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Hoy te veo triste. que problema hay. pienso que tendrós ganas de charlar. yo te escucho si. no 
tengo que decir que en mi tienes un buen amigo ... como comenzamos. yo no lo sé. la historia 
que no tiene fin ... somos los mejores amigos. porque yo no tengo nada contigo. solo lo risa y 
todo lo que nos paso ... en compaf\ío. las cosos son perfectos. en compoi'\ia se hocen los 
caminos. aunque algún día separen sus destinos. Mas siempre hay uno caro nuevo. en 
compañía te encontraras con ella feliz ... en nuestro mundo donde los viejos buenos valores 
pierden intensidad. en donde todo tiene su precio donde una ayuda nadie nos va o dar. Lo 
amorgo de lo realidad en mi no lo veros. confía en mi porque así son los amigos los buenos 
amigos. Pienso que no es nodo momentáneo. que mi ofrecimiento es espontáneo. te 
acompañare. si buscas una mano amiga, te puedo dar lo mía. así son los amigos. los buenos 
amigos... mirando al cielo a veces pienso que es como una enorme computadora. Hay algo 
que hace mover las nubes y después ordena los estrellas que todas las noches vez. Uno semilla 
nueva crecerá. será una gran pradera al final. y pienso que tendré un lugar que seo paro mi. 
porque yo lo quiero creer. Porque sentir lo que es vivir es todo lo que haré. viviré. poco a poco 
y al modo mio. seguire hasta convertirte al fin en desafió ... tu cariño es una promesa que me 
atraviesa. que navega de costa a costa en mi cabeza. yo lo vez pienso tanto en ti. porque no 
tengo miedo por mi. Un minuto de amor vale un mundo ese pacto es así. .. lo que dicen. lo que 
ves ya no sé si es 10 que es. Seró cierto o será realidad virtual. Entre tanta variedad será el colmo 
no saber llevar la vida un poco loca que nos toca interpretar en este inmenso show ... yo no sé si 
me sucederán. sueños que se hagan realidad como el que tengo hoy en mi corazón latente 
desde que estas. Tal vez este permaneceró y, yo que están mientras estén no dejare de soñar 
un poco mós ... ya esta de nuevo aoui la soledad. Sé que otro noche escuchare mi corazón 
llevando en sus latidos tiempos de amor sin un punto final. .. tu que. por dentro. me conoces yo 
sabrós. vivo el momento más difícil de llevar. Sueño con saber si existes o si estos son vuelos 
inútiles. ¿donde estarás? ... antes de que intentes comprender el mundo. trataras primero de 
aclcrarte tu. antes de llegar y de tocar el fondo. la elección. amigo. siempre la tienes tu ... se 
me encoge el corazón porque. no puedo ver. como se marchan tantos buenos amigos, tantos 
testigos que callaran. Hacia donde. quien sabrá, que caminos andarán antes de poder parar .•• 
como comenzamos yo no 10 sé. la historia que toca o su fin. que es ese misterio que no se fue. 
lo llevo aquí dentro de mi ... cuando la tristeza y él desanimo. me hagan parecer algo 
antlpótico. sé que tu estorós. vo sé que tu estorós aquí. que tu me escucharas. porque. así son 
los amigos los grandes amigos ... 

Como dueles en los labios. como duele en todos lados. como duelen sus caricias cuando 
ya se ha ido. como me duele la ausencia. como extraño su color de voz. como me 
envenena el tiempo cuando tu no estas. como dueles en los labios. en todos 
lodos ... soledad. como quisiera lanzarte al olvido. como quisiera guardarte en un cajón. 
como quisiera borrarte de un soplido. pero no puedo ..• ACP. 
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l. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad un gran número de empresas de la industria de la 

transformación como la industria alimentarla se enfrentan al problema .de diseñar, 
-. ·_¡ • 

producir y controlar .la calidad de cada uno de·. los·. productos, que .. elabora, 

Afortunadamente, cada vez son mas . los .directores . de}piod¿cbi~n que· han 

asumido que es posible aumentar la calidad sin di~mi~uir la-~r~ductividad. 
Entendal11o~~ór;~~n;r~Í del· proc~~o a\°''d.;~ los; ~~ocedimientos necesarios 

. . :.~~ .. : "< .. -·'. ;«~.'-·. ~ 

para fijar Y. hacer cumpUr'~iertas .• 'Éi!sp~cificaciCÍnes. Este estado de control nos 

permitir'á fabrica/ pr~d~cto~' ~omogé~e.;~ ~ue -.;urnplan con las especificaciones _,. _,, - - ... -. ·.·. ,. -,. ,. - -

requeridas ~or ~I c11.i~teÍ y cu.ya ~'a~Íi'.:~ic!J~' d~· lote' a lote este comprendida entre los 

lfmites establecidos .. 

Controlar· y. mejorar. la calidad implica conocer las causas que le afectan 

para potenciarlas si la mejoran ~ ~li~Ínarl~s o reducirlas si la agravan. 

Precisamente el; control ~st;a.~fs;l~o del proceso es la herramienta básica 

que nos permite mantener estable ·el proceso y, por tanto, fabricar el producto 

dentro de especifica.dones d.esde el principio. La base del control estadfstlco del 

proceso la constituyen los gráficos o cartas de control. 

Los objetivos fundamentales de los gráficos de control son, vigilar y 

controlar el proceso con el fin de conseguir que este sea estable evitando la 

producción de ·defectos, reduciendo el rechazo y el reproceso, mejorando la 

calidad, aumentando la producción y la competitividad de la empresa. 



En este trabajo se estudio los diferentes tipos de gráficos de control, en que 

circunstancias deben ser utilizados y se analiza uria aplicación en la 

industrialización d.,'I m:íz com~,es ~~ el prC:.~esc;; d~ nixtall'lauzación del grano de 
- • ~,é ' • ,, ... ''.-, ". : ·-, 

maíz para la obtención cie' :masa' y, tortilla: 

La nixtamali~aci~n ~¡ '~;{ ~r~~ ... sd ~J~,s ... ~ha ;usl:ldo d~sde .... 1 tiempo de los 
• .. -~ • •; ~ ,, ; ;,_;;,- -;-e r 

mayas. Consist ... ·.;,~ 1":cobc:;ió~:ci~1~9;:.í'~of;,;n\agí:iai.Pr.;,Íli ... ad'ición d.;,'cal viva 

hidratada lo que propici~ ciGra~t~':í'iJ~;;,,;~~t~1:1 aglÚti~amientó de! las, partículas 
·¡ •. ,"" ,,> ·-. 

de almidón entre sfy da la'''é:onsiste'ncia"cie flexibilidad y correa que contribuyen en 

las características d~ c~;¡dj~' d~;~ tortill~.· ·' , ' 

A escala. indu~Úiai; s~Ts;~~e · Ún ,· p~ocesó similar aunque f~éluciendo 
considerablemente . 1as · ti~rn';,¿':', id .... , 'cócciÓn , y . ~eposo. ··, é:1 · ·proceso, de 

nixtamalización, tal como ,se lle~a<~ .;;be en'\~ p~~uer'ia'i~~~~stria moli~~r~. es 
':_,·-;,r 

altamente variable. Las·; 'variaciones .. ·:·están'''.• gobernadas,,, por,,~. factores 
._ - -._ ,,._._._··, ___ :··::_~-( ·.~-,~>:_~:·,:·': - ,_:._/_-_··,,:: <-',_:_·,·-~·-_ .. :._: -'-~~-· -~,.,~;. ,·. -

socioeconómicos y geográficos tale~ .como:e1 tipo de ma,íz,;,¡a. PE(lPOrción de agUa 

y la concentración de cal; elcocimi.;;nto y la temperatur;¡¡ ~en definidas de acuerdo 

a los hábitos de la familia o a la~,esp'ec'ifi~ .. clones d~I, pr~ceso; La 1a<:a11zación 

geográfica, el precio, 1.; disp.;nÍbÜid.,;d ciél rr{.,;iz\/ l~s é'3pecific.;,;:¡.;r;e,s de proceso 
-· - ~ ------ --·· •• -_ < -

determinan la variedad ~e m.;.12:utili~;d~; 
Por esto en.la industria ',~.;i:i~er~ se'esta

0

desarrollando el, uso de las cartas 

de control por variables para tratar ·de~mantener estable el proceso, mejorar la 

calidad, reducir costos y mejor~; nuest;~ pr~ductivid"1d. 

2 



11. ANTECEDENTES 

2.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA DEL CONTROL Y DE LA GESTIÓN DE LA 

CALIDAD. 

El termino control de calidad fue empleado por primera vez en una 

publicación en 1917.como una prevención de defectos en cont~aposlción a las 

técnicas orientadas hacia la inspección. es decir, a la eliminación. de las piezas 

defectuosas sin preocuparse por mejorar el proceso evita_~·do producirlas (Grant, 

2002) 

Se conside_ra que el ConUol Estadístico de _la Calidad nace en,1924.con la 
'· .· .-- •, . : ' 

puesta a punto de los Gré.ficos de Control para el control. Estadístico del P.roceso 

(Statistical Process Co~~r~I: sp~) d~.i~rrol;~~;j~ p~;Walter A. Shewhart. Al final de 

la década de los 20, ·~a~~¡d}f .. [bodge YcHarold G •• Romig d~sarrollaron 
conjuntamente sus conoc:ld~s;tál:>1as de mue~treo<pára ,¡,¡Control de Recepción, 

que se caracterizan .porque son:validas para múestreo rectificante y porque para 

una proporción . de - pieza,; •. d_efectuosas ~dada-. los. planes de. muestreo.· que se 

proponen minimizan la ln~~e~clón Tot<llrv'l"'ci;C: (average Total l~specti~n. ATI) ... ·, ·-.. .. . -·- ,. 

Sin efTlbargo, .la e~én;.'ión del C'o~t;oi Estadístico _de la c~iidad no "alcanza 
. . . 

un cierto desarrollo~ha~ta 1a.:;...gunda guerra mundial en la que sé pone de 

manifiesto la gran utilidad :de éstos métodos est<ldísticos •. Es ~n e'sta época 

cuando· aparecen l~s ;.,ili~a,.Y s;~-~~:rd, esp~~ialmente las MIL '.....STO 105 y las 

MIL STO 414, que han pasado a ser normas ISO (Peralta, 2002) 
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En 1945 el departamento de Estadistica de la Universidad de Columbia 

desarrollo para la marina · de los Estados Unidos, unas·. tabla~ de muestreo 
. . - - -

estadístico para el Control.:, de Recepción. Estas· tablas:'.fúeron · adoptadas 

posteriormente en 1949 <po~ el dep;rtarnent~ d: d~f~n~~ /s: denomin~n JAN 

Standard 105 (Join ,L\rmy.~;.~)o~;,~~so.\~~~~n~J~~;t~i~~~p~rl;.~MILSTD 105A 

que en 1958 pasaron a 5<;!r ias'MIÜSTD{105S'y".;;n·;'.Ú1611ás'M11:.csTD 105 C. En 
-~ . ~ 

1962 un grupo de tr'3~ajÓ d~I ~í.,;rcito .j;,, Est'3'd()~ U~ici'C>~. ¿;~~ erétar1'3 y Canadá 
-..! "" .• • • • •"· ,., ··,-:;:-:, •>"•,, - •• •• ,",••C.' •.• •••' ·, '•••'• • •• 

desarrolliiron un método. cómi:in'.cie· muestreo de' aceptai::ióri ppr. atributos. biisado 

en el Nivel. de Calidad 'Aceptable {,L\ceptatú. cílialitY t:.;;vé1.: (AQL) adoptado en 
·, :-- ---- :,--;¡: ~· - -:,. 

1963 por los Estados Unidos como MIL STO .105 O (Gran( 2002) :> 
:~'- :;_, - ' '., . ,; . .-.- . - ,-.-, '.,;.~,: · .. 

En. los . iirlos;. 50 ¡se '(extendió:. con : grar:i \rapidez' .";,11 ; EEJJU . el .. Control 

Estadístico de la Calidad bá~acio en métocÍÓs EstacÍÍsti.;~5 'aplicados al control de 

calidad. ·compreridía;fundamen~~lmente;1a~·técnic~~dZf(¿~~troÍ.• Estadístico del 

Proceso (Statistical P~o.~irss.<2ontrol; SPC) ~y Control de R;¡,cepcíón basado en las 

tablas MIL STO 1os o ylas'cte Dodge R.;mig~ E~ 1957 el ejercito de los Estados 

Unidos, adopto k>s Próc~di.~ierifosVTC1blás.'de Muestreo para la Inspección de 

Variables por Por'centáje de Pi.,;z'3s Detedu.;sas denominada como MIL STO 414. 

