compronsión 

de.l proceso. 



CAPITULO V 

APLICACIONES 
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Una. empre:sa que fabrica ti.nta!S para l.a indU!5tria de 1.a:s artes 

qrA:fica!J, requiere de maJorar calidad y eficientar 

proceso. Lo3 proce:sos. de :f:1brica.ci.On son por batche.::s de 300 Kg cada 

uno y ei producto terminado se envasa en 1.atas de 2.5 Kg. 

E.1 d.iaqrama da fl.uio del. proceso es el si.qui.ante: 

1 IHICIO 
Z AUIACDt TllllHSPORTA PIAlERlA PRl"A A PRODUCCIOH 

3 LOS BARHIZES.PJGPIDiTOS Y ADlTtWS SE AGREGM A la1 CAZO V SE "EZCLAH 

4 El PRODUCTO PASA POR MOLIHO DE RODILLOS A CIERTAS rottDICIDHES DE PRESIOH V TDIPERATURllll 

5 El PRODUCTO ES RECIBIDO DI OTRO CAZO V SE "EZCLA MUEV'MEHTE 

6 lABORA!ORlO lHSPECClOHA EL PRODUCTO 

7 LABORRTORIO DRDDtA AJUSTE AL PRODUCTO 

8 El PRODUCID SE DiUASA 

9 FIH 

Para. 1ograr 1.az metas arriba rn.oncionadas, reunieron 1.os 

departa.mantos de cont=ol dn Calidad, Produccion e Investigaci.On y 

De:;sarrollo. io~ cual as ~cdiant:e diagrama de cauza-8fect:o 

ia calidad y por ende; 

falta de eficiencia en el proce30. 

A continuacion se explica 10 quo esta empresa 11.evo a cabo y 

los logro: quo consiguió. 
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1o) se definieron 1.az cau~n5 de l.a no ca1idad utilizando un 

diagrama cau3a-efecto que partio de l.a si9uiente base: 

MANO DE OBRA METOOOS • BAJO 

77 
MATERIA MAQUINARIA 

... RENDIMIENTO 

MEZ • CALIDAD 

• DEFICIENTE 

PRI.MA Y PROCESO At-ffiIEf--lTE 

CAUSA EFECTO 

2o) Se enumeraron Los !3iguionte=s efectos en cuanto a l.a. baja de 

rendir.i.iento ctei proceso: 

a)Oemasiado~ aju3te~ para llcqnr al producto final 

b)Demasiado tiempo muorto on la oaquinaria 

e) Muchos repr:oceso:3 del. producto torr:tinado l.o que significaba el. 

desperdicio de los enva~e3 quo lo contonian. 

En cuanto a la doficioncia on .La cal.idad se encentro que l.a:s 

caractar1.:sticas rna:3 afcctad3~ ft1cron: 

a)Col.or do l.a tinta 

-Diforoncias :3ignificativn3 An ul. color con rospocto aL 

est~ndar del. cliente 

-Fal.ta do unif.orrnidad do cada 1.ote de fabricación 

-Fal.ta do unifor.~idad 8ntro l.oto3 sub3ccuentes 

b)Tamano do part~cula de l.a tinta 
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Oe.spués de varias reunj.ones, se determinaron .las cau.sas que 

a~ectaban 1a ca1idad y la baja productividad, a.si como .las 

acciones a realizar para cada una de e1las. 

1) Para materia prima: 

-Variaciones entre 103 lotes de pigmento que eran recibidos 

por la empresa. 

accione.a 

-se estableciO en forma conjunta con ol proveedor de pig-

mantos, un estándar de referencia para cada co1or y .las 

especificaciones corre~ponctientos, las cua.las fueron: 

DELTA E ( DIFERENCIA EN COLOR Vs ESTANDAR )~ MENOR A • 50 

T~O DE PARTICUI.A: MENOR A DOS MICRAS 

-A continuacion se e.ligió un loto da pigmento a.l azar y 

se tomaron 30 muestras de diferentes costa.las (2 mues-

tras por costal}. se determino la variacion de.l ca.lar 

con respecto al estandar, ademas del ta.mano da part~cula. 

1oz re5ultado3 de este muestreo fueron: 



COSTAL TA"AÑO DE PARTICULA 

"u•sT .. A "U•STllA ; R 
1 ' 

1 
... . .. e. 95 0.1 

' '·' 1 
1.3 /1.J 1 ... 

