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IN'l'RODUCCION 

Bl objetivo da oata trabajo ea la iaplantaci6n del 
control Bstadístioo de Proceso (CBP), en una planta de Aaido 
vosf6rico grado T6cnico y grado Aliment1.cio para mejorar •l 
control del proceso y asi disminuir la variabilidad del 
mismo. 

Bl CEP, es un sistema que so basa en la utilisaoi6n de 
t6anicas eatadiatioas las cuales nos peraitan conocer el 
comportamiento del prooeao,para analizarlo y obtener 
intormaoi6n en forma ripida y oportuna, de esta -nera se 
puedon tomar acciones que nos eonducen a mejorar la calidad 
del producto. 

Bl CEP implica la eliminaoi6n de las causas especiales 
de excesiva variación de un proceso y prevenir su 
repetición; unn vez logrado esto podemos considerar las 
variaciones debidas a las causas comunes. 

Las grificas de control son una herramienta auy poderosa 
para distinguir las causas especiales de variaci6n d• lae 
cau&as coaunea.Laa qr6fiaas de control tu6ron inventada• en 
1920 por el Dr,. Walter shevart, de loa laboratorio• BBLL, 
ban sido auy utili•adaa y con auobo 6:dto en diferent•• 
paisea como B.U.A. y Jap6n. Bate tipo da gr&fioa8 son las 
que ae reali1an en este trabajo, ya que peralten ver 4• 
.anera r6pida y clara lo qu• esta pasando r•alaent• en el 
momento de la produooi6n.Bn este caso aplicado a l• 
produooi6n del 6oido fosr6rioo gra~o t6onioo y grado 
alimenticio. 

En el presente trabajo, •• han conjuntado laa 
herramientas estadistiaas,dando una ezplioaoi6n de aoao se 
aplicaron a ambos procesos para mejorar la calidad de loa 
productos terminados. 

se describen de manera hrove loa pasos da produooi6n, 
mediante un diagrama da bloques indicando los dif•rant•• 
equipos utilizados,asim.ismo sefialando las reacciones 
presentes en la producoi6n,. 

se menciona tambi6n las propiedades fiaioaa y quiaioaa 
que tienen ambos productos, sus aplicaciones, que causas son 
las que afectan en la elaboraci6n de dichos productos, y la 
toxicidad que existe en ellos,. 



CAPITULO I. 

Generalidades 



Gll!llllRALJ:DADES 

I. Descubrimiento y Desarrollo del Aoido Fosf6rico. 

La historia del 6cido fosf6rico esta liqada 
estrechamente con la del f6sforo, el cual fue descubierto en 
1669 Por el alquimista alem6.n Renning Brandt al evaporar 
orina y calentarla al vaoio. 

Posteriormente, el descubrimiento de la presencia do 
f6sf'oro en los huesos trajo consigo un renovado interés en 
la obtención do aste elemento, sobra todo al ser relacionado 
con el crecimiento de las plantas. 

A aediadoa del siglo XIX se desarrollaron varios métodos 
para la produooi6n de fertilizantes por medio da la 
digesti6n de huesos y roca tosf6rica con 6oido sulfúrico y 
'oido nítrico. Estos métodos son las bases de los diferentes 
procesos que existen en la actualidad para la obtenci6n del 
6cido.fosf6rico, 

Los primeros m6todoa de obtenoi6n de t6storo, consistían 
en la destilaoi6n del 6cido fosf6rico, en barricas de barro 
laa cuales eran a la vea muy costosas y fr6giles. Por esta 
raz6n se pretendía obtener el f6sforo directamente de la 
roca, siendo el principal obstAoulo para lograr esto, el 
auainiatro del calor requerido para la reacci6n. 

Una contribuci6n siqni!icativa a la obtenci6n del 
f6aforo, fué la aplicación de energía eléctrica para 
auainiatrar el calor para la rea.ooi6n que hizo Raa4man en 
Escocia •n 1888. 

Cabe hacer notar que las primeras plantas con hornos 
elictrioos se construyeron con el fin de producir .fósforo 
para la manufactura de productos tales como cerillos, y no 
para la producción del Acido fosf6rico, ya que no fué sino 
hasta principios de siglo XX cuando se empezaron a construir 
plantas para la elaboraoi6n da tcido a partir del f6storo. 
Varias de estas plantas utilizaban el proceso de un paso, 
que conaistia en quemar a el pent6xido de fósforo (P20S) los 
vaporea de f6sforo que se obtenian del horno eléctrico, y 
reaccionar el pant6xido de fósforo (P20S) con aqua para 
forlllar •l Acido fosf6rico. 



CAPITULO II, 

FundaMentos QuÍMicos 
y 

Aplicaciones 



FDllDAHBllTOS QUrKrcos DEL ACIDO FOSFORrco 

srwrEsrs DEL H3P04 

La producoi6n del leido fost6rico, implica quemar 
fósforo en presencia de aire para posteriormente hidratar el 
pent6xido de t6storo que se forma; las reacciones que 
ocurren son las siquientes: 

P4 + P502 -----> P4010 

P4010 + 6H20 -----> 4H3PQ4 

.o. H= 644, s koal/mole 

6H= 306,71 koal/mole 

PROPrEDAI>BS FIBrccourMICAB DEL ACIDO FOSFORICO 

Bl 6cido fosf6rioo es relativamente inactivo a bajas 
temperaturas y reacciona con la mayoria de los metales y sus 
óxidos a temperaturas elevadas. No es vol6til y es 
moderadamente estable a altas temper.aturas donde mantiene 
sus propiedades acidicas. 