Al pri~cipio ~.,;la ~é~~Jde:l~s 60 se utiliza' por primera vez el término de 

Control Total d~ CaJid~~- .i='sta década se caracteriza por el uso de técnicas 

motivacionales. como los.progra~as de Cero.Defectos. Ei Dr. K. lshikawa creo en 

el Japón Los circules de CaHdad (CC) con el trabajo del Dr.W. Edwars Deming y 

el Dr. lshikawa s·e produjo el milagro japonés (Peralta, 2002) 
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Actualmente, tres son las llneas en las que se centra el moderno Control y 

Gestión de la Calidad. 

1. En el Control E~tadlstico de la Calidad hay que destacar el 'control Off Une 

de Taguchi, cuyo objetivo f~n~amental·'~{ I~ ~e. C:on"~~~i/Jr~~u~~~- y p;ocesos 

poco sensibles a las causas de varf'3~ib~. ~ininli~~nd.,Z_~I ~}~,;,~ tii>~p~; la función 

de perdida. La meitodologlautÍÍizaclá e ... la.del;;;;¡dÍsenÓ~de<;;xperiÍnentos. '. 
- ' ·- <» ·- . . .. ·, ,.., .. -·-. '•, ' ' - ' - ,. •j'. •• • ;:°' 

2. Calidad Total. Én un am,ble~te ~é g'r~n C:~~~;,,t.inC:iá}_el C:li~gt.;, p~sa ~ ser el 

objetivo centra1 de 1a prcid..;cciól1;~ l:á satistáé:Ción _'de 1as necesic:l'3cies c:ie: 1ós 

clientes es la estrategia hnnapal en la lu~ha p~r el Íner~ció;;L-;_ ;;~~,;.';;'fón'de una 
'.-;:'-. 

nueva cultura de la Calidad' en tódó' el_peraonal de la empres .. nd0:.'radá por ia alta 

dirección que comprom~t_e ___ á todóS~l~~-~medioS--Íárító ~a~eif-~i~s-"~~~~·-_:·~-a~anos en 
: '•. ~ - . ', - - . , ~ ..... - .,,. -. =-~ ·,,, ,; ' " ·. - ·. - -· '" . . ·;o-'' . • • 

busca de la mejora continua constit~y~ la b"'"ª ci~ I~ cá'nd~d T~tal. 
' ', . .. '··· ... ,- .-,¡ .. 

3. Aseguramiento de la calidad. La inspección;10o~o/o, además de ser cara, no ... - ·. ., . . 

garantiza totalmente la calidad del prC::,ducto, la •. ter'ldencia.actual es organizar la 

empresa para permitir acciones planificadas ·•.·Y sistemáticas que siendo 

demostrables, suministran a nuestros clientes la .confianza de que nuestros 

productos y servicios satisfarán sus exigencias .sQbre calidad. 

Por ello, se han desarrollado modelos normalizados que conducen al 

aseguramiento de calidad mediante la certificación de organismos de reconocida 

competencia en la materia. Estas Normas que son de ámbito intemacionai'fueron 

aprobadas el 15 de Febrero de 1987 bajo la De~ominación ISO 9000, que son un 

conjunto de cinco Normas, según su ámbito de aplicación (Grant, 2002) 
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2.2. GRAFICOS DE CONTROL. 

2.2.1 CONSIDERACIONES BASICAS. 

Muchas de· las técnicas creadas por los estadísticos matemáticos para el 

análisis . de . datos se pueden emplear en el control de calidad del. pr.oducto. La 

expresión 'control estadístico de calidad se puede emplear para abarcar todas las 
•, .. ,. ·. . 

aplicaciones él~'. la~ técnicas estadísticas para este fin. No o~stant~:" menudo se 

relaciona en pa.rticular con las cartas de control, que col)sti~~yerl:.la::herramientas 
de estadísti~ de trabajo más comunes en el control de 1ac:'~iÍ.dad.·: ,:e 

Una herramienta importante en el conU:ol estadl~ti¿,o\d:.; ·Í~ calidad es la 

grafica de control de Shewhart, cuyo nombre s.;: deb~·. a .~~e_~;_ la técnica la 

estableció el Dr. Walter A. Shewhart en 1920. La fuerza de la técnica de Shewhart . . :~: . . ~,· '·' .. . . . 

radica en su capacidad para separar estas causas asignables de)a variación de l,a 
.,·'" 

caliPad. Esto posibilita el diagnostico y ,corrección. de:_mucha,~i·dific.ultades en 

producción y, a menudo, produce considerables m_e!ora"'..;~.!"1 ca!~d ... ~~';I p~oducto 
y la reducción del desperdicio y reproceso. Ada.más': ~al determlr"Í~r c{Üe algUnas de 

las variaciones en la calidad son variaciones oc~~io·~~I~~:· l~/~;.;.fi~a: ~e.6o~troí 
senala cuando no hay que inte..Venir más'en1~-:~r~~s6,: 1C>Xcual'eyi,t.á'ajustes 

frecuentes innecesarios que tienden a increment .. ~.Ía vari .. bilid"Bd d.;I p~C)6~~C) en 

vez de reducirla. 
<> x>< . 

Las características de calidad de Gn prod~ct~ :"o pro'ces'6 :·son variables 

aleatorias y el porcentaje' ~de las 

aleatorias. En la figura 1 podemos observar tres "situaciones diferentes (Carot, 

2001) 
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En la figura 1 a) no se generan piezas defectuosas, pues la totalidad del 

área de la funció~ d.; den~idad de ta característica -de calidad X se ""encuentra 

situada entre las_ toleranci~s T1 y};.ipbserve ~~e I~ ;,~~ia ~oinci~e con el valor 

nom•,::;. '·"'ª , •í ·rr~"'°"" ,::.::.. I ... ci"º·~ ~;.~,~ .re•rea·~·~~ "°' ., 
área sombreada; dinde:;~~ i~~~¡~;~~~¡~J;¿,~a\ µ'{~~,~~~:~:~;~d~Sr~~~~~to de la 

situación anterior,: '/ .: ? '1 : -- --
En· 1a figur~ ~) t~i'.ntiién ~P~'~ec~~' pie~~s defectuosas generadas por un 

aumento de 10 disper~iÓ~;;~s C!!"é;; p~r ~.,:~uinento de a. 

Ahora, po~~~~!; ;,~c::?nc~et~r ·:que ~;~venir la fabricación de piezas 

defectuosas por .;st~~ ii.iera' d~ ~spe~ifi&i:i6ion.;s, consistirá en evitar que la media ' - -- "'~··· -. ' ,e-:~·.,- . . --
µ y la varian:Za''a:i pobÍ~é:i6náles' d.; la caracterfstica de calidad a controlar se 

modifiquen a 1c{1ar~oci~] t;~¡,,~o: Pe~o además, si por cualquier causa estos 

parámetros se m6diflcan~ciebE!rer.1o~_disponer de las herramientas de control que 

permitan detect~r rá~i~~~~-~';.,; 1~;.::~iJsas que han producido estas modificaciones 

para corregirla. 

Desde· el punto de vista estadfstico, un grafico de-control no- es más que 

una prueba de hipótesis. Asf por ejemplo, mediante el grafico de las medias se 

contrasta: 

Ho (µ = µo) y H1 (µ ~ µO) 
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a) j 
__/ \'-

T, 

b) 

_) 
T, 

T • T T ~ 

Flf;URA NO 1. RELACIÓN ENTRE LA DISTRIBUCIÓN DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD 

X, SUS ESPECIFICACIONES.Y LA PROPORCIÓN DE PIEZAS DEFECTUOSAS. 
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2.2.2 CLASIFJCACION DE LOS GRAFICOS DE CONTROL 

Según sea el tipo de la· característica de· calidad a controlar as! será el 
. - ' . . ' 

correspondiente grafico de. cbntrol'qlJe, por .tanto se. clasifi.;an en Gráficos de 

control por Variables y Grilfic~s d.; _(;~:rltrol por ~tri~~tos. 
En control de .calidad n:;'e,ciiante 'el,término' ~ari.:.ble se designa a cualquier 

·'·..:· 
caracterlstica de calidad. medibÍe •.tal .como ·la longitú~,· un voltaje/ un··. peso, una 

resistencia, un ~ ~~IU~~~';·-~-:;·~;~t~:~ ::=.':·~m¡~'~t~~~ ~:--g~:~:~,,::·~~/~,-~--~~~~-~~~a· -::_ .. :_~~ri_~~t6 , a las 
·¡·' -

caracterlsticas de calidad qúe no sor{~edil:lles:y que presentar dif~~entes estados 

tales como conforme y di~~onfor,.;'.;~ci dei.,'áL6sb y~~ d~i~;;¡L~~b éG~arlt, :2002) 

a) GRAFICOS DE CONTROL PORV~~l'.'.°"~;Í..ES> ' 

Cuando la caracterlstica de'¿alidad.és'Úna.variable/¡;ontrolarel:proceso es 
- • O ',,, ',, ',,· ,A'< •,,, ' •' o ,,, '••,','• 

equivalente a controlar la.·media'.f.J•'yla,desviaéiÓn·esÍándar Úpica. o•de esta 

variable aleatoria. Por ello, e.ii~t~rl d~~- tÍp~~ de gráfic~s .~~ éol"ltrol por variables 

(Grant, 2002) 

1. Gráficos de Control · por Variables que controlan la posición de la 

distribución de la media. 

Grafico de la Media. 

Grafico de la Medial"la. 

2. Gráficos de Control por Variables que controlan la dispersión de la media. 

Grafica del Rango. 

Grafica de la Desviación Tlpica (Grafico Sn y Sn-1) 

Grafica de la Varianza. 
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b) GRAFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS. 

Cuando las características, de .:·calidad no pueden ser representadas 

mediante un n.úmero ·r.;:"I p6r iratar!;e de características cualitativas, por ejemplo, 

la existencia o no',de poré:ls'en:.~r'ia
0

pÍeza ~etállca,'el.funcioríamien'to o.no de un 
.· :" » ·' 

carácterfsticas se le ... denomina 

atributo. 

Se suele utiliza/el término'. de piezá é:lete.c:tuosa pa~á áci~ella pieza. que no 

cumple alguna· espebificaciÓn :dE! ~ .. lictá.{,:y ~~etpori'ta;.,tc;::·¡[~nE! ;al menos un 

defecto en cualquiera 'de s'u'~1';;.~ificaé:ión, d~f~etoéíitico; princi~ii1y' .. ~curidario. 
"-' -~•e:. ~-

Cualquier caraCteristi;;;a: (li:;')·'caffctad ·.:que.: pueda •ser cÍasificada ·de•· forma 
'.'i, .. 

binaria: .. hay o no hay~-~ ·~c~ry;P:(~ .. c,--~~---~~~.~-~,-~~.:,·7.f~:n~TO~~-~~- ~-~ ~~-~~-~iÓ~~a·_ ..... :.;~·P_a.Sa o __ no 

pasa", a los efectos del .;ont~cll del;,;c:í.;E!~o. sE!ré cion~iderada• corn6 uri atributo y 

para su control se utilizara un gr~;.Jo dE! bóntrol po~ ~;ri~uto~ {6~;()~. 2061) 

Existen dos tipos de gráficos de é:cntr0lpoi:~~~bui6~: 
1. Gráficos de control por atributos·, ~ue cont~ol~·n I~ .. p~~porción ·de piezas 

defectuosas en una muestra. 

Gráficos de control para muestras de iar11a~o cC,-nsta
0

nÚ•; np: 
·- ·''': .---· ... _ -.·,·,,,; < :: :· 

Gráficos de control para muestras de tamaño.·variable, p: 
. . - . ~ . -

2. Gráficos de control por atributos. quE! .controlan· el ... nÓniero de defectos en 

una muestra. 

Gráficos de control por atributos para muestras de tamaño constante, c. 

Gráficos de control por atributos para muestras de tamaño variable, u. 

10 



e) OrROS GRAFICOS DE CONTROL DEL PROCESO. 

Gráficos de control para médidas individuales. 