J z. 1 
1 '·' ¡,. "1 •.1 1 

4 '·' ... e.és e.1 1 

' '·. 1 
.. , ¡ •. 7 ¡ ... 

1 

1 

1 1 1 

1 
6 '·' 1 .. , /e. ~ ! '·' ! 

7 1.7 
1 

1-' /1.e ¡.., 1 

' 1.9 
1 

, .. 
/1.9 I •·• 1 

1 1 ! '·" 1 1 ' '·' ª·' •.1 
1 1 

1 B 1 1.9 1 l., / 1 • .,¡ ..,.¡ 
1 

" 1 
l.J 1 l.J /1.J ¡ ... 1 

12 1 1.1 1 '·' / i." 1 '." 1 

" 1 '·' 1 
1.2 11 . .,¡ i!.3tll 

14 1 1.7 
1 

!.7 
. 1 1 
/ 1.1 .. ' 1 .. 

1 
1.3 

1 
1.l / u/ u / 

DlFEREHClA EH COLOR Vs ESTAHDAR 

•UUT"• /"""""" 

; R 
1 2 

8. 23 

1 
8.28 8.215 e. eJ 

íL 41 
1 

i! • .;9 /e. 4B5 /e.a1 

e. 35 1 e. n /e. Jn /e. eJ 

i!. 52 
1 

e • .;1 e. 4651e.11 

e.21 
1 

e.2: e. z1 le. ae 

il .. 20 1 IL:9 ¡e. 195 ! e. 01 

e.n 1 e. JJ /e. ns/e.11 
1 

8.l:S 1 it.21 s. 1 s /e. e6 
1 

1 
' 

;). 37 e . .;e e.2ss/c.a3 

e.n 
1 

e . .:e ti. 395 e.01 

B.JI 1 
1 

e.27 ¡ •. " / •. ,. 
1 /e. zs /e.a2 A, 21 
1 

8.29 

e.Js 1 a. Ja je. n~ 8.85 

1 
1 

e.Ji e.JJ /'·" e.ez 

i!.19 
1 e.!7 /e. t 7s¡e. a1 1 
1 

MED lA TOTAL PARA 

TAflllÑJ DE rARTICULA 

RAHGO PROMEDIO 

)t,+ ••••• x,. -----
·~ 

" = -- = 1.21 
15 

;~l~IS 
15 

z = - =9.13 

15 

CONO PARA n::2 A;¡:f .88 

!.504=1.27•!1.ll8)•(1.13l=1.51 

lIOC=i-A~ff E:H ESTE CASO ES CERO • YA QUE 

EL LI"ITE DE ESPECIFICAC[Clf 

JHFERJOR ES CERO 
l!Of,,. 

PARA n.=2 D•=l.2b8 D:s~ 

l!Cl,,. 

R EAUZAHDll CALCULOS SI"ILARES PARA 

IFERDtCIA DE COLDR .O.E TDiDES LOS 

JCUJEHTES RESULTADOSr 

D 

s 

" EDIA TOTAL PARA llE:liJ.38 

R Af'tGO PRDfitEDIO :8.83 

!.504= 8.36 l!Of=. 
l == l." l!Cl= • 
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GRAFICA X-R 

TAMAf\10 DE PARTICULA 

,.,...----.\ 
\ \ / ·',,,_ / 

\ __ j 
\---

\/ ~ 
'/ 0.15, 

oL-~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~-' 
1 2 3 4'- ~ e 7 B g 10 11 12 13 14 15 

NUMERO DE COSTAL 

O~~R~A~N~l30=-R:..:._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1 
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GRAFICA X-R 
DIFERENCIA DE COLOR DEL TA E 

X o.a _.' . _____. j 
o..2 ~-' ·-- · . "-v/ .\ 

i 1 

R 

0.1 ¡-

1 
o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1 2 

' ! 
o.oat-

1 
0.06~ 

o.o .. l 
1. 

0.02 ¡ .. 
i 

o 
1 2 

3 .. es e 7 a g 10 11 12 13 14 1cs 
NUMERO DE COSTAL 

1\ 

/ \\ 
/ \ 

\ 

.,_,,,,-~-

.. 
/ \. 

