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INTRODUCCION

El objetive de aste trabajo es 1la implantacién del
Contreol Bstadistico de Proceso (CEP), en una planta ds Acido
Fosférico grado Técnico y grado Alimenticio para mejorar el
cgntrol del proceso Yy asi dissinuir la variabilidad del
mismo.

Bl CEP, €3 un sistema que se basa en la utilizacién de
técnicas estadisticas las cuales nos permitsn conocer el
comportamiento del procaso,para analizarlo y obtener
informacién en forma répida y oportuna, de esta manera se
puedaen tomar acclones gue nos conducen & mejorar la calidad
del producto.

El CEP implica la eliminaciém de las causas sspeciales
de excesiva variacién de un proceso y prevenir su
repaticién; una vez logrado esto podemos considerar las
variaciones debidas a las causas CORUNe®S.

Las grifioas de control son una herramienta muy poderosa
para distinguir las causas especiales de varilacidén de las
causas comunes.lLas gréficas de control fuéron inventadas en
1920 por el Dr. wWalter Bhewart, de los laboratorios BELL,
han sido muy utilizadas y con mucho éxito en diferentes
paises como E.U.A. y Japén. Este tipo de gréficam son las
que se realizan en este trabajo, ya gue permiten ver de
maneza r&pida y clara lo que esta pasando realmente en el
momentc de 1la produceién.En este caso aplicado a 1la
produccién del 4Acido foaférico grado técnico y grado
alimenticio.

BEn el presente trabajo, se han conjuntado 1las
herramientas estadisticas,dando una explicacién de ocomo se
aplicaron a ambos procesos para mejorar la calidad de 1los
productos terminadoa.

8e describen de manera braove los pasos de produccién,
mediante un diagrama de blogues indicandc los diferentes
equipos utilizados,asimismo sefialando las raacciones
prasaentes en la producocién.

8e menciona también las propiedades fisicas y quimicas
que tienen ambos productos, sus aplicaciones, gue causas son
las gque afectan en la elaboracién de dichos productos, y la
toxicidad que existe en ellos.
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GENERALIDADES

1. Descubrimiento y Desarrollo del Acido Fosférico.

Ia historia del &cido fosférico agta ligada
estrechamente con la del fésforo, el cual fue descubierto en
1669 por el alguimista alemi&n Henning Brandt al evaporar
orina y calentarla al vacio.

Posteriormente, el descubrimiento de la presencia de
fS5sforo en los huesos trajo consigo un renovado interdés en
la obtencién de este alamento, sobra todo al ser relacionado
con el crecimiento de las plantas.

A mediados del siglo XIX se desarrollaron varios métodos
para la produccidén de fertilizantes por medioc de la
digestién de huesos y roca fosférica con &cido sulfirico y
&cido nitrico. Estos métodos son las bases de los diferentes
procesos <ue existen en la actualidad para la obtencién del
Acido. fosférico.

Los primeros métodos de obtenclén de fésforo, consistian
en la destilaciSén del &cido fosférico, en barricas de barro
las cuales eran a la vez muy castosas y frégilea. Por esta
razén se pretendia obtener el £8sforc directamente de 1la
roca, siendo el principal obstéculo para lograr esto, el
suministrc del calor requeridoc para la reaccidnm.

Una contribucién significativa a 1a obtencién dael
féaforo, fué 1a aplicacién ds energia aléotrica para
suministrar el calor para la reaccién que hizo Readman en
Escocia en 1888.

Cabe hacer notar que las primeras plantas con hornes
eléctricos se construyeron con el fin de producir fésforo
para la manufactura de productos tales como cerillos, y no
para la producciém del #dcido fosférico, ya que no fuéd sino
hasta principios de siglo XX cuando se empezaron a construir
plantas para la elaboracién de &cido a partir del fésfoxo.
Varias de estas plantas utilisaban sl proceso de un paso,
que conaistia en quemar a el pentéxido de fdsforo {(P205) los
vapores de fésforo que se obtenian del horno eléctrico, y
reaccionar el pentdSxido de f&sforo (P205) con agua para
formar el Acido fosférico.
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YUNDAMENTOS QUIMICOS8 DEL ACIDO FOBFORICO
SINTESXIS DEL H3PO4

La produccién del &cido fosférico, implica guemar
£éaforo en presencia de aire para posteriormente hidratar el
pentéxido de f£8sforo que se forma; las reaceciones que
ocurxen son las sjigquientes:

P4 <+ P502 ==w==> P4010 AH= 644.8 kcal/mole
P4010 + 6H20 =r-—w- > 4H3IPO4 AH= 306,71 koal/mole
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL ACIDO FOSFORICO

El &cido fosférico es relativamente inactive a bajas
temperaturas y reacciona con la mayoria de los metales y sus
énidos a temperaturas elevadas. No es voldtil y es
moderadaments establa a altas temparaturas donde mantiene
sus propiedades acidicas.

PROPIBleES BSOBRESALIENTES DEL ACIDO FOSFORICO

El #&cido foaférico, solo contiene contaminantes como
oxi-&cidos de fSaforo, a nivel partes por millém, y trazas
de impurezas como  fierro, arsénico y plomo.Esta
caracteristica lo hace muy (itil en 1la produccién del Acido
fosférico grado alimenticio, el cual se obtiene eliminando
estas impurezas.

El #&cido fosférico es un 4cido menos fuerte que el
sulfirico o al clorhidrico, y disuelve metales y oéxidos a
una velocidad menor que aquellos. Esta propiedad es muy Gtil
en el tratamiento de metales cuando las propiedades de los
fcidos fuertes son indeseables.Asi mismo, cuando el &cide
fosférico reacciona con una superficie metdlica, esta se
cubre por una pelicula de fosfatos.Este efecto se debe a la
insolubilidad de las sales de metales pesados y sa usa en la
industria para proteger superficies met&licas.

Bl Acido Fosfdérico grado Técnico se maneja a una
concentracién de 85% H3PO4 y el Acldo Posférico grado
Alimenticio se maneja a una concentracién de 75% H3POd.



ESPECIFICACIONES DEL ACIDO FOSFORICQ GRADO TECNICO

CARACTERISTICAS

Nombre comin: Acido Fosférico grado Téecnico

Nombre quimico: Acido ortofosférico

rérmulas H3IPO4

Peso Molacular: 98

Apariencia: Liguido cristalino pudiendo
tener particulas en suspensién.

Concentracién 85 - 86

(Como ¥ H3PO4)

Pierro (ppm) 0.0-10

Gravedad espacifica

(25°c/15°C) 1.,574-1.596

Temporatura Cristalizacidén 21 °¢
Dekido & la temperatura de cristalizacidén el Acido fosférico

grado técnico debe almacenarse en tangues que tengan un
siastema adecuado para calentar en cualquier clima.

ESPECIFICACIONES DEL ACIDO FOSFORICO GRADO ALIMENTICIO

CARACTERISTICAB

Nombre comiin: Acido Posférice grado
Alimenticio

Nombre quimico: Acido Ortofosférico.

rérmuial H3PO4

Apariencia: Liquido cristalino

Concentracién 75 = 76

(Comc ¥ H3IPO4)

kraénico (ppm) 0.0-0.5
Piomo (ppm) 0.0 - 8
Temperatura Cristalizacién -17.5 °c

El &cido fosférico alimenticio se puede almacenar en tangques
a l1la intemperie ya que no existen muchas probabilidades de
que se llague a cristalizar.
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APLICACIONES DEL ACIDO FOSFORICO GRADO
TECNICO Y ALIMENTICIO

ACIDO FOBFORICO GRADO TECNICO

a) PRODUCCION DE FERTILYZANTES
El uso principal que se le ha dado al Scido fosfdérico, ha
sido para la elakoraocién de fertilisantes. En la actualidqad,
se estima que un 70% del féaforo gue se procesa, se utilisa
sn la produccidn da éstos.

b) AGENTE DE ENLACE

Bl #4cido fosférico ae utilisa como agente @s enlace on la
fabricacién de tabigques refractarios con alte contenido de
almina.La puregza del fcido permite gque me forme un cenente
de fosfato de allmina con enlaces muy fuertes gue pueden
resistir un amplio rango de temperaturas. Este tipo de
tabigque se utiliza sobre todo en la Iindustria productora del
acaro.

©c) INHIBIDOR DE COMBUSTION
Bl #&cido foaférico se ha utilizade para tratar tibras
textiles a fin de aumentar la resistencia de é&éstas a la
combustién.
Loa inhibidores de flama funcionan en diversas formas;
algunos se funden o fusionan a temperaturas cercanas a la de
combustién del material, de esta forma oubriéndolo para
evitar que continGe la combustién.Tanbién se pilensa que se
pueda evitar la propagacién de la combustién, generando
gases no-inflamables gue diluyan la cantidad de gases
intlamables.
Bl &cido feoafdrico actia como catalizador para reducir la
cantidad de gases inflamables.

d) TRATAMIENTO DE METALES
El &cido fosférico encuentra una de sus principales
aplicaciones en el tratamiento de metales. Entre sus varios
usos en este campo, se encuentran los sigquientesa:
.~ Limpieza da acero y aluminioc
.~ Limpieza de cobre y latén
.~ Limpieza a calderas
+= Limpieza de equipo l&cteo
.= Limpieza de acerc inoxidabla
.~ Pormacién de peliculas de proteccién
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e} BINTESIS DE COMPUESTOS ORGANICOS

El &cido fosférico se utiliza en 1la sintesis de varilos
compueatos orgénicos tales como el &cido glicerofosférico,
utilizado en meodicina, y fosfatos de celulosa, quoe se usan
como adhesivos. También se utiliza como catalizador en 1la
sintesis de compuestos como etileno, materlales asféltices,
la polimerizacién de clefinos a compuestos de hidroocarbures
liquidos.

£) ESTABILIZADOR DE ARCILLA
Una aplicacién mas que le da al &cido fosférico, es la de
utilizarlo como agenta estabilizador para arcilla que sa
emplea en la oconatruccién de cimientos para viviendas y
carraeteras. Al estar seca, la arcilla es un buen agente para
construir estructuras qus soporten peso, pero al absorber
agua se desintegra con facilidad en lodo.
Cuando se agrega una pequefia porcién del &cido fomrférico a
una tierra de arcilla, y 1la mezcla resultante ase daija
reposar en condiciones hfimedas, se presenta una reaccién
entre el Acido y los minerales en la arcilla. Esta reaccién
ocurre en dos pasos: primero, el dcldo extrae aluminio y/o
hierro de 1a arcilla, y posteriormenta se precipitan
fosfatos de aluminie y/o fierro que se polimerizan y
cementan la arcilla.
El tratar 1la arcilla con el @&cido fosférico, as
esencialmente un proceso de cementacién para formar una
maga sdlida que resiste la accién desintegrante del agua.

ACIDO FOSFORICO ALIMENTICIO

Bl &cldo fosfdrico puede ser de grado alimenticio para
utilizarse en la elaboracidn de productos de consumo diario.
Este &cido tiene una amplia aplicacién dentro de 1la
industria; debidc a sus caracteristicas de acidex, precio y
valor nutritivo, se prefiere para muchas aplicaciones en
lugar de los &cidos orgénicos de mayor precio.

La principal aplicacidén del &cido fosférico est& en la
manufactura de fosfates que se utilizan en 1la industria
azlimentaria.

a) BEBIDAS GABEOQSAS
El &cido foaférico ase utiliza ampliamente en la industria
productora de bebidas gaseosas, en especial en las de cola y
en 1la 1llamada cerveaa de rafz (Root Beer). En esta
aplicacién ss utiligzan también los &cidoes orghnicos como el
citrico, tart&rico y maleico. pero estos por lo general, ee
usan en bebidas de mayor calidad, dado su mayor costo.
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Loa &cidos dan a la bebida su sabor refreacante y picante.
Bl #Acido fogférico tiena un menor precio que el de los
&cidos orgénicos , y es un &cido m&s fuerte gqua elles por lo
que se puede usar menor cantidad para obtener los resultados
deseados. Bstas dos propiedades hacen, gue el &cido
fosférico sea aproximadamente 20 veces mAs econémico de
usarse, én comparacidn con loa otros.

El aspecto econémico no es el Gnico gue gobierna el uso del
&cido fosférico en esta aplicacidn . Los &cidos sulftirico y
clorhidrico son aun mas baratos y a la vez mas fuertes. 8in
embarge, estos Acides no se utilizan ya gque se prefiere el
fostérico por tener propiedades alimenticias gue los otros
&cidos carecen.

b)MERMELADAS
Bl fcido fosférico se utiliza en la industria de mermelada
para preparar rellenos para donas y pasteles, gue tienen la
propliedad de ser firmes y poco hGmedas. Bl &cido se usa como
agente buffer para controlar la acldez y para secuestrar
cationas metflicos, como el filerro, que le dan oolor
indeseado a la mermslada.

@) AZUCAR REFINADA
Las impurezas del agficar se oliminan al refinarla. Bl licor
Qe azticar se trata con fcido fosfdrico y &xido de calcio en
un tangque, en la presencia de aire gue se introduce por 1la
parte inferior. %)l precipitado de fosfato de calclo ijunto
con insolubles e impurezas del azGear, forma una nata sn la
parte superior gque sa separa mecfnicamente del licor.

Ad) VARIAS
El ficido fosférico se utiliza como nutriente y agente buffer
en operaciones miocrobioldgicas como en 1a produccién de
antibi6éticoas. También se emplea para dar sabor acidico en
los aderezos para ensaladas.

Otra aplicacién del &cido fosférico esté en la produccidn
de aceites y grasas vegetales. El #cido se afiade en peguefias
cantidades durante el procesc de manufactura para controlar
el pH y secuestrar iones como niquel, fierro y cobre que
aceleran la transformacién de los aceites y grasas para
volverlos
rancios.
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SEGURIDAD

TOXICIDAD

El fcido fosférico no esté& clasificado como un compuesto
quimico peligroso.8in embargo, es un liquido corrosivo que
puede ocasionar quemaduras al contacto con la piel.A
excepcién de los ojos, usualmente se requiere de contacto
prolongado con la piel antes de que algunos individuos
sientan quemaduras o irritaciones.El contacto frecuente o
constante de este 4#dcido ocon la piel puede provocar
dermatitis en el &rea afactada.

Bl &cido fosfdrico puedo oscaslonar dafios si se ingiers,
Y la niebla del Acido es irritante.El #cido fosférico no es
explosivo o inflamdble, peroc al contacto con metales
férricos menos resistantes que el acero inoxidable 1libera
gas de hidrégeno.

El froésforo elemental es8 un s6lido que se prende
espontineamente al contacto con el aire liberando vapores
que son irxritantes a la narie, garganta y pulmones .Al
contacto con el fésforo, se debe bafiar el frea afectada con
agua fria en abundancia.El agua fria solidifica al fésforo,
con lo cual es mAs fAcil de removerlo de la piel.

EQUIPO DE PROTECCION PERBONAL

se debe tener equipo de proteccién para todo aquel
personal que labore en la produccidn, o en el manejo, del
#cido fosférico.El equipe gue recomienda la Asociacién de
Productores Quimjcos (HCA) es el siguienta:

1.~ Goggles de adherencia equipados con lentes de pliastico o
de vidrio resistente al impacto.Estos deben usarse en el
caso Aaénde eoxista la posibilidad de que penetre &cide
foaférico a2 los ojos.

2.~ Anteojos de seguridad con guardas laterales de
proteccidn.Estos se deben de usar para proteger los ojos en
todo momento.

3.=- Caretas de pléstico, estos se deben usar para dar una
mayor proteccién, pero deben utilimarse en conjuntc con los
goggles.
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4.~ Equipo de respiracitn y méscaras.Este tipo de equipo se
deba utilizar al haber emisiones de gases téxices, como
vaporas de f6sforo .Bntre este tipo de equipo, se encuentran
los de respiracidén auténoma , que ofrecen la ventaja de una
mayor movilidad a ocambio de que su empleo requiera de
entrenamiento.