PROPrEDADES SOBRESALrEHTES DEL ACIDO FOSFORrco 

Bl leido fost6rico, solo contiene contaminantes como 
oxi-Acidos de f6sforo, a nivel partes por millón, y trazas 
de impurezas como fierro, arsénico y plomo.Esta 
caracteristica lo hace muy 6.til en la producci6n del 6.oido 
to11f6rico grado alimenticio, el cual se obtiene eliminando 
estas iapurezas. 

El 'cido fosf6rico es un Acido menos fuerte que el 
sulfúrico o el clorhidrioo, y disuelve metales y 6xidos a 
una velocidad menor que aquellos. Esta propiedad es muy útil 
en el tratamiento da metales cuando las propiedades de los 
6cidos tuertas son indeseables.Aai mismo, cuando el 6.cido 
fosf6rico reacciona con una superficie metAlica, esta se 
cUbre por una película de fosfatos.Este efecto se debe a la 
insolUbilidad de las sales de metales pesados y se usa en la 
industria para proteger superficies metAlicas. 

Bl Acido Postórico grado Técnico se maneja a una 
conoentraci6n de 85% B3P04 y el Acido Fosf6rico grado 
Alimenticio se maneja a una ooncentraci6n de 75% R3P04. 
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BSPBCIJ'ICACIONES DEL ACIDO FOSFORICO GRADO TECNICO 

CARACTBRISTICAS 

Moabre oom6n: 
Moabr• químico: 
:r6rau1a1 
Peso Molecular: 
Apariencia: 

conoentraoi6n 
(Co•o "' H3P04) 
:riarro (ppml 
Gravedad especifica 
(25°C/15°C) 
T••peratura Cristalizaci6n 

Acido Fosfórico grado Técnico 
Acido ortotost6rico 
H3P04 
98 
Liquido cristalino pudiendo 
tener partículas en suspensi6n. 
85 - 86 

0.0-10 

1.574-1.596 
21 ºe 

Debido a la temperatura de cristalización el ácido toet6rico 
grado técnico debe almacenarse en tanques que tengan un 
sistema adecuado para calentar en cualquier clima. 

BSPBCI!'ICACIONES DEL ACIDO FOSFORICO GRADO ALIMENTICIO 

CARACTERISTICAS 

•ollbre común: 

•oabre quimico: 
1'6raula1 
Apariencia: 
conoentraci6n 
(Co•o "' B3P04) 
Ar•6nico (ppm) 
Plo•o (ppm) 
Temperatura Cristalizaoi6n 

Acido Fosfórico grado 
Alimenticio 
Acido Ortofosfórico. 
H3P04 
Líquido cristalino 
75 - 76 

o.o-o.5 
o.o - 8 
-11.s ºe 

Bl Aoido fosfórico alimenticio se puede almacenar en tanques 
a la intemperie ya que no existen muchas probabilid.ades de 
que ae lleque a cristalizar. 



10 

APLICACIONES DEL ACIDO POSPORICO GRADO 
TBCNICO Y ALIHBNTICIO 

ACIDO POSFORICO GRADO TECNICO 

a)PRODUCCION DE FERTILIZANTES 
El uso principal que se la ha dado al 6cido fosf6rico, ha 
aido para la alaboraci6n da fartili1antas. En la actualidad, 
se estima que un 70% del f6aforo que •• procesa, •• utili•a 
en la producci6n da iatoa. 

b) AGBN'l'E DE BNLACB 
Bl '-oido t'ost6rico ae utiliaa como agente da enlace en la 
fabrioaoi6n de tabiques refractarios con alto cont•nido de 
altímina.La pureaa del 6oido permite que •• forae un cemento 
de fosfato de al11aina con en.lacea muy .fuertes que pueden 
resistir un uplio rango de t.,.peraturaa. Bate tipo de 
tabique ae utiliza sobre todo en la industria productora del 
acero. 

c) INBIBIDOR DE COMBOSTION 
El 6cido foaf6rico se ha utilizado para tratar fibras 
textil•& a fin de aumentar la resistencia de 6stas a la 
collbuati6n, 
Los inhibido.res de flama funcionan en diversas toraas; 
algunos se tunden o fusionan a temperattU:as cercanas a la de 
collbuati6n del material, da uta fonia cUbriindolo para 
evitar qua continúe la combuati6n.Tallbién ae pienaa que se 
pueda evitar la propagaoi6n de la colllbusti6n, qeneranc!o 
qaaes no-inflamables qua diluyan la cantidad de qaaes 
intlamablea. 
Bl 'cido toat6rioo actúa como catalizador para recSucir la 
cantidad de qases infllllllables. 

d) TRATAMIENTO DE METALES 
El 6cido tosf 6rico encuentra una de aua principales 
aplicaciones en el tratamiento de metales. Entre sus varios 
usos en este campo, se encuentran los aiquientear 