. 1 

~-¡ 
3 .... a e 7 a S> 10 11 12 1a 14 1cs 

NUMERO DE COSTAL 
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Conciusione~ derivada~ de la gráficas obtenida.s: 

io>En ia grAfica para diferencia de color tenemos 4 puntos fuera 

del ll.mite superior de control para el promedio X, ésto nos podr1a 

indicar una falta de uni.for:uidad el lota de pigmento, .sin 

embargo cor:io ningt..:.no do ellos supera el .11.!':l...l..te super1or de 

e.specifi.cacion O. 50) ::o lo se pi.di·.::. al proveedor que fijara l.a 

media de su produc~o Qn O. 25 para ovi.tar que al. product:.o saliera 

de e~pecif.l..cación. 

En cuanto a La gr.:'l.f'ica de R, ::;ól.o se tenia. un punto fuera dol 

l.l.r.u. te ::supqrio r do os pee 1. !: icación, inv8st:.igó y sa concluyo que 

habl.a sido un análisis mal roalizado. 

2o) En cuan~o .-::i.l t.01nati.0 do part.lcuJ..:i za ob.3orvó qua si oxi:::t:.l.a.n 

vario5 puntos t:uoc:a d~ cont=ol. ademas qua .l.:i media de toda las 

muestras e5t:aba poco M43 arriba da su valor ideal de 1.0. Esto 

se comentó con 8.1 proveedor para quo en 1.o!J .lotes subsecuentes 

tratara de centrar 3U producto a ose valor, ya que do lo contrario 

el producto ~o rechazaria. 

2) Para mano do obra y métodos de trabaJO 

-Falta de experiencia en los métodos do análi~is por 

parte del per~onal del .laboratorio. 



! -
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-Falta de uniformidad entre los resultados de los 

análisis realizado3 por el personal de laboratorio~ 

-No exi3tÍan procedimientos de fabricacion para los pro

ductos~ sólo se contaba con la experiencia de lo:J opera-

dore.!'!. 

-No habia programas de Cjpacitación 

ac:.c:.1..oneo 

-se estableció un pro9r~~a de capacitación dirigido al 

personal do producc~ón ,según su departamento y area de 

traba] o. 

-El Je~o do producción ~ería al encargado de elaborar 

los procodin:..ientos de tabricación do los productos, to

mando en cuanta .la expori~~ncia do los oporario!l. 

-se establucierun ostudios de ropotibilidad y roproduci-

bilidad con lo~ ar.~l~~~~~ .~tilizando les oquipos e 

instrumento:J do l.aboratorio , para cor.ocer que per.:iona!! 

tenían mas variaciono3 en los Lesultado~ de los anáii-

sis y/o que equipoz no eran con~i3tentes en !!U3 ro5Ul-

tado3. 

De esta manera se detectaron l.u!l oqui.pos que ne~e:s.ita-

ban mantenir:lionto y guo pe~~ona~ 

tarl.os en los rn.étodo!3 de t.:::-aba.jo. 

necesario capac~-

3)Para maquinaria, proc9so y 9roducto term.inado 
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-No existe ningÚn tipo de control en el proceso, ~Ólo se 

trabaja en base a la experiencia de los operario~-

-Los registros de lo3 parámetros del proceso no eran 

utilizado3 para ningún fin. 

a.cc:ioneni 

-se establecieron los punto3 de control del proceso y l.os 

intervalo~ an lo~ cuales se dobía mantenerse, a saber : 

a) El. tiempo inicial dn rr:.ezcl<J.do cio barnizes piqm.entos y aditivos 

debería ser de is minutos. 

b) El. número de pasada~ por molino debiera ser de 2 

e) La presión entra los rodillos del moLino debiera mantenerse 

entre 40 a 45 Bar~ y la temperatura entre 35 a 45 ºC. 

d) El. tiempo !:ina.l de mezclado de la tinta después d.al pase por 

molino o de un aJU~to debiera ser de 15 minutos. 

-se eligio a un producto en particular para iniciar con 

ei control estadístico del proce~o y producto terminado. 

Si daba ro.:n.1..l.tado, aplicaría a todos los productos 

de la planta. Este producto fue el roJo azulado 3015.La 

e~pecificaciór. que ~e pretendía era de 0-2 micra3 para 

el tamano de partícula y do 0-0.50 para la diferencia en 

color con respecto a.l estándar e Delta E ) . 