5.- Guantes de hula.Se deben utilizar al manejar el #&cido
foaférico.8e recomienda un traje de hule para proteccidén
contra salpicaduras y botas del nmismo material para poder
circular por Areas donde haya &cido.Para limpleza de tangques
@8 recomendable usar un traje de hule con gogles y careta.

PRIMEROS AUXILIOS

E1l método m&s efectivo para el tratamiento de la piel o
de los ojos al contacto con el 4dcido fosférico, es el de
eliminar el &cido con grandes cantidades de agua.S8i después
de lavar por 15 min. el ojo de la persona afactada continua
teniende dolor, se puede agregar una gota de aceite
mineral,aceite de olivo o de castor para reducir el dolor
del ojo.El ojo debe ser cublerto, sclocando un parche sobre
&1, y se debe consultar a un médico de inmediato.

En caso de quemaduras de &cido caliente, se debe lavar
la parte afectada con agua en abundancia.pPara aliviar el
dolor puede tomarce aspirina ©, en casos severos, una toalla
limpia mojada o¢on agua o c¢on una solucién diluida de
bicarbonato de sodio se puede colocar sobre la quemadura.El
exponer la quemadura al aire aumenta el dolor; no se deben
utilizarse grasas sobre las gquenaduras.

Al ingerir 4&cido fosférico, se deben tomar grandes
cantidades de agua para Ailuirlo.Es recomendable tomar un
neutraligante como la leche de magnesia, hidréxido de
aluminio, ° soluciones de jabén.No deben tomarse
carbonatos por la generacién de gases.

BEn el caso de ingerir fé&sforo 6 agua con residuos de
aste aelementc, Bse racomienda induciy el vémite y asi
continuar hasta que el fluido del vomito sea claro.
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CAPITULO III.

Breve descripcidn de los Procesos
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BREVE DESCRIPCION DE LOB PROCESOS PARA LA OBTENCION
DEL ACIDC FOBFORICO GRADO TECNICO Y ALIMENTICIO.

OBTENCION DEL ACIDO FOSFORICO TECNICO

El [ésforo en estado s88lido se transporta en carros
tanque de ferrocarril debidamente protegido por una capa &
gas inerte como el nitrégeno ( se neceaita para evitar 1la
ignicién del f&sforo, dado dado que en pressncia de oxigeno
produce calor ), posteriormente se funde el fdsforo
introduciendo vapor al serpentin de cada carro tangue gque
pasa directamente a 1la cémara da combustién a una
temperatura entre 55 y 65 °C aproximadamente, a la cual =me
mantiene el f&sforo fundido.

Los gases que salen de la cimara se encuentran a una
temperatura de 900 °C aproximadamente,estos gases entran a
la torre hidratadora-absorbedora (debido a gque se empieza a
adicionar agua para que se humedezcan los gases), por la
parte inferior.En esta seccién los gases ason rociados con
fcldo fosférico diluide que Bale por varias boguillas de
aspersién y con lo gue se logra reducir la temperatura de
loa gases a 250-200°C aproximadamente. Al salir de esta
seccién los gases pasan a la parte superior de la torre, que
e 1la seccién absorbedora. Los gases que salen de la torre
se dividen y son succionados por los ventiladores los que
descargan a unos separadores ciclénicos, (debido a que con
el contacto del aire con las paredes, 5e separa el Acido
liquidc de los gases al quedarse en las paredes, para que se
despldan dichos gases a la atmésfera sln ningln problema).
En ol ducto antes de llegar al ventilador, los gases se
rocian con agus desmineralizada antes de que astos salgan a
la atm6sfera. Bl &cido fosférico concantrade se colacta en
al fondo de la torre y sale de ella a 105°C aproximadamente,
el &cido cae a un enfriador de grafitco, y se vuelve a
reciclar hasta obtener 1la tracién a4 da de 85%
H3PO4, y de alli pasa a un tanque donde se bomnbea atraviés de
un enfriador de placas a los tanques de almacenamiento. Toda
el agua que se utiliza en el proceso, ya sea para repuesto o
para enfriamiento es agua desmineralizada, a excepcisn de la
que se utiliza para enfriar las cémaras de combustién.

Reacoién de Combuatién
P4 (1) + 502 (g) =-=---> 2P205 (g) + oalor

En la absorcién se produce el #&cido de acuerdo a 1la
reaccién
P205 + 3H20 =----» 2H3PO4 + calor

Para la alaboracién del &cido fosférico grado técnico se
nacesitan los equipos gque so ilustran en la FIG.1
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OBTENCION DEL ACIDO FOSBFORICO ALIMENTICIO

El proceso de purificacién consiste en eliminar metales
pesados como el arsénico y el plomo, en el &cido de grado
técnice, por medio de la adicién del sulfuro de sodio,
seguido de un burbujec de aire para eliminar el H2B que se
formé.

En el proceso de purificacién de este &cido se elimina
astos contaminantes haciendc que se precipiten al reaccionar
son el Bulfuro da Bodio.

Naz8 + H3PO4 --~-> Na2HPO4 + H2B
SH28 +42E3A804 ---~> A8285 + 8H20

Ona vez que el arsénico se precipita se agrega fiitro
ayuda al tanque de mescla, haciende recirsular esta solucién
através del f£iltro de hojas.En cuanto la mezcla tomada a la
salida del filtro ostd complatamente clara y libre de
impurezas en suspensién, se deja de recircular el &cido al
tanque de mazcla y se envia al tanque aesrseador.

Bl H28 se elimina en el tanque aereador, por medio de un
burbujsc de aire através del flujo da &ecido,
posteriormente se le agrega Hz0 para eliminar la turbiedad
que le da el azufre elemental disuelto en el &cido, y pasa
al tangue de almacenamiento & una concentracidén de ?75%
H3PO4.

Reacclones
4A85 +2502 ~---> 10AS205
A8205 +3H20 ----> 2H3AR04
SH28 + As205 --~--> A8285 + 5H20 (solvente)
H3PO4 + NaH8 ~=--«> NaH2PO4 + H28

Para la alaboracién del Acido fosférico grado
alimenticio se necesitan los equipos indicados en la FIG.2
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APLICACION DEL CEP A LOS PROCES0S DE H3PO4
TECNICO Y ALIMENTICIO

£l objetivo de la implantacién del Control Estadistico de Proceso
(CEP) en los dos procesos es mejorar el control que se tilene
actualmente da los parémetros a medir en ambos procasos, dgue s§on
bésicos para cumplir con las especificaciones o requerimientos del
cliente.

I. Andlisis de los puntos de control que se tienen instalados en el
procesc de H3IPO4 Técnico

Sc toma una muestra de H3PG4 cada 4 horas en el tanque colector,
se manda a analizar fierro al laboratoric de muestras y 1la
concentracién del HIPO4 se determina en la planta.Con estos
parfmetros se determina =i el #cido estf cumpliendo con la
especificacién, mostrando el siguiente anélisis, despuds de varios
lotes almacenados en el tanquae.

PROPIEDAD REBULTADO ESPECIFICACION UNIDAD
apariencia ok. lig. eristaline ———
Turbides 5 5 max. ————
Color 10 20 max. alfa
Concentracién 85.15 85.0 - 86.0 %

Fierro Trazas 10 max. ppm

Para cumplir con estas especificaciones, se deben segulr loa
siguientes puntos:

1) como la informacién que se generaba era lenta se decidid llevar
una gr&fice por lecturas individuales de medias y rangos (X~R).

Bl propdsito de 1la grffica es obtener informacién para establecer o
cambiar especificaciocnes, procedimiento de produccién, procedimientos
de inspoceién; lograr un oriterio para decidir si conviene invastigar
causas de variacién del procesoc de produccién; y para obtener
decisiones rutinarias sobre la situacién de rechaze de un producto
manufacturadc © comprado.

2) pPara gue se realisara la gréfica por lecturas individuales se tuvo
que capacitar a los operadores en el manejo de cartas de control asi
como en los fundamentos del CEP, haciendo énfasis en la utilidad que
tisnen este tipo de controles, ya gue con esta haerramienta
enstadistica ellos pueden controlar mejor sus variables criticas de
proceso y a la larga les redituara en una disminucidén del trabajo,
dado que sabr&n cuandc hacer algtin cambio en su equipe 6 modificar
una variable del proceso, para dar la calidad deseada; para lo cuél

se tuvieron que reunir 125 datos (i), dado que con esto se tiene una

(1) A.J.Duncan, "CONTROL DE CALIDAD Y ESBTADISTICA INDUSTRIAL",
Alfacmega, cap 18 ,México 1990,
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informacién m&s confiable del proceso.Los primeros datos gque se
reunieron de cada propiedad, fueron gcolocados en tablas que
corraesponden a las propiedades del Acido fostérico grado técnico y
. alimenticio, en el ANEXO 1, donde aparecen las lecturas gue se
tomaron para hacer las gr&ficas de especiricacién.

3) Una vex reunidas las 125 lecturas se graficdé cada dato indicando
los 1limites 1los de especificacién como se observa en el ANEXO
i,0bservandose una gran variacién en los datos obtenidos; me decidié
que se tenia que someter el proceso a un control estadistico niés
severo por lo que se procedid a elaborar las gréficas de oontrol
correspondientes.

4) Para poder elaborar las gréficas de control se .calcularon los
limites de control con las 125 lecturas ya obtenidas en las graficas
de especificmcién, de acuerdo & las siguientes férmulas () ¢

a) Chlculo para la Hedia o Promedio de los datoa (X)
X1 4+ X2 + «er + Xn

X =
n
donde n= no. de mediciones

b)C&lcule para el Range (R): es la diferencia entre el valor méximo y
el valor minime de las lecturas anterior y 2ultima.

R = Xméix - Xmin

¢) Céloulo para el Promedio de los rangos (R
- Rl + R2 + ... Rn
R =
n-1
d)

C&loulo para ia desviacidén estandar (DESV. 8TD.) de la poblacién.

R
DEBV. BTD. = --

a2
@)} C&lculo para ol Limite Suparior de Control (LBCX)

LBCx = X + B2 & R

f) C&lculo para el Limite Inferior de Control (LICX)

LICX = X + E2 * R
g) Célculo para el Limite Buperior d&e cControl de Rangos (LSC)

LBC = D4 * R

{1) E.L.Grant Yy R.8.Leavenworth, "“CONTROL EBTADISTICO DE CALIDAD",
C.E.B.A., México, 1989.
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h) Céloulo para Limite Inferior de Control de Rangos (LIC)
LIC S D3 +R

Los facotores (i) que se utilizan en el célculo de los limites de

control y el Cp Y Cpk se enlistan a continuacién:

FACTORES .

n B2 az2 D3 D4

2 2,660 1.13 il 3.267
2 1.772 1.69 —— 2,574
4 1.457 2.06 —— 2.802
5 1.2%0 2.33 ~—— 2.114
[ 1.184 2,53 ——— 2.004
7 1.109 2.70 0,076 1,924
8 1.054 2,85 0.136 1.864
9 1.010 2.97 0.184 1.816
10 0.975 3.08 0.223 1.777
En este caso loa factores que se raequiren para grupos de n=2 son:
E2 = 2.660

a2 = 1.130

D3 = 0,000

D4 = 3.267

1) célculoc para la habilidad potencial del proceso o oapacided del

proceso (Cp):
{L8E -~ LIB)

Cp = ~===meucm=

(6 DESV. BTD.)

criterio de Evaluacién .

cp>&6=1 Proceso Potencialmente Capas para *aG"
cp > 1 Procesc Potencialmente no Capax

3J) Célculo para la habilidad real del procasc (Cpk):

cpk = Zmin 7 3

gsuperior = (LSE - X)/ DEAV. BTD.

zinferior = (X - LIE)/ DESV. BTD.

donde %min es el valor entre Zsuperior y Zinferior.

(1) Bl se guiere consultar tablas con mks factores, ver B.L.Grant Yy

R.B8.Leavenworth, "CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD",México 19869.
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criterio de Evaluacién
cpk > & = 1.33 Procaeso realmonte hébil para *3G
cpk > 1.33 Proceso realmente no h&bil

5) Para la selecoién de la escala en el gr&fico X y localizacién de
gonas A B y C y limites de control,se tiene un tamafio del gréfico X
dissfiade de tal manera que la lodin TX) sea localisada en la
parte central del mismo. Asi mismo las monas C, By A se localizan a
‘partir de 1la media hacia arriba y hacia abajo. La sona C corresponde
a una desviacién aestandar, la xona B corresponde a dos deviaciones
estandard y la sona A a tres desviacicnes estandar.

El limite da la escala de la zona A hacia ambos lados an:iba
(LBCx) y abajo (LICxX), representa los limites de control.

Para la seleccién de la escala er grAfico R y limite de control
se utilizo aproximadamente el 80% del ancho de grAfica para
represantar el limite superior de control (LSC).

6) Una ves que ss tionen los limites de control, la informacién que
se seguia dando en el proceso, se fue anotando en las gré&ficas
consecutivamente y se fueron graficando los puntos, en la linea que
correspondia uniendolos con lineas, respetando la escala gue se
encuentra en la parte derecha de cada gr&fico, como se muestra en las
gréficas del No.l al 5 de ambas propiedades en el ANEXO 2.

7) Ba analizaron estas gréfices de acuerdoc a los oriterios de
interpretacién de gréficos de control que se encuentra en el ANEXO 3,
y cada ves gue se encontraba algo fuera de lo estipulado se tenia gue
anotar inmediat te en ol pacio indicado para las obsmervaciones y
decir gue fue lo Que ocasiono que en ese momento la produccién del
lote no sstuviers bajo control.

8) Una vex gque se analizaron las gré&ficas,se vio que existia una gran
variacién en los datos, con lo que se decidié reunir a la gente de
operacién y técnicos a fin de determinar cuales eran las causas que
estaban provocando esta variabilidad en los datos.

Esta informacidn fué Gtil para definir el programa de trabajo y
para encontrar la relacisén que pudiera existir entre las condiciones
del proceso y la funcionalidad del producto.El andlisis debe ser
exhaustivo en cuanto al establecimientoe de los probleamas para cada
una de las propiledades del producto y no debe iniciarse sin haber
terminado completamente el anterior, ya que pudiera haber influencia
o confusién de ideas al mencicnar los problemas.

8.1) Primeramente se formc el grupo con 10 personas, & operadoras y 4
Ingenieros (Suppte prod, Ing Procesocs, Ing Control calidad y Becaria)
reuniendoss una vez por semana 2 horas, de acuerdo &l procesc Noreal
de ciroculo d4s calidad.



24

8.2) La primera herramienta del CEP qua se uso en esta junta fue la
lluvia de ideas para ver cuales eran las causas que estaban afeastando
esta variacién, y se empesdé a ver la factibilidad de cada idea.Una
ves que se tuviercn estas ideas se utilise un diagrama de
causa-Efecto, utilizando 4 ramas principales: Mano de Obra,
Materiales, Método y Maquinaria y se insertarén estas ideas, a la ves
que se vio cada una de las cuatro ramas, si no habfa otra causa que
influyera el efecto,y se analizaron hasta 1llegar a 1las causas
bAsicas,encontrandosa con los siguientes diagramas dsl ANEXO 4.

La slaboracién de estos diagramas deben ser de tal forma que
quede lo més complete posible, ya que de el se derivan acciones,
propuestas, normas, procedimientos, etc., para elizinar las causas
sspeclales de desviacién y prevenir que se presenten otras.

Bl diagrama cCausa-gfecto, debe mostrar claramente las diversas
causas que afectan un resultado clasificandolo 'y relacionandolos;
recordando que un buen diagrama Causa-Efecto, es 8l que logra el
objetivo de encontrar la causa del efecto gque se esta analigando.

8.3) Una vex analizado el diagrama de Causa y Efecto, se procedis a
realizar un diagrama de Pareto; como se llustra en el ANEXO 5, eato
se hizo con el fin de darnos cuenta ds cuales eran las ocausss de
mayor prioridad que nos afectaban en las diferentes propiedades y con
esto ayudarnos a distinguirlas méis fécilmente, para poder eliminarlas
¥ lograr gue nuestroa procesocs 8se sometan a un buen control;es
importante hacer notar que no siempre la causa que se repita més seré
la més importante, se necesita un anflisis para determinar cufles son
las que m&s est&n afectando en la elaboracién del fcido fosférico
grado técnico y grado alimenticio.

