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Hoy te veo tfriste. que problema hay, pienso que tendras ganas de charlar, yo te escucho si. no
tengo que decir que en mi tienes un buen amigo... COMO comenzamos, yo ne o sé, la historia
Que no tiene fin... somos Ios mejores amigos, porque yo no tengo nada contigo. solo la risa ¥
todo lo que nos pasa... en compadia, las cosas son perfectas., en compadia se hacen los
caminos, aungue algin dia separen sus destinos. Mas siempre hay una cara nueva, en
compania te encontraras con elta feliz... en Nnuestro mundo donde los viejos buenos vaiores
pierden intensidad. en donde todo tiene su precio donde una ayuda nadie nos va a dar. Lo
amargo de la realidad en mi no lo veras, confia en mi porque asi son los amigos Ios buenos
amigos. Piensa que no es nada momentdneo. que mi ofrecimiento es espontaneo. te
acompafare. si buscas una Mano amiga, te puedo dar la mia. asi son los amigos. los buenos
cmigos... mirando 4l cielo a veces pienso Gue s como una enorme computadora. Hay algo
que hace mover las nubes y después ordena las estrellas que todas Ias noches vez. Una semiila
nueva crecerd. serd una gran pradera al final, y pienso que tendré un lugar que sea para mi,
porque yo lo quiero creer. Porque sentir lo que es vivir es todo lo que nareé. viviré, poco a poco
y al modo mio. seguire hasta convertirlo al fin en desafio... tu carifo es una promesa que me
atraviesa. que navega de costa a costa en mi cabeza. ya lo vez pienso tanto en ti, porque no
tengo miedo por mi. Un minuto de amor vale un mundo ese pacto es asi... 1o que dicen, lo que
ves ya no sé si es lo que es. Serd ciero o serd realidad virtual. Entre tanta variedad serd el colmo
no saber levar la vida un poco loca que nos toca interpretar en este inMmenso show... YO No se si
me sucederan, suefios gue se hagan reaiidad como el Gue tengo hoy en mi corazdn latente
desde que estas. Tal vez este permanecerd vy, ya que estdn mientras estén no dejare de sonar
un poco mds... YO esta de nuevo aqui la soledad. $€ Que otra noche escuchare mi corazdn
levando en sus Iatidos tiempos de amor sin un punto final... tu que, por dentro, me conoces ya
sabrds, vivo el momento mas dificil de llevar. Sueno con saber si existes o si estos son vuelos
inUtiles. sdonde estaras? ... antes de que intentes comprender el mundo, trataras primero de
aclcrarte tu. antes de llegor y de tocar el tondo. la eleccidn. amigo, siempre la tienes tu... se
me encoge el corazon porque, no puedo ver. como se marchan tantos buenos amigos, tantos
testigos que callaran. Hacia donde. guien satrd, que cominos andardan antes de poder parar...
como comenzomos yo no lo se, la historia gque toca a su fin. que es ese misterio que no se fue,
o llevo aqui dentro de mi cuando la tristeza y €&l desanimo, me hagan parecer algo

antipdtico. sé gue tu estards, vo sé que tu estards cqui, Que tu me escucharas, porque, asi son
los amigos los grandes amigos...

Como dueles en 1os labios, como dueie en todos lados, como duelen sus caricias cuando
ya se ha ido, como me duele la ausencia, como exirafo su coior de voz, como me
envenena el tiempo cuando tu no estas. como dueles en los lobios. en todos
lados...soledad, como quisiera lanzarte al olvido, como quisiera guardarte en un cajén.
como quisiera borrarte de un soplido. pero no puedo... ACP.
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1. INTRODUCCION

En la actuahdad un’ gran ndmero de empresas de la mdustrla de la

transformaciéon como la |ndustna alimentaria se enfrentan al problema de dsseﬁar

producir. y controlar Ia cahdad de cada uno d los productos que elabora.

Precnsamente e control estadfstlco del proceso es la herramienta basica

que nos permlte mantener estable eI proceso Yy, por tanto, fabricar el producto
dentro de espeélfcaclones desde el pnncuplo. La base del control estadistico del
proceso la constntuyen Ios graficos o cartas de control.

Los objetnvos fundamentales de los graficos de control son, vi‘g’ilar‘.y
controtlar el proceso con el fin de conseguir que este sea estable evntando la
produccion de -defectos, reduciendo el rechazo y el reproceso, mejorando la

calidad, aumentandoe la produccién y la competitividad de la empresa.



En este traba;o se estudlo los dlferentes txpcs de graf'cos de control en que

c:rcunstanc:as debe

altamente - vanable. $

Por esto en Ia mdustna molinera se esta desarrollando el uso de las cartas

de control por vanables para tratar d man!e er estable eI proceso mejorar la

calidad, reducxr costos y me;orar nuestra roductlwdad

(]



1l. ANTECEDENTES

2.1 BREVE RESENA HISTORICA DEL CONTROL Y DE LA GESTION DE LA
CALIDAD.

El termino control de calidad fue empleado por primera:v_ei ‘er\‘ una’
publicacion en 1917.como una prevencion de defectos en’contrapcaiciéh'a las

técnicas orientadas hacia la inspeccidn, es decir, a la ellmmacnén de Ias plezasf

defectuosas sin preocuparse por mejorar el proceso evnando producxrlas (Grant

2002)

Se consudera que el Control Estad[stlco de’ Ia Calldad nace en 1924 con la

puesta a punto de Ios G t' ..os de Co troly para el co trol Estadistxco del Proceso

(Statistical Process Control SPC). desarrollados por. Walter A. Shewhart' AI final de )

la década de. Ios ‘20~ Har

manlfesto Ia gran utilidad "de  estos etodos estadlstlcos“ Es en es*a época

cuando aparecen Ias Mllltary Standard espec:almente Ias MlL - STD 105 y las

MIL STD 414 que han pasado a ser norrnas lSO (Peralta 2002)



En 1945 el departamento de Estadistlca de la Unnversndad de Columbla

desarrollo  para ‘la’ manna de Ios Estados UnIdOS una

la é&cada de los’ 60 se utlllza por primera vez el termmo de

Control Tctal de Calld 2 dé 'da se: caractenza por el uso de técnlcas

motuvacnonales co o Io programas de Cero Defectos EI Dr. K. lsh:kawa creo en

el Japon Los clrculos de Caludad (CC) con el trabajo del Dr‘ W, Edwars Demlng Yy

el Dr. Ishlkawa se prodUJo el mllagro Japonés (Perana 2002) =



Actualmente tres son Ias Itneas en Ias que se centra el moderno Control y

Gestidén de la Calldad

1. En el Control Estadistlco de la Cahdad hay que destacar el Control Off Lme

direccidn que compromete a t

busca de la mejora contmua constltuye la base'de 1a Calidad’TotaI.