- Limpieza da acero y aluminio 
- Limpieza de cobra y lat6n 

Limpieza a calderas 
- Li•pi••a de equipo 16cteo 
- Limpieza de acero inoxidable 

Pormaci6n de pel1culas de protecci6n 
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e) srNTESrs DE COMPUESTOS ORGA!lrcos 
Bl 6cido fosf6rioo se utiliza en la aintesis de varios 
compuestos orq6nicos tales como el Aaido 9licerofosf6rico, 
utilizado en modioina, y fosfatos de celulosa, qua •• usan 
como adhesivos. También se utiliza como catalizador en la 
síntesis de compuestos como etileno, materiales asfAltioos, 
la polimerización de olefinos a compuestos de hidrocarburos 
liquides. 

f) ESTABILrZADOR DE ARCrLLA 
Una aplioaoi6n mas que le da al 6.cido fosfórico, es la. de 
utilizarlo como ,agente estabilimador para. arcilla que se 
emplea en la construcción c:Se cimientos para viviendas y 
carreteras. Al estar seca, la arcilla es un buen agente para 
construir estructuras que soporten peso, pero al absorber 
aqua se desintegra con facilidad en lodo. 
cuando se agrega una pequefia porción del 6cido f'osf'6ricio a 
una tierra de arcilla, y la mezcla resultante ae deja 
reposar en condiciones húmedas, se presenta una reacción 
entre el 6cido y los minerales en la arcilla. Bsta reaooi6n 
ocurre en dos pasos: primero, el ácido extrae aluminio y/o 
hierro de la arcilla, y posteriormente se precipitan 
f'osf'atos de aluminio y/o f'ierro que se polimerizan y 
cementan la arcilla. 
El tratar la arcilla con el 'cic!o f'osf'6rico, es 
esencialmente un proceso de oementaoi6n para roraar una 
masa a61ida que resiste la aooi6n desintegrante del aqua. 

ACIDO FOSFORICO ALIMEll'l'ICIO 

Bl leido fosf6rico puede ser de qrado alimenticio para 
utilizarse en la elaboración de productos de consumo diario. 
Bate leido tiene una amplia aplicaci6n dentro de la 
industria; debido a sus caracteristicas de acidez, precio y 
valor nutritivo, se prefiere para muchas aplicaciones en 
lugar de los 6ciidoa orqAnicos de mayor precio. 
La principal aplicaoi6n del loido fosf6rico esti en la 
manufactura· de f'osfatos que se utilizan en la in4ustria 
a.limentaria. 

a) BEBIDAS GASEOSAS 
El leido fosf6rico so utiliza ampliamente en la industria 
pro4uctora 4e bebidas gaseosas, en especial en las 4e cola y 
en la llamada cerveaa de raiz (Root Beer) • En esta 
aplicaci6n se utilizan también los leidos orqinicos como el 
oitrico, tart6rico y maleico. pero estos por lo general, ee 
usan en bebidas 4e mayor cialidad, dado su mayor ooato. 
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Los 6oidos dan a la bebida su sabor refrescante y picante. 
Bl Acido tosf'órioo tiene un menor precio que el de los 
6oidos or9Anioos , y es un Aoido m6s tuerta que ellos por lo 
que se puede usar menor cantidad para obtener los resultados 
deseados. Batas dos propiedades hacen, que el Aoido 
fosf6rioo sea aproximadamente 20 veces m6s econ6mioo de 
usarse, en comparaoi6n con los otros. 
El aspecto económico no es el único que gobierna el uso del 
Aoido fosf6rico en esta aplioaoi6n • Los 6oidoB sulfúrico y 
olorbidrioo son aun mas baratos y a la voz mas fuertes. sin 
embarqo, estos Aoidos no se utilizan ya que se prefiere el 
rosf6rioo por tener propiedades alimenticias que los otros 
4.oidos carecen. 

h) MERKELADl\S 
El 6oi4o toat6rico ae utiliza en la iudustria de mermelada 
para preparar rellenos para donas y pasteles, que tienen la 
propieOad de ser firmes y poco húmedas. El ácido se usa como 
aqente buffer para controlar la acidez y para secuestrar 
cationes metAlicos, como el fierro, que le dan color 
indeseado a la mermelada. 

c) AZOCl\R REPINADA 
Las impurezas del azúcar se eliminan al retinarla. 21 licor 
4e azQcar se trata con Aoido toat6rioo y 6xido de calcio en 
un tanque, en la presencia 4e aire que se introduce por la 
parta interior. lll precipitado da fosfato de calcio junto 
con insolubles e impureae.s del azo.car·, forma una nata en la 
parte superior que se separa mec4nicamente del licor. 

d) VARIAS 
Bl 6cido fosf6rico se utiliza como nutriente y aqonte buf~er 
en operaciones miorobiol69icas como en la producción de 
a.ntibi6ticos. También se emplea para dar sabor acidioo en 
los a~erezos para ensalada_s. 

otra aplicac16n dol Aoido fosf6rioo está en la producci6n 
de aceites y grasas vegetales. El Acido se añade en pequefias 
cantidades durante el proceso de manufactura para controlar 
el pH y secuestrar iones como niquel, f"ierro y cobre que 
aceleran la transtormaci6n cJe los aceites y grasas para 
volverlos 
rancios. 