8.4) Ya qua se tuvieron las causas bésicas , se procedié a tomar las
acciones necesarias para tratar de que no se volvieran a repetir,
para asi mantener nuestro proceso bajo un control eatadistico, estas
acciones fueron analisadas y llevadas a acabo de una manera muy
eficiente, mediante platicas con el perscnal involuorado en la
realisacién de manuales y con las personas que tenian que aplicar
dichos procedimientos, como se observa en el ANEXO 6.

8.5) Inmediatamente con los datos gue se obtenian se decidié
analjsarlos por medio del uso del Histograma, para ver de manera mis
clara la tendencia que se tenia con la proporcién del resultado de
los datos; pudiendo observar que habian més datos en 1las sonas
laterales gue en el centro de la curva;como se ilustra en el ANEXO 7.

9) Be empezaron a aplicar medidas correctivas sobre todo en las
causas especiales de mayor prioridad que se encontraron con este
segundo grupo de 125 datos, se ocolocaron los nuevos limites de
control, con las férmulas del puntc 4, Yy ocon la escala
correspondiente a dichos limites se registraron las lecturas
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sigulentes de ambos procesSos en sus gréficas a las cuales pertenecen
para reunir los datos para el tercer grupeo,( graficas del No.6 al 10)
que se encuentran en al ANEXO 2.

10) El reporte de astos nuevos datos, dieron una viaién de mejora
notable, se encontrd que la variabilidad del procesc habia disminuido
notablemente. Be esperc tener otros 125 datos y se recalcularon los
limites de control, observéndose que ya se encontraban dentro de los
limites Ade aespecificacién; ocomo se pusde apreciar en la parte
inferior de la grifica No. 11, como me ve en la ultima gré&fica de las
propiedades en el ANEXO 2; el cfileulo del Cp y del Cpk raflejo que al
procasc de producoidén del Acide Posférico Técnico ya estaba bajo
control estadistico.

IXI. Anfilisis de los puntos de control que se tienen inatalados en al
proceso de H3PO4 Alimenticio.

Se toma una muestra de cada lote y se envia al laboratorio de
control de calidad, para determinar la cantidad de arsénico, plomo y
la concentracién del H3PO4 se hace on la planta, y al tenerse variocs
lotes almacenados en un tanque se determina el siguiente anfilisis:

PROPIEDAD REBULTADO EBPECIFICACION UNIDAD
Apariencia ok 1iq. cristalino ———
Olox sin ninguno ——
Sabor ok ok m————
Concentracién 75.38 75.0 = 76.0 %

Arsénico Trazas 0.5 max. ppm
Plomo Trazas 8 max ppm
Metales pesados < 10 20 max, ppm
Fierro ) 6.57 10 max. © ppm
Foafatos alcalinos 0.33 0.4 max. PP
cloruros Trazas 30.0 max. rpm
Floruros 1.03 10.0 max ppm
sulfatos Trazas 100.0 max PPR
sulfuros Trazas 0.4 max pPpm
Nitratos Pasa pasa la prueba ————
Acido hipo o fosforoso Pasa pasa la prueba -—

Para cumplir con las especificacitnes, los puntos de control se
instalaron en forma similar & 1o antes comentado con el A&cido
foaférico técnico.
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ANEXO 1

Graficas de Especificacion
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ELABORACION DE GRAFICAS DE ESPECIPICACION

Bl realizar un estudic de un proceso, ne es alge sencille
requiere tiempo y mucha dedicacién; se tiene que tener personal
capacitade para resolver dudas, proponer cambios y mejoras, para gue
todo marche bajo un régimen m&s contrclado.

La produccién del &cido fosférico, en ciertas ocasiones presenta
algunas complicaciones, como en cualguier tipo de procesc, per lo que
es recomendable estudiar con mis detalle el comportamiento del mismo
en un tiempo determinado, decidiendose primeramente Juntar un grupo
de 125 1lecturas para empozar a analizar el comportamiento que se
tenia en las propiedades que més afectaban a la produccién del Acido
fosférico gredo téonice y grado alimenticio.

Las lecturas se colocaren en una grafica de especificaciones, en
donde los limites eran las especificaciones correspondientes a cada
propiedad :

PROPIEDAD ESPECIFICACIONES
CONC. H3PO4 TECNICO (%) 85 - 86
¥IERRO (ppm) 0.0 - 10
CONC. H3PO4 ALIMENTICIO (%) 75 - 76
ARBENICO (ppm) 0.0.~ 0.5
PLOMO {ppm) 0.0 -~ 8

8e observé que algunas lecturas sobrepasaban los limites de
especificacién por lo que se decidis, caleoular los limites de control
para observar el comportamiento con mis claridad con las lecturas
consecuentes gue se venian dando.
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ANEXOD 2

Graficas de Control
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ELABORACION DE GRAFICAS DE CONTROL

Las gréficas de control que se implementaron en el procasoc del
dcido foafSrico grado téonico y grado alimenticio, tienen el
propdsito, de obtener infeormaclién para establecer o cambiar
especificaciones, procedimientos de produceién, procedimientos de
inspeccién; logrer un oriterio para decidir si conviene investigar
causas de variacién del proceso de produccién;lograr un criterio para
desiciones rutinarias sobre la situacién de rechago do un producto
manufacturade © comprado.La varlable a considerar, dabe ser siempre
algo que puade ser medido como: dimansicnes, concentracicnes, pesos,
ato.

El tamsfic de la muestra se recomienda de minimo dos datos (;)} de
acuerdc con el volfimen de produccién, el tiempe de respuesta, el
orden, entre otros.

. Loa )limites de control se recalculan cada 125 datos para chservar
la mejora en el procesc, dadc qua conforme se va mejorando, los
limites de control tienden a cerrarse cada vesz més.

La informacién general que deberi aparecer en el gréfico se
menciona a continuacién:

a. DEPARTANENTO

b. BUPERVISOR

e. PRODUCTO

d. PROPIEDAD

@. EBPECIFICACION

f. FRECUENCIA

g. CAPACIDAD REAL DEL PROCESO (Cpk)
h. CAPACIDAD DEL PROCESO (Cp)
i. GRADO

3. UNIDADES

k. No. CARTA

1, uES

m. LOTE

n. LECTURA

fi. RANGO

Todos estos datos son importantes, ya que al llevar orden en los
reportes, se hace nmiis &gil y claroc el estudio de los resultados de la
produccién del &cido fosférico grado técnico y grado alimentico y
para cualquier otro proceso.

8e coloca en la parte izquierda los resultados que se obtuvieron
al calcular los limites de control suparior a inferior y los datos yn
sea de la media o del rango promedio.

(1) A.J.Duncan, '"CONTROL DE CALIDAD Y FPESTADISTICA INDUSTRIAL",
Alfacmega, Cap 18 de preferencia, México 1990,
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Para elaborar la escala, se coloca la media a la mitad y los
limites de control en los extremos a la misma distancia, y se ajusta
la escals de tal manera que se respate los valores de los limites de
control.

El espacio que existe en 1la parte izquierda inferior,sirve para
indicar por medio de rayas, en donde se encuentran los limites tanto
de especificacion como los de control, de esta manera se ve de una
manera m&s r&pida si el proceso se encuentra bajo las
especifiocaciénes del cliente.

Por ultimo el ospacio inferior dereche es dedicado para las
observaciones que debera ser llenado por el personal gque labore en
dichoa preocesos, ya que es muy importante que cualguier cosa gque pase
en el transcurso de la produccién sea detectada a tiempo, para que se
tomen las medidas pexrtinentes.

De asta manera los limites de contrel gue se ancuentren en el
grupo serén dal grupc de datos anterior, para que se pueda obsarvar
el comportamiento de los procescs .

Para seguir pasc a paso la correcta elaboracién de las gréficas de
control se realizara un sjemplo de la propiedad de concentracién al
85% H3PO4 grado téonico.Es muy importante que quede muy claro qua el
seguimiento de los pasos que se van a hacer se realizan para
cualquier propiedad gue se tenga snh el proceso del &cido foaféricoe
grado técnico y grado alimenticio.

8a debe tensr en cuenta que el soguimiento de aeste sjemplo, sigue
paso a, paso los puntos expuestos sn el capitulo IV.

I. Las gréficas de control numeradas del 1 al 5, que se encuentran en
este ANEXO , contienen los limites de control obtenidos al reunir las
325 lecturas Jue se ocbservan en el ANEXO 1.Eastas primeras lecturas
son reunidas en dichas tablas, para facilitar el rnanejo de datos.

II. E1l célculo que se hace para obtener los limites de control, la
media, el rango, el rango promedio, el cp y el Cpk, se realiza a
continuacién:

a) Para calcular la Media o X Promedio (X), se suman todas las
lecturas y se divide entre el nGmeroc total de datos que resultaron,
usandoc la siguiente férmula:

X1 4+ X2 + ... + Xn

gustituyendo los valores tenemos:
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X = (85.6+85.6485.7485.4485,5485,2+85.4485.9+85.8+86.4+86.1+85.6+
85.14+84.9404.8484.4484.9+85.1485.2485.6485,6+85.2485.44+85.4485.24
85.4+485.9485.4+485.3+85.3+485.2+485.5+85.4+85.3+85.3+85.1+84.9484,5+
85.3+85.2485.7+86.2486.24+56,1486.2+65,9486,3+85.7+85,4+85, 6+85,7+
85.34+85.64+85.4484.2484.8485,1485.2+485,2485,.34+85.3+85.24+85.2+485. 1+
85.5+85.5485.6485,3485.2+85,3+85.4485.1485.44+85.6+85,7+85.,4+85,5+
85,6485, 4+85.4405.6+485.74+85.8+85.5+85.4485.6485.9486.4+86.3+36.4+
86,14+85,7+B6.0+85.9485.6485.9+85.7+85.8+86.2486.1486,.2485.5+85.3+4
85.54+85.6+85.7485.3485.3+85.64+85,4+485,5+85.2+85,2+85,.2+85.3+85.2+
85.4485.4485.1+85.1485.3485.4485.2485.1485.2) / n

106684.6
------- = B5.4768
b) El Range lo obtenemos restando de dos sn dos, el nGmero ds las
lecturas mayor menos el nlmero de las lecturas menor:
R = X mayor = Xmenor

81 tomamos como ejemplo las primeras cinco lecturas tenemos:

R = 85.6 — 85.6 = 0.0
R = 85.7 - 85.6 = 0.1
R =85.7 - 85.4 = 0.3
R =85.5 - 85.4 = 0.1
R = 85,5 -~ 85.2 = 0.3 y asi sucesivamente...

Los resultados se encuentran en las Tablas del ANEXO 1.

&)} Para caloular el Rango promedio se realizan clleulos similares a
los que se hicieron con la Media, utiligando la siguiente féSrmula:

_ R14R2+ ... 4#Rn
R =

{ n-1)

Con los resultados obtenidos de los rangos realigsamos los siguientes
chloulos: '

R = (0.040.140.340.140.340.240.5+0.140.6+0.34+0.540.54+0.240.1+0.4+
"0.5% 0.240.140.4+0.040,440.240.040.240.540.540.14+0.040.140.340,1+0.14
0.040.24+0,2+0. 440, 840.140.540.5+0.0+0,14+0. 140,340,440, 640.34+0.2+40. 4+
0.340.241.240.640.340.140.0+0.140.040.140.040.1+0.4+0,040.14+0,3+0.1+
0.140.1+0.340.340.240.140.,140.140.240.040.240.140.240.340.140.240.3+
00540.1+0,140.3+0, 440,340, 14+0.340.340,240, 140, 440,140, 740.2+0.240. 2+
0.140.440.040.340.240.140.34+0.040.040. 140.140.2+0.0+0.340.04+0.240. 1+
0.240.140.1) / (n -1 )
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4} Para calcular la desviacién estandar (DESV. STD) se hace con la
siguiente férmula

R
DESBV. BTD, = ==-
a2
donde d2= 1.130
sustituyendo loa valcres:
0.225
DESV. BTD, = =~-=--=~= 0.1991
1.13

@) El Limite Superior de Control para la X {L8CX) sa caloula con la
siguiente férmulat
LBCxX = X + (E2#R)

donde E2 = 2.66
sustituyendo los valores:

LBCX = 85.4768 + (2.66%0,225)=86.0753

£) calculamos el Limite Inferior de coatrol para la X (LICx) con la
siguiente férmula:

LICx = X ~ {(E2*R)
sustituyende los valores:
LICX = B5.4768 - (2.66#0,225)=84.8783

g) Bnsaguida se calcula el Limite Bupaerfor de Control de Rangos (LSC)
con la siguiente férmula:

LSC = D4sR

donde D4 = 3.267
sustituyendo los valores:

L8C = 3.267%0.225=0.7350

h) Para calcular el Limite Inferior de Control de Rangos (LIC) nse
tiene la siguiente rérmula:

LIC = D3*R

donde D3 = 0.0
sustituyendo los valores:

D3 = 0.0%0.225 = 0.0
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Bn oste momento ya se tienen los siguientes valoras:
X = 85.4768
R = o0.225

LBCx= 86.0753
LICxX= 84.8783
L8C = 0.7350
LIC = 0.0

Estos datos son solocados en el lado izquierdoc de las primeras cinco
grfificas de control en el ANEXO 2, de la propiedad del  H3IPO4 B5%
grado técnico.

con estos dates se pueden calcular el Cp y el Cpk.Bstos valores
4ue vamos a obtener a continuacién, son para ver si los procesos gue
tenemos mon potencialmente hébiles, a8 deair, 8i nuestro proceso
opera bajo las especificacicnes que se regquiere, en caso de que
nuestro proceso no sea potencialmente capaz se tomarén las medidads
necesarias para gque entre ean los requerimientos deseados.

i) cédlculo para la habilidad potencial del proceso o capacidad del
proceso (Cp):
{LBE - LIE)

R emcecmesses—m——-

{6+ DEBV. 8TD.)

sustituyendo los valores:

(86 - 85)
T mwmecems=w=- = 0,8370
($*0.1991)
Tenemos que
cp>é&=1 Proceso potencialmente capasz. para 3G
Cp <al Proceso potencialmente no capasz.

j) c&lcoulo para la habilidad real 4el proceso (Cpk):

Cpk = Z2min/3

3superior = (LSE ~- X)/DESV. STD.
Ainferior = (X - LIE)/DESV. STD.

donde Zmin e3 el valor entre Zsuperior y Zinferior.
sustituyendo los valores:

Zsuperior = (86 -~ 85.4768)/0.1991=2.6276
Sinferxior = (85.4768 ~ 85)/0.1991=2,3945
por lo qus la Zminima =2.3945

Cpk = 2.3945/3=0.7981
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Tenemos que:
Cpk > 6 = 1.33 Proceso realmente hdbil. para 3 G
Cpk < 1.33 Proceso realmente no hébil.

Con loa resultados obtenidos del Cp y Cpk se puede ver que afin el
proceso no se encuentra operando bajo las epecificacicnes regueridas,
por lo gque se deben tomar las medidas pertinientes para el
mejoramiento del mismo. Estos resultadcs son puestos en la parte
central superior de las gr&ficas de control numeradas del 1 21 5 en
aste ANEXO .

III. Ya teniends nuestros limites de control, 1o gue se tiene que
hacer a continuacién es colocar la escala del lado flerechc , teniendc
en cuenta que la proporeidn que se tenga al hacer la eacala debae ser
la misma gque se guarde cuando se guiera llegar llegar al Lacx desde
la Media, como la gque se taenga gue hacer cuando se disminuyan loa
valores para llegar al LICx desde la Media, De la nisma manera se
hace la escala para el Rango Promedio, coloccando el valor 4el Rango
Promedio aproximadamente a la mitad de la gré&fica.