3. Aseguramlento dela calldad. La inspec demas de ser ‘cara, no

garantiza totalmente la éalidad del brédijcto

fa tendencia’ actual es organlzar la

empresa para permitir acciones plamfcadas A s|stemét:cas que - siendo

dernostrables, suministran a nuestros cllentes a: confanza de que nuestros

productos y servicios satisfaran sus ex:genc:as sobre calldad

Por ello, se han desarrollado modelos normaltzados que conducen al

aseguramiento de calidad mediante la cemfcacu.‘m de organismas de reconoc:da

competencia en la materia. Estas Norrnas que son de ambito mtemac:lonal fuercn
aprobadas el 15 de Febrero de 1987 bajo Ia Degominacion {SO. 9000, que son ‘un

conjunto de cinco Normas, segtin su ambito de aplicacién (Grant, 2002)



‘2. 2. GRAFICOS DE CONTROL.
221 CONSIDERAC/ONES BASICAS.
Muchas de las técntcas creadas por los estadisticos matematlcos para el

analisis de datos se pueden emplear en el control de calidad del producto La

expresuén con I estadtstnco de calidad se puede emplear para ab rcar todas Ias

apIICaC|ones de Ias técmcas estadisticas para este fin. No; obstante a menudo se .

relacuona en part:cular con las cartas de control, que constltuyen Ias herram ntas

de estadistlca de trabajo mas comunes en el control de Ia calida

sefiala cuando no hay que mtervemr més en.un. proceso, io;cual’evita ajustes

aleatorias vy - el porcentaje de piezas defectuosas por.”

especificaciones ' de calldad depende de Ia dls;nbucusn de dlchas variables

aleatorias. En la figura 1 podemos observar tres sutuac‘ones dlferentes (Carot,

2001)



En la ﬁgura 1 a) no. se generan pnezas defectuosas. pues la totahdad del

ue prevenir”la fabricacion de piezas

perm|tan detectar répldamente Ias c sés que han producido estas rhodiﬁcéciones

para correglrta

Desde el punto de v-sta estadlstlco. un grafico de.- control no es ‘mas que

una pmeba de hlpotesns Asf por ejemplo medlante el grafco de las medlas se
contrasta:

Ho (u = o).y H1 (u# po)



b)

FIGURA NO 1. RELACION ENTRE LA DISTRIBUCION DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD
X, SUS ESPECIFICACIONES.Y LA PROPORCION DE PIEZAS DEFECTUOSAS.



222 CLASIFICACION DE LOS GRAFICOS DE CONTROL

Segun sea el txpo de Ia caracterls’nca de cahdad a controlar asi seré el

resrstencta. un volume

Cuando |a caracterfsn

equivalente a controlar Ia media

variable aleatona F'or ello,:

existen dos tipo: dé‘ géﬂq'o's'de tf:orit‘n’»:l‘ por vériabléé
(Grant, 2002) e o N
1. Graficos’ d‘e‘mContl_'ol‘ rpor. \}r::'r'i’abkyes'"aué"T j:rdntr;otl“a'h Ia pOslcth de la
distribucién de Ia medla ] L B R

Graf‘co de Ia Med

-" Graf'co de la Mednana

2. Gréﬁcos de Controlrpor Vanables q'ue controlan la dispersion de la media.
+ Grafica del R’éngé. :
« Graficade la Dé§viacién Tipica (Grafico Sn y Sn-1)

=  Grafica de la Varianza.



b) GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

6uando Ias caracteristlcas de"calldad no pueden -ser representadas

mediante un numero real;por tratarse de, caracterlstlcas cualltanvas por ejemplo

pasa”, a los efectos del cdhtf&l del\proces

e Graficos de control para muestras de tar-laﬁo vanab|e,

2. Graf'cos de control por atnbutos que contro|an el numero de defectos en

una muestra.
« Graficos de control por atributos para musstras de tamaﬁp constante, c.

e Graficos de'co‘ntrol por atributos paré rﬁuesiras de tamario variable, u.



c) OIROS GRAFICOS DE CONTROL DEL PROCESO.

. Gréfco-' de control para medldas |ndnv:duales .

de Proceso Statxstxcal Process Control SPC) es la

concretar.en:-

a) \ﬁgilahci

la producctén po unldad de "Iempo. mejora la productividad a'competitividéa‘dé
ta empresa. Lo

b) Aumento de la homogeneldad de Ia producclén med:ante Ia clsmmuc:én de

de esta forma. consegulr una mejora contmua de

la varlabnhdad del proces

loealidad.



c) -Los Grafcos de Control son una norma clara de actuacuén sobre el proceso.

Los GEa'r

d)

deten;nmac:én medlante,la Vcorrespondlente est:macuon estadfstlca de los

parémetros del producto y del proceso. Io que perm ira conocer mejor nuestra

actividad productlva !lamada.capacndad del proceso.

DISMINUCION DE
COSTOS

MEJORA DE \ AUMENTO DE . MEJORA LA
CALIDAD PRODUCTIVIDAD g . COMPETIVIDAD
AUMENTO DE : MPETIVIDA

~~a] PRODUCCION

CREACION DE . SUPERVIVENCIA OE
FUENTES DE TRABAJO e LA EMPRESA =

producto como- el'proceso haya sndo jUICIOSa ente conceb o

siempre un cierto grado de varlabmdad que llamaremos Vanablhdad Natural ‘del

Proceso (Ornelas, 1995)



Esta vanabtlndad natural &s el efecto conjunto de numercsas y pequeﬁas, :

causas dlficﬂmente ellmmables (heterogeneldad de la matena pl‘lm

—',c’anrsancio

del operario, desvnacuones en: la tenstén eléctrica, desgast de maqumana,

fluminacién’ irregular, varl cnones de temperatura y enfal.f

lmprems:ones de Ios aparatos de medida y del operarlo que mide, etc.) que hacen

unidades. Estas causas Ia vanab'dad

que ongman

‘causas com‘i.'mes'“ tienen caracter

puntual pues : en general facilmente

son errores de operanos defecto n’ia matepa prlma. desajuste de maquinaria,

etc. A estas causas se denomi ,,CausVasJ Asignables. Accidentales o Especiales

(Carot,- 2001)

FIGURA 3. EFECTO DE LAS CAUSAS COMUNES Y DE LAS CAUSAS ESPECIALES EN LA
DISTRIBUCION DEL PROCESO

i3



CAUSAS ALEATORIAS

Consiste en muchas causas individuales

Una causa aleatona da como resultado una

J v (pera causas
aleatorias que actuan simutaneamente
una total
Como se citar: la

humana at fijar los indicadores de control,
ta ligera vibracién de maguinas, la ligera
Variacidn de ias materias prima.

Efiminar la variacion aleatona, ocasiona gastos
Excesivos en el proceso.

Cuando solo hay vanaciones aleatorias,

el tiene un fur iento optimo;

si se producen unidades defectuosas hay

Que INtrodiucir un cambio basico en el proceso
© revisar las especificaciones con objeto de
reducir ef numero de unidades defectuosas.