13 

SEGURIDAD 

TOXZCZDAD 

Bl 6cido f osf6rico no est6 olasif ioado como un compuesto 
qu!mico peligroso.Sin embargo, es un liquido corrosivo que 
puede ocasionar quemaduras al contacto con la piel.A 
exoepci6n de los ojos, usualmente se requiere de contacto 
prolongado con la piel antes de que algunos individuos 
sientan quemaduras o irritacionos.El contacto frecuente o 
constante de este 6oido con la piel puede provocar 
dermatitis en el 6rea afectada. 

El 6cido fosfórico puedo ocasionar dafios si se ingiere, 
y la niebla del 6oido es irritante.El 6cido fcsf6rico no as 
explosivo o inflamable, pero al contacto con metales 
férricos menos resistentes que el acero inoxidable libera 
gas de bidr6geno. 

El fósforo elemental es un s6lido quo se prende 
eapont6.neamente al contacto con el aire liberando vapores 
que son irritantes a la nariz, qarqanta y pulmones .Al 
contacto con el f6sforo, oe debe bafiar el 6rea afectada con 
agua. fria en abund.ancia.El agua fría solidifica al f6sforo, 
con lo cual es más ficil de removerlo de la piel. 

ZQDZPO DE PROTECCZON PERSONAL 

se debe tener equipo da protacoi6n para todo aquel 
personal que labore en la producoi6n, o en el manejo, del 
6cido fosf6rico.Bl equipo que recomienda la Asociaci6n d.e 
Productores Químicos (HCA) es el siquiente: 

1.- Gogglee de adherencia equipad.os con lentes de plástico o 
de vidrio resistente al impacto.Estos deben usarse en el 
caso dónde exista la posibilidad de que penetre 6cido 
fosf6rico a los ojos. 

2.- Anteojos de sequridad con quardas laterales de 
protecci6n.Estoa se deben de usar para proteger los ojos en 
todo momento. 

3. - Caretas de pl6stico / estos se deben usar para dar una 
aayor protecci6n, pero deben utiliaarse en conjunto con los 
qoggles. 
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4.- Equipo de respiraci6n y m6scaras.Bste tipo de equipo se 
deba utilizar al haber emisiones de gases tóxicos, como 
vapores de t6storo .Entre este tipo de equipo, se encuentran 
los de respiraoi6n autónoma , que ofrecen la ventaja de una 
mayor aovilidad a cambio de que su empleo requiera de 
entrenamiento. 

s.- Guantes de hule.se deben utilizar al manejar el 6.cido 
foaf6rico. se recomienda un traje de hule para proteooi6n 
contra salpicaduras y botas del mismo material para poder 
circular por 6.reas donde haya 6.oido.Para limpieza de tanques 
es reco•endable usar un traje de hule con goqles y careta. 

PRIMEROS AUXILIOS 

El método m6.s efectivo para el tratamiento de la piel o 
de loa ojos al contacto con el Acido fost6rioo, es el de 
eliminar el 6cido con grandes cantidades de aqua.si después 
de lavar por 15 min. el ojo de la persona afectada continua 
teniendo dolor, se puedo agreqar una gotr.. de aceite 
mineral,aceite de olivo o de castor para reducir el dolor 
del ojo.El ojo debe ser aUbierto, oolocando un parche sobre 
,1, y se debe consultar a un médico de inmediato. 

En caso de quemaduras de 6cido caliente, se debe lavar 
la parta afectada con agun en abundancia. Para ali vi ar el 
dolor puede tomaroe aspirina o, en casos severos, una toalla 
limpia mojada con agua o con una soluci6n 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 quemaduras. 

Al ingerir ácido foaf6rico, se deben tomar grandes 
cantidades da ac¡ua para diluirlo.Es recomendable tomar un 
neutra1i•ante como la leche de ma9nesia,bidr6xido de 
aluainio, o soluciones de jabón.No deben tomarse 
carbonatos por la 9enereci6n de gases. 

Bn el caso de ingerir f6sforo 6 aqua con residuos de 
este el .. ento, ae recomienda inducir el vómito y asi 
continuar hasta que el fluido del vomito sea claro. 
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CAPITULO I II. 

Breve descripción de los Procesos 
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BREVE DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PARA LA OBTENCION 
DEL ACIDO FOSFORICO GRADO TBCNICO Y ALIMENTICIO. 

OBTBNCION DEL ACIDO FOSFORICO TBCNICO 

Bl .f6storo en estado s6lido se transporta en carros 
tanque de ferrocarril debidamente protegido por una capa d• 
qas inerte como el nitrógeno ( ae neceaita para evitar la 
iqniai6n del f6storo, dado dado qua en praaenoia de oxiqeno 
produce calor ) , posteriormente se funde el t6sforo 
introduciendo vapor al serpentín de cada carro tanque que 
pasa directamente a la abara d• oombusti6n a una 
temperatura entre 55 y 65 ºe aproximadamente, a la cual ae 
mantiene el f6sforo fundido. 