IV. con los limites de ospecificacién (86 y 85) se hace una escala en
la cual debe abarcar dichos 1limites y también 1los 1limites de
control, (LBCX Yy LICx).Esta ascala se debe colocar en el espacio
reservado para la grAfica de especificaciénes que ss encuentra en 1a
parte inferior izquierda de la gré&fica de control.Enseguida se trazan
cuatroe lineas, dos correspondientes a los limites de sspecificacién y
otras dos correspondientes a los limitesa de control. Esta Gltima
gréfica nos permite ver de ranera clara como se esta comportando el
pProcesc comparado con lo que rsquiers el clisnte. Comc se puede vVer
en laa cinco primeras gréficas de control de este ANEXO , los limites
de especificacién se encuentran adentro del rangs de los limites de
contrel, por 1lo que el proceso no se& encuentra afin con las
enpecificaciénes deseadas,

V. Ahora que ya se tiene todos los datos que se requerieren en las
gréificas de control, se procads a poner los datos siguientes gue se
vayan dando en el tranascurso del tiempo en el espucio dedicado a las
lecturas, anotando al mes y el niimero de lote o carga correspondiente
Y calculando el rango para iamediatamente después do hacer esto, ir
graficando puntualments cada dato en la gréifica de medias y rangos,
como mse observa en las gréificas del 1 al 5 de estes ANEXO.

VI.A) ir graficando los puntos de las lecturas y los rangos, se deben
de ir analizando bajo los oriterios correspondientes a loa ocontenidos
en el ANEXO 3, esos criterios indican con mayor prontitud si existe
aligun comportamisnto similar en los resultados del proceso ayudando a
tener un critexio m&s amplioc al poner las observacicnes en el espacio
indicado par ello. Es importante que cada vei que se tenga alguna
observacién se coloca el comentario con el nfimero de lectura que le
corresponda para poder identificar donde fue la falla.
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VII. Con estas observaciones que se dieron, se procedié a sacar las
causas gue podrian ser las que ocasionaban eatas desviaci&nes por
medio de una lluvia de ideas, dando la pauta para elaborar los
diagramas de causa y sfecto como se observa en al ANEXO 4, para poder
atacar con prontitud loa problemas gue se tienen.

VIII. cComo la produccién se sigue dando y no se puede parar el
procesc, el mejoramiento se va dando de acuerdo al tiempo, por lo gque
se agruparon las causas principales an el proceso en genaral , para
ver ocuales son las gue sSa rapeten mis veces elaborando asi un
diagrama de pareto como se pusde observar en el ANEXO S.

IX. De esta manera las soluciones que se plantearcn para atacar el
problena se pueden cobsexvar en el ANEXO 6, las cudles inmediatamente
se pusieron en préctica.

X, con los nuavos datos que se tienen en las gr&ficas del 1 al S en
este ANEXO, se calculan los limitas de control para la gréfica de
media y de rangos, se saca la media, el rango promedio, el Cp y el
Cpk con las mismas férmulas obteniendo los siguientes datos:

X = 85,3920
R = 0.1816

L8Cx = 85.8752
LICX = 84.9087
LBC = 0.5935
LIC = 0.0

cp = 1.0366
cpk = 0.8127

Estos datos se colocan en las préximas gréficas de control numeradas
del 6 al 10.Estos resultados correaponden al grupo de datos ndmsero
doa.

XY. Se vueive a hacar el mismo procedimiento para la escala Yy para ll
gr&fica de especificaclénes, sole que ahora nos pod dar

que el LBCx se sncuentra adentro de especificacién sin embargo el
LICx aun no, comprobandolo en sl resultado del Cp y Cpk que aun no
cumplen con el coriterio gque llevan.

XII. Se¢ siguen tomando medidas necesarias, apoyadas con las aocciones
que se tomaron en el ANEXC 6, anotando las lecturas de las cargas qus
corresponden a las gr&ficas numeradas del 6 al 10 ds este ANEXO.

XIIX, Con los datos del segundo. y tercer grupo, se realisaron 1los
histogramas correspondientes como se ve en el ANEXO 7, al hacer 1la
comparacién ae observa que el histograma del grupo trea el centro de
la curva contiene mayor nlmero de datos Aisminuyendo también los
datos que se encotraban en el &rea de 3G an el segundo grupo.
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XIV. Con estos dntos obtenidos se nota notablemente que casi ya no
existen puntos que sobresalen los limites de control. S8e espera a que
se tengan otras 125 lecturas para volver a hacer los célculos
pertinentes obtaeniendo:

X = B5.4592

R = 0.1275

LBCx = 85.7983
LICX = 85.12
L8C = 0.4185
LIC = 0.0
Cp = 1.4771
cpk = 1.3565

Con estos filtimos datos los valores de los limites de control ya
se ancusntran adentro de las especificaciénes requeridas por el
cliente como Be pueds observar més claramente en la gr&fica de
espacificaciones de la gréfica Ko.1l de este ANEXO .Se puede ver que
el intervale nueve es méa reducido, esto nos indica que el procese
empiesa a seguir una tendencia més competitiva en el mercado.
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X—R)
DEPARTANENTO SUPERVISOR [ PRODUCIO PROPIEDRD ESPECIFICACTON
PRODUCCLON E. A A, H3IrP04 85 CONCENTRACION 85 ~ 86
FRECUENCTA TAFACIDAD REAL PROCESDJCAPACIDAD DEL PROCESD GRADD URTDADES | 0. CARTA

CADA CARGA | _ oaw ) eww | _mois | % ] &
FES Te Y16 |19 |10 J19 Jiv Jie [19 [ie |10 {10 |18 {16 {19 {1a |10 |ip J1a 1@ J1a i€ (1@ |18 Ji0 |1
LoTE sfzisfals]eirafs{telefe2 1314 {15 ju6 J17 |19 |29 J20 |21 22 [23 fo4 [25
wectumn |1l 2| s[als |62 ]9 ]9 uofss a2 13 jud Jas Jee {17 jae [ao [a0 j2u {22 {23 {24 fo5
[ 1 [ssafese[esaesz[est |e53]esa]ese[ssz]a5a]ass as1|ese|esa]asa [es3 se1 [a62 {059 |57 {ase[g 45| 952 ] 051052
RaNGD  [9.3]0.2]0.6]0.1]2.2[e.0]0.1]0.0[0.1]0.5]0.5]a.2]0.0]0.1]6.0fe.8]a.1]e.3]0.2]0.3]0.5[6. 3]0.1]0.2]
CAAFICA - .
[XBIA5
R
=
854748
Yo
CRAFICA
AANSOS
LS
Crise
be
0225
I.Cl:.
T e e e i A S Mo & TRTTPrTIT
: 5.9
: ”5a 17 y 18.- Descuido en la tewperatura ocasionands
A que se cristalice el deido.
: 5.8 22.- Hubo una mala relacicn en ol ajuste del agua en
: . ¢l tangue por parte del operador en turmo.
; 5.4
: i5.¥
‘A L1 %3
é 5.1
L <
LN o S R AR RN N AN R A N
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES (X-R)

DEPARTAKERTO SUPERVISOR | PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACICH
PRODUCCION [ ] marca es5x SONCENTRACION 85 — 86
FRECUERCIR CAPACIDAD AEAL PROCESOJCAPACIBAD DEL FRGCESQ GRADG UNIDADES | Ko, CARTA |

CADA_CARGA | __ 878 | "e.8% TECHICO P 2

HES 19 J19 [1@ [10 J1o J1@ [18 [1e J10 [13 {1@ |18 |16 V19 |10 {14 |16 Yig [iw ]10 |10 }1@ |10 |i6 Jie

LOTE 26 |21 |28 [29 [30 |31 {32 [33 [34 [35 §36 |37 139 [39 |40 (4L |42 143 [44 45 {4 147 |48 |43 {50
LECTURA )26 J27 120 [29 30 |34 |32 [33 134 [38 J36 [37 |38 [35 {48 {41 |42 [43 {44 {45 |45 |47 |48 149 {50
l 1 )834]032]851 |BSI|853{855(65) |B52|652/851 1852 |852(853{a55 (851 [852(852 851 |854(853(853{854 856 1851#53

RANGO €.2/0.110.2/0.0/0.210.2]0.1 8.1]0.2/6.4}0.118.0(0.1(8.3{0.1(0.08(0.1(9,2{0,5]8.2

e3aF1CA
HIIAs

sk

=
85.4758

SRAriCa
RILITE

R

T

LR gopnpnprpp g

. TONES: _!

33 al 37.-Se cambio el densTmetro, o) cual no estaba
calibrado por el laboratorio.

-{4@ al 44.- La concentracion ne fur temada en la forma

adecuada, no se coasulto 1a tabla parz ol

ajuste de 1a densidad por temperatura.

[GrCII TS
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R)

DEPAATANENTD SUPERUISOR ] FRODOCID HAUPIEDAD ESPECIFILACION
PRODSCCION €. 1 A ]_H3ro4 @5x COHCEHTRACION 85 - 86
e )
FRECUENCTR TaPALIDAD REAL FROCESO|CAPACIDAD DEL PHDCESD @Ay UNEBREES | WD, CARIA
€ADA_CARGA | 5,798 I 88378 TEHICO A 3
TES NIRRT R AR TR R AR (RN TR IR R RN TN
Lote 51 fsz 153 |54 |55 [se {57 [sa |59 Jew let {e2 [ea o4 Jes |66 le7 Jes Jeo [7 [ut |72 V73 f7a s
Lecrura st 152 53 [s4 155 Tse {57 fsa 159 bee fet a2 [63 Jes o5 fee Je7 Tes Jo9 1on J71 [22 {23 [a4 |95
t_[es3fsszless]as1 {acafessfess {ase 8s5 853 [axa]ass|asalesa lasz]essfese 833 54es3 852 a5
rango Ja.afe.efe.afe. t]e.4]a.2e.0)0.1]0.2]0.efa.2]s. 1Jo.0]e-2[a.3fa.1]0.1]a.1 [o.0]0. 1fu.1]e.t fa.s o s
SRATICA . - - - - -
:ll!ll
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2
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LT

e

[T JOXES:
"%y

5.y

54 4 53,~ Por falla de tiewpo no se espero & que
ye howogenizara bien # Svide,
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES ¢X—R)

DEPARIANENTD SUPERVISOR PRODYCTO FROPIEDAD ESPECIFICACION

PROMCCIOH £ M A H3IPO4 85% COHCENTRACI ON 85 - 66

FRECUENCTA [CAPATIDAD REAL PROCESO|CAPACIDAD DEL PADCESO | GRADD | UHIDADES | WO. CARTA
(CADA_ CARGA 8,291 6.8374 TEONICO > a
& (9T (TR (R TN (PO (TR (VIR YRR T (TR (YR TN TR LI CEO Y £ TR TR (TR TR T (E R

LOTE 76 (77 (70 |93 (ew [81 J&2 {83 |Ba (85 [0 |97 |88 (39 [98 |31 {92 |93 94 [95 |96 |37 {s9 |99 j10@

LECTURA |76 [72 [78 |72 |88 |81 fg2 j23 [84 185 [#¢ |27 |98 |99 [90 |94 {92 [93 [94 [95 94 37 198 [99 [189

[ 4 |850(052(8531030;652)852)83)856 855)851|052 (657 |857{863[62|867|057 054|855 852 651 /032]833{053 /854

RANGO @.1]0.1[0.8(8.1 i.ﬂlg.l 6.3(0.1{0.4{a.1{0.1]a.4l8.01a.1 l.lil.‘ 0.314.1]6.3)0.1]0.1]8.L|€.0]0.¢
I )4
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" 73 al 13.~ Qjusto o1 tanque ol aysdante sin

5.7 capaci tacidn necesaria.

£3,99 y 3. Se hizo un caltuls ereoneo de 12
concentracion por Fallar la calouladsra
electrdnica.
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CARTR DE CONTROL POR LECTURAS INDIUVIDUALES (X-R)

DEPARFANENTO SUPERVISOR PRODUCTO - PROPIEDAD E5PECIFICACION
BRODUCE1OH [IArS H3PO4 85 CONCENTRACION 85
TRECUERCIR CAPACTTAD FEAL PRCCESOJCAPACIDAD BEL PROCESD GRADO [ URTBADES ]

cADA CARGA 07591 0.9370 TECHICO s

HES U1 a0 YT Y0 0T [e AN YA VAT Voo QAL (TN fAr ) Jan |1z (12 Jae [z Jiz [z

LOTE 1811921193 (18411051106 [207{183]109[118[101 102|113 [114{115{116]147 [118]119]126(121
LECTURA |10414921182|104[105[106{107 1e8[100fe40]21s]122]113] 114 aa5)1sefier]atafats]a28{224
J 1 ]953{@52)65{855651|834}654|85)034)855 (852 [6521052|851|854)| 655 657053850 (635854
RANGO 0.£]0.1}8.2{0.4 G.IIU.E 0.1/0.119.1[e.3)6.1]0.1(0.19.1[0.1]0.2}0.4/9.5[0.3{a.1
SIATICA . N
mrptar o
i

%
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L Ease

3]
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s,7

I TTIT)
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5.2

(1}
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5.

P S
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CARTA DE CONTROL POR LECTURASE INDIUIDUALES (X—R)

DEPARTAENTO SUPERVTSOR FRODUCTO PROPLEDAD ESPECTFICACTON
PROBUCCION E. N A HaPO4 85% CONCENTRACT ON 45 - 86
FRECUERCIA CAPACTDAD REAL FROCESOCAPACITAD DEL PRUCESO GRADD “URTBADES | WU, CARTA |
CADA CRARGA B.8127 | 1o | TECHICO P 3
S T2 {1z |12 |12 |12 |12 |1z |1z {1z {12 V12 Jiz iz |1z Jiz |3z |12 |12 |12 |tz Jiz |iz |12 N1z iz
LoTe 126127128129 [130{ 191 [132] 133 {134 125) 13¢ 137|138} 135 140] L4t 142 143 1 da 1 a5 [14a [147]1 48] 140 [ 150
LEctRe [ 8] 2|3 Va{s]e|7]8]9(10]nt]rz 1z [1alss {16 {17 {18 113 fao Jas Jaz j23 29 Jos
— 11 Jesajess|ess[es3]ssa|a53 )56 833 [a57 |65 652|652 (857 |62 853 | 854] 054|852 852) 855 | 855|853 853 {33 854

RANGO 9.2/0.010.2]0.910.2(4.1(0.3(0.410.410.1]0.0{0.5]8.5)8.1]8.12.0]4.2)0.918.3(0.819.210.0{9.00.1
SEATICA Fv
HEDIAs  f.