S<9 tenían .los . .:D.•Juientes datos da lo~ Últim.03 15 lotes 

de fabricación: 



LOfE 
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PARA"ETROS DEL PROCESO RESULTADOS EH PRODUCTO EHVASADO 

TI E,, PO 

IHIC1Al 

"§lSLA 
FINAL EH EH 

DIFERENCIA EH Hll'iAHO DE 

nEZCLA !'IOLI NO l'iOL ! NO 
COLOR 'Is ESfANDAR PARTICULA 

"I"' e 1 IAltS t.E .. 1c1t•S 

TlE"POITE!'IPER:I PRES. I 
>----------+--· --r-- .,----,-------

! J 1 Z9 38 1 1.28 4, e 3'1 

"' 11 11 37 0.68 3 •• 

'" 15 7 •• 

3'4 10 13 •• e. 43 6 •• 

38' 1 a B.21 z •• 

3'6 " 12 e.97 '·' 
307 1 s 13 30 se e. 15 '·' 
308 14 'e 47 8, ~ B '·. 

'" 14 e.te 1.' 
310 '. .. e.n '·e 

"1 " 15 1 
1 '·' 1. e 

31' " '2 2' 1 ,. l !.'! 1.e 

"' '3 " 1 
32 ! s.e 

314 1e 33 1 ,. 1 1.Z '·' 
315 

1

1 

13 " 37 •• 1 e.65 •.e 
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Como ~e puede apreciar en l.a tabia anteriorJ 

l.o!5 registros correspondiente2 dei proceso, 

se tenían 

pe.ro no s.e 11evaba 

ninqún controi. Después de ostabl.ecor l.os pa.cámotros del. proceso 

mencionados anteriorr.iente, diÓ 5eguim.iento .103 10 .lotes 

siguientes .los. cual.es arroJaron estos rosu.ltados: 

PARArlETROS OEL PROCESO 1 RESUL TACOS EH PRODUCTO EHVASAOO 

LOTE 
TI E~P'::J 

:: E:PO I ""'" 1 ::"· I DI FERrnC !A EH i ""'HO DE INlct;ll 
fJH L EH ' - c:i:..aR ~s ESf~N~AR ¡PARTICULA 

"H~LA '1~1s:..~1~0~1 .. a¡.,~~¡~01 ~E ! "1C"a5 

31' " " 1 " 1 
,, 

1 
e. '2 

1 
z. 5 

316 " 1 " 37 
1 

,, a.43 J. e 

317 " 1 20 " ! 43 a.n 1.0 

318 " " " 1 
,, 

1 
a.~ i 3. 5 

31• ! " 1 " " 1 
45 

1 
a.21 '·' 

"º " 1 " 1 
43 

1 
,, 

1 
a.::.s '·' 

1 1 

1 

1 
321 " " " 1 " e.t.s '·e 

1 " " 1 
,, ¡ 

" 1 
a.!~ 

1 
l.. "' 1 

32J 1 15 
1 " ! ,, i .:2 1 e.1e 1.0 

1 1 1 ' 

324 1 15 
1 " 1 " 1 

,, 
1 

0.42 J. o 
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con e!'lt.O!! 25 l.ota3 se decidió ostabl.ecer una cart:a de control 

de va.lores individua.les. cumo sól.o se tomaba una mue3tra por cada 

l.ote., se decidi•) or:ga.niza.r J.os subgrupos uti.1.izando rangos movi..le.3 

( es decir, ra.ngo3 de mediciones consecutivas). De e~ta manera ~e 

forman 1.os subgr:upo~ incl.uyendo la Ultima medición y el.intinando J.a 

m~s antigua. con este c=~terio 1.os dato2 

siguiente manera : 

acomodan da l.a 



TAnAÑO DE PARTICUl.A 

SUS6RUPO 
PARES CONSEC:TIVOS 1 RANGO 

1 
l"IOVlL 

1 z 

1 '·' 1 '·' 1 '"' 
z '·' 1 '·. 1 '·' 
' '·' ... 1 '·' 
' '·' 1 2.a 1 '·' 
' 1 '·' 1 .. ' 1 '·' 
' 1 '·' '·' 1 ,_, 
7 1 '·' 1 '·' 1 ... 
9 1 '·' 1 '·' 1 4.' 