Los qases que salen de la cámara ae encuentran a una 
temperatura de 900 ºe aproximadamenta,estos gases entran a 
la torre bidratadora-absorbedora (debido a que se empiema a 
adicionar aqua para que se humedezcan los gasea), por la 
parte interior.En esta secci6n loo gases aon rociados con 
.leido fosf6rico diluido qua sale por varias boquillas de 
asperai6n y con lo que se logra reducir la temperatura de 
1os gasea a 250-200 °c aproximadamente. Al salir de esta 
aeooi6n los qaaea pasan a la parte superior de la torre, que 
ea la aecci6n aboorbedora. Los gases que salen de la torre 
se dividen y son succionados por los ventiladores los que 
descargan a unos soparadoree ciol6nioos, (debido a que con 
el contacto del aire con las paredes, BB separa el 6oido 
liquido de los gasea al quedarse en las paredes, para que se 
despidan dichos gasea a la atmósfera sin ningún probl-a) • 
Bn ol dueto antes de llegar al ventilador, loa qaae• se 
rocían con agua desmineralizada antes de que estos aalgan a 
la atmósfera. Bl Aoido fost6rioo concentrado se colecta en 
el rondo de la torre y sale de ella a 1054 C aproxiaadaaente, 
el 6oido cae a un enfriador de qraf'ito, y •• vuelve a 
reciclar hasta obtener la ooncentraci6n deseada de 85\ 
B3P04, y.de alli pasa a un tanque donde a• bombea atrav6a de 
un enfriador de placas a los tanques de alaaoenamiento. Toda 
el agua que se utili•a en el proceso, ya sea para repuesto o 
para enfriamiento es agua desmineralizada, a excapci6n de la 
que ae utiliza para en~riar las o&maras de colllbusti6n. 

Reacoi6n de Colllbusti6n 
P4 (1) + 502 (q) ----> 2P205 (q) + calor 

En la absorci6n se produce el 6cido de acuerdo a la 
reacoi6n 

P20S + 3820 ----> 2U3POt + calor 

Para la elaboraci6n del 6cido foaf6rico qrado tionico •• 
necesitan los equipos que so ilu•tran en la PIG.1 
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OBTBNCIOB DEL ACIDO POBFORICO ALIMENTICIO 

Bl proceso de puritioaoi6n consiste en eliminar metales 
pesados ooao al arsénico y ol plomo, en el Aoido c!la 9rado 
t6onioo, por modio de la adioi6n del sulfuro de sodio, 
s•guido de un burbujeo de aire para eliminar el H2S que so 
torm6. 

Bn el procoso de puritioaoi6n de este ácido se elimina 
estos contaminantes haciendo que se precipiten al reaccionar 
con el sulfuro de sodio. 

Na28 + B3P04 ----> Na2BP04 + B28 

5828 +2H3Aa04 ----> Aa2S5 + 8820 

Una vez que el arsénico se precipita se agreqa filtro 
ayuda al tanque de mezcla, haciendo recircular esta solución 
através del filtro de hojas4En cuanto la mezcla tomada a la 
salida del filtro esti completamente clara y libre de 
impurezas en suspensión, se deja de recircular el icido al 
tanque de mezcla y se envía al tanque aereador. 

81 H28 se e1imina en el tanque aereador, por medio de un 
burbujeo da aire atrav6a del !lujo de Aaido, y 
posteriormente se le agrega H20 para eliminar la turbiedad 
que le da el azurre elemental disuelto en el 'cido, y pasa 
al tanque de almacenamiento a una concentraoi6n de 75% 
R3P04. 

Reaoclones 

4Aa5 +2502 ----> 10As205 

Aa205 +3H20 2H3As04 

5828 + As205 ----> As285 + 5H20 (solvente) 

H3P04 + Nana ----> Na82P04 + B2S 

Para la alabcraci6n del 6cido rosf6rico grado 
alimenticio se necesitan los equipos indicados en la FIG.2 
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FIO.i Proceso de rabricaci~n de ACIJJO FOSFORICLl TECNICO 

F1a.a Proceso de fabricaci~n de ACIDO FOSFORICO ALIMENTICIO 

~B-ltLJ-D "''"' "m~· "''""" ~ """''"""" 

~ 
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CAPITULO IU. 

Aplicación del 

Control Estadístico de Proceso 

.. El MeJo:r recurso 
para Mantener 

un control .. 
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APLICACION DEL CEP A LOS PROCESOS DE HJP04 
TECNICO Y ALIMENTICIO 

El objetivo de la implantación del Control Estadístico de Proceso 
(CBP) en los dos procesos ea mejorar el control que se tiene 
actualmente de los par6.m.etros a medir en ambos procesos, que son 
b6.sioos para cumplir con las especificaciones o requerimientos del 
oliente. 

1. Anllisis de los puntos de control que se tienen instalados en el 
proceso de B3P04 Técnico 

so toma una muestra de B3P04 cada 4 horas en el tanque colector, 
se manda a analizar tierra al laboratorio de muestras y la 
aoncentraoi6n del HJP04 se determina en la planta.Con estos 
parillletros se determina si el ácido est6 cumpliendo con la. 
espeoitioaci6n, mostrando el siquiente análisis, después de varios 
lotas almacenados en el tanque. 

PROPIEDAD 

Apariencia 
Turbidez 
Color 
ccnaentraci6n 
l'ierro 

RESULTADO 

ok. 
5 

10 
85.15 

Trazas 

ESPECIPICACION 

liq. oristalino 
5 max. 

20 max. 
85.0 - 86.0 

10 max. 