Una observacién dentro de los limites de
control de vanacién aleatona significa que
no se debe ajustar el proceso.

Cuando solo hay variacion aleatoria,

el proceso es lo suficientemente estable
como para usar procedimientos de muestreo
para predecir 1a calidad de la produccién
total o para hacer estudios de optimizacion
de procesos.

CAUSAS ASIGNABLES

DESCRIPCION

cansills en t‘ma' o en pocas eauus Indlvlduales

Unn causa aslgnable puedc dar cnmc resunado
una vanamﬁn importante.

Coma ejempio se pueden citar: un emor del ||
‘un ajuste ir . o un'lote de
prima defectuasa, Lt - D

INTERPRETACION -

La ‘asi Puede por o general .
esta justi i 1a accion emp g
para eliminar fa causa. B g

Si existe et no

de manera optima.

Una observacion fuera de ios Iirﬁllas de control suele
i que hay que igar y comegir el proceso,

C do hay el

suficientements estable coma para utlizar .
procedimientos de muestrec con el objeto de hacer
predicciones.

no es lo

Tabla No. 1t DISTINCION ENTRE CAUSAS ALEATORIAS Y ASIGNABLES (Vazquez, 1996)

14




2.2.5 PROCESO BAJO CONTROL Y. PROCESO ESTABLE

Generalmente se hacen coincidir Ios conceptos de proceso bajo control con

e un; procesc‘ sta ba;o control

nominal. :

podemos acep

ediante Ios correspondnentes grafcos e control Si no

de las causas de vanac:én asngnables. y este es’ el objetwo esenc:al en una carta

de control (Grant 2002)

15



2,26 MECANICA DEL uso DE UN GRAF/co DE CONTROL ’

La representacnén'de una Grafca de Control se, observa enla Flgura 4. En’

el eje de 1;5 ébs numer de la muestra yen el de ordenadas

imite supenor de control LCS y eI |Imnte

la media muestral.:Se trazan tambié

inferior.de qarrftr"yol‘ LC

ue fuera de los Ilmltes de control;

comportamlento .pro de.una ‘varla,b e aleat Ana no

LIC

FIGURA 4, REPRESENfAClON DE UNA CARTA DE CONTROL



2.2.7 SENALES DE FALTA ‘DE. CONTROL

1.PUNTOS FUERA ”E LOS LIMITES DE CONTROL

Sien un graﬁco de control un punto se sntua fuera de los llmltee de control

se rechaza la hlpétess nula estableclda del‘proceso y. por tanto se acepta que el

control nos esta "in

3. UNA TENDENCIA CRECIENTE O DECRECIENTE .
Una tendencna cr’ecnente o decrec:ente es otra seﬁal de falta de control Esta

sefial se debe a algo que genera una inestabilidad continua en el tiempo como,

17



por ejemplo, uua'maquiné que sufre desgaste un . proceso qulmico que va

expenmentando una saturac:én. una dlsmlnumon de un caudal por el efecto de -

sedlmentacnén en los® conductos. el cansancio del operano. ‘una solucnén q.ue se

diluye, etc. (Carot 2001)

4. ACUMULACION DE PUNTOS ALREDEDOR DE LA LINEA‘CENTRAL‘

a ser‘ial deb e

mejorado, producnéndose una se snb

puede ser ‘debido  a‘ que, por Ia razén que: sea,; se esta:; produc:endo un
‘d:scontmutdad de la distrikucion de Ia varlable controlada es de e

eliminando los valores extremos de Ias muestras de esta varlable. Un equlpo de

medida defectuoso o poco sensnble a-las varlacmnes de |a vanable medlda dara

lugar a una variabilidad menor de la real generéndose esta seﬁal

Cuando esta sefal se produce en el grafico de la media, suele ir-acompanada de

una racha por debajo de la linea central en el grafico de lé'dispersién. Cuando

18



esto no ocurre la causa de esta seﬁal puede ser deblda sencxllamente a un error

en el célculo de los mlte " de control (Caro 2001

S. ACUMULACION DE PUNTOS CERCA DE LOS LIMITES DE CONTROL

|tes de control

falta de control Io efectuan cuando una simple vanacnén aleatonas de Ia varlable :

de calidad objeto del” proceso se ha'

desordenado (Carot. 2‘00{)

19



7. CICLOS
La aparlcnén de cxclos es otra seﬁal de falta de control Se genera esta senal

cuando a lo largo del tlempo. se produce una causa de vanacton clchca tales como

R edad amblental Ia

los turnos de trabajo Ia Vi nac:én de Ia temperatura ° de Ia h

extrernos de

dela ser_ni'amphmd
La"‘p'rqtiiapi da_d d ”e":un ;Sunto se situé en |a zona de atencién cuando el
proceso este' ba]o contro es de, 'aproximadamente, el 5%. Se le denomina zona

de atencion porque cuando un punto cae en esta zona, puede haber una seﬁal de

faita de control aunque ello no es seguro, por eso, es conveniente tomar una’

segunda muestra Io antes posible.

La probabllldad que de tres puntos consecutivos dos de ellos calgan enun
mismo lado de la zona de atencién cuando el proceso este bajo control es de 2.3
por mil, es decnr. (an poco probable como que un punto se salga de los Hmltes de

control. En consecuencta no podemos aceptar que el proceso esta bajo control

cuando aparece esta sefal de falta e control (Carot 2001),



Lic

FIGURA No. 5 B) RACHA DE 7 O MAS PUNTOS A UN LADO DE LA LINEA CENTRAL,

'Lsc

LIC

FIGURA No. 5§ C) TENDENCIA CRECIENTE O DECRECIENTE.
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FIGURA No.5 D) ACUMULACION DE PUNTOS EN EL TERCIO CENTRAL.
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FIGURA No..§ €) ACUMULACION DE PUNTOS CERCA DE LOS LIMITES DE CONTROL.
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FIGURA No. 5 F) DIENTES DE SIERRA.
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FIGURA No 5 H) DOS PUNTOS DE TRES CONSECUTIVOS EN LA ZONA DE ATENCION.

9
L



2.2.8 PASOS A SEGUIR PARA DISENAR CARTAS DE CONTROL (GRANT, 2002)

1. DECISIONES ANTES DE PREPARAR LA GRAFICA DE CONTROL

Efectuar las mediciones:

fat'o‘s b}éﬁinentes.

Calcuylo'del‘,pro, edio e cada subgrupo.

e Calculo del re

e Trazo de é g t‘

e Trazo de Ia grat’ca R

3. DETERMINACIO DE LOS LIMITES DE CONTROL DE LA PRUEBA.

- Decnsnén de| numero de subgrupos requeridos antes de calcular los limites

de control

e Calculo de Ios llmltes de control para X.
. Calculo de Ios Ilmxtes para R.
e Trazo de Ias Iineas centrales y limites de la graf'ca
4. OBTENCION DE CONCLUSIONES PRELIMINAR’ES CON LAS GRAFICAS.