Método de los Ra~~~¿ i,,,ó~iles. 
Método de Agrup~d;ó~~~r~i~~ue$; 

,' ,, • > , - .::>'~ .-' :-., . - ,, 
-Grafico de las. ~~~as ~cu¡.;:;~l:sldas; .;. 
Gráficosd~ c;;~irdi J.;, ~.;,Ji~'s ~on~eradas 

'] ,,-

2.2.3 OBJETIVOS FUNDAMENTALES DE LÓS GRAFICOS DE CONTROL 

El Control Estadl~t¡,c~·f~'.~¡.o~;so~(Statistical Process control, SPC) es la 

herramiE!nta bá~ica '.;que.;:,.;¿· pen,,ite mantener estable•. el proceso. y . por tanto, 

fabricar el product() ~.;,nt~~:Cl~~.:~~~~~~"'diin~s dE!sde el principio. La base de SPC 

la constituyen 1<l~ G;áf¡p6~,~~.c~&1;()1(f=i~)E>!i;'.1985) .· · 

Los objetivo~ f f~~d"'~~iitiliE>s;é ~~{16~ ~~~fi~os de (:()1"1tro1.··· se pueden 

concretar en:-_ ~~{~'.l/:'.·. ~ ;, ': :'' .. :·. 
; 

a) Vigilancia'yc()rifro(dE!t¡:;ro~eso· cori el fin .decoriseguir'c1úe este sea estable 
,. --... · .--- ··-·,··.--·--. -<----- - ··--·-.,--· --·-- --__ >' -·---·. - .-..=. '"""'--·.··----·-.- - - -, --_:·_-·. -

evitando la ·producción •de ;defecto;;;; <Este\Óbjetivo . CC)rresponde a e!ª·· filosofía 

"hágalo bien ¡,,a·,·~rl,;,~;..~.\6.;~j;:,a bu~n'¡¡f iÍlipl~ntación;;;aplicaclÓ~de los 

gráficos de. control,~~(~vita~.pro~~ci~:~:efectCJs,• r~úcirá· el~~~§~zo.-y ~I r~~roéeso, 
mejorando la calÍdad y prcídu~iéndo_;;e .la reacció~ en ';,acie~a '(FigÚra 2), 'au¡,.;enta 

la producción por unidad éle tlení~. mejora la prCJductÍvidad y la éC:;.Tipetitividad de 

la empresa. 

b) Aumento de la homo~~neidad de la producciÓn med·i;;~~e la disminución de 
'. ·,-,' . . .•' ' 

la variabilidad del proceso .y; de esta forma, conseguir una mejora continua de 

loealidad. 
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c) -Los Gráficos de Control son :u .. a norma clara de actuación sobre el proceso, 

por lo que se evitan ajustes innecesarios. Este hecho corresponde a la filosofla "si 
: ,~::· -:-:. · ... 

no está roto no· /O re,,·areS .. : 

d) Los. Gráfi~~s,.· '.j~ ,·cc:ln'tr-01 ·suministran""ª información necesaria para la 

deten;ninación, nle~iante ··la _'. co,.;a~po~~ie~te. ~stimáciÓn · estadística, de los 

parámetros del producto .y del_ proceso, lo que permitirá· conocer mejor nuestra 

acti\ddad productiva, llamada.capacidad del proCBSo. 

MEJORA ce 
CALIDAD 

OISMINUCION DE 
COSTOS 

AUMENTO CE 
PROOUCCION 

CREACIONOE 
FUENTES DE TRABAJO 

AUMENTO CE 
PROOUCTIVIOAO 

SUPERVIVENCIA CE 
LAEMP~ESA 

ME.JORA LA 
COMPETIVIOAO 

"·'··-'. ,, ' 

2.2.4 CAUSAS COMUNES .y CAUSAS ASIGNABÚá;; ACCIDENTALES o 
-~· 

ESPECIALES. .,, _ __, :¿F.:··--~· 

Para justificar la· necesidad. de la estadfsticia en . el 6ontrol ii:!E> ~lfd~d,. se 

establece que aún cuando I~. oper~ria's tr~~~j~~ ~~id~~o~;,,, .. ~¡E!, ~u~~u~ el 

producto como .el proceso haya sido. juiciosamente! concebidos:· -~~~que el 

mantenimiento funcione perfectamente,· dos plE>z~ 'cie LJ•~- rJ1i!;~~· ~r()d~cto 
fabricado bajo las· mismas condiciones no son ·_idénticas,: E>s. ·de~i~. ~ue' .;xistirá 

siempre un cierto grado de variabilidad que llamaremos Variabilidad Natural del 

Proceso (Ornelas, 1995) 
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Esta variabilidad natural es el efecto conjunto de numerosas y pequeñas 

causas diffcilmente- eliminables (heterogeneidad de la materia prim.a, · cansancio 

del operario, desviaciones en la tensión eléctrica, desgaste de maquinaria, 
; e··;., 

iluminación irregular, variaciones de temperatura y .. humedad.. ambi.ental, 

imprecisiones de los aparatos de medida y del operario que mide: ~té)que.hacen 
que los resultados de .la prodúcción no sean totalmente i~éntic~~.eri ·~~c:l'as las 

'::~';.: .. ~ .. ,; ;_ ::./.1-;;.-; .. · 
unidades. Estas causas , que originan la variabilidad• ri"'.tural•.·,cle.1.·· p~oceso se 

conocen bajo la denomina~iónde c.:.usas Comune.i'coinel.:.~.1~~s) •·. 
-. .. :. <.:·.:~,. : ·,: :: '.·:., .:"/>" _·,·:'.<.··'.· _;¿ ·. ·. ,:>:.· 

Existen otro tipo de caúsas que originan. aumento· del 'sesgo y/o la 

variabilidad y que, en co~traposi~ió~ a las . caJ.i;,.s comúne~. tienen · carái:ter 

puntual pues ~.; • ~res<;;,t~r,· ~;; 'f'orrn.:. accic:l~~t~I. son, en general, fácilmente 

eliminables y cuyo ~f~ct~ ·~~ t;~~·J~: ~~u~a vari~bilidad que destaca claramente 

del ruido de fondo.!le~~r .. do por la•v .. riabilidad natural. Ejemplos de estas causas 

son errores de operarios, defectos ·en ·1a materia prima, desajuste de maquinaria, 

etc. A estas caus~~ s~' ~en.;mina :~~usa~ Asignables, Accidentales o Especiales 

(Carot, 2001) 

··~ 

~A 
FIGURA 3. EFECTO DE LAS CAUSAS COMUNES Y DE LAS CAUSAS ESPECIALES EN LA 

DISTRIBUCION DEL PROCESO 
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CAUSAS ALEATORIAS 

Consiste en muehas causas 1nd1Y1duales 

Una causa aleatona da como resuttado una 

vanac10n minúscula (pero muehas causas 

a~atonas que actúan s1mu1taneamente 
producen una vanac10n total sustancial) 

Como ejemplo se pueden estar: la vanaaón 

humana al fijar los indicadores de control, 

la ligera vibración de maquinas, la Hgen. 

Vanac.On de las materias prima. 

El1m1nar la variac1on aleatona, ocasiona gastos 

e:.ces1vos en el proceso. 

Cuando solo hay vanactanes aleatorias, 

el proceso tiene un funcionamiento optimo: 

si se producen untdades defectuosas hay 

que 1ntroduc1r un cambio bas1co en el proceso 

o revisar las especrncac1ones con objeto de 

reducir el numero de unidades defectuosas. 

Una obSeNac16n dentro de los hm1tes de 

control de vanac10n aleatona s.gn1fica que 

no se debe a¡ustar el proceso 

Cuando solo hay var1ac10n aleatona, 

el proceso es lo suficientemente estable 

como para usar procedimientos de muestreo 

para predecir la cahdad de la producción 

total o para hacer estudios de opt1mizaciOn 

de procesos 

CAUSAS ASIGNABLES 

DESCRIPCION 

Consiste en Un~ ~ en poca~ Causa~ Individuales 

Una cauaa asig~~~ '~~~·~ dar como resuttado 

una \l'artaCIOn Importante. 

:·r ·(·: .. ·~ ... ~ .. ::-. 

Coma ejemplo ~ p~.;den Cita~ un erTCr del 

Operario, un ajuste incoiTecto: o un lote de materia 
pnma defectuosa. e • 

INTERPRETACION 

La \l'ariaclón asignable puede detectarse, por &o general 

esta justiftcada económicamente la acción emprendida 
parz eliminar ta causa. 

Si existe variación asignabJe el proceso no funaona 
de manera optima. 

Una observaci6n fuera de los limites de control suele 

significar que hay que Investigar y corregir el proceso. 

Cuando hay \l'ariaeiOn asignable, et proceso no es lo 

suficientemente estable como para 1.mllzar 

procedimientos de muestreo con_ el objeto de hacer 

Predecciones. 

Tabla No. 1 DISTINCION ENTRE CAUSAS ALEATORIAS Y ASIGNABLES (Vazquez. 1996) 
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2.2.5 PROCESO BAJO CONTROL Y PROCESO ESTABLE. 

Generalmente se hacen coincidir los conceptos de proceso bajo control con 
' ' ". - . - ,, 

proceso establ.e. ·En =ri~e~u~ncia •se: .. dice· que un.• proceso esta bajo contcol 
.~~··:'.:<.:· .. ,.·:· 

cuando no existen. causas· especiales y, por: tanto.; .l'.'s. única.s cau.sas. que actúan 
:: · . . ·? •."- ~<:: · .. /'<'/« 

son las comunes (Carot: 2001). 

En ge~er~I; lamedia ~~bl•¡,;cio~al dE!I pr6ces~ e~ fácil ,d~ r:n6<lifica~ regulando 
~-- '.:_ -

adecuadamente el' éontrol correspondiente, pero. esta· regla tiene sus. excepciones 

y, en determinados casos, no es· operación se.~cHla sit~a1:::1~ :media eri. el valor 

nominal.· En estos casos,· y en especial si; además eÍ proceso es muy' capaz, 

podemos aceptar que e,1 proc;:eso aétúe con ligeros desce~_traciÓs el1 la media, 

controlando el proceso :n:,ediánte," lo•i correspondientes grafiC:os de control. Si no 

existen más que ca.usas comúnes el proceso esta estable pe.ro, evidentemente, no 

esta bajo control pu~s ·1a' m~~ia no esta exactamente donde d·:~eamos que esté. 

Por lo ciu~·consi~éraremos que un proceso esta bajo C'Clntrol cuando siendo 
,_, ::,:_;; .··.·· -. 

estable, su media está donde queremos que esté. . •·. 

Un proceso q:Le esta bajo control no esta sólo realizando el mejor trabajo 
" .. -"- __ ._;_ _-- -_ ----- :~.--.~-:-=~::· / __ ·¡, ~:~· '. 

productivo posiblei' el. estado de control permite, también .•.obtener importantes 

beneficios com~ I~ ~~ducci;,n de los reproceso y l~'.o;ti~iz'a:ió~ del proceso. La 

obtención de estos benefi~ios es lo ·que hace tarÍ. útil la lden~ificación y eliminación 

de las causa:s de variacióna:~ign·a~l~s. y est~ es el objetivo esencial en una carta 

de control (Grant, 2002) 

15 



2.2.6 MECANICA DEL USO DE UN GRAFICO DE CONTROL 
' ' 

La representación' de una Grafica 'de Control se observa en la Figura 4. En 

el eje de las abs~isas'se ;.;;p;esenta el número del~ muestra y en el de ordenadas 

la media mu~st~ats~'tra~~~ t~n'l~i~~ el llmlte superior de control LCS y ~I limite 
' .. <;_ ., .. , • ····.·. _:,:,· .·. 

inferior.de control LCÍ,'_·:;¡.;·t~in"' J.J~;.. inllestra,,'se calcula la media muestral X y se 

representa el ~~~to:c6rr~~~g~~i~~e'.~L~;. Si est~ punto se encuentra entre los 

limites de contr~(a~ept~;,,o;;~~~ la~edia poblacional µ permanece estable en 

caso contrario, si X se sitÚa fuera de ,los limites de control se rechaza que µ sea la 

corresp.;ndi~~t~'a1 ~;o~~~C);·~;,;¡~;~'ant~ol y, por tanto, se acepta que existe una 

causa espec;~, dC~ ~~-b~;1 s~~ buscada y eliminada (González, · 1997) 

Existen además I~~· IÍ;~adas "seriales de falta de control" que aparecen, 

aunque ningún punto se ~itúe fuera de los limites de, ,c6~¡;Cll,, :cua~do , una 

secuencia de . ellos : se e comportan de forma .• sistemátii:!a.~ 'na siguiendo el 

comportamiento ~r.;pio d~ Liria varlalJ1e aleatoria nor~~, • ccár.;i, 2ÓÓ1; .. 