UNIDAD 

alfa 
% 

ppm 

Para ousplir oon estas especitioaoiones, se deben sequir los 
aiquientea puntos: 

1) coao la informaci6n que se generaba era lenta se decidió llevar 
una qr6rica por lecturas individuales de medias y ranqos (X-R). 
Bl prop6sito de la grAfioa es obtener información para establecer o 
oaabiar especificaciones, procedimiento de producción, procedimientos 
de inapacci6n; lograr un criterio para decidir si conviene investigar 
oauaaa de variaoi6n del proceso de producoi6n; y para obtener 
deaiaionea rutinarias sobre la si tuaoi6n de rechazo de un producto 
manufacturado o comprado. 

2) Para que se realizara la grAfica por lecturas individuales se tuvo 
que capacitar a los operadores en el manejo de cartas de control asi 
ooao en 1os fundamentos del CEP, haciendo énfasis en la utilidad que 
tienen este tipo de controles, ya que con esta herramienta 
estadistica ellos pueden controlar mejor sus variables criticas de 
proceso y a la larga les redituara en una disminución del trabajo, 
dado que aabrin cuando hacer alqún cambio en su equipo 6 modificar 
una variable del proceso, para dar la calidad deseada; para lo cuál 
ae tuvieron que reunir 125 datos (¡), dado que con esto se tiene una 

(1) A.J.ouncan, "CONTROL DE CALIDAD y ESTADISTXCA INDUSTRXAL", 
alraoaeqa, Cap 18 ,Kixico 1990. 
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infor11aoi6n aAs confiable del proceso.Los primeros datos que se 
reunieron de cad.a propiedad, fueron colocados en tablas que 
corresponden a las propiedades del Acido fosf6rioo qrado tltcnico y 
alimenticio, en el ANEXO 1, dond.e aparecen las lecturas que se 
tomaron para hacer las 9r6fioas de espeoifiaaoi6n. 

3) una ves reunidas las 125 lecturas se grafio6 cada dato indicando 
loa limites los de espaoifioaci6n como se observa en el AHBXO 
1,observandose una gran variaoi6n en los datos obtenidos; se deoi4i6 
que ae tenia que someter el proceso a un control. eatadistico Ida 
severo por lo qua se prooedi6 a elaborar las qr&rioas de control 
correspondientes. 

4) Para poder elaborar las qrAfioas de control se .calcularon los 
limites da control con las 125 lecturas ya obtenidas en las grlfioas 
de espocitioaoi6n, de acuerdo a las siguientes t6rmulas (1) : 

a) cAlculo para la Media o Promedio da los datos (X) 
x1+x2+ ••• +xn 

i= 
n 

donde n= no. de mediciones 

b)C,laulo para el Ranqo (R)I e& la diferencia entre el valor mAximo y 
el valor ainiao de las lecturas anterior y gultim.a. 

R = X.6x - xain 

o) Cálculo para •l Promedio de loa ranqoa (i) 
Rl. + R2 + ••• Rn 

i = --------------------
n - l. 

d) C41culc para la desviaci6n estan4ar (OBBV. BTO.) de la poblaci6n. 

i 
OBBV. STO. 

d2 

•) C6.lculo para el Limite superior de Control (LBCX) 

LBCX = X + B2 * i 
f) C6.lculo para el Limite Inferior de control (LICX) 

LICX = X + E2 * i 
9) c6.lculo para el Limite superior de control de Rangos (LSC) 

(J) B.L.Grant y R.S.Leavanvortb, "CONTROL BSTADIST:CCO DE CAL:CDAD", 
c.2.s.A., Kizico, 1989. 
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h) Cllculo para Liaite Inferior da control de Rango• (LIC) 

LIC =D3*R 
Loa faotoraa (t) qua ae utiliman an al cllculo de loa liaitaa d• 

control y •l Cp y Cpk •• enliatan a continuaai6n1 

J'ACTORBS. 

n B2 

2 2.uo 
3 1.772 
4 1.457 
5 1.290 
6 1.184 
7 1.109 
8 1.054 

' 1.010 
10 0.975 

d2 

1.13 
1.n 
2.06 
2.33 
2.53 
2.70 
2.85 
2.97 
3.08 

D3 

0.076 
0.136 
0.184 
0.223 

D4 

3.267 
2.574 
2.Q82 
2.1u 
2.004 
1.924 
1.eu 
1.816 
1,777 

JlD ••t• aa•o loa factores que •• raquiren para grupo• de n=2 aon: 

B2 2.uo 
d2 1.130 
D3 0.000 
D4 3.267 

i) Cllculo para la habilidad potencial dal prooeco o capacidad del 
procHo (Cp) 1 

(LBB - LI!I) 

Cp = ----------------(6* DBBV, BTD.) 

criterio de 11Valuaai6n 
Cp > 6 = 1 ProaHo Potenaial.aente Capu para .., 3 Ir 
Cp > 1 Proceso Potencialaent• no Capas 

j) Cllaulo para la habilidad real del proceao (Cpk)1 

Cpk = Kain / 3 

zauperior = (LSB - i)/ DBBV. BTD. 

Zinfarior = (Z - LIB)/ DBBV, BTD. 

donde Zmin ea el valor entre zauperior y linferior. 