LS Zease ot
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n.‘ll e OBSERVACIONES:
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R)

DEPARTAZENTO SUPERVISGR | PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICALIGN
LA | WIPs4d 85> CREHRToN 1~ 8% — 86 |
)
FRECOEHCEA CAPACIDAD REAL PROCESOJCAPACTDAD DEL PROCESD GRADO UMIDADES KQ. CARTA
CADA CARGA 9.8127 1,0366 TECNICO “ 7
LEADA cA
HES Fm 12 |12 112 12 [12 T12 T12 Jt2 Y12 {12 {12 |12 J12 112 12 |12 [1z {12 12 |1z |12 |12 12
Lot 151 (152|153 [154)155]156[157[158 159 |16eiter 16211631164 11651166 {167]168)1693170)171]122}173{:74]475
LECTURA |26 (27 2 {29 (30 [21 [32 {32 J24 [35 {a¢ [37 |39 {39 |40 Jat 43 [43 144 [45 [46 [47 {38 43 [5D
r 1 |853]85a]854/053 )65 956 (857|856 {858 (060 (854{855:055(a56 [as4(B55{asa }ass 8558548331856 855
RAKGY  Jo.1]0.2[a.1 e.16.1]0.1]0.1]0.2]e.2]0.6]0.1
exarics 1
HEDLat
LEg=
R e

%
85,3920}

Lef=, |

1l
SEAFIZA
RANGOS
Less
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B.1016
Le]=

i 5 b 3 04
PRRRT Sy . 2 TS tRvaC orEe:
.F (1%}
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS

INDIUIDURLES (X~R)Y
DEPARTANERTO PRODUCTY I FROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCTON H3PO4 B8S5% | CONCENTRACTOH 85 —- 86
FRECUEKCIA CAPAZIDAD REAL PROCESO|CAPASIDAD DEL PROCESD CRADO UNIDRDES K0, CARTA

€ADA CARG

hES 12 12

8L jei jai Jes [e1 [er

1.0366 TECNICO

91 61 {a1 Tl

2 [
4l a1 ja1

LOTE 1L 1841185118641871100189}19@

192]1931194]195

LECTURS |5t |52

60 161 162 |63 [€4 [€5
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES < X—-R3>

DEPARTANENTO J SUPERVISOR [ PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACIOR
PRODUCCION £. R 4, H3P04 85 CONCENTRACTON 85 — a6
FRECUENCIR CAPACIDAD REAL PROCESO[CAPACIDAD DEL PROCESD GRADO UHIDADES 50. CARTR
c€cADA CARGA 9.8127 1.0366 _ TECHICO | = 9
nES: 01 {81 Y6l Ye1 a1 Jei Yot el Je1 jeI Jet Ye1 Jo1 Yol joi {1 Je1 @1 jer ja1 |a1 jar Je1 Jel |ol
1078 2012021283 {2084(205| 206|207 {203,209 [218]211 {282[213{2145215 216 ) 217|216 219)220) 221 | 222 | 223 | 224|225
LECTURA |76 [77 [78 |79 fe0 jai [82 (83 {84 |85 [86 (87 [80 [8% {90 [31 {92 }93 {94 {95 {36 {97 {98 {93 |420
1 |8531856)859)854)955]/956|857 |655(855]955 854056 (0531857 (854|656 855 [854(053(836|855|855(B54,856/855
RANGO e.te.2 ﬂ.ﬂ]l.] d.110.1)0.2]8.9,8.0)8.1]0.2]8.2/6.4|8.3|0.2[0.0]G.2]0.1]0.3/6.1[6.00.2]8.2{0.1
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:é'!”
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05.392@¢-
T
o
CHArica
RaNsos
“EEHJS
i:
B.1816
Lefs VT
N] ST . PNV S [ I iy
e b e T
T S, L L e e
F .
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CARTA DE CONTROL POR LECTURNS INDIUIDUALES ¢X-R)

DEFARTANENTO SUPERVISOR l FRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCION E. " A ! H3P04q9 B85% CONCENTRACIOH 85 - 86
FRECUENCIA CAFACIDAD REAL PROCESO[CAPACIDAD DEL PROCESO GRADO UHIDADES KO0. CRRTA

CADA_CARGA 8.8127 —__1EaiIco | 1@

1.08366
A_} L0066 |
HES o1 Jou Yot Tat Yev {e1 Yol fer Jer J61 Jer Jer Joi Jai a1 [er Ye1 |of [a1 |1 Ye1 Y@l Je1 (et |&t

LoTE 2262271226 |229)238)231 | 2321230 234) 235|236 [ 237 | 238 ) 239 [ 290241 [242 (243244 | 245 | 246 [247 |24p {249 [ 250

LECTURA 1104110241031104}405[12¢1107]100]103) 1100441 112{153f1a4]a1501s6 [ eevfssa[ees]a20]120122]122] 124 125

4 [855,855{856855|85518531854)855)¢55 856 |855)055|054[654)856 |56 [855]653]851 852|053 [e52 8353

RAKGH 9.¢10.116.110.0)0.210.1)6.110,0]0.1}4.1)0.9)8.1 |€.0]0.2]0.0[e.1 0.2/0.2[0.1]9.2[6.1 [0.2]0.0(0.]
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X—R>
DEPARTANENTO SUPERVISOR | PRODUC 1D PROPIEDAD EspECIFIcacion |
PRODUCCION E.fa HaPOa_85% CONCENTRACION as - 86
FRECUENCTA CAPACIDAD REAL FROCESOCAPACIDAD DEL PAOCESG GRADD UNIDADES | HO. CRRTA |

| CADA_CARGA 1.3565 1,4774 YECHICO o 11

RS

L0TE

LETAl234567!?1&11121314151617181123212227:4zs
1
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS

INDIVIDUALES C¢X-R)
DEPARTANENTO SUPERU 1500 PRODUCIO PROFLEDAD ESPECIFLeacioR |
PROBUCCION Y H3PO4 85 FIERRO 8 - 10
FRECUENCIA TAFALIDAD REAL PROCESD| CATAC IDAD DEL PAGCESD GRADD URIDADES | O, CARTA

CADA _CARGA 03789 8.9307 TECNICO PEM EY

WES 16 |19 J18 J10 |10 [ta [1¢ |16 |10 |26 1@ {ie 110 Jio |18 |1a |16 |i6 [1a |is 11a [1a {10 1i6 116

Lort tl2l 374 s e | v[u|a 1011 [xz[i3 [ra 15 J16 [17 [18 19 |20 J21 22 (23 [2a J2s

LECTRs | g2 [ 31 4|3 [€|>)6] 9|10 (i1 Jtz |13 [14 {15 j16 {17 |16 [19 |20 jei j2z |23 |2¢ |35

T+ {esz.0]i ]2 1]5.13.5]5.7[2.0]3.1]3.5]3.0]2.6]3.4]4.3]3.8]3.6 6.5 5.9)3.8)7.3]2.52.4] 7.3 8.5 3.2
RAKGO 0.91.8]1.c]2.0]1,6]z.2 3.7 1 e.6]e.9 e.5]0.2]3.0f0.7]2.1]e.s]e.8[0.1]5.5[0.6]5.3
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CARTA DE CONTROL PFOR LECTURAS INDIVIDUALES (¢X-R)

DEPARTANENTD | SUPERVISOR | PRODUCTO PAOPIEDAD ESPECIFICACION
FRODUCCION | E. M A, | H3Poa @52 FIERRY @ ~ 1@
FRECUENCTA TAPACIDAD REAL PROCESOJCAPACIDAD DEL PROCESO GRADD UNIGADES | KD, CARTA |
€AbA _@R=Gﬂ__1___§._9769 ] _ it | sem 2
NES (1o {16 Ytu J1@ Y19 {19 Y10 {10 {19 Y10 |10 [1¢ {1 J10 [19 |i@ {10 [ie |t 10 jie |18 |10 [14 JiG
LOTE 26 [27 [28 [29 Jam |31 Jaz Ja3 [a4 Jas {3 [a7 39 a8 [41 [42 [43 [4a [45 [e6 [a7 f4g Va9 {50
Lectuka |26 J27 lao oo |30 [34 sz 33 {34 a5 [a6 37 [38 Ja5 Jao [ar |42 j43 [aa [4s Jes Ja7 [48 [as |50
[ ¢ [a.5{a.5[3.2]6.2]5.9]a.3]2.0]2.0]1.al2.8]5.a]58]5.206.0]2.7[1.0]5 0]3.2[2.5]2 0} 2. 502 0. 0] 46 2.5
RANGO 2.0]1.3[2.0]1.2[0.7]1.5]0.8]1.4]0.6]e.6]2.4[e.6 1.7 [4.2]1. 7]z, 0.2 e.3[0.1[1.4[8.6 (2.1
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS

INDIUIDUALES

¢X—R>

K

7

DEPSRTARENTD SUFERVISOR FROLUCTO FROFIEDAD ESFECIFICACION
PRODICCION €. n A [_#t3roa B85 FILRRO @ - 106
FRECUENCIR CAPALILAL REAL PROCESU|CAPACIDRD [iL PROCESD AL UKIDADES | WO, CRRTA.

CADA CARGA | _ 0.9789 09,3307 THCHICO nre 3

HES T8 {18 {Te |10 [1o Jia Y1@ |16 |18 |10 |3@ Jie J16 |11 jto )11 {11 12 [l ja1 {11 J31 JiL 11 11

Lote |51 [S2 f53 [54 |55 |56 [s7 |58 |59 {60 |61 [s2 [63 [64 165 [66 |67 J6n 63 70 |71 [72 |73 |24 |25

LECTuRa (51 [52 [53 |34 |55 |56 (57 (58 [55 Ue0 (61 (62 63 164 |65 [e6 [o7 (o8 |63 (0 {71 |72 |78 [74 {75

11 Dezfesfeneefasfasfesseiafaszsfea]sa]ssafsalrefzz]z e s.alt 1 [z.40.6}5.8
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SEATICA 2% SEE? TR N B e B e S LT T T S N A e PR DU N U DN SUNN Ny .-

:lblll! - '

{16

T T . T

I e e I
bbbt pideprivd Jeiadripiwd- S ol

X

i

)i:1 .

1ch

2ANSOS

21

9063

)

LTI L

MHEG= P A

fdd 3
bigd

[

ten

10HES:

51 al 59.- Hubo una mejora en 1a supervisich y

€3 y 4.~ Se encentre que el tanque de alwacenamiento

tenia roto el recubriniento.

67.- Contaminacién de fierro por fuga en la base de

de 1a torre {concrelo con varilla de fierred
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES ¢X-R)

DEPARTARENTO SUPLRIE PRODUCTO T FRIPIEDAD ESPECIFILAtION
PRODUCCION f.n 4 Hapod as= | FIERRO a - i@
FRECUEAEIR [CRFACINAD REAL PROCESO|CAPACIDAD DEL PROCESO GRaDD UHIDADES | X0. CARTA

CADA CARGA 0.9739 B.9307 TECHICO rem | 4

G T R A O O R N R T R NN O TS R AR O R R AN R ()

L51E 76 (77 |78 {73 {60 (a1 (92 {67 Jud {85 |ee |07 |86 |89 |3@ |90 |92 [97 |34 [35 |36 |37 |58 |99 |leg

LECTURA |26 (77 128 173 160 {81 [e2 183 ]84 |85 jac |82 {oe (83 [so {91 [92 93 194 195 {9 }s7 e [99 |100

| 0 ) O X O T A B 4.5]5.8[e.3]a.9]e.9]5.8]5. )75 a]c 5 .3 580 5

RANGD 9,219.5]0.5]0.5)1.8{1.8/2.5(0.8108.5{4.4 0.811,376.5]2.9]3.51.1]0.0{1.6]2.0{2.112.2]1.5)2.2

SEATICA L. . 4.
HIPIAS

M8 el

5.8

oo

EEATICA -
RANEGS

¥ 3

F
i3

B

K
N7 i

Fo e
OBSERVACIONES:

‘.
Y

-
q

®

Bt .
petmtnie b

i

inm
H-+1
-+

e Hudo una meJora en 1a supervisidn y operacion.

LTI

roof-$.d.

[N}
.4

[}
e
)
et

A D eI e et




CARTA DE CONTROL POR LECTURAS

67

INDIUIDUALES (X~R>
DEPARTANERTD SUFERVISOR PRODUCTO PROFIEDAD ESPECIFICACION
PROWICCION A H3PO4 B5x% FIERRD a — 1@
FRECUENC IR CAPACTSAD REAL PROCESD]CPPRCIDAD DEL PRUTESQ GRADY "UNTDADES_ | AU, <RRTA
| caDA cARGA 0.5709 [ TECHICO pwm 5
HES LU JA0 J0E JIT 0T [A5 Jae JI¥ JA0 VOO Jad JI8 [01 41 [0z 2 [12 Ji2 |1z 12 Ji2 [i2 |;z |12
Lote(teu1s2{1e3]1malius |1ee | 1o7] e 1es {1 taula|2iz] Leajiia| 115 a6 fine |18 [119| 120] 21 122|123 [124] 125
LECTURA 161 [102]183]104]1e5]105[17] 08 109120t i1 ]s12] 113113 at5 a6 {117 [1talats]1zofras 122 f1zalna (123
1 [a.3)5.2)3.7}3.4]3.5]4.02.3[.3}8.0]5.9]3.2[.2[5.8 [2.4[5.2[3.6 4.5 [4.0[3.a]5 1[0 2]7 v ele 2
RANGO 9,%(1.5(8,378.116,5)1,71a.0[1.7[2, 1]z, 7Te. 01403 2]z a1 6o 5T 5 ]a.6 1. 7]3. [0, 4]0 ¢ ]a.5]0.6
st kg i e e SO 5 PO O S ) FF B0 Pt o o L B
M el T -

| —
dhartta

TaNgos feecds

2

NG
>
Lty

hl 008

e

tie

i
]
1N

[
I
[
s
[
N

OBSERVACIONES:

109,121 a) 425.- & i

16n de tierro p d

por la base de la torre hidratadora,

7.8

[ U Y
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CARTA DE CONTROL FOR LECTURAS INDIUIDUALRES (¢X-R)>

DEPARTANENTD SUPERVISOR | TRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFFCACION
PRODUCCION [ HIPOA4 B8S% FIERRY a - 1@
FRECUERGIA [<RFACTDAD REAL PROCESO|CAPACIDAD DEL PROCESO AP0 UKIDADES | KO, CARTA |

LQDA CARGA 1.0230 1.198¢ ) TECNICO PPM 6
| HES 12 [T2 [Tz |32 Jiz JIe J12 |12 12 |12 Ji2 [1Z {12 fe2 |12 Ji2 |12 {1z ke J1z {12 }iz {1z Y22 |12
LOTE 126]127]128|129]136] 131|132 [133]134[135 | 136|137 ] 138139 ] 148141 [142 | 140|144 105 146 | 147] 148 [149] 150
Lectora Lo databafotelz]alsuojas [a2 13 1a9 )15 fa6 17 Jao )19 [em |21 Jo2 j2a [2a |25
[ 1 Je2]e.0fisfz2. s afn a2 shsalnasale 5. 2]0.000.0]28 12 (2 9]L.al1 a2 0)1.2]1.502.4] 2.0

RaHGO [B z]n x;n Zjl J]IIJU nfa 3|u z]n :{_]n 5[n 4]010 3]0 z]a 0. n]tx ulL:[u .9]u.3]e.2[0.9]a. 4(
: : i 000 Y DOO{ 1% M

.A.t..,t...t._. aeafes

t

LT T YT P

3
1l

Nt -

Srarita
| uansos

Niﬂ?

°1.5025

-t 3tetvicviiviriv i

Ll

T R L T T L Toeseavnersies:

Hubo wna wedora en la supervisidn y operacion.

Lo
-
.

[P i Oy v
-

EEEECCELECEEC A EL IR CrTeT
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CARTA DE CONTHROL POH LECTURAS INDIVIDUALES (¢X-R)

DEFARTAMEHTO SUPERVISOR PRODUCTO PROF [EDAD ESPECIFICACIIN
PRODUCCION £, M4 H3IPO4 85% FIERRO 8 - 1@
FRECEERC IR [CRPACIDAD REAL PROCESOJCAPACIBAD DEL PROCESD TGRADD "UKIDADES | WO, CARTA |

[cADA CARGA 10200 1,490 [ _1Eciice Lewm ?

HES 12 11z Ji2 Y1z Yz (1¢ [Tz Y1z iz {12 (12 |32 (12 {1z {12 (12 {12 {12 iz {1z {12 [12 {iz {1z {i2
LOTE 151]152)153{154]155 136157 [158 {159 | 160)161 |162[163]164] 165|566 [167[160 109 [170]171 [172]170]a7a 175
Leetura (26 [27 22 25 38 031 132 33 [34 [as fas a7 [3a {39 |40 [a1 [d2 {4 Jaa a5 [se [47 Jae [0 |50

11 Teajrafiafisica|ie]2a]za sz s[4z 27]1efz 01103 6 2.8 5.a]a.3] 3 3 1423 3.8

RAKGE 9,9[8,3]8.2{8.118.4(0.3/0.3{0.5/8.7(0.2]0.3(0.6]1.7}1.8|0.3[0.7{2.6{1.6|3.8[e.0]8.9}1.9(6.3]1.5

$3aF1¢a Loobol.
WEBTAS L. l...