« Indicacién de control o falta de control.

[N
S



* _Acciones que sugieré ia graﬁca de control. ‘
5. CONTINUIDAD EN EL EMPLEO DE LAS GRAFICAS
- Revtsién de la linea central y de los Ifmutes de control de R.
« Revisién de Ia linea central y de los Hmltes de control de X.
- Empleo de graf‘cas para actuacxones en el proceso
- Empleo de las grafcas para aceptaclén
2.2.8.1 GRAFICOS DE CONTROL INICIALES . -
Una buena préctlca conS|ste en calcular Ios ltmites de control de una hoja

de un graf‘co de control a pamr de Ios datos de ho;as anterlores en Ios que el

proceso ha permanecndo ba;o control De esta forma las mejoras que se vayan

realizando serén tenldas en’

,uenta en los sucesivos gréf C Un buen

procedimnento para este calculo prehmmar se ilustra el la Flgura No 6./ (Caro 2001)

. Si no =s asr ‘se anallza pnmero el grafico de la med:a. si hay puntos fuera

de control, se ehmlnan ‘si los puntos restantes son menos de 20, se rechazan

quedan 20 o mas puntos, se recalculan los ||m|tes

i8]
th



- Una vez efectuado el célc lo

los S|gu1entes pasos.

a) 'Deberemos calcular |a precisidn de las estimaciones utilizadas con el fin de

determinar cual es”n mero minimo_ de muestras ‘a Utilizar en la estimacién

de los parémetros muestrale

b) Asimismo, el tamaﬁo de mues ra n deberé ser recalculado a f'n de obtener

la eficacia deseada de lo gréf'cos de control.

c) Finalmente debetjé ‘tealizarse un estudio de la capacidad del proceso. -

Y
.
1 Tomar 25 de tamano n=5 5
1 A
—-lc:lcullr TyR o ¥ contas muesas -
suistanies
I Corregir i
proceso [Ccarcuiar sigranco paraia meata
— 1

Erminarias muestras fuers de
control

{ " ConsvuireigrancocasRas )
|
Eilfmunar las muestras fusm ce
control

Sa ha
ehminada

’

[ orAFicos PrELMINARES }

FIGURA NO 6 GRAFICOS DE CONTROL INICIALES.



2.2.9 GRAFICOS DE CONTROI_ POR VARIABLES (Grant 2002)
a) GRAFICO DE LA MEDIA X

Este dlagrama ‘es Ia repr

'eniéciéh g(éﬁéé de la'prueba de hipétesis de dos

colas para contrastar.

HA 7('p“¢'po)

en la que m es el numero de muestras utilizadas



LICs =X+A*a
LCl= X+A"o
. Sise usa Sn:
Lcs=X +A1-8n
Ler= X - A1 “&n
. Si se utmza el rang§ R queda:
LCs = X + A2 R
LIC = X A2 R
- Sise usa Sn-1 :

LCS =X + A3 * Sn-1

LCl =X- A3 Sn-1

Nota: Los valores para A A1, A2 y A3 se reportan en |la Tabla No 2.

EFICACIA DEL GRAFICO

El cntenp est gg;éhiiia:: éo‘n una ‘probébilidad de 0.9973 que
cuando el bArbcre’so este :bajo cqntrél*ho‘cometeremos el error de llegar a la
conclusiéon dé u S fgrryuéié.ria' incorrectamente. Sin embargo, esto no
significa que. _ésta fuera de control el grafico de la media nos lo

detecte, también’co na-alta probabilidad. Es frecuente encontrar graficos de

control en los qu do se‘producen importantes desplazamientos de la media
ser; detectadas es pequefia. Cuando esto sucede se esta
produciendo un-gasto: al efectuar el control y se tiene la confianza en una

herramienta que no es eficaz para los fines que fue elaborada (Grant, 2002)



b) {GRAFICO DEL RANGO O RECORRIDO (Grant, 2002) -

Este dlagrama es Ia representac:én graf'ca de la prueba de hipdtesis:

Ho (o= oO)

[k} (c#oO)

Utlllzando como’ estadlstxco que mlde a dlspersufm maestral al Rango y en

la que. aO esla desv:acuén tlplca del proceso cuando éste esté bajo control:

LC = dVZ.n"c‘
LCS = Vn ‘°’2’ co
LCl = v n <'*"=’ cO

Bajo el crnterlo 30, Ia zona de’ aceptac:én queda definida:

LC d2 n oO

Lcs-Dznco ,

LCl= D1 n 00

Sices desconocida ‘se estlma mediante:
Lc=R.... el
Lcs=D4n"R

LCl= D3 n R
Nota: los valores de D1 Dz DS y D4 se reportan en la Tabla No 2.

EFICACIA DEL GRAFICO

Aparejada a la carta de med:as se utlllza Ia carta de rangos cuya funcuén

también es detectar causas asngnables de var‘ cnén.,La c de medlas

detecta las causas as:gnables de vanacxon entre muestra Y. muestra y la

carta de rangos ias detecta dentro de las muestra. (Grant 2002)



c) GRAFICO DE LA DESVIACION TIRPICA Sn (Grant, 2002)

Este diagrama es la representacion grafica de la prueba de hipdtesis:

Ho (o = a0)
H1 (o # c0)
- Mediante el grafico de desviacién tipica Sn la zona de aceptacion es de la
forma: ‘
LC=c3000 -
2(al2) ;
LCS = o, J—’Eﬂ"—
O
2(1-a/2)
LCl=0cg Xn-1
n
- Bajo el criterio estandar 3¢ la zona de aceptacidon viene definida por:
LC=C2 noo '
LCS =B2,no0
LCI =8B1,n a0
. Sices deséo_ngicida se estima mediante:

LC =Sn :
LCS=B4,nSn .

LCI =83, nSn

Nota: los valores para C2, B1, B2, B3, B4 se recopilan en la Tabla No 2.



d) GRAFICO DE LA DESV/ACION TIPICA sn-1
Este graf'co de control se dxferencna del grafco del apartado anterior en el

estadistico a utilizar que es Sn-1 en’ vez de Sn

2(a12 :
Xn-1 )

-1

2002)

- Sise utllizg el criterio

LC =Sn1 .
LCS = B4, n Sn-1
LCI = B3, n Sni

31



e) GRAFICO DE LA VARIANZA S n-1

~Algunos’ mgemeros calldad en vez de utilizar el Grafico de Rangos o de

la desvnacnén tlplca" pref'eren el grafco de Ia varianza. Sin embargo su uso esta

poco extendldo (Grant 2002) :

- Bajo el cnteno esténdar 3o
LC =03
2 (a/2)
Los = Xasi—oF
2 (1—0-/2)
LCI = 'x_":TT— o2

Si la varianza poblacional no es conocida se estima mediante Sn-1 con lo

que los limites de control quedan:

LC=s7_,

A
Los=Xozt g2 |

2 (1-a/2)
LCl= =01 3 s2_,




2.2,10 GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

A veces, caract

istlcas cuantntatlvas a efectos del control -de - calldad

pueden ser consnderadas como atributos cuando solo consuderamos sl se cumple

o no las: espec cacno : mportamos cu‘al es el valor de d:cha

el tamafio de muestra sea constante mientras que esta exngencua no es’ necesana

en el grafico u. (Carot 2001)

2211 GRAFICOS DE CONTROL PARA MEDIDAS INDIVIDUALES

En determlnadas ocasxones, el tamano de muestra n es 1  por. que no

es posible tomar otro tamano de muestra o b«en porque carece de sentirlo. hacerio

Cuando se analizan por medlctén‘autométlca od a de’ Ias plezas

fabricadas o cuando la fabncacxon es po ote: omo ocurre ‘con

mucha frecuencia en la mdustna allmentarla Ios,tamaﬁos de: muestra ‘son la

unidad. (Grant, 2002)



Los grat‘cos de medldas |nd|v1duales, y de ellos en la grat'ca de medta se

representan los valores de las medxas lndlwduales Logicamente se trata se trata R

un método de medl

fabncadas Ia desv:amér\ tipi e Ia poblactén no es nula pero el tamano unltano

de la muestra no p, efe ctuar su estnmacnén Sl la producc es t talmente

homogénea es suﬁc:ente tomar una rnedlda. pero la desvtacusn tIplca es nula pues

no hay. varlac:o dent de cada lote aunque sila hay entre lotes (Grant 2002)

Exnsten dos mé(odos para estlmar la desviacion tlpica: -

- Agrupacnén por bloques

a) METODO DE LOS RANGOS MOVILES

El métqdo d °5V rangos : mévnlqs ] agrupar n’ medidas

individuales consecutivas para formar_un grupo de’datos’ que’ permita medir: el
rango o recorrido 'Un vez tomado‘el'pn er.grupo cohstntuido po’rlla's pﬁméras

n medidas lndwlduales S forma un nuev grupo de datos mcorporando al grupo

anterior una nueva medtc:én y ellmlnando la mas antlgua De esta forrna se

configura cada grupo a partlr del antenor (Carot 2001)



b) METODO DE LA AGRUPACION POR BLOQUES

El metodo de Ia agrupac:én Mpor bloques se puede aphcar cuando existe

alguna razon Iég:ca para agrupar los datos., Por ejemplo Ias medldas Induvtduales

obtenldas en un t rno

cambuar nomenclatura llamaremos X (Carot 12001
La formula de Ios Ilmltes de control sera:: X
 Si,o es desconocida la estlmaremos a partlr de. ediante es uso de d2 nen

el que nes el numero de medias mdlvtduales agradadas para calcular R.,l

icuactén anterlor quedara; i i e
X+-Za/2 " R/d2,n

e Sise emplea Sn para estimar o, obtene}nos: .
X+-Za/2"Sn/C2n '

e Sise emplea sn-1 . Se obtiene:

X +/- Z /2 * Sn-14 Ca,n
e Sitrabajamos bajo el criterio estandar Sa, esZaga=3,y entonces se denomina

E a los siguientes parametros:



E1=3/C2.n TESIS COR ,
E2=3/d2,n’ - FALLA DE ORIGEN

E3=3/C4,n

En concreto ;V:ara;el graﬁcb de la media, bajo el criterio 3¢, cuando se utiliza el
rango, los Ilrrﬁt‘eysl; ae control son: ‘
LSC=X+E2°R

LC=X-E2-R

La eéfima,cié'r'i' de o es:

-4 =?}7;12.n

Los. valores de E se reportan en la Tabla No. 3. VALORES DE LOS
PARAMETROS E PARA EL GRAFICO DE LA MEDIA DE MEDIDAS
INDIVIDUALES.

5 3.568 1.280 3.191
6 3.454 1.184 3.153
7 3.378 1.109 3.129
8 3.323 1.054 3.108
9 3.283 Q.10 3.095
10 3.251 0.975 3.084




. TABLA No 2 FACTORES PARA EL CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL

DE LOS GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES (CRITERIO 30).

Media Desviacion tipica Rango
n{ AlA jA[As|cz{ca|[By|B2|Bs|[Bys]d,|dy|Dy|D;{Ds|Ds
2 4212t | 3750 | 1880 | 2659 Jossa2|07979| 0000 | 1.343 | D000 { 3627 | 1.128 | 0853 [ 0.0co | 3608 | 000 | 3267
31732} 2394 1954 §07236{0A8621 0000 | 1858 | 0co0 [ 2568 | 1593 | 0888 } 5000 | 4358 | 5000 | 2575
4 | 1500 | 1980 1628 |0.7979]0.9213) 0 000 | 1,808 | 5.000 | 2266 1 2.059 | 0880 | 0000 | 4698 | 0000 | 2232
5 11342 ] 15% 1427 |o8407 |03400} 0000 | 1756 [ 0.0c0 | 2089 | 2.326 | 0862 | 3000 | 4318 | 0000 } 2.115
611225 § tar0 1287 [08686109515] 0026 [ * 711 [ 5030 | 1970 | 2534 | 0848 | cooo | 5.072 | 0200 | 2004
2 ERETN ¥ 123 1182 |os8e0(09594]| 0,105 | 572 {3,118 | 1882 | 2704 | 0833 [ 0205 | S203 | oors [ 1724
g {106t | 1175 1099 [00027 {0950} 067 [ 1538 | 0185 | va1s | 2647 | 0820 1 0387 | 5307 | 0936 | 1964
9 | rocof to0e 1032 [09139|09693| 6219 | 1508 0239 [ 1750 § 2970 | 2608 | 0545 | S394 {osaf 1018
10] 03539 | 1028 3575 loaz27 09727} 0282 ] 1584 | 9284 3078 ) 3797 | 0.587 | 5469 | o223 | 17
14| o905 | 997 0927 fasico|o97se| 0299 | 1561 | 3321 3173710787 {0312 {553« fcass | 17aa
12) 0ses [ 0925 2e8s [05353|09776) D231 | +54v | 0354 3358 | 3778 {0924 | 5502 1 o2ma |
1310832 | D8z $4sc |09410|09734| 0359 | 1.523 | 0322 3336 | Q77D 1226 | 5545 | 3308 | 1692
14} 0802 | 0gan 2817 109a53]0S810) 0,384 | ' 507 | 3406 3407 | 0762 | 1120 ] 5593 [ o329 ) 1871
15{ 0775 joas 3789 0949005823/ 0406 | 1492 | 548 jvsr7 | 3472 arss | sz07 | 5737 {0343 | 1652
16] 0250 | orss |01z | 9763 |c9s23]03835| 0427 [ 1av8 | 24a8 | 1552 [ 3532 |9ras | 1285 |57ra | oaes |15
17]o72a|ovs2 | 0203 [ 0739 [09551]098a5| Dsas | 1485 { 0366 [ 1 53a | 3sea | aras | 1358 | 527 foara| ez
180207 [or3s [ 2132 1 5718 Jossrsizsasef 0anr [rasa | csaz | 1583640 | 738 ) 1425 | 5954} 0392 | v 5cs
19| 0688 | 717 | 0187 | 0558 Jossse|casez| 0ars{ 14a3 [ 04as7 | 1503 | 3589 {2733 | 1450 | 5388 [ oaca | ¢ 58
209671 | 0697 [ 2:80 | 0580 |0 s19|09869{ 0491 | 1433 |0s10 | 1ano 3725|079 [ 1can [ 5022 [0 1aa | 1508
2108655 1 0679 | 0173 § 0663 |0.9638{038761 0504 | 1324|0523 | a7 |3rrajorca | t606 ] 53sal0azs| 158
22| 0es0 | aes2 | 2167 | 0647 Joomss|osee2| 0518 ] 1415 | 0534 ;1366 | 3819 | 0720 | 1553 [ 5579 | paza | 1568
23| 0625 | 06a? [ 0.162 | 2633 |09570|0$887|{ D527 | 1407 | 9.545 } 1455 [ 3858 | 076 { 1710 | 6005 | 0 aa3 | 1,587
24] 9812 | 68320157 | 0619 {09684 |0.9892( 0538 1 1399 [ C555 | 1445 | 3895 | 0712 | 1759 | 5031 | 0452 | 1548
2540500 | 0619 {015) | C506 (096965(0.9396] 0.548 | 1.392 ] 9656 | 1,435 | 3931 { 0709 | 1.304 | 6.058 | 0,455 | 1.501