(J) si •• quiera oonaultar tablas con ala factora•, ver s.L.Grant y 
R.S.Leavenworth, ºCOMTROL BSTADIBTICO DB CALIDAD",Kbioo 1989. 
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Criterio 4e Bvaluaci6n 
Cpk > 6 = 1.33 Proceso raalmonta hibil 
Cpk > 1.33 Proceso realmente no hábil 

para '!:JU 

5) Para la •elacoi6n de la escala en el gr6rioo x·y looalizaoi6n da 
•onas A B y e y limites de control,se tiene_un taaafto d•l qrArioo X 
di••ftado de tal aanera que la media (X) sea localizada en la 
parte central del •isao. Aai aiamo laa •onas e, B y A •• looali1an a 
partir de la media hacia arriba y hacia abajo. La sona e corresponde 
a una desviaai6n aatandar, la 1ona B corresponde a dos deviaciones 
eatandard y la sona A a tres daaviaoionea estandar. 

Bl li?D.i te de le escala de la zona A hacia aabos lados arriba 
(LSCX) y abajo (LICX), representa los limitas 4e control. 

Para la Hlecci6n 4e la escala en c¡rAUco R y lillita 4e control 
•e utiliao aproxiaadaaenta el 80% 4•1 ancho 4e c¡rAf ica para 
repraaentar el limite superior de control (LSC). 

•> Una ve• que •• tienen los liaites de control, la intormaoi6n quo 
•• •99'11• dando en el prooeao, •• fue anotando en las gr6ticas 
oonsecutivaaente y sa tuaron gratioando los puntos, en la linea qua 
aorreapondia uniendolos con lineas, respetando la eaoala que ae 
anouantra en la parta derecha da cada gritigo, coao •• auestra en las 
9rAficaa 4•1 Ho.1 al 5 4• IUlba• propieda4aa en el AHBXO 2. 

7) se anali1aron ••taa griticas de acuerdo a loo criterios de 
intarprataoi6n de qriticos d• control que •• encuentra en •l AHEXO 3, 
y cada ve1 que se encontraba algo tuera de lo estipulado •• tenia que 
anotar ina•diatamente en el eapaoio indicado para las obaervaoionea y 
decir QU• fue lo que ocasiono que en ese momento la producci6n del 
lote no •atuviera bajo control. 

8) una ves que se analisaron las 9r6tioas,aa vio que eziatia una gran 
variación •n lo• datos, con lo que se daci4i6 reunir a lea gente de 
op•raci6n y t6cniooa a fin de determinar cuales eran las causas qua 
e•tal>an provocando •ata va~illbilidad en los datos. 

Beta inrormaci6n fu6 útil para 4ef inir el programa 4e trabajo y 
para encontrar la relación que pudiera existir entre las condiciones 
del proceso y la funcionalidad del producto.El an6liais debe ser 
ezhauativo en cuanto al establecimiento de loa probleaas para cada 
una 4• la• propiedades del producto y no debe iniciarse •in haber 
terainado ooapletaaente el anterior, ya que pudiera haber influencia 
o confuai6n de idea• al aancionar los problemas. 

8.1) Primeramente se forao el grupo con 10 personas, 6 oparador•a y 4 
Inq•niaroa (Suppte prod, Ing Procesos, Ing control calidad y Becaria) 
rauni•ndoae una vez por semana 2 horas, de acuerdo al proceso normal 
4• circulo 4• cali4a4. 
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s.2) La primera herramienta del CBP que se uao •n esta junta fue la 
lluvia de ideas para ver cuales eran las causas qua estaban afectando 
esta variaoi6n, y ae eapa•6 a ver la factibilidad de cada idea. una 
vem que se tuvieron estas ideas •• utiliso un dia9raaa 4• 
causa-Bfecto, utili1ando 4 ramas priilaipa1es1 Mano de Obra, 
Materiales, M'todo y Maquinaria y ae inaertar6n estas ideas, a la v•• 
que •• vio cada una de las cuatro raaaa, si no babia otra causa que 
influyera el etaato,y se anali1aron ha•ta llegar a las causas 
blsicas,encontrandosa con los aiquient•a diaqraaas del AllBXO 4. 

La elaboraoi6n d• estos diaqraaas deben ••r de tal forma que 
quede lo da completo posible, ya que de al •• derivan aooionea, 
propuestea, normas, procediaientoa, etc., para •liminar las causas 
•speciales de daaviaci'6n y pr•v•nir que 11• presenten otras. 

Bl d.iaqraaa causa-Efecto, debe mostrar claramente las diveraaa 
causas que ateotan un resultado olaaifioandolo ·y relaoionandoloa; 
recordando que un buen di&qra.ma causa-Bfeoto, es al que logra el 
objetivo de encontrar la causa del efecto que se esta analizando. 

8.3) Una vea analizado el diagrama 49 causa y Bfeoto, •• procedi6 a 
realisar un diagrama de Pareto; como ae ilustra en el AlfBXO 5, eato 
se hizo con el fin de darnos cuenta da cuales eran laa causas de 
•ayor prioridad que nos afectaban en las diferent•a propiedades y con 
esto ayudarnos a diatinquirlas m6s f6ci1aante, para poder eli•inarla• 
y lograr que nuestroa procesos ee sometan a un buen control;•• 
iaportante hacer notar que no ai .. pra 1a oauaa que •• repita ala aer& 
la •i• importante, •• necesita un an&li•i• para determinar cuilea aon 
las que ala eatin afectando en la elaboraoi6n del 'ºido foaf6rioo 
qrado t6onioo y qrado alimenticio. 