) -

kl.:ﬂ?z

Lo

SRATICA
aMCS

Y5

"\ 5025

Y
A
X
\

rd
o~
Pad
o0
L

6 B i G e oo P ) 4

T -t TOKES:

4.4
[N - .
e una wejora en 1a supervisiin y eperacion.

CRCTTT

7.0
€.

5.¢

4.0

Z.0
1.0

e,

AMTOmABAmm ..
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES (X-R)

DEPARTANEXTO l SUPERVISOR I PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION
FRODUCCION l £ . H A H3PO4 B5¥ FIERRG @~ 10
FRECUENC IS CAPACIDAD REAL PROCESO)CAPACIDAD DEL PROCESOD GRADD UKIDADES | KO. CARTA
CADA _CARGA l 1,089 1,1981 TECHICO PPM a8
HES 2 |12 [12 12 {12 |12 [12 lﬂl a1 Y1 Jo1 J8t !ﬂl (01 rﬂl 41 (a1 fe: fal je1 jel o1 je1 j41 je1
LOTE 176 (177[178{179)18@]181¢1682)£8) (1041851106 [167[108/189/190]1911192{193[194]295{196]197]198/199|200
LECTURA {51 {52 |53 [54 55 (<6 {57 158 |59 {68 y61 162 |63 }64 )65 |66 |67 |68 )69 |78 {74 |72 |23 |74 |75
4 ]4.8|4.315.1}4,3{4.2{9.7/4.66,26.2]7.4]5.8]3.4(4.2|5.0|4.8/4.8]5.65.1|4.5{3.3]3.8]|F.1[4.5{4.8]5.2
RANGD Spe. 9p8.478-1]1.6]0.0]t.2[1.6]0.4]t.2]0.5]e.3]6.a0.8]a.5]0.e]1. 2[5 [0 2]1.qfa.3Tad
exarica oo S WS TR VO JRS S RS OE e - .
NIDIAS . . v B
I
E.iZEi :
=
1928 ot
41097
SEATICA
RakEOS
LeSz
c5.17
i“_
1.582%
Le)=
(X
+
[} 0.0
; ..
[ S Hubo wna mejora en la supervisidn y operacioh,
o
H
16
T
]
i
oA
I
[
L)
[ ]
1
] .8
N 50 10 6 0 00 06 1 ) 0 0 0 10 0 0 0 i 1
r .0 =
I T R u S SN H R E R SRS E g
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVUIDUALES (¢X—R>

DEPARTANENTO SUPERVT50R | PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCION A | Waroa Bax TIERRO @ - 10
FRECUENCIA CAPACIDRD REAL PROCESA)CAPACIDAD DEL PROCES® I OHADU | URIDADES | WU, AR TA |
CADA_CARGA 1.8200 1,190 TECHICO PR~ 9
HES @ Jor Je1 JOr Joi [o JaI Jat [er1 Jat Jet Jui [ei {61 [o1 Jo1 [@1 o1 Yol Jo1 a1 Jal jei Jai Yar
LotE 201|262 | 293 | 204205 |206 [207 [288 209 218211212 |213]214]215 | 218 | 217218 219 [220] 221 | 222 | 227|228 225
Lecrora_ [76 |77 |78 [79 [0 |a1 |82 83 [84 [85 [86 [a7 [es (89 [30 |91 (32 193 §34 125 |96 |97 {98 |99 |100
| I 2 3 ) T Y e ) 0 e ) Y PR ) £ ) P N ] 3 B P I X e

BaRG0  [L.9(8.3(1.(8.5(1.8(d.6[2.1[0.1]0.3]s.9]e.7]e.4]a,2]8.2]1.1]7 6]0.4]0.3]0.2]1. 2[5 ]e.2]0.8]6.2
SEATICA . "tt RO DU V. WSS TR I S J% U S v [ TN D Y
Cé»_us RSN SO B SN -

Fiszne

%y st

Mk 1enr

SRAFICH
RANGOS

W

Rz
1.5825

1 i N 7 4 P :
- o e A B R

M - -+-{0BSERVACIONES:

X .

Pone

! '.. Huba wejora #n 1a supervision y operasion.

Yot

[ U Ny
-

1 0 0

-+
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CARTA DE CONTROL FPOR LECTURAS INDIVUIDUALES (X=-R)

DEPRRTANERTY SUPERVISOR | PRODUCTO ESPECIFICAC 10N
PRODUCCION A H3PO4 85% @ - 1a
[ FRECUENCTA  |CAFACIDAD REAL PROCESO|CAPACIDAD DEL PROCESD UKIDADES ] HO. CARTA |
CADA_CARGA 1,0288 1.1900 prn | i@
ES T [GT (o1 Yar (a1 Yol [a1 et et o1 [oi o1 YL 1 Va1 Jar o
LOTE 229]239]231 [232[233 |24 235 226 [ 237|230 299 |2 24 247]2420]em
LECTURA 1oa]10[106 [ 107 tos]ses s 0]a11] 12 s3{1sa] 115 121122 123]s2a} 125
1 2.8J2.1{2.1|2.0{2.1|¢.0/1.8(4.0]2.0(6.3[2.0(5.0 1.7{1.2]4.2{4.3]2.5
RAKGS 0.1 ja.j8.Je.103.9]s2]e2]z.0]0.0]4.3]0.0 e.5[2.0[0.10.8
BRATICA SRR D . .
NIDIAS

EIAFICA
AMNEOS

WY

¥, stz

i

(TN
1.0
e
7.0

[

4.8

Hubo una mejora en la supervisidn y operacich,

3.0

e

[ o
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (¢X-R)

DEPARTANERTD SUPERVISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCION A HIP0a A5 IR o - i@
| paowcctd | E.mA L _HIPO4 - 18
FRECUEHCIA CAPACIDAD REAL PROCESOICAPACIDAD BEL FROCES) GRADD UNIDADES W0, CARTA
CADA_CARGA 1.4002 21523 TECHTCO rrm i1
St
RES
LotE
LECTURA
T
RANGO

S2aTiCA
NIDIAS

Lt;fim

-
~
P
-
o
S
~
-
-
=
=

13 |44 {15 Ji6 |17 |48 [19 (20 |21 [22 {23 |24 jas

2:3 2528

Yhirnaf prsspren w—

SAAFICA odaan
2ANEO0Y egar

AT

t 1OKES: |

PAnuSne
-

MHES=A D
-
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R

CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES (X=R)
DEPARTAHENTD SUPERVISOR PRODUCTD PROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCI OB £, N A H3IFO4 75 CONCENT RACI O 75 -~ 76
FRECUERCIA €APACTDAD REAL PROCESOJCAPACTOAD DEL PROCESD RADD "URIDADES | WO, EARTA

¢AbA_ CARGA by | . i sLwpaict e 1

HES 10 119 {19 Ji@ J19 J10 J19 {19 |10 {19 )10 |1 /I |19 |19 )10 Ji6 [19 |10 |19 |10 |10 |16 [10

Lot s o[ a s el e 0o ]uafez faa Joa J1s jue 17 |1e 19 [a0 [ot Joz [23 Jaa |25

eetors | 1 {23 [als[e|7 0| 9lse {1z {3 {ta 15 {16 |17 |18 J19 a0 |2f |22 |23 [2d |25

_I 1 |749{24a(748|145]752 751 {753 750751 [751 [253[738{759 |76 {745 [745 | 250 751 754)253]256]759]754) 256|252
RANGO u.2]8.3]0. 1f0.a]0.2]0.5]0.1]0.4]1 . ]6.8]0.6]0.6[8.3]0.t[s.3[6.a]0.5T0.2]u.9]

t 1.7
+2471¢Ca B . [ IR YN SR SR STET TRE TN - adeae
PESLAL .- - .
s
%

75,4609

$2ATICA
Aunsof

s

Rz
9.2683

7
I

1y
\

l¢s=
o R oo boe g oot
1 e B R
: 10HES:
’ » 4.- No se fomo bien la tewperatura de la solucidn,
[ 14,- Se rompio e) densfetro de ajuste y el otra
oo no extaba calibrado.
; ;:: 15 y 16.- Error en los cifculos del ayudante del
1o operador, y ajusfo mal el tanque.
T
I M,
1o,
¢,
A 7E,
< o,
1.
[N
"
%
H
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES (X-R)

DEPARTANEATO T SUPERVISOR i FRODUCTD PROPIEDAD ESPECIFICACION
FRODUCCION [T HIPOq 73w COHCDTRACION %5 _~ 76
[ FRECUENCIA __  [CAPACIDAD REAL PROCESO|CAPACIDAD DEL PRACESD GRADT UNIDADES | WO, CARIA |

CADA_CARG 45 818 et | pem [ 2
EER 0 19} (e {e (I 10
Lo1E i3 N [ 47 [48 |00 [50
LECTURA fog 38 4 47 148 |49 [s
JJ 754 738 23y 749 {752 756|736 (753|758 |752( 755

RANGY 4.8
SRATICA [o-odoae
PIrtAS bo

8.1]0.1]8.3/8.3/0.3]8.1/4.3 9.3]0.30.4; G.II[O.! 9.5[0.610.3

by
.46

i
Ciarica T
RANGOS
LCS:
$iavss s 4 o
- . A I
9,2663 i oy NSNS
£, £-- AY
AN N i
N 8 e - S b /
L4z gt pooet
e
& BSERUAC 10NESS
i
A
T -
‘I ;:.} f’}‘ 9 37~ Adicién del agua en el ajuste mal agregada,
. ;;:o 43.= I anilisis de] laboratorio estuve mal elaborade
e al tenerse un reactivo caducade.

P ey
a
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X~R)

DEPARIANEHTO SUFERVISOR PRODYSIO FROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCION €. A H3P0q 7?4+ CONCRTRACI OH 79~ 76
FRECUENCIR CAPACIDAD REAL FROCESOFCAPACIDAD DEL PROCESD GRARY UBIDADES HO, CARTA

€ADA CARGA 0.6463 0.7648 ALIRBATICIO DEM 3
nEs 18 [1@ 110 J10 |10 Jie |16 |12 [31 |41 {1 |03 40 (10 fag [0 30 fan Tad {31t T e il

tote Jsa [s2 |53 Jsa [55 [s6 [57 fse [s9 Jen [ar [e2 [3 Jeq Jes (e (67 e [as |20 |t fr2 [13 e |15
LECTUR |3t [52 [53 [54 |5 Jse [57 |58 [59 [60 [st fea j63 Jea [63 es |67 (63 89 F70 |71 [72 (73 |7 175 |

11 {rsalosafeszizsi {ont [75afrsa[757 754 74 [vsa] 755 |75t [7se 743 a0 752752 | 753 | 794 s [ 750754 2a7]745
RaNey_ [e.1]e.efo.1]e.ef0.3]a.10.4]0.3]e.80.8[a.1]a.4[e.5[a.7[0.1]e.4]a.e]e.1]0.1[u.4]p.0]0.4]e.7]a.2
ITETTI) ST2 TS R R SRS SN i_ RS SEPY SPIY S SOPY SRRF SRRY SIY SRR SORY PRN SPN I_'

nu_ui
ngmqs R

E’:15.45‘58 fo-e

iama

SHTICA - - -
MAKEDS
5=
v 3.816‘
o200
“Ee fo
! OBSERVACIONES:
L
T 76,
1o 31 al $5.- Por [alta de tiewpo o se espero a que
LA se_honogenizara el dcido,
; ;:. 6% v 66.- E! ajuste fue mal calculado por parte del
f . ayudante en tumo,
! 74 y 5.~ Los densimetros estaban nal calibrades, el
é operadar no se percato.
4
¢
i
I
]
1
§
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R)>

DEPARTANENTO SUPERVISOR I PROOUCTO PROFIEDAD ESPECIFICACTON
PRODUCCTOH E .0 oa. HIPOa 7545» CONCENTRACT O 75 - 76
[ FRECUERCIA___ [CAPACIDAD REAL PRUCESD]CAPACIDAD DEL PROCESO GRAb0 UNIDADES | WD. CARTA |
CADA_ CARGA 9.6468 8,7018 ALIWENTICI0 I 4
""E RN IR AR RTR TN SRR TR TR TR TR TR T TR TR (VI TR T}

LOTE 76 [77 |78 |79 (8@ [81 (62 183 B4 [85 lB6 187 188 |89 9B {9 92 |93 |94 195 [96 |97 [9B (99 l180
LECTURA 26 |72 |78 173 160 {81 182 A3 184 185 |86 187 |38 [8% |90 (95 (92 {90 {34 [95 136 197 198 |99 }10D)
1 1749{748 1753175417521 755755753159 [ 753 [952[754)753[ 753|256 (753 (750{754 (7574250 757|258 757259762

{ Rand__ fa.1]e.5]e.1]a.2]a.3]a.0]e.6]8.2]8.8]6.1[0.2]6.1]e.8 B.J!B.J 9.0]0.1a.3]e.7]0.7]6.1]0.1
T G P FP e o RS 0 S PO A 5 o o

s,

Rﬁs.dm ok

Ll
11.7415 -
SRarIca
RAHEOS be . P fone -
Les: -t "
ca.ans I S B I U B Sk Iupt S S S0 - i
3
- 47
R= 1,40
9.2683 e
i (1]
i
b ok S
: J0HEST
4
[EITE] =
! ;” z: afdotedodads 108~ Falta de Jowogenizacion del icids debido
. ;:': al poco tienpo de entrega del producto.
FIRTN
N
I 758
¢ 5.
Toas
[T
(BTN
[
4 2500
[ 4
1
[
[
I
§
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R)>

DEPARTAMENTO | SUPERVISIR | PRODUCTO ] PROFIEDAD ESPECIFICACTON

PROLUCY LOH A H3P04 753 ] COICEMIRACION 75 - 76

TRECUEACIA TAFACIDAD REAL PROGESO[CAFACIDAD DEL FROCESD GHADY GRIDRDES | WO, CARIA
CADA _CARGA | 8.6469 9.7818 ALINBHTIC10 PR 5
= T3 {TU 30 J0% Ja0 Y00 JAT Jad {10 {38 Y00 Yi0 Y00 JUi Jar fiv {00 Jin ju (a0 Ji8 Jan Jin it iz

LO3E 191 (102193 104/105) 4086 107)108199}118)111)112 11131114 | 115116 |117{118{119 120 {121 {122 123)124) 125
LECTURA 191 [102[183{184 (205186 {107{1801109)140]115]142[113[114}315[116[317)116[113{128 (121 [122 ({1201 23}125
L i |162[763[765]761 [759 1758 (75675617571 750]756]754)755[793]7153|752(152|251]|752| 752|153} 756 [754{752 {152
RRNGD . l!ﬂ 2}0.4[8.218.118.2{0.0(0.1y0.7{9.618.2/0.1/0,2]0.8}8.1]8.0|8.1]|0.1]a.8(0.1(0.3(0.2(8.2 6.8
i

i -

$aTieh b e v
jth

Mo

oam IR

F
=
-
o
)
7%

10NESs

L1

u-: 101,102 y 193.- RJuste mal caleulads por parte del
43 agudanie en turno,
43 116 al 12i.~ #nalistas no siguen el
43 adecuado, por falta de entrenamiento.
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-
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gST TECKS MDO°BE
L Wi T LA BBUOTECA

POR LECTURAS INDIUVIDUALES (X-R)

DEPARTABLRID 1 SUPERVISOR i FROPUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION

PRODUCCLON ' E. A i HOPO4 754 CONCENTRACTON 5 -~ 76
FRECUENCIR ](M’ﬂt]hﬂb REAL PROCESC]CAPACIDAD DEL PROCESQ GRADD UHIDADES | K, CHRIA

caba_CARGA | 2.3 T T T T 6
HES Ji2 Y12 12 J12 [1z Ytz [17 Jae 12 {1z [i2 [i¢ |42 JAz iz 12 |12 [12 |2 |12 |12 Y12 |12 12 Jiz

Laté s26)129]12¢1129]130] 131 {t32 [1a3 [asajaas|aae | sar]use ase ftan]aat Mz s da 144 [ 145 L4t T1 a7 adB 245 150

LECTURR [ 8§ 21314156 {7[e]9qeln|s2]ialals fs6 f12 hel19 J2e Jou J22 Jo3 Jos [os
[ 1 Jm 5215t fas2|sefese

v.9)0.1]0.1]e.8fa.2]

crarica
arrtes
Lgss
13,9359

t‘IS.‘.WH -

RRe

sraftCa
RANEQS

R 0 04 90 9 i s

Faen

=
P
O

ELror
H

aHT QAR -
-
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R>

DEP PRODUCTE PROPIEDAD ESFECIFICACION
FRODUCCION H3ro4 75« CONCENTRACI OH 75 -~ 76
FRECUENCTR CAPACIDAD REAL PROCESOJCAPACIDAD DEL PROCESO GRADY URIDADES 1 HO, CARTA

CADA CARG 18 ALINENTICLO

wL?