X 

LIC 

FIGURA 4. REPRESENTACIÓN DE UNA CARTA DE CONTROL 
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2.2. 7 SEÑALES DE FALTA DE CONTROL 

1.PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE CONTROL 

Si en un grafico de. control un punto se sitúa fuera de los llmites de control 

se rechaza la hipótesis'rí.u1él establecidadel proceso y, por tanto, se acepta que el 

parámetro poblacional ccirr~~po~di~rlte s~ ha n1odifiéat10'._Esta es.la prii;cipal.señal 

de falta de control. No obst~~te, ~o es la -Única se~al de falta de control que puede 

encontrarse en un grafico 'de .::·ontr~Í;: AÚnqué. todos)Ós puntos de un g·rafico de 

control estén situados entre. los'llriiites:de control; sPla secuencia'de·puntos del 
' - ' .. -, '' ., .. , -- - . ' '.. . 

grafico muestra un co,;,port~~i~~tó 'siste;,:,áti~o ~. p6r tanto, ne; él1eélt;,rió/~os e~tá 

indicando que actúa sob~e el' proc~so>· Cllg~n·~: ca~s~ .. · ~i1t~~átÍ::a . y en 
- - ... -, '::-.:··-:·':\:; -·.;·: --,:~-:·_,_ ·. __ :·- ·:;-'- .. ")'':·/-/'.·_- "-:'~<--, 

consecuencia, exist~ una señal, de falta de :C<J_ntro! (Carot, 2001 ), 

2. UNA RACHA DE SIETE 6 MAS PUNTOS SITUADÓS A ÚN LADO DE. 
. ·.'·: '' .. ·:< _. - -~.. - ' .. : 

LA LINEA CENTRAL ·:. .-. -·.·: __ •.:· 

Una racha de siete o más p~ntg~- ~itua~ós· L.Jn lado de la lln~él central, 
-

indica, según el lado de la línea éentral E,\;, <;li que "'~te ~itüélciél •. Un al.l~E.ííto o 

disminución del parámetro pob1a6ió~a1':;,,o~:sp~n~li~n1:e\~n ~I :casC:J~~~ gra~ca de 

media esta variación de µ debe S:.r' eli:;,inada, ~pero si'"se trata d:., ~n grafico -de 
~ • • T -,T • - ~ •• -

dispersión, y la racha se sit~a p;,;r debélj;, cie.•¡;. 1r~e.~ ce~t~él1. e~t-;. se~al ~e falta de 

control nos esta indisaricio, . precisamente, .·que:. a ha', ·'cilsminuido : y, en 

consecuencia, deberemos.determinar cual ha sido la causa que ha 'gen.erad.o esta 

disminución, precisamente; para tratar de mantenerla (Carot; 2001) 

3. UNA TENDENCIA CRECIENTE o DECRECIENTE 

Una tendencia cfeciente o decreciente es otra señal de falta de control. Esta 

señal se debe a algo que genera una inestabilidad continua en el tiempo como, 
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por ejemplo, uca · maquina que sufre desgaste, un proceso químico que va 

experimentando una saturación, una disminución de un caudal por el efecto de 

sedimentación en· Jos conductos, .;, cansancio del· operari.:,, ·una solución c¡1Je se 

diluye, etc. {Caro!, 2001} 

4. ACUMULACION DE PUNTO~J\LREb~DOR D~ LALINEACENTRAL. 

La acumulación de punt6s ~l~ed~dorde I~ 1r~E!a cE!nt;~, e~ 1áiua~~ seilal de 

falta de control. Se suele considerar q;~e·;p~r~J .. una señal el~ e:~~¡ip~6ua;,do en 
·~· _· -·~ ~¡ :· ~-

el tercio central del grafico se <;iC~~ula.n rn!"S:de::l()S'~/3 de los puntos. La base 

teórica de esta sena1 consiste eri q{JE! ,.;.· Pf~blill:liuciacl de éiue'IJ~a .;;ariatí1e aleatoria 

normal tome un valor entre su media menos una d'es"iación tlpié:a y sú 'media mas 
•:· ,~º' -

una desviación. u pica es. ápro,xi1T1ªdªme~10 2!~: c:c:,111º e.11 .e'• 9í,afiEci estándar se 

utiliza el criterio 3a, si, los punt.;s del J~afl~o pE!rtE>,:;eC:E>ri a' ·u,:;.; p6b1a6ión ·normal, 

es de esperar que aproximadamente JOs 213 de J~s ~'urit.;~"sE! sit¿~n· e~ el tercio 

central del grafjcó (Carot, 2ó.01} 
----:;-, 

Esta sei'lal .suele ser debida a que se ha .mlil;,t.;;rÍid6 dlJ~.;.ntfi! .un periodo .de 

tiempo excesivo los mismos limites de control y el, ~ro6es6dur~~tE!' .!s~E! tie~po ha 

mejorado,. produciéndose una serisibl.; cil;rriin.J~iªn.d~:¡,; ·;:¡¡~p.;;-rsióri'. También' 

puede ser debido a que, por la razón qlle ~ea; : se é;tá • proc:Í.uciendo un 

·discontinuidad de la distribución de la vari~bl~ controlada; es .. decír; :que se. están 

eliminando 1os valores extremos de 1as muesi.:as de esta varililb1e. Gri ·aq\Jipo de 

medida defectuoso o poco sensible a las variaciones de la variable .rnEldid~. dará 

Jugar a una variabilidad menor de la real generándose esta seilal. 

cuando esta señal se produce en el grafico de la media, suele ir·acompañada de 

una racha por debajo de la línea central en el grafico de la dispersión. Cuando 
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esto no ocurre la causa de esta señal puede ser debida, sencillamente, a un error 

en el cálculo d~ los llmitesde.C:ontrol (Carot~ 2001 
: . . , -. : ' =·- . . ·'" 

5. ACUMULACION DE PUNTOS CERCA DE LOS LIMITES DE CONTROL 

De forma simll~~. Ía,'a~u~~~~C::iá~ ·~~·· p~ntos cerC:a de l~s, lfmites ,de C::ontrol 

es otra señal defalta.de control. Este comportarnientci poco probáble'cie observar 
. -- ···- - ·• -·- •.. '-.-"·,·· .,. •. ,· •---•- • -:::.- •;·o., . • 

en una .distribución ·ale'3toria'.norma1,·!sl.le1e serLÍ:>riginadÓpor l.Jna,:,,ezcla de 

producciones. préiC::~d~~t~..' JE>. d,o~, o.ma,; ~~~~~l~~;.o ~a~~in'~'~:• LJn ··número 

sensiblemente superior al ierdo de los' puntos' situados en los tercios. eXtremos del 
. . S"··, --- - . , . , -·."·." , · .. 

grafico indícala existencia ele' esta señ~I. (Caro\; 2001) 

6. DIE~TES D'ESl.ER~:· 
Muy pareC::ld~ '3 l~!~~t;j~;,'j,·~~ 1~'s~~aF~erio~i,.;ada dientes c:le sierra en la 

que prácticamente f~~o~ lo~ 'pÜ~tb~-~~e sitÚa,.;. ~lt~·rna~iva;,.;e~te en los, tercios 

exteriores. 

Esta señal, po[ su !',~pecto, PC>~.rra ~~!"iri;e:Ci.;e no es más que una situación 
- _'. :_ -- -::: __ .· ._-. · .• ' : ··:.-.e-~-,:~-- .:•.;-- ,- :,..- : . - ·. -: ,-o; . ·-.-· -.·-- , _- ¡ '-.. ·· .... -,-_-

exagerada de la anterior. ~in emba.rgo ias'.calJsas suelei:1. seí- muy diferentes, pues 

aunque una mezcladeproducciólles\la puedén gemerar, se.debefreC:uentemente 

a un sobre C:ont~6¡','~l.l~,ap~~eC:'e•C:li~nd? oi::ier.3rio~~~qÚ~; ..;e, ¡.;¡,;,,· a~imiladCl el 

concepto de variabilidad. 'n~tl'íral cfel ¡,•;6be,séi'.";' estirnl.llado'porll.;."ª~ a .Cabo una 

mejora de la caHdad/.en ,;,ez de regular el proci:s;, C:Uando aparece una señal de 

falta de control, lo efectú'3n C:uallcio un'3 .si"'1p1.;; v..:.riación ale.,.torias de .la variable 
' < •• • • • ' 

de calidad objeto . del control les · induce . a pensar que . el proceso se ha 

desordenado (Carot, 2001) 
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7. CICLOS 

La aparición de ciclos es otra señal de falta de control. Se genera esta señal 

cuando a lo largo del tiempo, se produce una causa de variación cíclica tales como 
. ' .. 

los turnos de trabajo, la variación' d.e la· temperatura o de la humedad ambiental, la 

fatiga de los operario~ •. on- off, de un ~Útol"!1atis~o, etc.(Car~t. 20~1) 
a. Dos r:>uN-T9s. oÉ .TRES .coN~ecuT1vos EN LA za NA DE 

ATENCION. 
-'.~'·: ;_ r~ i 

-·' 
La 'zona .de .•ateiicrón -~~t~. cié1Í~itada por la. línea central +t- dos 

desviaciones ~;pica~ del ~~t~~lstico utilÍz;;,~o e.:. i.1' gr~fico. E;, d~~ir. si el grafico 
:' ·•', ·--.. '' ":'; . ~.::; ' .. ~ -

sigue el criterio estándar.:3a/1a··z:ona de ·atención está constituida por los sextos 

extremos de tóda_la a;~plitud 0del ~-~fico'o, lo que es igual, por los tercios extremos 

de la semiamplit~d:' , 

La probabÚidad.cte'·~'ueun punto se situé en la zona de atención cuando el 
- ,. - .. ----- --

proceso este baJ6. c,;ntrc;(es de, aproximadamente, el 5% .. Se le denomina zona 
··~··.~ ... ~· . 

de atención porque 'cuándo un punto cae en esta zona, puede haber una señal de 

falta de control aunque· ello no es seguro, por eso, es conveniente tomar una 

segunda muestra lo antes posible. 

La probabilidad que de tres puntos consecutivos dos de ellos caigan en un 

mismo lado de la zona de atención cuando el proceso este bajo control, es de 2.3 

por mil, es decir, tan poco probable como que un punto se salga de los límites de 

control. En consecuencia, no podemos aceptar que el proceso esta bajo control 
. : ·; 

cuando aparece esta señal de falta e control (Caro!, 2001) •· 
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LIC 

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

LIC 

FIGURA No. 5 C) TENDENCIA CRECIENTE O DECRECIENTE. 
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1/3 LSC 

1/3 

1/3 
LIC 

FIGURA No.5 D) ACUMULACIÓN DE PUNTOS.EN EL TERCIO CENTRAL. 

J/3 
LSC 

1/3 

1/3 
LIC 

FIGURA No. 5 E) ACUMULACIÓN DE PUNTOS CERCA DE LOS LÍMITES DE CONTROL. 

1/3 

1/3 

1/3 

FIGURA No. 5 F) DIENTES DE SIERRA. 

LSC 

LSC 
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FIGURA No. 5 G) CICLOS 
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LIC 

LSC 
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FIGURA No 5 H) DOS PUN-ios ~TRES CONSECUTIVOS EN LA ZONA DE ATENCIÓN. . . 



2.2.B PASOS A SEGUIR PARA DISEtVAR CARTAS DE CONTROL (GRANT, 2002) 

1. DECISIONES ANTES DE PREPARAR LA GRAFICA DE CONTROL 
.: ' -.- -., 

Objetivos de l¡;;s ~r~fi.;;;,~·: 

Elección de la· variable;··· 

Elecci~,:, d~I~ ~a~~¿~:iormaciónde subg~upos: 
,, ·f; --~~1Ó l '·~: ~ 

Decisión 'del tamaÍ'lo d;;; los súbgrupos; • ' ·- - . - ., _ .. -: -· _, ___ ,·.¡¡ __ ;,,-.. ·., __ ,__ -- :~-' -.. , - - . - - -

Método y iorm.:.to pa~a· ré9ístro' de. los· dates: 

DeterminaciÓn d.,I rnétodo.de¡:,,edición. 

2. INICIACl~N ¿;~ iii ~rJ'~;2As ok b6~iRoL. 
Efectuar las ~.;,di~i6~~~- /;\ 

Registro d;,. la~~ r,;~~idi6~~~ ~ ~ir'o~ datos pertinentes. 

Calculo.deLpromi:i?Ío,j<; d.éeada subgrupo. 

Calculo del recorrido o amplitud R.. 

Trazo de Í~ g·r~;,~~·~ > . 

Trazo de 1;. gr¡;ific;. R •.. 
3. DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONTROL DE LA PRUEBA. 