Vicente Carot Alonso
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2.3. EL PROCESO DE NIXTAMALIZACION.
Desde tiempos precolombmos el desarrollo de Méxnco ha estado
intlmamente relac:onado con el cultivo y consumo del maIz. s:endo este un

producto bésnco en Ia ahmentaclon del pueblo mexicano.

EI malz es un'cereal con bajo contenido de proteinas Y. no tiene todos los

nejayo mediante dos formaS' extraccuon manual o por decantac:én. En general se



emplean dos lavados para ellmmar el exceso de cal. El mxtarnal Iavado se muele

en molinos que transforman el mxtamal en mas.

A nlvel redu‘cie'ndo

: proceso de <

encuentran formand por las

enzimas digésﬁ\)és ‘De’ estas’ vita'rnin‘as as -que ; principalmente -aumentan - su
disponibilidad son T“amlna n ac Y nboﬂav na (Hoseney,
3.

En cuanto al contenldo de ‘mlnerales. el maiz presenta una cantxdad

|mportante de K P Mg. Ca y Na. Durante la letamahzacmn hay un gran

incremento en el contemdo de calcio en la tortilla. (Hoseney, 1991)




4. Otro cambio |mportante s:gmf’cauvo para Ia obtenclén de la.masa es el

desprendimiento del pericarpio asi como el - io de Ia textura y cons:stencna del

grano que favorece la manufactura de Ia tortilla:"Esto resulta camo consecuencia

deshidratacion del. grano parcial o totaimente gelatlmzado ocurre un proceso de

cristalizacién del almidon conocido como retrogradacton (Hoseney, 1991)
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. APLICACION DE LAS CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES EN EL
PROCESO DE NIXTAMALIZACION
3. DISENO DE LA CARTA DE CONTROL
3.1. OBJETIVO DE LA GRAFICA DE CONTROL.

Aumentar Ia homogene1dad de 1a producclon de nixtamal mediante la dlsmmumon

de la vanab|l|dad del proceso de nlxtamallzacu’m y de esta forma, consegutr una

mejora contmua de la al ldad

3.2, ELECCION DE LA' VARIABLE
Para poder |ntroduc1r el uso de: las cartas de control en proceso ‘de

nlxtamallzacibn y eﬁ‘ en

. Temperatura de agua.

e Tiempo de agltacxén i

- Temperatura |nlctal de reposo

e Tiempo de reposo. '
Las variables en que nos enfocarémos en este trabajo son la Temperatufa del
agua y la temperatura inicial de reposo, debldc a que se cuenta con el equipo

para monitorear, medir'y controlar estas vanables.
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3.3. ELECCICN DE.LA GhAFICA DE CONTROL

Como ™ la caracterist'ca en estudlo es una varlable y esta puede ser. medlda la

graficas de control que emplearemos serén Ias Graf'cas de Control por Vanables

y debido . a que solo se toma una Iectura por- cada Iote y consnderando que son

lotes. homogé' Ia Graf‘ca de Control que emplearemo s la Grafca de

Control para Medndas Individuales por el método de agrupamén por bloques.

F|gura No 7 DIAGRAMA DEL PROCESO DE NIXTAMAL!ZACION

| MAIZ ENTERO |

!
LIMPIEZA J
v

TAMO l‘—|
NIXTAMALIZACION L )
(TINA DE MEZCLADO) e AGUAZ2:1, 88—-92°C
¢ 'CAL1-2%
e AGITACION 5§ ~ 30 min.
REPOSO Tiempo de reposo 8 — 18
(TINAS DE REPOSO) horas .
Temperatura inicial de
MATERIA reposo 74— 76 *
EXTRANA Temperatura final de
reposo 46 ~48° C
3 pH=12
DECANTACION Y LAVADO
(LAVADOR)
T - « Aguafria2:1
I v

NIXTAMAL |

NEJAYO L
{

L MOLIENDA I

BMSA |
v

l TORTILLA |

W2



MANO DE OBRA I [METODO DE TRABAJO J EFECTOS:

‘e BAJO -
_ RENDIMIENTO
e CALIDAD
DEFICIENTE

e REPROCESOS
e  GASTO DE

ENERGETICOS
. »: DESGASTE DE
o EQUIPO.
MATERIA MAQUINARIA MEDIO
PRIMA Y PROCESO AMBIENTE

Figura No 8. Diagrama Causa Efecto ‘del proceso de nixtamalizacion.

a) DE ACUERDO AL DIAGRAMA DE PAF\’ETO SE FNLISTAN LAS CAUSAS Y

LOS EFECTOS QUE INFLUYEN EN EL PROCESO

a) En cuanto a Mano de Obra:: La dlstracmér del operario puede ocasionar que el

proceso no se lleve en Ios hempos programados por lo que el Nixtama!l puede

salir crudo o coctdo Ia calxdad del producto es deficiente,

b) En cuanto a método de trab 0: Sino se respetan las condiciones del proceso la

calidad del producto es def'cnente en sus atributos sensoriales como la textura,

‘grano es mayor de 14%, el grano absorbe menocs

agua en la mxtamahzaclbn se. btienefmenos.rendimiento. Si la humedad es

menor de 10 ._rte mas energla durante la

nixtamalizacidn. La humedad optlma es de 12 - 13%.
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Se trabaja con dos tlpos de cosechas eI malz del bajfo }4 maiz de Slnaloa ambos

con dlferentes caracterfs cas de humedad y contenld > d"'almudones i

e En cuanto a la cal S

3.6. REGISTRO DE MEDICIONES

A continuacion se presentan Ia ho;a de datos para las vanables de estudio. Tabla

No 4. Hoja de registro de datos.
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3.7. DESARROLLO ESTADISTICO

a) PARA LA VARIABLE TEMPERATURA DEL AGUA.