PP
HES 12 {12 Tz Y12 |12 (12 \12 |12 Ji2 |12 Y12 |12 |i2 j12 |12

LOTE 15§)152 1631164}165{166]167]1681169|178)1711172[473]174]475

LECTURA |28 j27 38 )39 {40 |41 J42 J43 [44 ]45 f46 142 [43 [49 45D

] 3 fr32{733 752)754[754]752{752]733] 753|252 {752 [ 792{ 781 [753 {152

RANGO 6.1

.e]e.2[0.2]s.2]0.6]a. 10.6[a.1[a.8]e.0]0.t]0.2[a.1

nIrTas

I A N s

LES=
7529959 L= - of-erporobencdoorkonn

%
753864 ¢

§ X

S14F1¢4
HANSOS

R

LeLs

A

AN AN

:'*-i--"}'::E::F:F3;E:1\::E'-}333?3‘::?:: ‘

e -
: OBSERVACIONES:
L)
I %3
i ;H Huba una mejora en 1a supervisibn y operacién
A ki)

AT O AR . ———— .
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R)

DEPARTANEATO SUPERVIZOP PROVUCTO FPROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCION [ HIPO4 5% CONCENTRACION 75 — 96
R ERD CAFACTDAL REFL FROCESO|CAFACIDAD DEL PAOCESU D0 UNIDRDES Y HO. CARTA |
CADA CARGA 0.6351 u 9.6218 ALINENTICIO Bpm_| @

HEs 12 [12 {12 You |of Jo1 Jor |6t Jel I |81 |01 Yot {6I a1 Yol YeX je1 [o1 Jai et Jet ot Jei fa1

LOTE 12611771178)179(180[181(182[183 (1841185 166 11871881199,190)191 [192]193]194|195(196197[198{199 208,
LECTURA |5t {52 {53 |34 135 456 {57 [59 153 {60 61 (62 j63 [¢4 )65 |66 |67 |68 |69 |70 y24 [72 [73 |74 {7S
1471 7521752252752 754{754(?52{753 (75375275452 752]752) 7521753 752 | 152) 254/ 754} 150] 7153153 [ 754{ 752

Rance_[8.0fa.e[o.a(e.2fe.e[a.2]0.116.8[a.1].2]s.2]e.0]0.]e.0]e.1e.1]a.5]e.2e.0]0.4]e.0]0.0]a.1[0.2

erarica ha.
REETaS

L5 9 -

e -
75,3864 -

el

SRATICH
RAKGOS

L rass

F=
0,223

OBSERVACIONES:

]
1
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: ;: : -{-{Hubo una wejora en la supervisidn y operaclén.
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES (X-R?

DEPARTANERTO [ SUPERVISOR | PROPUCTD PROPIEDAD ESPECIF 16ACION
PROMICCION ] E.n A ] _Haroa 752 CONCENTRACI O 75 — 76
FRECUENCIA THPACIDAD REAL PROCESO)CAPACIDAD DEL PROCESO GRADD UNIDRDES | WO, GARTA |

cab A _CARGA 8. 6351 0.9218 ALINENTICLO ppm | 9
HES i {6 [P [e1 Ja1 o1 jar el Je! Jai Je1 (el |Ai [ei Yol ®[oL (61 (a1 e
L0tE 201]202]203]204 211212223 214(215 {216 [217] 218 {219 {20221 222 222 J224 1228

LECTURR |76 177 |78 |79
11 [safesafassiese
RanGD  [6.9]0.1fe.0[R

SIAFILa
NIDIAS

SR ;

B6 |87 |08 |89 |90 (91 (92 {92 [94 [9% {96 {97 (98 (9% 1100
753[753}753|7152[755 754 | 153{ 1541754 [753{754[753{754{754]753
176,840.1

- -
75,3864

S RN TR
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SIAFICA
TANg 0%
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9.2291 BRSO G0 i SRt B O R .
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:
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EV N 0 S SN St A Sy |
LONESS

Wubo una mejora en la supsrvision v operacion
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CQRT‘“ DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES

¢X-R>
DEFARTANENTO SUPERVISOR f PRODUCTO TROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCLOM E.M A H3P04 75% COHCENTRACIOR 25 - 76
FRECUERCIA CAPALIPAD REAL FROCESOJCAPACIDAD DEL PROSESD GRADO UNIDARES | KO, CARTA
CADA CARGA | 8,6351 l 8.p218 ALINENTICIO BeMm 10
HES 01 {61 191 jer [el [er jer Jal {9l {ei Te1 [el {e1 el oi fel [®L ol j@I Je1 jed jal jer el Rl
LOTE

226 |227)|2268]2291238/2)1)232|233| 224 235|236 (237218 /239 {240

241|242 245 |24¢

247248249 258

LECTURA  [101102|103|104]405)106[407]103110971410f131[442)$13|404425(116}147{118]319{420{121

122)123]124]123
T s [755 [as6]754]754]7s5 755 75a[ 755 754 756 |25 153 755 |54 752 | 753 [75a 754754753 [vmzn5a] 733 753
ANGD [0.1]9.2]0.8]8.1[0.8]0.1]2.1]0.1[0.2]8.2]8.1]0.2]9.1]0.9]9. 1]0.2]0.]e.1]w.e[6.1[0.1[8.2]0.1]0.0
ehartia fo. RS . - . S TR .
FIDTAS - ..
Rt

T
I
EA
75,3864 - Y-t
: 1.4
R O T VST ST VIO SO USRS ROSYORN!
e e e e e ot
L=
R
SIATICA
LLLT T - 24
A 6
a2t g oy
]X\ \’ S, .
Lef= ro o
) Froofroppr e
1 1 L S SRS SN el e |
v OBSERVACTONES:
A
i
H Hubo una mejora en 1a supervisidn y operanida,
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CARTA DE CONTROL FOR LECTURAS INDIVIDUALES (X—=R)
DEPARTATENTO PRODUCTO FROPTEDAD ESPECIFICACTON
PRODICCION [N H3IPO4 75% COMCENTRACION 75 - 76
TRECUENCIA CAPACIDAD RERL PROCES0[CAPACIDAD DEL PROCESD GRADD THIDADES ] N, CARIA

CADA CARGA 2.2156 ALIMENTICIO PEM 11
IES
LoTE
LECTuRs | 123 10 {11 |12 [13 [1a |15 |16 |17 |18 [19 (28 |21 |22 |23 |24 |25
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R)

DEPARTANERTO SUFERVISOR I PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICRCTON
PROBUCCION E LN & HAPO4 757 ARSENICO 8 - 8.5 |
FRECUERCIA CAPACIDAD REAL PROCESGICAPACIDAD NEL TROCESD UNIDADES ) N0, CARTA |

[ cADA CARGA 69248 | 0.9917 [ | ren 1

WES 10 19 [1& |10 {10 |16 i@ [18 J19 |10 |16 |18 J1¢ |16 [19 16 |iv |

LOTE tlafalalslel 7 e ot 1z 13 {aa [15 |16

teerers [t lafafalsfe] v e 9 [soan [12 {13 {aa fus|ie

[t .28[.24 _4a].18
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R)

DEPARTANENTD SUPERVISOR | FRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION
PRODICCION €. f A | _H3roa 754 ARSHHICY @ -~ @.5
FRECUCNCIA_ |CAPACIDAD REAL PROCESO]CAPACIDAD DEL PROCESO GRADD UNTDADES | WO. CARTA

CADA CARGA | 0.3285 0.9917 ALINENTICIO Pym 2

RES To |19 {10 |10 [1a |10 18 J1e |16 {ia |16 [ig {le [1¢ |10 |i0 |10 |10 Ji¢ (1@ {16 |18 {1 |16 |16

LOTE 26 |27 |20 129 3@ |31 {32 133 |34 J35 [36 a7 [38 {39 j4B |40 [42 {43 {44 145 |46 |47 [4n [49 (5@

Lectura [26 J27 |20 Ja9 138 {31 [32 F33 f3s Va5 |36 [37 [3s [a9 [a0 [ar {92 [a3 [a4 [as {6 (47 [ay |33 |50

J;l .18}.25].27{.38[.32}.25},26].40].48|.39].32|.28}.27| .42|.40].28] .24} .16].39(,39{ .38 (.25} 17| .46 | .36
RANGO o] a1 [.orf e]. o] as].weft2 ] 0a].ea].2e] 39 .01 ] 12 aa .29 ve]
S -
L ::111

13193

SIATICH 1 JS S
AAN0S ¥
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e 7o LR
N 4/ N
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: OBSERVACIONES:
N
! 32 al 40.- Alto contenido de arstnico en ¢) fostoro
Y N ¥ adicion insuficiente de sulfhidrato de sodic
; (] 43.- Sulfhidrato de sodio en mal estada.
¢
1 (23]
;
Lo
L)
A
H 1ot
Ko, EECESEEES
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIRUALES (X~R)

DEPARTANENTO SUPERVISOR | PRODUCTO FROPIEDAD ESPECIFICACION
FRODUCCION E. 3 H3PO4A 757 ARSHHICO 8 - @.5
0 A 04 25~ -~ 8.5 |
FRECUERCIA _ JCAFACIDAD REAL FROCESO[CAPACIDAD DEL PROCESD GRADO URTDABES | KO, (ARTA
CADA_CARGA 8.9245 0.9917 ALINENTICIO Pom 3
HES 10 {19 [16 j10 |19 [12 [10 (1@ {11 Jio [11 fe0 PIt Juo f10 [00 Ja8 [0 F11 {28 Jat il liJ“ 1
tote__ st {52 [s3 |54 {55 |56 {57 |sa {59 {60 {61 {62 |63 Jea |65 Jss n |73 [ [n
Lecrura |54 [s2 |53 |s4 [ss [s6 |57 |58 [59 Jee Je1 62 [63 [6a [e5 [eo R EREN S
1 |.261.980.32(.350.26(.24].25}.22} .38} 16,157 .16} .10].11}.1a}.13 .381.381,39].27).28
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES ¢X-R)

DEPARTANENTD SUPERVISOR ] FROBUCTO PROPIEDSD ESPECIFICRCION
PRODUCCION £t h H3PO4_75% ARSENLCO 8 -~ B.5
FRECUERCTA CAPALIDAD REAL PROCESO]CAPACIDAD DIL PROCESO GRADC UNIDADES | K0. CARTA
CADA_GCARGA 8.9245 9.9917 ALIKENTICIO »uM 4
KES 1t 151 Yut ¥ut YOO VAT YA Y0 Y20 Jo0 YAd Jun [af fiF Yo {81 far fas jox Jin yin oo Ya jai ji
LOtE 76 {77 |r& {79 |en [e1 62 [0 {84 [s5 {6 o7 oo [89 9@ [91 [92 [93 {94 [95 Joc [57 {98 [39 {100
Lecturs |76 00 [73 |73 [s0 [o1 [e2 Ja3 bau Jas fas {87 Jae a9 [50 [0 13c 195 |34 [55 {5¢ Do7 §oa |95 [1ae
1 v Tsol.sef.aa[wi]wr]ae] s8] au a5 | az]can] 7| a0] .98 4 o8] 18 )25 R R

oncs  Jea]Lt¢f 0] 14 1] 0] .09] o ea [ as [ s alo.0]. 2] o¢ [ 1z or].oo] or Los [sel o511 ote
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUVIDUALES (X—R)

DEPARTANEAT0 ] SUPERUTSOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION

PRODUCCION E. KA H3P04 75% ARSENICO @ - 8.5

FRECUENCIA CAPACIDAD REAL PROCESO[CAPACIDAD DEL PROCESD GRADO UHIDADES HQ. CARTA
LCADA_CARG Nl 8.9245 0,997 GLINENTICIO PYRM 5
HES AR R AR NN R RO AR RN SR TR ITR T

LOTE 181182{103{104]185] 106 {107103)109 [110111|112{113[114)245/146{117/138]119]1201211122]123]124[125
LECTURA (101 ¢1282(103[203]105{10¢} 10711021103 {100) 821 [442|e3i 1841105 106457 4167119)420]021]122)123)124]425

l i |.50/.48).58,.30{.30/.40|.58{,58}.34].37[.40].18/.30].50].50.15).43 .41 {.45].25. 34;.32{.31{.12].21
PAKGO a2 .18]8.8].16|.01}.0)|.02]6.8].12[0.8|.15}.08(.02{.84).28{.09].@2}.01} .0 [ 61

“nal

SIFICA [ O R A S .
XANEOS e

Les:
a0 B e

P

T T So0) So0s Tk Rh vt
) M D IR RS Sl (et R ot By
OBSERVACIONES!

101,162,183,107,168,114 y 115.~ Alto contenido de
arsenico en la maleria prima, y adesas las
[} 9 00 0 0 I 8 Pplacag de los filtros ya estan deterioradas.
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES (X-R)

DEPARTANENTO ] SUPERVISOR l PRODUCTO FROPIEDAD ESPECIFICACION

PRODUCCION €. N0 A Hiro4a 75 ARSENICO B - @.5

TRECUENCIR CAPACIDAD REAL PROCESG{CAPACIDAD DEL PROCESO GRADD UHIDALES § K. CARIA
C¢ADA CARGA [ 8.9825 1.3282 ALIMENTICIO nywM 6
[ 12 j12 112 12 ji2 jlz ji2 ji2 |12 |tz qiz2 Ji2 [12 [12 |12 [i2 12 [12 }12 jI2 {12 |12 |12 [i2 |12

tove [i1z6[127]128]125 [130[13t]1%2 (193134135 | 1ae [139Y3a 199 [1se 141 142 10
LECTURA | & | 2 3 [ 4156|289 |10 [s1 |32 3 |ad [15 [s6 |17 J1e

1 [40i.500 v 22| aa] 22| 28] 03] 6] 22 an] 5] 18] 15 20 20] a4 1o
T.82[.1a[.15].0e.02] 0a].12] o0} e6] . 01]. e9]c12] 3] .85 .62 -“?%'Ql
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1y 2.-Se agreso muy ripido ¢ sulfhidrato de sodio e

. s hiza que se dificultara 1a precipitacidn
HIER) ded arsenico.
1
T Huba medora en 1a supervisidn y operacidn,
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES ¢X—-R)

DEPRRIANENTD SUPERVTSOR FRODUCTD PROFIEDAD ESPECIFICACION
PRODUCCION E. N A | _H3IPOa 75% ARSENICO 8 - 8.5
FRECUERCIA capalinad REAL PROCESO[CAPACIDAD DEL PROCESO GRADO VRIBADES | WO, CARTA |
CADA CARGA 9,9325 1.3262 ALIKERTICEO roOM ks
HES 12 |12 112 [12 Tiz Ji2 1z |2 {12 Y12 |12 J12 {12 [12 [12 12 |12 Jie |32 Ji2 |12 |1z 112 |12 |12
LOTE 1511152 153]154| 155|156 157 1158)159 | 160|361 {162 ;163|164 {165 [166 167 {168 169]170] 121 [122{173[174]175
LECTURA |26 |27 129 |27 130 3 32 |33 J38 |38 [a€ |20 2% 135 10 144 42 [4) (44
1 1.28].39).32).48}.13}.17|.27].22}.25{.38].21 | .28/ .23;.22].25 | .22[. 18] . 33} .58
RAKGD .271.84|.10/ .89 A7
CRATICH
MIEIas

g

#.1259

SRATICA
RANEDS

Lo

R
e.a1a

et

L

L

38 y 44.~ Ervor en la mestra proviniente del
jab io, debido & que no anptaren
[ claranente e! resultado,

LTI

MmO AR A, n ..




CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES

92

¢(X—R>
DEPARTAENTD SUPERVIS IR PRODUCTO PROFIEDAD ESPECIF [CACION
PRODUCCION E. f fe H3POA 75% ARSENICO @ - @.s5
FRECUERCIA ERPACLIDED REAL PROCESOI CAPACIBAD DEL PROZESH DD UHIDALES | HO. CARTA
CADA_CARGA 0.9825 1.3262 ALINENTICIO P 8
AES 12 J17 112 Yot VoL Jo1 [tF Ja1 Jo1 Jo1 Yol Yol Jar Jo1 Ja Jar fer Jut Jo: Jer Yot Ja1 Jar jo1 Jau
L0TE 176|172 (178 {173 |1na 101 [a02 i3] 104] 105] 10 187|119 138 {191 [192 393|134 [195 {196 197 158 }199 208
Lectura st [s2 |53 [s4 [ss 5o [u7 (58 |55 Teo fat |62 [63 [6a J65 Le¢ |67 Les [en |70 |7t |72 |73 |74 |5
5 Taufae].16].26] 0] 25 21 [Laf oxo aa ] 23] e[ 32 25| es [ aa [xe [ naw | za 16 a1 |97 32 o35
RANGO -u2].02].0a]. 29[ a[.10[.os].0a] o5 w7 ] os[ e T.os[Lea] e o e e oo o] e on o]
&2a71Ca i -
nIdias
Lei:
B.5036

=
9.3248F-

L8 -
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: OBSERVACIONEST
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é Hubo una wejora en |2 supervisibn y operacion,
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CARTA DE CONTROL POR LECTUHRAS INDIVUIDUALES

93

81 j61 jol fet e Jas Tel

CRERERO

¢X-~R>
DEPARTANENTO PRODUCTO ESPECIFIcAcIoN
PRODUCCION H3PO4 75% @ - @.5
FRECUENCIR [CRPATTDAD REAL FROCESO]CAPACIDAD DEL PROCESO UNIDADES | HO. CARTA |
GADA_CARGA | 13262 ppM |9
HES 1 fol Yo ¢

Lot 2P1{282 (283 204

210211 j212)213]214]215

222|223 |224 225

LECIURA 7€ |27 {78 179

85 |8¢ [s7 {8s 189 J96

11 Tasfoef.ze]as

-22].261.34].364.26].27

RANGY 851 .88].07

0.8].94] es].az].ea] 01
L. .- .

Llaiid
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s
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LRI =

Jom

GRAFICA

RANE OS
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“e.m1e

PO T

7 =
Huba una weJora en la supervion y operacion.

MRZO AR Ao -




94

CARTA DE GONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X—R2

DEPARTANENTD ] SUPERVISOR I PRODUCTO | FROPIEDAD | ESPECIFICACION
PRODUCCIN E. 1 A H3PO4 752 ARSEHICO @ — @.s5
o =2
FRECUEKCIA CAPACIDAD REAL PROCESO|CAPACIDAD DEL PROCES) GRADD UHIDADES | HO. CARTA
caADA CARGA 0. 9825 1.3242 I ALINENTICTO »OM 10
HES @l [@1 el el [el a1 JaL Jel f&1 |81 [al 81 [eL JelL Je1 jei Joi1 {e1 (Bl fal {oi [al je1 j&1

LOTE 226(227)228(229/230{231]232]231} 224215 | 236
LECTURA  [404]102}10a]194[485{106{107{103]103{110]118
1 }.23].22}.24].26].22].24{.23{.23}.22}.28] .38,

RAKGO W81.82).82§.04).82

SRATILA
NID1AS

238|239 {2401241 1242 | 243{244(245 (244 |247| 248 [249 250,
U U6 1171181119 121322 [123]424] 125
.36.13}.12].28] .50|.48(.18

& 12s
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OFZERVACIBAES

Hubo una wejora en la supervisidn u operacioh.
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R)

DEPARTANENTO SUPERVISOR PRODUCH PROPIEDAD ESPECIFLCACION
PRONCLION £ H3FOA _75% RARSINICO 8 — @.3
FRECUENCIA CAPACIDAD REAL PROCESO[CAPACIDAD DEL PROCESD GRADD UNIDADES | KD. CARTA

CADA CARGA 1.3556 19763 ALINENTICIO T 11

——— =

nES
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LECTRA | 1| 2|3 [ 4] s Q6|7 [0 {9 {se |t {1z e |14 [15 [16 |©7 [18 |19 |20 |1 |2z |23 Jod |25
[ 1

RAKGD
SEATICA Fao . - .. -
MEDIAS SRR N IR b - - B S -
S
sl prosi

BNSN R900 DOUS DS SNs N ) D0 ROAY howd | | S SRNE RS DM |

| RN A e | e e e s ot
- + o
+

02462

=

“Ewazf”

SXATICA
2aRe0S

Sz
Lca.zz:s A T

. R e e e 10NESt
LT |

.

r

¢

N e

1

H

r

.Iu]

<

1

T

lI.!

¢

L)

14

13

L]

1]

! Fodotododadatet bod-4 bod
i 1




96

CARTA DE CONTROL POR LECTURAA INDIUVIDUALER (X=~R)

BEPARTANENTO SUPERVISOR FRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACIOK

TROMICCION BN A HIFO4 75% PLOND o -8 |

FRECUENCTA CAPACIDAD REAL PROCESO]CAPACIDAD DEL PROCESO GRADD UKIDADES J HO. CARTA
[ cADA CARGA 8.5043 6.7630 ALINDNTICTO peM_ | 1
nes o {10 Y19 Jie |10 [19 |19 |10 Y19 |10 {10 [1@ (1@ (10 {1a Jie J1o J1q |14 {10 Jie {10 Jid Jio J1e

LOTE 1]2]3]4i5 6|79 11801 (12 13 114 }I5 (16 J17 j28 129 20 j21 |22 |23 24 f25
LECTURA 2 )3 ays {67894 las 112 |13 §14 [15 j16 J17 48 )19 f2B J21 j22 [23 |ad {28
[ 1 |3.6]2.6[1.7{2.9(6.6{1.2]2,5|8.318.5{9.4]%.5;7.0]2.5]9.2]9.1]8.7]6.9/6.8{6.5(6.6/6.8]7.3]7.2{7.5(|7.8
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS

INDIUIDUALES ¢X-R)
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUVUIDUALES (X-R)
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CARTA DE CONTROL FOR LECTURAS INDIUVIDUALES (X-R)
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES C(X-R)
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CARTA DE CONTROL FOR LECTURAS INDIUIDUALES <(X—R)
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INDIVIDUALES

<¢X—-R>
DEFARTAHENTO SUPERVISOR BRODUCTD PROPLEDAD ESPECIFICALION
PROMUCCION €. N A j__ H3PO4 75% PLOHD B - B
FRECUEKCIRA CAPACIDAD REAL PRUCESﬂiCﬂPMIMD DEL PROCESD AREA UNIDADES | KO. CARIA
CADA CARGA 1.0679 l 1.1879 - ALIMENTICIO rypm 8
HES 12 J12 8L jal [eL @i [aL fa1 Bf |8 Jol |e1 |ai Jel |o1 |ai {8} |Bi
LECTURA  1176{177 181[182|183 186167 [108 13111921193{194]195[1961192{198[199 {288
LECTURA {51 [52 36 157 138 61 162 163 66 (67 168 169 |70 371 J72 |73 |74 |73

[+ Irsje.q

3.6]2.8/3.8

2.4{3.2/3.1

3.1]4.5[5.1)4.8]4.7|3.2

3.2,5.4[4.2{3.8

RAHSD  [a.5fa.6 0.8]0.8

8.2[8.6]0.2]6.2

8.6]0.1

8.3[2.8]

.3]1.4[e.6]0.3]6.1]1,5]2
. 1

Je.2]r.2[e.e

exarica t.

Lo R B

61arica
RAREOS

M

3

12683

)

1.8

LG

4“8

8

1.0 P13

ARZO~ASAn -




104

CARTA DE CONTROL POR LECTURAS8 INDIVIDUALES (X-R}
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES <X-R>
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CARTA DE CONTROL POR LECTURNS INDIUIDUALES ¢X-R)
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ANEXO 3
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INTERPRETACION DE LOS GRAFICOS DE CONTROL (¥-R)
1WA GRATICA DE CONTROL SE CONSTITUYE B 1A SIGUIENTE FORMA
Linite do Control Superior

20ma A
Zom B
Zoma ¢

Hedia de medias o Promedio

Linite de Control Inferior

CUANDO ALGUNA DE LAS SICUIENTES TENDENCIAS SE OBSERVA DN KL GRATICO C X ) SE DICE QUE EL PRCESO
ESTA "FUERA DE CONTROL" ¥ ES NECESARIO TOMAR ACCIOM CORRECTIVA CURMDO LAS INCUEMIRE 1
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; anbio en calibr 1 !en de tquipe chebbtos eg ol o l t c)nm o modificado
DEFer e 1as rediciones dmli cali ricion § nstrunenios
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13
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'I *
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AN . vrerk\efralinarirersesenraaa\afes
AN ARYAY. L ] I [
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ANEXC 4

Diagrama Causa - Efecto
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ANEXO 6

Causas y Acciones a tomar
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CAUSAS BASICAS

ACCIONES QUE SE TOMARON

Inexistencia de un programa
de manteniniento preventivo

Faita de uniticacidn de
criterios,

Personal sin experiencla en
los tipes de analisis que
se requieren,

I Falta de motivacion en el
i} personal

Falta de actualizacich en
los mefodos de andlisis y
en los mancales,

Falta de comnicacicn entre
il el persomal y los
proveedores,

Se elaboro un programa que se ajustara a las
necesidades que requerian los equipos,

Se capacitd al persoml de cada area en las
decisiones a las que deben enfrentasse, para
que ya no hubleran discrepancias en la manera
de reportar sus observaciones. Esto se hizo
per grupos, platicando con ellos para
bomogenizar criterios.

Se capacitd al personal del laboratario y a
los operadores mediante in oirso espectf ico,
ton andlisis de prueda, durante una sewana unal
hora diarfa.

Se hicieron platicas por grupos, para Macerles
ver y sentir ja importancia que sz tiena en la
correcta elaboracion del trabajo quo desempefa
cada uno, en el area que le correspords y conol
afecta cualquier error o nejora en las otraz
areas en general,

Se wolvieron a elaborar procedinientos
correctos, con base a las necesidades actuales
en ¢l proceso,para la produceicn como para los
instrunentos que se utilizan.

Se realizargn juntas para actualizar las
especif icacidhes y caracterfsticas de los
productes, que se necesitan para la materia
prima,
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CAUSAS BASICAS

ACCIONES QUE SE TOMARON

Falta de entrenaniento y
capacilacion de los
operadores, en el reporte
de los resultados en la
produccitn,

Falta de actualizacioh de
los puntos de muestreo

Talta de un program de
enbarque,

Las formlas para medir los
tamques no estan actualiza-
das.

Mal estado de la base de la
Torre-hidratadora.

Se realizo un curso de Control Estadistico de
Proceso, para los operadores haciendo enfasis
en las grificas de contral, de la isportancia
que tiene levarlas actualizadas, con sus
correspond ientes observacidnes en el instante
en que ceurra cualquier desvizeidn en los
puntos grafirados o en €} proceso,

Se hiciernn estudios en el laboratorio para
que se deterninara el lugar correcto, para
tomar las lecturas que se tienen que sacar
al morento de Ia produccion.

Se elaboro un programa que 1levara un control
ms severo en los pedidos de los productos y
se platico con el personal de embarques de la
inportancia que tiene el tiempo de residencia
del producto en su produccidn,

Se verificarm los calcelos que realizan los
operadores para [a cubicacion de tanques y se
decidio actualizar sus procedinientos.

Se mando reparar la base de la torre hidrata-
dora, y se mando cubrir el canal por donde
circula el acido fosfdrico grado tecnico para
evitar la contaninacich de fierro,
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ANEXO 7

Histograma
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CONCLUSIONES
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CONCLUBIONES

El Control Estadistico de Proceso (CEP), s una
herramienta estadistica que ayuda a mejorar el control de
nuestros procesos, y a poder predecir desviaciones en el
mnismo, dado que su filomoffa es la prevencidn y no 1la
corracceién.

La implantacién del CEP en la produccién de 4cido
fosgbrive téonico y alimenticio, se hize nacesaria para
llevar un mejor control del proceso, y llevar un ré&cord de
las desviacionas, como de las causas gue las producen,y
utilisando esta informacién para  implantar medidas
correctivas estableciendo oontroles a fin de mejorar la
calidad de este producto. 8¢ requiere de mucha dedicacién y
conocimiento en esta herramienta estadistica, porque de esa
manera se podra aplicar de una forma adecuada a los procesos
que necesiten un mayor control en su elabeoracién.

Toda compafife debe lograr la conciencia en calidad de su
personal, no importandc que realice labores administrativas,
secretariales, u operativas, dado gque para lograr 1la
Excelencia, se reguieren hacer ocambios continuos de sus
procesos como en este caso. Se puede llegar a formar un gran
equipo de produccién, para siempre estar en los niveles més
altos del mercado en gue sae desarrolle; por eso para
lograrlo se necesita gente entusimsta y con ganas de que las
cosas siempre sigan una l1inea ascendente hacia una calidad;
para estc se requlero dar una capacitacidén que abarque todas
las medidas necesarias para un satisfactorio control de
procesos, para el personal gque labora en todo lo
concernjente al procaso, otorgéndoles manuales con
procsdimisntos completos para gque todos tengan el mnmismo
oriterio y no existan equivocaciones qua a la larga llevars
a tener problemas en la produceién y por consiguiente en el
mercado donde se desarrolle.

Se cbservdé que los procesos del &cido foafdrico técnico y
alimenticio, al prinocipio tenian deaviaciones frecuentes en
los puntos reportados contra las gré&ficas de especificacién,
por eso ss decldié asometerlo a un control m&s estricto
logrande un resultadc méa favorable al atacar las causas
bésicas que se datectaron, gracias a la lluvia de ideas que
proporciono el grupo de personas encargadas a la resolucién
del problema en la produccién del 4cido fosférico; esto
mejord la visién del producto al mercade exterior dando como
consecuencia una mejor aceptacién por parte de los clientes.
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El tiempo gue se 1llevé en implantar el CEP en el procesc
de fcidoe fosftérico téonico Y alimentiocio, fué
aproximadamente de 3 meses, debido a que la capacitacién fué
dada principalmente a los operadores encargados del proceso
ya que ellos son los gue reportan los datos que se van
obteniendo a lo largo de la produceidn, logrando asi un
aumento en la confiabilidad de los resultados obtenidos en
la olaboracisén del &cido fosférico técnico y alimenticio y
una agilidad para atacar los problemas que se sucitan a
diario con prontitud.

Los puntos registrados en las gré&ficas de controel son
puestos manualmente por los operadores, sin embargo axisten
paquates que se adaptan a una computadora personal, dque
facilitan la elaboracién de tablas, dlagramas de pareto y de
causa y efecto, graficas de control y de especificacién,
histogramas y otros, tales como son los paquetes de Lotus
123, Plow, Quality Alert, Harvard Graphics, Works,Estos
pagquetes fueron utilizados en 1la elaboracién de este
trabajo,dande asi una mejor presentacisén, un grado menor de
squivocacién y una mayor rapidez en la realizacién de este
trabajo comparado si se hubiera hecho manualmente.

Por lo que podemos darncs ouenta gue con esfuerzo y
perseverancia se logra sacar avante resultados
satisfacteorios en los procesos de #cido fostfdédrico técnico y
alimenticio, y de la misma manera se logra resolver
cualquier desviaclidn de un proceso o situacién,
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