Decisión del ~¿'n,e~ro de subgrupos requeridos antes de calcular los limites 

de control.. 

Calculo de los límites de control para X. 

Calculo de los u·mites para R. 

Trazo de las 11;,eas centrales y limites de la grafica. 

4. OBTENCION DE CONCLUSIONES PRELIMINARES CON LAS GRAFICAS. 

Indicación de control o falta de control. 
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Acciones que sugiere la grafica de control. 

5. CONTINUIDAD EN EL EMPLEO DE LAS GRAFICAS. 

Revisión de la .linea central y de 1.os limites de control de R. 

Revisión de la ilnea central y de los ilmites de control de X. 

Emple.o de graficas para actu.aciones en el proceso. 

Empleo de las graficas para aceptación. 

2.2.B.1 GRAFICOS DE CONTROL INICIALES 

Una buena práctica consiste. en calcular los ilmites de control de una hoja 

de un grafico de control a ·partir ele k:is ·datos ele hojas. ant~·ricires e~ los que el. 

proceso ha permanecido bajo cÓntrol. cíe esta .forma, las mejoras.,qúe_se vayan 

realizando serán tenidas en cuenta ··en los sucesivos 'gráficos::;;'; Un buen 
•.•''- ".. ·:._-_____ ._,, l 

procedimiento pára este calculo preliminar se ilustra el la Figura No ·s:;'(Carot, 2001) 

Cuando se ccms:ide:a qu~ el proceso esta bajo control, se}~~·~~ .urias 25 

muestras de tamaño'5: a pártir de estas muestras se calculan sus propios limites 
- ._ -· _,;;,.; 

de control para los 'gráfi::c;.;··cie la media y de la dispersión, representándose sobre 
,\;; ... ,,-;,'.-.; ... · 

ellos los propios punt()s que han servido para su calculo. 

Si en ningG~C>· de los dos gráficos hay señales de falta de cont~.ol, .los limites 

calculados son los preliminares y, por tanto, serán los últimos en la siguiente hoja 
:!,5 

de los gráficos de control. 

Si no es asl; se analiza primero el grafico de la media; si hay puntos fuera 

de control, se eliminán. Si los puntos restantes son menos. de 20, se rechazan 

todos los datos disponibles,. se· regula· el .proceso y se vuelve a empezar. Si 

quedan 20 o mas puntos, se recalcula~ los limites. 
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Cuando no se eliminan puntos el grafico de la medi.a se analiza el grafico de 
'.:.- -- -- _. ···' __ .- . 

dispersión, procediendo.de forma análoga. ála realizáda .ca~ ~lcoritrol grafico de 

la media. 

Una vez efectuado el cálculo de los llmites preliminares, se deberán seguir 

los siguientes pasos. 

a) Deberemos calcular la pre~ÍsiÓn d~' las <>stimacion~;utiliz~da~ con el fin de 

determinar cual es· nú;T;er(; mf;,im~ d~ ~J~~tr~~ ~ IJtijl~a~ :n la estimación 

de los parámetros mue;;tr.ii1es. 

b) Asimismo, el tamaño d·~'n'.iuestra n deberá ser recalculado a fin de obtener 

la eficacia deseada de los gráficos de control. 

c) Finalmente deberá. r.;,alizars·e un estudio de la capacidad dei proceso. 

FIGURA NO 6 GRAFICOS DE CONTROL INICIALES. 
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2.2.9 GRAFICOS DE CONTROL PO.R VARIABLES (Grant, 2002) 

a) GRÁFICO DE LA MEDIA X 

Este diagram;,. es la representación grafica de la prueba de hipótesis de dos 

colas para contrastar: 

He (µ=µo). 

H1 (µ#µo)" 

SI la desviación típica a es conocida; la zona de aceptación de He es: 

µo - Za;~ (a I J~) s~.,;. µo; Z;;,:, 2 (~ Í~n) 
Designare~os por LC a·I~ ~!nea Central del grafico y por"Lcs y LCI a los 

Limites de Control Sup~rioreí.1/it~ri6~ .• 
' . -_ - : - : ' . : . ,, " : ' : . '. -~- ' : - ·-: > 

L C = µo LCS;. µe;+ z~ 12 (a/ ../n)/ . . LCI;= ~6 -Za I 2 (a I ./n) 

Por razone_s_ hl¿t~ric::;;;; ~~~j~~~;;,{~iJ;it,~~·'.~ '.ü~iÚ;.al"\,;j d~~6rninado ··criterio 
-·~ ~-- -· .~;-

"3a". designado asl pC:,~~uE>'sE> t.'a~i.· zdí2 ::· 3,: 1J·qJ~''é¿r~eÍ'ipo~d"e · .;· a = • 0.0027 . 
• ~·_.-;._', :~---· ~::;; :··-~-"~- L·o_\!". _ •':" ¡--. •. , _ -~-:-~ -'<;.!>·:.':~>- O··'~ 

A= 3 / ./n "'Les= ¡Ío + Á•a iLCI ;=)µo+,A ~a 
~::::/;-~;::~~;,'.~ ' ·.~"".--::'.- :- ~-: /2 • 

0
'. ____ ; ".'.:--~ .'. ~~_; ~-· •• ;•~--

Si µo es déscono_cld~;'.":;e estil'Tla a f:'.artfr."de IÓs datos del _Últi-¡,,ó. grafico de 
• ..- • _' ,. - ·": ~ -. • ',,. ' - • ••• ·'.. >,~-- :,, •• ),, ., • ....... " - -,·,. -

control para la media en el qu~ _no existe una seí'.ial de falta de control mediante: 

en la que m es el numero de muestras utilizadas 

f,f x1.1 
X= t-1 J.-1 

m·n 
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LCS =X+A •a 

LCI = X+ A• a 

Si se usa Sn: 

LCS =X + A1 • Sn 

LCI = X - A1 • Sn 

SI se utiliza el rango R. queda: 

LCS = X+A2 • R 

LIC = X-A2 • R 

SI se usa Sn-1 

LCS = X + A3 • Sn-1 

LCI = X - A3 • Sn-1 

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

EFICACIA DEL GRAFICO. 
,_ ·' '' _.-_·. -- -

El criterio estándar 3 ~ _nc:í.!il. garantiza con una probabilidad de 0.9973 que 
:·· ··: __ ,_·::,--· '> 

cuando el procesc:í>~~~e~baj¡;~ control no cometeremos el error de llegar a la 

conclusión de.qué.81'.'prÓceso fllnciona incorrectamente. Sin embargo, esto no 

significa que .c·u~rido.'e1 '.¡>r~ceso esta fllera de control el gráfico de la media nos lo 

detecte, taITlb'1én ·~<J¡;';'~n;;) aitaprobabilidad. Es frecuente encontrar gráficos de 

control en los que:éu~·Aé!o se producen importantes desplazamientos de la media 

la probabilidad' ~~·:~~,:·:detectadas es pequeña. Cuando esto sucede se esta 

produciendo uri . 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) 
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b) GRAFICO Dt=L RANGO O Rt=CORRIDO (Grant, 2002) 

Este diagrama es la representación grafica de la prueba de hipótesis: 

Ho (a= oO) 

H1 (a# oO) 

Utillza!"'do como·estadlstico que mide la d.ispersión maestral al Rango y en 

la que ao es la desviación típica del proceso cuando éste está bajo control: 

LC = d2,n oO 

LCS = V n ca12> áo 

LCI = V n <1-«12> aO 

Bajo el criterio 3o, la zona de aceptación queda definida: 

LC = d2,n oO 

LCS = 02;n aO 

LCI = 01,n oO 

Si a es desconoclda,.se estima mediante: 

LC= R 

LCS = 04,n • R 

LCI = 03,n • R 

Nota: los valores de 01,.02, 03 y D4 se reportan en la Tabla No 2. 

EFICACIA DEL GRAFICO 

Aparejada a la carta de, medias se utiliza la carta de rangos, cuya función 

también es detectar causas a~lgnable: ~e variación. La carta de medias 

detecta las causas asign~bles d.,' ~a~'ación e~,tre muestra y muestra y la 

carta de rangos las detecta dentro 'de las muestra; cG'rant, 2002) 
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c) GRAFICO DE LA DESVIACION TIPICA Sn (Grant, 2002) 

Este diagrama es la representación grafica de la prueba de hipótesis: 

Ho (a= oO) 

H1 (a-.. oO) 

Mediante el grafico de desviación típica Sn la zona de aceptación es de la 

forma: 

LC = C2.n O"o 

LCS=a 0 

LCI = a 0 

x.~~;"/2) 

n 

Bajo el criterio estándar 3a la zona de aceptación viene definida por: 

LC = C2, n oO 

LCS = 82, n oO 

LCI = 61,n oO 

Si a es desconocida se estima mediante: 

LC=Sn 

LCS = 84, n Sn 

LCI = 63, n Sn 

Nota: los valores para C2, 61, 62, 63, 64 se recopilan en la Tabla No 2. 
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d) GRAFJCO DE LA DESV/ACION TIPICA Sn-1 

Este grafico de .control se diferencia del grafico del apartado anterior en el 

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

Obsérvese que·realmente los:dos'graficos Sn y Sn-1.son uno.mismo pues 

solo se diferencian en la esc~1~)~~}¿1J~ ~~t~~ ; ~ltimos limites de control se 

obtienen de los anterl'are~ •,. rr\~\ti~ÍÍ6ánl':l~1'b~ por ~i factor: ..Jn 1 ..J · n~1 que es 

precisamente el factor por ~l'que.h~y ciú~1¡,:;ultip1iC:ar'sn p¡¡ira Clbten.;,r Sn~1. (Grant, 

2002) , . . , . · __ ' ·.' 'o·:: .. -_-;_ ' '-~ .-_, -' . . - . -

Si se utiliza el criterio 3a y a es descón.ocÍda esta· es estimable mediante: 

LC =Sn-1 

LCS = 64, ñSn-1 

LCI = 63, n Sn-1 

/ 
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e) GRAFICO DE LA VARIANZA S n-1 

Algunos ingenieros _de calidad en vez de utilizar el Grafico de Rangos o de 

la desviación tlpicai prefieren· el grafico de la varianza. Sin embargo su uso esta 

poco extendido (G~a~t.2o~2> • 
Bajo el criterio estándar 3 a. 

LC=a~ 
2(a/2) 

LCS=~a2 

n-1 ° 
x.2 (1-a/2) 

LCI = n-1 a~ 
n-1 

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

que los limites de control quedan: 

LC=s~_1 
2(a/2) -­

LCS=~s2 
n-1 n-1 

2(1-a/2) --
LCI= Xn-1 s2 

n -1 n-1 
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2.2.10 GRAFICOS DE CONTROL POR·ATRIBUTOS. 

A veces, caracterfsticas cuantitativas;. a efectos del control de calidad, 

pueden ser consideradas como atributos cuando sólo consideramos si se cumple 

o no las espe6i~~'i¡o~~~ de · calida~ sin import~mos cual es el valor. de dicha 

variable .. El cono6imlent~' ~~; ~i dn~ ~racterf sii~ cumple 6 no· 1as · especifi~ciones 
para ella establ~~id',.s es'más P,()Jbre y; por ta~t()dontiene menos infor¡,:,ación, que 

el conocimiento. del \1a'i';;{·.~xacio de •• esa niágnitucÍ<~uantitativá>:'pór 'io cque para 
' .. _" ·- . '• . .. - ' - , . - . - -· -

tomar una decisión cC::m ei'misri'lo riesgo dé error hace fa.ita 'un tarT1.año de muestra 

mayor.)· 
' : ;, . - - e ~ .. 