paran=3

T X =2283

X =2283/25 = 91.32 ",
TR =52 '

R =52/25 =2.08

La estimacion de o = R/ d2.3

0 =2.08/1.693 = 1.228"

b) PARA LA VARIABLE" TEMPERATURA INICIAL DE NIXTAMALIZACION,

paran=3

5 X = 1860.1

X = 1860.1 /2s=74.4 L
SR = 45

R =45/25 =1.8

La estimacién de o =R /d2,3

g =1.871.693 =1.063

para d2,3 = 1.693

para E2,3 = 1.772

para D4,n=3 D4 = 2.575
para D3 n=3'D3=0

LSC = X + E2°R
LSC =91.32 +(1.772°2.08)

“LSC =95.005

LIC=X-E2"R
LIC =91.32 - (1.772 = 2.08)
LIC = 87.63

LSCR = RD4

LLSCR =2.08 * 2.575
LSCR = 5.356
LICR=D3 "R
LICR=0

para d2.3 = 1.693

para E2,3 = 1.772

para D4,n=3 D4 = 2.575
paraD3.n=3 D3=0

LSC=X+E2°R
LSC=74.4 +(1.772 " 1.8)
LSC =77.58

LIC=X-E2"R
LIC=74.4-(1.772 " 1.8)
LIC=712

LSCR = RD4
LSCR = 1.8"2.575
LSCR = 4.63
LICR=D3*R
LICR=0
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3.8 CONCLUSIONES PRELIMINARES
ANALISIS DEL GRAFICO DE CONTROL DE MEDIAS Y RANGOS PARA LA
TEMPERATURA DEL AGUA

- Enla fgura No 9 se ha representado el graﬁco de contrcl para las medldas

xnd:v:duales por} e| método de agrupacu por bloques En el se puede observar‘

que no exlste mngun punto fuera d es de control. .

- -Al anahzary |a,tendenc1a de’los datos se observa que’ |a mayorfa de los,

puntos se acumulan

dasperstén. Sln e

ANALISIS DE' GRAFICO DE:: CONTROL DE MEDIAS Y F\’ANGOS PARA LA

variacién que esta afectando el proceso. ya que 2/3 de Ios puntos se encuentran

en el 1/3 «/- o, posublemente deblda a que e| equnpo de medlcton no ‘es tan

sensible para reportar vanac:on en los datos.
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Tabla No: 4 HOJA DE REGISTRO DE DATOS DEL PROCESO DE NIXTAMALIZACION

PERIODO: ENERO
RESPONSABLE: LUIS DOMINGUEZ
INICIAY HNAL twro Ok
NUMERO DE | C. cal ot MEICLADO NP0 OE
({79 [ U7V TV L I (] AGUA °C < < mn NIKEAMALZACION tos: OSEIVACIONES
210103 1 1% 9 L 3 8 19
010103 2 790 a5 90 13 4 8 13
210103 3 1% 9 9l n 4 8 1?
030103 | 15 \ 0 n “ 7 \
030103 2 150 8/ % " 4 7 1
480103 3 19 9 93 " “ 7 13
040103 1 1% 88 0 n “ 7 10
040103 2 %0 9 \2] 1 4 4 15
090103 3 7% [ 93 » ] ¢ N FA040 LE EALRA ELECTACA
100103 | 1% 9 2] N [C] 3 ]
1040101 2 % 91 [ 7 4 6 Is
100103 3 7% 9 V2 1 N o 13
110103 | 10 L] 2] 15 [ 3 10
110193 2 10 ] 91 1% B 5 12
1010} 3 19 7l 92 n [ 5 2 BAIAPRCOUCCION
120103 | 150 91 9 " “ 5 §
120103 2 0 89 9t [ @ 5 )
120103 3 %0 1] 92 s u 5 1
130101 \ 1% 88 92 7y o 5 "
130103 2 % 9 % 5 o 3 15
130103 ) 74 9 2] Hn [ 5 N BA A FKODUCCION
140193 1 15 9 [ 15 o 5 0] Hiut O LOTE DE CAL
14914 2 14 94 [ " 4@ 5 13 HUEVO LGTE OF CAL
140103 3 750 9 o Io 4 5 17 HUEVO LOTE DE CAL
15010 1 19) 48 9l 1 4 3 10 .
159103 2 70 9 [ 7 “ s 1
15010 3 150 91 3 7 4§ 5 19
160103 | % 91 ] 18 I 5 v CPERARKD EMERGENTE
160103 2 24 89 87 M 4 3 12 OFER4RIO ERERGENIE
160103 3 7% 89 93 14 [ 5 17 GHEFARID EMERGENIE
179193 | 1% 88 8 73 45 5 1
10103 2 150 88 #1 1 4% ) i3

't



TABLA No 4 {conlinuacion)

PERIODO: ENERO
RESPONSABLE:  LUIS DOMINGUEZ _
TowreroT
oMo DE | CanmpanDE|  cau o NCAY fNAL]  MEICIADO TIEMPO DE

HCHA s (A KG[ K6 AGUA *C < < ma NXIAMAUIACION et | OBSEAVACIONES
110103 3 % 28 3 3 a 18

w0103 [ 9 9 [}] n N 5 ]

180103 2 10 9 [] n % 5 12

180149 3 % ] 9 n 3 5 16

190103 | 750 #1 9 J3 ] H 10

190103 2 0 ] 92 7 u 5 1

190103 3 5% 88 7 % [ 3 Ig

200103 | 750 [] w0 N ] 5 [}

20103 2 10 [ 9 T 4 5 1?2

20010 3 =3 9 0 u [ 5 1s

2010 | % [ ) I W s ]

210100 2 % 89 Y [ 4 5 17

216103 3 % I ] 1 & 5 1

20103 | % £y 93 13 u 5 [l

20103 2 % ] [ 7 o 5 1

220103 3 10 [] ¥ 13 4 H 18

230103 ' 7% v ¥ 73 4 5 10

20140 ? % 91 51 1% " § 1

2019 3 7% [} 1] n 4 5 [

240101 ' 150 od 93 74 a7 5 y

010 1 7% 3 92 1 o 5 1

2010 3 %0 71 ) n “ 5 1

250103 1 % 91 2 Is 0] $ 1

2501-00 2 7% Yy 52 15 45 B 14

250100 3 E 8y 0 10 45 3 1y

260103 1 19 By 9 1 “« s ¥

20103 H % ] [ 3 o } 13

26010 3 % 83 % 7% [} 3 18

210103 | 5% ] 9 7 [ 3 16 OHFADOR EMERGENTE
21010 2 % ] 91 N :s [ 3 GHEKADOR EMEKGENIE
20103 3 0 87 1] N 1 5 \ GHERADOR EMERGENIE
20010 | % [] ) 1 4 H [l