' 1 1.0 1 '·. 1 '·' 
" ! '·' 1 7.' 1 4.' 
11 '·' '·' 1 ... 
" '·' 1 '·' 1 '·' 
" '·' 1 '·' 1 '·' 
14 '·' 1 4.' 1 1.0 

" 1 4.' '·' 1 '·' 
" 1 '·' 1 '·' 1 '·' 
17 '·' 1 z.a 1 '·ª 
" 1 z.e 1 '·' 1 '·' 
" 3.5 z. e 1 '·' 
" z.e 1 l.! 1 ª·' 
" '·' 1 '·' 1 .?. ~ 

" 4.' '·ª 1 '·' 
" '"' '·' 1 ª·' 
24 1 1.0 '·' 1 z.a 

1 
1 1 1 
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!HFERENCIA EN COLOR Vs ESTANDAR 

PCl.'IES CONSECTIVOS RAN60 "OVIL 

1 z 

1 '. ze e. u a. 6e 

i 1L69 1 e. 93 e. JJ 

1 E!.D ! e. 4J 9. 59 

' 1 tL43 8.ZI e. zz 
i 

e.21 e.e1 8. 66 1 

1 
iL37 a. 75 e. 1 z 1 

tL75 1 a.se 1 a. 11 

1 e.se 1 a.:a ! e.""ª 
! e.'ª 1 i!.:'5 1 e. s1 

i e.75 1 1.1 1 e. 35 

1 '·' 1 '·' e. 48 

'·' 1 ! • JZ 1 e. 1 g 

1 t.J.? 1.2 1 a. 1 z 

1 1.z 1 IL65 e. 55 

1 8.55 il. sz 8.13 

iLSZ 1 a. 43 a. 89 

a. 43 e. 39 e. 84 

0.39 1 O. SI 1 e. t z 
1 

a.~ 1 e.21 a. 30 1 

1 8. ZI 1 i!.25 1 e. 84 

1 a. zs 1 e. es e. 40 1 

1 a. &5 a. 15 e. se 
1 
1 a. 15 e.'ª a. eJ 

9. IS e. 42 e. z4 

1 
1 

MEDIA DE TAMAtio 

DE PARTICUU 

AAHGO PROlfED IO 

24 

Z4 

Z4 

•• 
Z4 

3.85 

1.'2 

Lsc. =i+E2R COflO PARA n::z E
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La~ grAficas corra5pondientes son: 
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Conciusiones der1vadas de ias gráficas anteriores: 

l.o) Para la5 gra:fi.cas X-R, tanto de ta.mano de partícul.a como de 

d~ferencia de co.lor, 

11.mi.tes de cont:::ol, 

observan que no hay punto!3 :fuera de J.03 

er:.·tba.rgo, "lXJ.ston un gran nü."'.:lero de e.lJ.os 

qua están por arr::...ba de laz especificac::...ónes bu~cadas 

20) E.n la::; gr.1.fl.ca.s par.:i. va.lores ::..nd.l.'Jl.dua..les de :<, obser·van 

l.ndica docro~onto E!:t:.O '~C'..l==.!.Ó 

partir do.l ..Loto 15. 

Ya que nuost=a meta. inic::....J.1 par.:i ~amano de p.:i.rti.cula de 0-2 

m.icras y f...>a.::a la di.!:eronc:.a. do c-:;lo::: Vs el "3St.Índa.r es de 0-0-. 50 

en Delta E., podr.:L:i. i"l...l.bl.:;.r cic una r::tü:Jo.ra la calidad del 

3o) En la qr~fica para rangos móviles ob~ervan tendencias 

situ.i.lares a la:; antor.iore::;. E.:: to indica una disminuc.ión entro la 

lote. 

4o l corno S.:lbemo!! .:¡ue :1part::..= dG loto nu...'"!l.ero 1.5 .::e p.::-e::;ent.Ó el 

aJU.:;t.c:i ~l pr0ceso, podemo~ .:i . .::;um . .::...r que <2sto con:::..=-1buyó on ;rran 

medida l.a.. var::..ac::..-:,n de La r::a1::...:1ad, 

entre loto :1 !..<:-·te, .::io la.é:. c.::irac".:.'3r{:5t:.1.ca:;. 

·:fe •::¡ue 

ac.:e!:'camo.s :na~ ,_:i las ;netas propue.sta:::. para La~ 

especif.::...cacione~ del pr.oduct.o. 