Existen 4 tipo~ de graficas por atributos. Los gráficos n~ y p seutilizañ para 

controlar la pro.porción de piezas defectuosas que.genera el pro~e~~; el 'pri¡:,,ero 

exige qua el tamaño de muestra sea constante mientras que el segundo no. Los . .. . -

gráficos c y u sirven para controlar el numero de defectos, el primero req.l.Jiere que 

el tamaño de muestra sea constante mientras que esta exig~nc'ia n~'~snecesaria 
en el grafico u. (Carot, 2001) 

2. 2. 11 GRAF/COS DE CONTROL PARA MEDIDAS IND/VIDÚALES . . ··· 

En determinadas ocasiones •. el"tam~ño,de.~mues;r,~.n. e!i1;:/.bi~~ por que no 

es posible tomar otro tamaño de muestra o bien p.;r~,~~ car~c~ de. s~ntir1~ h~~'ar10. 
Cuando se analizan por medición a~to~áti~a tod~~ y; ~~cla {J~a de ·l~s pi~zas 
fabricadas o cuando la fabricación. es po~.l~t~s·•ho

0

mob~n~os co~o 'ocurre ·con 

mucha frecuencia en la industria aliment~rfa,'
0

lo!i tamaños· de ; ,;,~estra ·son la 

unidad. (Grant, 2002) 
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Los gráficos de medidas individuales, y de ellos en la grafica de media, se 
" _,' -- '-·' 

representan los valores, de las .medias individuales. Lógicamente se trata se trata 

de media.procedentes élé·müestras tamái'lo 1: 

El problema radi&, ~n:~ue:c,~~una ún.ica media ~o es po,s,ible estimar la 

desviación i!pi~ poblaciori;,.í qu .. : por otra parte pueéi .. ser nii'1a.' si disponemos de 

un métod6 de medÍ~~ ,~ui~~~~~~~ ~J:: p~rmita medir cad~ J~; ~~ l~s ··· pi~zas 
fabricadas, la désviaciÓn trj:>i~ de 1~ población no es nula pero ".'I timai'lo Unitario 

de la muest~a no pe~,;',ite ~f~ct~ar sú estimación. Si la prod~cciÓn ~s total.mente 

homogénea es sutÍC::ie~t~ t~;ri~,: una medida, pero la desviación típica es ~ul; 'pues - •, . . 
no hay variaciónde~t~6'ci~ 6.,,da lote, aunque si la hay entre lotes. (Grant, 2002) 

Existen dos métodos para estimar la desviación típica: 

~ Rangos móviles 

Agrupación por bloques. 

a) MÉTODÓ DE L.(;Js RANGOS MÓVILES 

El métcido:: dec, los "rangos móviles . consiste ··en , agrupar. n medidas 
-.. . - . - : ··- , 

individuales consecutiva~ .P;ra formar un grupo. de datos qúe permita medir· el 

rango o recorrido. Unav~zt~mado~;.p;im~~g~~o Jon~titui~oporlas primeras 

n medidas individuales, ·5~•f6ni;a un 'n~.,;vo gru~o, de' datos incorpo;ando al grupo 

anterior una nueva m.edición y eliminando ,; .más antigua. De esta .forma se 

configura cada grupo a .partii- del anterior (Carot, 2001) 
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b) METODO DE LA AGRUPACION POR BLOQUES 

El método de la:agrupación,porbloques ·s'e puede aplicar cuando existe 

alguna razón. lógi.;.. pára lagrupar 16~--dá'tos'~· P~'r ejemplo, las medidas Individuales 

obteni:s c:~c~~o:::.j-~¿ li~ite:::d.~aritr:Lre ~~ectÚan co_mo en el grafico de la 
''-r;, - -:;f; " T' -

media sin, mas qÜe tene'r en'cue~ta' qu'e n ;;;j • ;T\ 
"-' '.;". '.~-':::'. ' - ,' . ... . . 

Por cu¡;,lq~i¡;,r¡;, ,~;;\'16',,i,,J~,.'f1l1ét;;d.;~ 'á;{terl;,;res 'se agrupan los datos en 
\•:;_: ·;·.,- >_--, c •• -,,;:~-~-~·'·:~:'·•; ,-' 

conjunto de n medlas'indivicÍ.:Íáles.' En'caci-.a•u'no'ci'e'ellos se determina el Rango'y, 
-,: "· -~; ~~, -:,;-~: · :.::,r;·.::;-.'. "/·{'>''.:'.: · :-•. '" ~ -· :.:.:e:;:;- ::'.;~J-;_/i:ti ... ;,':~:'.:-·_ ;·~,~;: _: :_ . · .. "•:;:~-:::·-:: · '.<'•· <- ·.,.: ~ -

a partir de los rángos de;yari"'s agrup~~i~~e;; •. ~e.~"'17~1<:! el ~ango i;nedio R. del 

conjunto de_ las m~dias inclividJar~~ s~ det~r~Í~~ I~ in~ci'1~ ;·rit~ética que, para no 

cambiar noménclatur;a llamare'mos x; (Carot; 2001) '.· 

La formula de Íos limites de control será: X = ~Pz ~2 •'a 

Si, a es desconocida, la estimaremos a partir d~_·R,meCÍÍ~nte es uso de d2,n en 
. '.>. ·.: - ·_ :·:' :."-- .:.' 

el que n es el numero de medias individuales-'ag-ráda.das pára calcular R. la 

~cuación anterior quedara; 

X +/- Z a/2 ~/ d2,n 

Si se emplea Sn para estimar o, obtenemos: 

X+/- Z a/2 • Sn I C2,n 

Si se emplea Sn-1, se obtiene: 

X +1- Z a/2 • Sn-1 I C4,n 

Si trabajamos bajo el criterio estándar 3o, es Z a12 = 3, y entonces se denomina 

E a los siguientes parámetros: 

35 



E1=3 / C2,n 

E2 = 3 / d2,n 

E3 = 3/C4,n 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN \ 

En cene.reto para el grafico de la media, bajo el criterio 3o, cuando se utiliza el 

rango, los limites. de control son: 

LSC =X:... E2 • R.· 

= LIC=X...:.E2. R 

La esi:imació·,.; de a es: 

a =R/d2,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. 

~'~·~t"l~:i;:·"E1º''°~"·¡;;.l\;~;-E2';:;~·cy;- -~;o>fü·e3·,,,,,,,,it_,.. ~~;~~ ,_;.i~,r:":J . .,.:."~~";"~~~I!':...,.!::':~~- ~'t. .. :.iii,S,;!l •• _~~~-. ~ ~ . "~-1" .. w " • .,..~~,,...,.,.~.-: •• ~rs .... ~r~~.rm=-7~;:-.:>'I. ~:'.".:. ... ;.ro-'.'~~"l'!'ITl!'.i:~· 
2 

1 
5.318 2.660 30760 

3 
1 

4.146 1.772 30385 

4 
1 

3.760 1.457 3.256 

5 
1 

3.568 1.290 3.191 

6 
1 

3.454 1.184 3.153 

7 
1 

3.378 1.109 3.129 

8 
1 

3.323 1.054 3.109 

9 ! 3.283 0.10 3.095 

10 
1 

3.251 0.975 3.084 
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TABLA No 2 FACTORES PARA EL CÁLCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL 

DE LOS GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLES (CRITERIO 3a). 

Media Oesviaclon tfpica Ranga 

2 2.121 .J.760 t '"'º 2ss9 05642o1919 0000 t.!MJ o.ooo J.627 u2a oasJ o.oca J&1s o.ooa 3467 

3 i. 7l2 2 394 1 02J 1 954 o 7236 o A862 o ooo 1 esa o eco 2 568 ' 693 o ase o ooo • 358 o ooo 2.s1s 

4 1soo 1seo .Ji'29 ~s2s 01919 o.9213 aoco 1.608 0000 2~ 2.059 oseo oOCXl •69B 0000 z.292 

5 1JA2 15')6 asn 1•2;- oa•o1 09400 0000 t756 aoco ::oa9 2.J~ 0864 'JOOO •91a 0000 2.ns 

6 1 ns 1-1rn o.ieJ 12e1 08686 ogs1s o.ois ':"'11 ~OJO 1 910 isJA a34a 0000 s.01e oxo 2oc.. 

7 1.134 1277 0419 t 182 08880 095'}4 0.1C5 '57:? J.118 1882 2.704 0833 0205 5203 0075 1124 

8 IC61 , 175 OJ73 1C99 09021 09650 0~67 1630 0185 1815 2847 oa20 0387 S:!07 01J6 196-4 

g t.oco ~09.1 OJJ7 ton O!JtJ? 09693 0::19 1sC<J 02J9 , 15• zg;o Jaca os•'l s.J<J.4 o.•a.- 1au; 

10 os.as to2a oice :i~;!> 00):'27 os121 a:-s2 t58.t 'J:?B4 1115 Jc:-e '.J7'J7 o.se:- s.a;;g onJ 1m 

11 0.905 O'J':"J o.:::is Q'J:;?;' :JSJOO 097SA 02')9 1561 OJ::!t 1679 3173 a~a7 0312 5~J4 C25Q 

12 o S&; o 92!> o ::G6 J e66 o ~353 o 97i6 •J JJ1 1 541 a J54 

13 0832 ;')H!!4 ,;;49 :;dsc oq4io 09794 0359 1s::J 0322 

J ;sa o na o 924 s ~92 : :e• 1.715 

JJ)6 Of."J 1 ::::6 'lS4? 'J::.CS 1692 

14 0802 0648 0235 081:" J945J 09810 0304 ~50; ,)406 15~ 3407 0:"62 i 1:~ 55g3 ·JJ29 1611 

15 0.175 0Bt6 o::J J<.B9 09490 0;823 0406 1491 :i4:6 157:! J.H2 0755 1:'07 5l:l7 0348 t~2 

16 o.75ü J 76d o :12 J ;-53 e 9523 o ~Js o •27 , 476 J 448 t 552 J 532 o ;-49 1 , :es s ;-19 o J&I 1 SJ6 

17 012!! o;.;2 o:<:J cns 09551 09845 J~S 1465 04.f.,6 t5J.i 35!!8 0743 t359 sa•1 0379 1521 

18 0.707 Oi36 J~3.: J~18 09575 ::;e.~ 0.461 145-' 0482 t51B 35-10 :::;-38 1425 SS~ 0392 •SC3 

f9 ooes :i111 .:i 107 ossa osss9 C91;l62 O•H , 443 04W 1 5'.)J Jsas J7JJ 1 -1so saaa o.tc-t ~ s~.i; 

20 Js;1 os91 J~BO ose.o on19 09BIS9 0491 t4lJ os10 t49(J 37?5 01:s t54~ sn2 01u t.sas 

21 OS!iS 0679 0173 0663 09638 0!#876 0504 1424 0523 ~477 3778 01:4 1606 5950 0425 1575 

22 0640 J.662 3167 0647 0%55 09682 0516 1415 0534 1466 3819 0720 ,559 5519 04).4 1568 

23 0525 0647 0.162 0633 09'5700Saa7 os21 1-101 :i.s.i5 1.455 :iese o.1·s 1110 6005 ou:i 1.557 

24 0612 0632 0157 0619 09684 0'"*!92 05.38 1399 C555 14"5 3895 :J.7~2 ~ 759 5031 0452 15'&8 

25 0600 0519 015.3 C606 09696 0.9'!96 C'.548 1.392 05.56 1.435 3.931 0709 :.SC4 6.~ O.•SS 1.5"1 

Vicente Carot Alonso 
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2.3. EL PROCESO DE NIXTAMALIZACION. 

Desde tiempos . ·precolombinos, el desarrollo de México ha estado 

íntimamente relacionado con el cultivo y consumo del maíz, siendo este un 

producto básico en la.aíimentación del pueblo mexicano. 

El malz es un.cereal con bajo contenido de proteínas Y.no tiene todos los 

aminoácidos ese~~ial:~\:,;.ra el consumo humano. Esp~C:ial~enie, ~~ dE!ticiente 

en los amil1~~ciJos·Citi~;:, ;y Triptofano y en ní~C:i~~. ,·~t~. és' lá v(tarnina que 
:-v,,:. 

previene 1a p~1agia ~ se sÍntE>ti~";, p~rtirde11"rtp;o!~l1o. :>< :T ·: · 
La ni~~rn~li~;~io~·~¿bl1a:t~~?}~:;~f¡;~~;;~I~~~~Sf pispánícaempleada para 

cocer el grano • de rnaíz: ·;el .• cuál 'liria vez. mÓlido. p0

uede 'ser 'transformadÓ en'. una 
, .. ~·.:·"- - '..;,;· -:;: .. ~,¡- - ~ -- ~- ""-\ -": 

masa suave. para ser. consumido en ditJre'nt .. s ~aií~E>ní:.;;. tracfü::i,;riaÍes, tortillas,. 

tamales; .etc.· 

En el procesó<J~~do ~n los rn~llnos ~r~an6s el ~~fz s.! mE!icra_co~ el d.;ble 
··.}>;: ... -._o; •• ,. --,~·;· ,y;' 

de su peso de. agi.Ja. y se agregacaí en úiía re ladón.· de 1 :2%'respeCto del peso del 
;'1·;.;. . -·-· -•,o--;r.' 

malz. La mezcla se· calientá' h"sta aproxirnádamente 85'.L so 0 e al .ªi'I. ª.· di(agua · : " -· .··· ... - . ·' - '· -~- .· .-- . --. ,, . -.· ·.. -' . -º"' . .' .. -
proveniente de la caldera al rnalz

0

en' 1a til1a:de. nixtárnalizaC:ión:(Hoseney, 1 ss-i) . . -~ =-. . 
Esta etapa de· cocimie'nto de1·gra:no·· ;e:_·pr~~1orl9S··durá·nte·-.. 20 . .:::::.)~s niinutos. 