Tabla No. 4 {continuacion)

PERICDO: ENERO

RESPONSABLE: LUIS DOMINGUEZ

1 NTIDAD DE AL @ INICIAS FINAL uucu;(; TEMPO DE

o | mwas fmar k6| k6 AGUA*C © c o Miamauzacion iy | oaservacionts
son] 2 5% 1 % n 43 5 12

noal 3 50 ] ] 7 ] 5 N

B 150 1) % n ) s I FALLA £ LA BOMBA
noal 2 150 ] 9 75 4 5 12 FAUA E11 LA BOMBA
2010 3 0 il 2] ] 4 5 2 FALLA £N LA BOMBA
0010 \ ) 91 % 7 4 i 0

woa] 2 0 89 % 15 2 f 1

oo 3 1% 8% ¥l 1% 45 3 i3

10103 | % [ 9 ] 4 5 15

N0y} 2 5 91 92 I “ 5 13

wan]| 3 1% 9 52 s [ 5 0




FIGURA No.9 CARTA DE MED!AS Y RANGOS

CARTA No: 5 LIMITES DE ESPECIFICACION:

INSPECTOR: REM X 9132 LSCX: 95 LiCx: 876
EQUIPO DE MEDICION: TERMOMETRO TAYLOR 0-150 R 208 LSCR 5.36 LSCR: 0
UNIDAD DE MEDIDA:  °C n 3

LOTE  [£0703|£0708) E0o03]E 1003 E1103] €4203]E1303{ £1403| E1503) € 1603 £1703] £1803 | E1903) E2003 E2103) E2203} E2303) 2403 £2503] £ 2603| E2703] E 2803{ £2003] E3003[ £3103
TURNO [ a b s b vl v b e b b s b oot v b o fr b e ool a]ala]a

FECHA
HORA | 1100 | 1200 100 1100 | 1200 | 1200 1100 1100 | 1100 § 1210} 1230 100 | 1030 1030 | 1100 | 1200} 1230 | 1230 | 1230 | 1300 | 1300 | 13001 1300 | 1300 1300

LECTURAS | 2 | lwiw{wjonle|so|[alajwn|s|ajlwla|aje[asjea{a|la|ln|lofw]la
lw[a|a[u|[]|w|[w|n[o{n]o]|wjajo]a|n|n]efslan]wfuln]n
glo|la|le|le|e|ajo|jo[a|ls]la|2/w]a|[a]lelw]jw|lo]a]a]e]a]e

X 91 [ 91 | 92| 92| 92| 92 [9167( 89 [9167( 81 18967[91333[823319033 92 192.33[9167{9167[91.33[9067] 91 | 92 [9133/9033}92.3
R 2 J|3f212f213]0]2]4]32 2 1 1 3|2 i 3l 2] 4f0]3]3j1 1

96 .- R TR . - - - P ] LNty B .. - PRI Y A
e 1 i i | ]

P o
&0
W |
588
l.l_l o7 =~
86
85

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12213 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 26
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CARTA DE RANGOS "R ™ PARA LA VARIABLE TEMPERATURA DEL AGUA.

ot

12345678910111213141516171819202122232425
No MUESTRA
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FIGURA No. 10 CARTA DE MEDIAS Y RANGOS

CARTA No: 5 LIMITES DE ESPECIFICACION:

INSPECTOR: REM X 744 LSCX. 716 LICX: N2
EQUIPO DE MEDICION: TERMOMETRO TAYLOR 0-150 R _18 LSCR 4.63 LSCR: 0
UNIDAD OE MEDIDA:  °C n’ 3

LOTE  [eor03]e0r0e]oso]er003]E 1 s03]e 1209 303]E 1403l Ers03]E 1603 € 1703]€ 1803] 1503 E2003]€2103] E2203] 2303 E2403]E 2503  E2603]E2703 280 E2803 €003 E3103]
TURNO [ v bt et pr oo sl vl ofalafo]agn
FECHA
HORA | 1100 | 1200§ 1100{ 1100] 1200 | 1200 ] 1100] 1100{ 1100} 1210 § 1230] 1100} 1030} 1030 | 1100 ] 1200 1230] 1230 1230 1300} 1300 1300] 1300 1300] 1300
LECTURAS| n [ ntmaj s | ]| m]|os|)n|nwjs|nin|luinwlw]w]lnw]lnun]ln]n
wlruiwliw]w|u|s|ulonjuln(nlsiu|jslnls|nls|siulnls]s]n
nluisinlun|slulws|siulsin|slulw[nliulnlulw|lnulnsinlnwln

7367)7467{7433] 75 |7433] 74 | 75 |7467|246707433}7367|7467) 74 17533 73 [7433] 73 | 75 J7567{7467| 74 | 74 |7567| 7433
3 1 3 3 2 1 2 2 3 2 2 1 3 0 1 01312 2 1 21212 1 1

T >
-~
=

7N

RATURA®C
-
Pr

P

TE!
=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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GRAFICO DE RANGOS "R" PARA LA TEMPERATURA INICIAL DE
NIXTAMALIZACION

¥ A4 T

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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IV. CONCLUSIONES

e La necesidad de tener un: sustema de calldad para elaborar mejores productos

se ve reﬂejada por Ia crec petmwdad y las exngencnas del consumldor

e El control estadistu:o de proceso es Ia herramuenta pnmordlal en todo el sxstema

de calldad

e Es
aplicarlas, sacal

proceso.

pudimos comprobar. ¢

nixtamalizacion,

bien esta puede ser nula de do a que se considera que no 'hay variacion dentro

de cada lote.

= Si se contara con equnpo automatlco para hacer medlc:ones y tomar varias
muestras del mismo Iote homogéneo, se podria emplear las Grafcas de Control

por variables
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* Para nuestro ejemplo real se tuvo que convencer a todo el personal involucrado

en el proceso productlvo de la utllldad de dlchas cartas porque suempre que se

trata de innovar trae consigo algun cambio en la ,forma devtrabajo rutmano. por lo

que resulta necesario involucrar: a todo .y proporcionaries

capacitacién-al respecto de lo contrario se encuentra’la apatia de las personas

que estan acostumbradas a su forma'de:trabajo s,de_'cir, a sus tiempos y

movimientos.

«Tal vez este sea el principal oyb}s;écﬁloVen la implementacién del control

estadistico del proceso en cualquier:'e};ﬁpres'a"y pof io tanto la habilidad y la

preparacién de las personas eni;a}gédéé de la’implementacion tendrd mucho

que ver con el éxito o fragaso del mismo. '

w
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