So) LO qua re3ta por hacer es ~egui.r di=sm.inuyendo el. rango de 

variación da la temperatura y pre3ión on el. proce~o~ obtener l.os 

re~ul.tado5 de l.as características de calidad de l.a tinta y 

gra.ficarlos para concluír que condicione5 son l.as ideal.e.::; para 

lograr las ~etas de especificación !!>anal.actas anteriormente. 
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CONCLUS:X:OHES 

Debido a .loz resu.ltado.s obtenidos con .la ap.licación de .l.a.":l 

carta.":l de contro.l, pudimo!5 comprobar ~u uti.l.idad en .la mejora de 

.la dispersión de los procesos tipo batch. ~sta mejora se presentó 

ma3 r~pido de .lo que so esperaba, ya que el proceso só.l.o necesitó 

de especificar condiciones de fabricación y de operación para 

de!:lempenar~o correccareentc. 

Las car~a~ de control domostraron las mojo~as su~tancia.le.s del 

proceso con una di~r.tinuc~ón la dizper~ión dol tamano de 

part1cula y en ol color de la tinta. 

Tal ve2 lo verdaderamento intore2anco de osta problema fue el 

conocer que t~po do cartas de contro.l son las más aplicables para 

los proce~0.'.3 por batch, ya que por .lo rogular, la mayor1a de los 

textos de control estadi~t~co do procesos estudian procosos 

cont1nuo!l y ast.1n en:tocados principalmonte al A.roa rnetal-mecclnica. 

Por otro lado y on esto particular, para nuestro 

ej<:!.rnplo real de tintas para la industria de .1.as arte.3 gr.1fica!l, 

tuvo qua convencar a Cedo nl pQrzona.1. involucrado en el. 

proce!lo product:....vo de la u-.:..ill.dad de dichas carta.:s, porque ziempre 

que !:e .intenta ir¡novar y o.:::.ta innovn.cJ....ón ':rae consigo algún camb:l..O 

en la forma de traba)o rutinario, ~e 8ncuentra la apat1a de la~ 

pcrsr...1nas •'.JU€! eztan aco3t1..t.m.brada!; a !:U torma •:10 traba.jo i:l:S decir, a 

sus tiempoz y movinuento5. 

wfi 
s.w~. 

'f~íS 
Qf L4 

r:rt "':~ 
B?~l.IGlH!li 
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Tal. vez é!Ste 3ea el. principal. ob2ta.cu.lo en 1a irupl.ementación 

del Control. Estad~stico del Proceso en cual.quier emp~esa y por l.o 

tanto l.a habilidad y l.a preparación da l.a o l.a~ per=ona!l 

encargadas de impJ.emontarl.o tendrá mucho que ver con e.l. éxito o 

fracaso del. E.:::; ta hab.i.lidad sar.:l. adqu.irida 

experienci.J.. y con una adecuada capacitación_ La gente inexperta 

sue.le e orne ter errores al ut~lizar l.a~ cartas de control al 

interpretar.lu.=. y al darles seyu::...:r.....:...ento. 

Esto de clara 

comprensl.•.)n da t:oor.:..aJ e!;tad1.5t.:...ca.5 y de 105 modelos 

estructural.es. Ssto puede ochar por la borda .los planes del 

e~tab.lec.:..n::iento de cartas de control. ya que croa.ria una gran 

desconfianza de las per3onas involucradas. 

Para f.::..nal.i. zar dabo decir que el. u.so de J.o" método.:: 

e5tad1sticos y en particular el ~~ las cartas do control, tienen 

que l.logar un a:sunto de sgntido co::nun y de conoc.J.....tn.i.ento 

general 9ara todos los ingenieros y técnicoz de cualquier erepre3a. 

El progre3o de la~ empresas an cuanto a pr0ductiv1dad no puede 

:::eparar.::e de r::t.étodo.s e!'Stad.1.=.tic~s. Foc medio do ést:.os s€! puede 

mo3orar el. niv8l. r.:ie C.3.lidad, .:iu::::ent.ar la con:tiabilidad y baJar l.o.:: 

co!ltos. 
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APE!IDICE l. Factores de los IÍ•ites de control. 
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HIBLA Y :'.JEL hPENDlCE DEL llé!RO ~ranua.I :a cent.rol ce cA.l 1C:;i..C:,. del 

Or Jur-•n. ¡;o.i9 724, 
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