__ .e---· ·"~--... ----e-. _, ___ -_._ ., .. _,-_ -."'=.~c<~-¡---.--·--·""-:·:;=.~·o·=--.. "';-·=-··"-·'--o---.--;.;..-= __ _:_-, --"'----'-

Posteriormente, el grano se deja, reposar en-;iaS';tinas~j1asta,el 'día• siguiente 

aproximadamente a-· 18 horas. Al firÍalÍzar el. reposo, el pericarpio se encuentra 

parcialmente hidrolizado y separadodeigranb; y el em~osp~rm'.:>'·~sta ~i;chado y 

suave. (Guerrero, 1980) 
, , ~ • r -· -. 

Cuando el nixtamal presenta'• est;_s 'características, se pÚecle separar el 

nejayo mediante dos formas: extracción manual o por decantación. En general se 
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emplean dos lavados para eliminar el exceso de cal. El nixtamal lavado se muele 

en molinos que transforman el nixtamal en masa •. 

A niv.:.1 lndÚst¡ial,i se, sigue u,:, •· proces6 similar aunque reduciendo 

considerablemente los~·tie~p~~ . ~;. ~ocC:ión ··y ·;eposo. El proceso de 

Nixtamalizacion, _tal q6mo"sE.:' lleJ~. a ~ab~ eii' la. peq¿~fla_ indú'stria molinera, es 

altamente vari'3ble. > L¡,;-s ; "tJarÍ~C°i~~e',,i- i. está~\.;, gob~rnadas'· 2'p6r .: ;.;.ctores 
. ,_.,' ·~/;,:', :.~~-- ::"~·:-;' -·:.·:::. 

socioeconómicos y geográficos:. ei tipo. de. malz;[ la propo'rción agua.:: gra_no; la 
• . : . . . . . -. . .. - ' - . < . . •. ; ,- . ' ' ' .. ~ ,. :-,. '.( "·'. '"; . - .'' . . .. 

concentración. de cal,' el. éoé:imiento y la temperatu'rá ;:Son definida"s de ª. cúe_· rdo a 
- '.' - : . : ._· '.- ·- - • ·-.' -. _ ... - ', ·.' ·_;;7.! ._ ·,::; . ~:(:: :· ' - : .·.:· > .·;".:. ~- . 

geográfica, el precio y la disp6nibiÍida"ci d.;,I máiz: (,' íás especifiria~iCín~s· ~e proceso 
- _; -, : ~ .. _ • :."::· .. ·· -;:-_: ___ ··.!._:· -~~ / .. : 

determinan la variedad de malz úsado.(Hose!"ey, ~9~1) 

2.3.1. CAMBIOS QUE OCURREN DURANTE LA N/XTAM¡Jl,LIZAC[ON.;,' 

1. Los cambios en l.;, calidad proteica del. ~al~ dest'á'cando'- E;°1 a'umento en la 

relación de Lisina, aume~ta~~c;:su 'd¡Spa·¡,¡¡;·¡ÚdSC(háSta··:2~a·v~6~Jj;E1~·áUéTiér1io en 
., . -. .- - -~ ;, ... -. - - - - ---_ - . ~ .. _. - ~ ·,-. _- -- --.;. ,- . - . --··· ' - --- . . - - . 

la disponibilidad ....... debido a que'el calC:io'interacciona' con'los,eríiaées:disulfuro 

de residuos de dstina de la fracción prot.3ica' de la gluteliri'1 del g~ario proV'ocando 

que el complejo se:ab~a ~dej~dis~onible~J~~ '1~Íno'~6id~~.(~~e~~;ro:·_1~~·~) ·• 
2. Un cambio q~~ . res~Í;CI impo,:;~~t~'.';s l~ 

0

1ib~;..;d;¿~ ·el~ • vi~~ÍTiin~~ que ·se 

encuentran form~nd~ p,".~.; de ·~-~ co.:npÍe¡C> qu~ ;~~~Ítél ~iffc:H ~.;, ~{~car p~r las 

enzimas digestivas5oe' est~s •vitamina~1~{qJ.;, ~hn~fp~l~~~i~, aumentan su 

disponibilidad son Tiamina, iiiacinct y ribott'avina.(Hos.:.n'ey, 1991) 

3. una cantidad 

importante de K, P, Mg, . Ca y Na. Durante la Nixtamalizacion hay un gran 

incremento en el contenido de calcio en la tortilla. (Hoseney, 1991) 
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4. Otro cambio importante sig_nificativo para· la - obtención de la masa es el 

desprendimiento del pericarpio así como el ·cambio de la téxtura y consistencia del . ' ·, . . ·.· 

grano que favorece la manufactura de la. to'rtilla:·Est6 res.ulta como consecuencia 
.·. '··-· ·"' ,;•:i· ";,:.'..: 

del efecto conjunto temperatura· - ·cal que!_actúa_'provocando una gelatinizacion 

parcial del almidón. ·Así se lleva a. cábo . .ü_riáfat:ls6rcióii' significativa de agua y 

suavidad del endospermo. Esto permite ~l"l1a'n~Ja·~:-'cbn facilidad el grano para 

obtener el nixtamal. (Guerrero, 1980) 

5. Cambios en el pericarpio. ¡:; peM-~~;~io•formado por hemicelulosas en su 
,- ·:·· _.: ... ~;' .. ::.,_:;:. :<-'\.':- ~,-_ . __ : 

mayoría, celulosa y lignina al ser.sometidas·a-•soluciones_alcalinas se desdoblan .-, . - ... , .. _ .. ·-· .,, - .. 

fácilmente, considerando que e1 ni~a~á1 ~,st~_1ist6. C:ll~mcio a1 _tomar el. grano y 

oprimirlo entre los dedos, el periearpio ·se desprende: Esto hace slJ~oner una 

perdida considerable de fibra ~ruda, ;~:ci~n~~ a~i a J~ t~rtiil~ un_ alirne'íito de 

textura suave. (Hoseney, 1991) - . - • .. : . .• ·.- :_/ 

6. Cambios en el end.;~p_;,:;:m.;~ En : las p~~e~~~ regione{ d:I endospermo 

corneo se observa el hi~chamiento d: los ~rá~~1otd~ra1íliidó~i ~Jme~l~ndo 
considerablemente el tamano con la absorción de agua de .. -Jos g'ránulos como 

consecuencia dir~cta deÍ inchamiento de los gránUJos el~: ~l)rii~~~ ~'¡,;~ j~~remento 
en la solubilidad d~I almidón (conocido como gelatiniJa'cio:~·): u'~a '~~~~~-c;~rid~d 

:·· ''•. ,<;•.'>.·,. •;.•" H ' 

de la suspensión y una mayor viscosidad.. Durante : _el -, ~nfrÍ.,;rnia'nto y _ Ja 

deshidratación del grano parcial o totalmente gelatinizado ocurre_.un- proceso de 

cristalización del almidón conocido como retrogradación. (Hoseney, 1991) 
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111. APLICACIÓN DE LAS CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES EN EL 

PROCESO DE NIXTAMALIZACIÓN. 

3. DISEÑO DE LA CARTA. DE. CONTROL 

3.1. OBJETIVO DE LA GRAFICA DE CONTROL. 

Aumentar la homogeneidad· de la producción de nixtamal mediante la disminución 

de la variabilidad _del· procesó. de nixtamalización y de esta forma, conseguir una 

mejora continua de la calidad. 

3.2. ELECCIÓN DÉ LA VARIABLE 

Para poder .introducir el uso de las cartas de control en proceso de 

nixtamalizacló~ y eficient".'r nuest~a, proceso, _el departamento de aseguramiento 

de calidad, producción e in~estlgaclón 'I d;;,sarrollo de Grupo Molinero Garcla _S. A 

de C. V. Elaboró el d];,.gra~midel ~r()c;;,sc) (Figura No 7) y mediante un diagrama 

Causa efecto (Flg.;ra Nb 'a) c:ie'firi.,;las ca.;·sas que afectan la calidad y por ende la 
•" .... ,-·. ,·, . :, ·, 

falta de eficiencia en e'i pr;;~es(). • 

Las variables _criticas e'n ·arpr.;ceso de nixtamalización son: 

Temperatura del agua. 

Tiempo de agit~ciÓn. 

Temperatura inicial de reposo. 

Tiempo de reposo. 

Las variables en que nos enfocaremos en este trabajo son la Temperatura del 

agua y la temperatura inicial de reposo, debido a q!-'e se cuenta con el equipo 

para monitorear, medir y controlar estas variables. 
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3.3. ELECCIÓN DE LA GRAFICA DE CONTROL. 

Como la característica· en estudio es una variable y esta puede ser mÉ>dida, la 
.. _.. _, -

graficas de control que emplearemos serán las Graficas de Control por Variables, 

y debido a que sol~.' se' io~~ una leCtura por cada lote· y considerando que son 
', .• ¡;' ·- ,. - .-. 

lotes homogéneos, · la Grafica de Control que emplearemos es.· la Grafica de 

Control p~ra Me~lcla~ Individuales por el método de agrupaci~·n por bl~qu~~­
Figura No 7 DIAGRAMA DEL PROCESO DE NIXTAMAuz."-616N .. 

TAMO 

MATERIA 
EXTRAr\lA 

NEJA YO 

MAIZENTERO 

LIMPIEZA 

NIXTAMALIZACION 
(TINA DE MEZCLADO) 

REPOSO 
(TINAS DE REPOSO) 

DECANTACION Y LAVADO 
(LAVADOR) 

... 

AGUA 2: 1. 88.-92 ° C 
CAL 1-2%~ 
AGITACION S -30 min. 

Tiempo de reposo 8 -18 
horas 
Temperatura inicial de 
reposo 74- 76 • 
Temperatura finnl de 
reposo 46 - 48 • c 
pH= 12 

Agua fria 2: 1 

NIXTAMAL 

.,. 
l'vtASA 

T 

TORTILLA 



MANO DE OBRA 

MATERIA 
PRIMA 

METODO DE TRABAJO 

MAQUINARIA 
Y PROCESO 

EFECTOS: 
BAJO 
RENDIMIENTO 
CALIDAD 
DEFICIENTE 
REPROCESOS 
GASTO DE 
ENERGETICOS 
DESGASTE DE 
EQUIPO. 

Figura No 8. Diagrama Causa Efecto del proceso de nixtamalización. 

a) DE ACUERDO AL DIAGRAMA DE PARETO· .SE ENLISTAN LAS CAUSAS Y 

LOS EFECTOS QUE INFLUYEN EN EL PROCESO. 

a) En cuanto a Mano de Obra: La distracción del operario puede ocasionar que el 
:::·::. ···. 

proceso no se lleve en IC)S. tiempos programados, por lo que el Nixtamal puede 

salir crudo o cocido, la calidad del producto es deficiente. 

b) En cuanto a método:dEii:tr~b.,;j~: ·si no se respetan las condiciones del proceso la 

calidad del producto. es ~eficiente en sus atributos sensoriales como la textura, 

color, olor del prciductci~se've afectado. 

c) En cuanto a Materi~\;~¡rn~: 
:· :···,.: 

Se recibe el. rnl3r~ b~Jo especificaciones de la norma mexicana para el malz 

México 2. Si la hu.rnec!:id:·:del 'grano es mayor de 14%, el grano absorbe menos 

agua en la nixtam~·lii~cciÓ~ y. se .Óbtiene menos. rendimiento. Si la humedad es 

menor de más energ!a durante la 

nixtamalización. La humedad óptima es de 12 - 13%. 
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Se trabaja con dos tipos de cosechas el maíz del bajío y maíz d_e Sinaloa, ambos 

con diferentes caracterí"Stlcas de humedad y éonteniclo de almidones. 

En cuanto a la cal s .. empl.ba ~I ~~ pol~o co~92 o/o pu re;~. 
d) En cuantoa .. maquinaria. y proceso: cualquie¿ faifa en el equipo repercute 

directamente. sobre" la. calidad .: del .•• prC>~~ct~.- ;se : :mantiene en continuo 

mantenimiento· ~et<'.> res. /~ciJipo d~ ';'riedi~iÓrÍ:Ú ·_•• ._-.· 
i - ".,. ;;~. .- -

e) El medio ambiente, es Un factor ní~nos.: importante, .sin embargo se toma en . 

cuenta la terrÍperatu~a arribié;,t;;:c 

3.4. 

El subgrupo estél ~~~to,T,.;~~6';~ci'i:e1 iih~lisis d~ 251días é:C>~se;:tJtivó~. debido a que 
·_:, ::'-'"i.:;.j·. - .. 

en ese níes el .maíz córresí>oric!.> á 1a rÍiisma cosecha. l.os datos para e1 análisis se 
·"·' :,,e".! ·~ - -·~ 

recopilaron dúra;,te e;1 · me's de ei'nero'en E!1 ctial ;,;,;; encont~a;,:,e>s. manE!jando maíz 

del bajío; el tarriailo de muestra es 1; corisiderándo' qUe los lotes son homogéneos 
- ·'· '-· ,. ' "«·-- r;-' -- ., - , ••• ------- --· -.- --.-·· 

y la agrupación sE! haráfbrl11élr1cícl''srupC>s.de tres lotes procesados' en· un día. 

3.5. 

Para realizar nuestras.mediciones se cuenta con un Termómetro Taylor de O - 150 
. ' -~ ' :- -·~ _,· : '- ,'' , ~ : . - . . . ; 

0 c. y un controlador. de Temperatura digital TSW serie 901 de-O - 400 .ºC. 

3.6. REGISTRO DE MEDICIONES. 

A continuación se presentan la hoja de datos para las variables de estudio. Tabla 

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

a) PARA LA VAR.IABLE TEMPERATURA DEL AGUA. 

paran= 3 

¿X = 2263 

X=2263/25 

¿ R = 52 

91.32 

R = 52 / 25 = 2.06 

La estlmaclon de a = R I d2,3 

o= 2.06/1.693 = 1.226 

para d2.3 = 1.693 
para E2,3 = 1.772 
para 04,n=3 04 = 2.575 
para 03,n=3 03 = O 

LSC =X+ E2•R 
LSC = 91.32 + (1.772"2.06) 
LSC=95.005 

LIC '!'X-E2 *R 
LIC = 91.32 - (1.772 • 2.06) 
LIC =67.63 

LSCR=R04 
LSCR = 2.08 • 2.575 
LSCR= 5.356 
LICR= 03 • R 
LICR =O 

b) PARA LA VARIABLE TEMPERATURA INICIAL DE NIXTAMALIZACION. 

paran= 3 

¿X= 1660.1 

X= 1660.1/25 = 74.4 

¿R = 45 

R = 45 I 25 = 1.6 

La estimación de a= R I d2,3 

o= 1.811.693 = 1.063 

para d2,3 = 1.693 
para E2,3 = 1.772 
para D4,n=3 04 = 2.575 
para 03,n=3 03 = O 

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 = 71.2 

LSCR= R04 
LSCR = 1.8 • 2.575 
LSCR =4.63 
LICR= 03 *R 
LICR =O 
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3.8 CONCLUSIONES PRELIMINARES. 

ANAL/SIS DEL GRAFICO DE. CONTROL DE MEDIAS Y RANGOS PARA LA 

TEMPERA TURA DEL AGUA. 

En la figura No 9., se ha representado el grafico de control para las medidas 

individuales por el método_ de ~grupac~óll_.por.bloques. E_n el se puede observar 

que no existe ningún punto fuera de los li~i~és de 6ont~C>t. 
Al analizar la tendencia d~ lo~ ·~a~os s~ observa que: la mayoría. de los 

puntos se acumulan en .;I terclo i:int;~I d~i ~r~~do. ·Esta sena! su~I~ ser debida a 

que se ha mantenido du'rante_ú·n periodo 'de tiempo ·excesivo tos limites de control 

del proceso, e1 p~C>'ce~~ c1J·ra~tl'? ~~t;\ie~¿o tia mejorado con dis~irlJci~~ de la 

dispersión. ~¡~ embrág~ no -in~i~~ <~J.; el proceso _este establ~ pue~. e~tán 
actuando solo caus"s rlaturale~d1;{\tariación en el proceso. 

ANAL/SIS DEL GAAFICO ÓE C()N!ROL DE MEDIAS y RANGOS P~RA LA 

TEMPERA T_URA INICl~L D~NIXT~W<LIZACION. 
Como se obsé.-Va· ·en 1á Figura No.11. No se presenta ningún punto fuera de 

control lo que a'-..imple,vista nos dirfa que el proceso esta bajo:control, pero 

observando la disp .. ~~iór{ci.;-,.;~ d~tos se observa que hayuna ~ .. dsa ~·~;gna~re dé 

variación que est" afectando• el proceso,- ya que 213 de to's puntos s~ enc~entran 
en el 113 +1- a, posiblemente debid·a a que el equipo de _medición ·no es tan 

sensible para reportar variación en los datos. 
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FIGURA No. 9 CARTA DE MEDIAS Y RANGOS 

CARTA No LIMITES DE ESPECIFICACION: 
INSPECTOR: REM X: 91.32 LSCX: 95 LICX: 876 
EQUIPO DE MEDIC""IO::-:-N'"': T=::E"'"RM"'O::-:-M=E.TRO TAYLOR O -150 R: ~LSCR-s-35 LSCR-: --0 

UNIDAD DE MEDIDA: _º C"-----
n: ---3 --- ---

LOTE E0703 E070B EOOOJ E100J E110J E120J E1303 E1403 E150J E1603 E1703 E1BOJ E1903 E200: E2103 E2203 E2303 E240J E2503 E2603 E2703 E2603 E2903 E3003 E3103 
TURNO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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 92 90 90 93 93 93 92 69 91 91 69 93 93 90 93 93 92 93 92 93 91 93 90 90 93 

90 90 93 91 91 91 90 89 91 89 91 90 92 91 90 93 91 92 92 89 91 90 91 90 92 

91 93 93 92 92 92 93 89 93 93 89 91 92 90 93 91 92 90 90 90 91 93 93 91 92 

X 91 91 92 92 92 92 9167 69 9167 91 8967 91 lll 9233 9033 92 92.ll 9167 9167 91.33 9067 91 92 91.33 9033 92 ll 

R 2 3 3 2 2 2 3 o 2 4 2 2 1 1 3 2 1 3 2 4 o 3 3 1 1 

CARTA DE MEDIAS" X" PARA LA VARIABLE TEMPERATURA DEL AGUA. 

~ ¡; 1 ; ¡ ¡ ¡ ¡ ·l ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ .¡ 1 I ! ·: :· ! ~ ! · I· ! :· ! ·· ¡ 
et 93 

~ :~ 1, ·1 
2°(7>!" ~ • ¡ :+',~ ~,'ir .. '. 1,G '!, ,~ '. '.~'cJ-1<l'»aL ;( 1 

~ 90 
~ 89 
:llBB . . . . . · · · · · · · 

~ 87
1 . í ·í .,. ·:·¡' .. , 1· . ,: 1 1 . 1 11· 1 · ·1. 1 1 1 1 :~ .·:. •• •• 1. ~ 1 1 :· • • 1 . •·· 1 1 1 : 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
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o 
Cl z 3 
~ 

CARTA DE RANGOS" R" PARA LA VARIABLE TEMPERATURA DEL AGUA. 

o 1 1 1 1 1 1 : 1V1 : ! : 1 1 : 1 : 1 1 : .11: : 1 : , 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

No MUESTRA 
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FIGURA No. 10 CARTA DE MEDIAS Y RANGOS 

CARTA No: 
INSPECTOR: .:.;R:::EM,,__ __ 
EQUIPO DE MEDICION: TERMOMETRO TAYLOR O -150 
UNIDAD DE MEDIDA: _' C,,_ __ _ 

LOTE E0703 E0708 E0903 E1003 E1103 E1203 E1303 E1403 E1503 E1603 

TURNO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

FECHA 
HORA 1100 1200 1100 1100 1200 1200 1100 1100 1100 1210 

LECTURAS 73 73 73 74 75 74 73 75 76 76 

76 74 76 76 76 74 75 74 73 74 

73 74 75 73 74 75 74 76 75 74 

X 74 7367 7467 7433 75 7433 74 75 7467 7467 

R 3 1 3 3 2 1 2 2 3 2 

LIMITES DE ESPECIFICACION: 
X: 74.4 LSCX: 77.6 
R: -1.B--LSCR-----:a3 
n:· 3 ---

E1703 E1803 E1903 E2003 E2103 E2203 

1 1 1 1 1 1 

1230 1100 1030 1030 1100 1200 
75 74 73 74 75 73 

73 74 76 74 75 73 

75 73 75 74 76 73 

E2303 

1 

1230 
73 

76 

74 

7433 7367 7467 74 7533 73 7433 

2 1 3 o 1 o 3 

LICX: 71.2 
LSCR: O 

E2403 E2503 E2603 E2703 

1 1 1 1 

1230 1230 1300 1300 
74 76 76 76 

73 75 75 74 

72 74 76 74 

73 75 7567 7467 

2 2 1 2 

GRAFICA DE MEDIAS" X" PARA TEMPERATURA INICIAL DE NIXTAMALIZACION. 

E2803 E2903 E3003 E3103 

1 1 1 1 

1300 1300 1300 1300 
74 74 76 74 

73 75 75 74 

75 73 76 75 

74 74 7567 7433 

2 2 1 1 

¡~\ 1i¡r1i.li11111µ1i1i.Ji lti 
~ ~~f;,~;;J . 1 ~1 f1 N 1 TJ;; ~74 ~;¿¡~ 1•u:,~;_ 1 1~1 1·. -
~ 73 

1 ¡- ... ,_ ·1---1----l··1 1 
1 

-1 ¡- -1 
1 l'I-.,·~,- 1· .. ,. ·1 1 1 ·1·· ~ 72 - 1 Ó: ;= el - -J _-. -_ ~el: 1.: ·_. __ ·~ -. • .. :_· -. -

~~ 1 1 1 1 1 L:i 1 i 1 1 i 1 1 1 1 1e1 1 1 1 1 1 1 
10 11 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 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
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IV. CONCLUSIONES 

• La necesidad de tener un sistema de calidad para elaborar mejores productos, 

se ve reflejada por la.creci~nt~-,~~,;'.;petitividad y las exigencias del consumidor. 
• : - .-J ,'- . --· ;-. - . " 

• El control estadlstic_o 9'3 J)~ec~,;C> .;,e;.: la h .. rramienta primordial eri todo el sistema 
'•'" -"''" 

de calidad. -> ~-:·~~f ~\<;· :'./ ,-- ' 

•Para obtener. resÍJlt.;dÓ~~- positiv~s 'en el control_ estadt,sÍico ele_ proceso se 

requiere de u~ c,.',;:,biC> de ~i.~iánd.id, ~om1i~ión, dis~ipHri.;:y constancia a todos 

los niveles. 

• Es importante cono_é::er ·las · téc;,icas estadtstica~ •. pero, más aun el saber 

aplicarlas, sacar coriclusiC>'nes y t'c;:mar las acciones necesarias pa~a mejorar un 

proceso. ·. ' .. · , . · ', · .· .. ·. . ·: 

• Debido a los resultados .C>btenidos' ~~ la aplicaC:ión ·de •las cartás de control, 

nixtamalización. :i< ,,·,' .•. ,' ; ' • :_ '' 
para nia'dldas individualés; se tiene el problema de • Con los gráficos de control 

que con una sola medida no es P?S!b~estimar la,~es0aéi6n t(pié::á~poblacional o 

bien esta puede ser nula debi~o ;/~J~ se 'co~sÍde~a qu~ n~ h.;y ..;.;riación dentro 

de cada lote. 

• Si se contara con equipo automático para hacer mediciones Y,. tomar varias 

muestras del mismo lote homogéneo, se podrla emplear las Graficas de Control 

por variables 
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•Para nuestro ejemplo real, se tuvo que convencer. a todo.el personal involucrado 

en el proceso productivo de la utilidad de dichas cartas,· porque siempre que se 
. - -. . . -

trata de innovar trae consigo algún ca~blo en I~ form~ de,tr.abajo rutinario, por lo 

que resulta necesario involucrar a todo y proporcionarles 

capacitación -al respecto de lo contrario· se enC:uentra la· apatía de l_as personas 

que están acostumbradas a su forma de trab'3jo ·;es decir, a sus tiempos y 

movimientos. 

•Tal vez este sea el principal obstáculo en la implementación del control 

estadístico del proceso en cualquier .empresa y por lo tanto la habilidad y la 

preparación de las personas encargadas de la. implementación tendrá mucho 

que ver con el éxito o fraaaso del mismo. 
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