8.4) Ya que se tuvieron las. causas blsiona , •• procedi6 a tour la• 
acciones neceaarias para tratar de qua no ae volvieran a repetir, 
para asi mantener nuestro proceso bajo un control estadlatico, ••tas 
acciones fueron analizadas y llevadas a acabo de una aanera auy 
eficiente, ••diante platicas con el p•raonal involucrado en la 
realisaci6n de manuales y con laa peraonaa que tenlan que aplicar 
dichos proc•diaientoa, como ae observa en el AHBXO 6. 

8.5) znaediatamente con los datos que se obtenian •• deoidi6 
analizarlos por medio del uso del Histograma, para ver 4• aanera a.As 
clara la tendencia que se tenia con la proporoi6n del rcaul tado d• 
los datos; pudiendo observar que babian ª'ª datos en laB sonas 
laterales que en el centro de la curva;coao •• ilustra en •1 AlfBXO 7. 

9) se empezaron a aplicar medidas correctivas sobra todo en las 
causas especiales de mayor prioridad que 11e encontraron con este 
segundo grupo de 125 datos, se colocaron los nuevo• limite• d• 
control, con las f6rmulaa del punto 4, y con la ••cala 
correspondiente a dichos limites se registraron laa lecturas 
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siguientes de ambos procesos en sus grlf icas a las cuales pertenecen 
para reunir los datos para el tercer qrupo,( qrAficas del No.& al 10) 
que se encuentran en el ANEXO 2. 

10) El reporte de estos nuevos datos, dieron una visi6n de mejora 
notable, se enoontr6 que la variabilidad del proceso babia disminuido 
notablemente. se espero tener otros 125 datos y se recalcularon los 
límites de control, observlndose que ya se encontraban dentro de los 
limites de especiticaci6n; como se puede apreciar en la parte 
interior de la gráfica No. 11, como se ve en la ultima gritica de las 
propiedades en el A!IBXO 2; el c6lculo del cp y del Cpk reflejo que el 
proceso de producoi6n del Acido Fosf6rico Técnico ya estaba bajo 
control estadístico. 

II. Análisis de los puntos de control que se tienen instalados en el 
proceso da B3P04 Alimenticio. 

Se toma una muestra de cada lote y se envía a1 laboratorio de 
control de calidad., para determinar la cantidad de arsénico, plomo y 
la concentraoi6n del R3P04 se hace en l~ planta, y al tenerse varios 
lotes almacenados en un tanque se determina el siguiente anllisis: 

PROPIEDAD REBUL'rl\DO EBPECIPICACION UllIDl\D 

Apariencia ok liq. cristalino 
Olor sin ninquno 
Sal:>or ok ok 
Concentraci6n 75.38 75.0 - 76.0 % 
Are6nico Trazas 0.5 max. ppm 
Plomo Trazas 8 max ppm 
Metales pesados < 10 20 max. ppm 
Fierro 6.57 10 max. ppm 
:rosratos alcalino& 0.33 0.4 max. ppm 
Cloruros Trazas 30.0 max. ppm 
:rloruros 1.03 10.0 max ppm 
su1ratoa Trazas 100.0 max ppm 
Sulfuros Trazas 0.4 max ppm 
Nitratos Pasa pasa la prueba 
Acido hipe o f'osforoso Pasa pasa la prueba 

Para cumplir con las especificaci6nes, los puntos de control se 
instalaron en forma similar a lo antes comentado con el leido 
fosf6rico t6cnico. 
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ANEXO 1 

Gráficas de Especificación 
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BLAllORACIOH DE GRAFICAS DE BBPECIPICACIOH 

El realizar un estudio de un proceso,. no es algo sencillo 
requiera tiempo y mucha dedicaoi6n; se tiene que tener personal 
capacitado para resolver dudas, proponer cambios y mejoras, para que 
todo marche b~jo un régimen mAs controlado. 

La producción del ~cido tostórico, en ciertas ocasiones presenta 
alqunas complicaciones, como en cualquier tipo de proceso, por lo que 
es recomendable estudiar con mis detalle el comportamiento del mismo 
en un tiempo determinado, deoidiendooe primeramente juntar un grupo 
de 125 lecturas para empozar a analizar el comportamiento que se 
tenia en laa·propiedades que más ateotaban a la producción del 6cido 
tost6rioo gr~do técnico y grado alimenticio. 

Las lecturas se colocaron en una gritica de especiticaciones, en 
donde los limites eran 1as especiticaoiones correspondientes a cada 
r;>ropiedad 

PROPIEDAD 

COHC. H3P04 TECHICO (%) 
l'IERRO (pplll) 
COHC. H3P04 ALIMENTICIO(%) 
ARSEHICO (ppa) 
PLOMO (ppa) 

ESPBCIPICACIOHBS 

85 - BG 
o.o - 10 

75 - 76 
o.o.- 0.5 
o.o - 8 

se observ6 que algunas lecturas sobrepasaban los limites de 
espeoiticaoi6n por lo qua se deoidi6, caloul•r loa límites de control 
para observar el comportamiento con mis claridad con las lecturas 
consecuentes que se venían dando. 
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DllOS 01 COICl!li!CIOI DI !C!DO IOSIOilCO 851 Gi!DO !ICIICO. Pil!li GROPO 

:10. DATOS l COIC X l R!MGO : : ___ : __ : ___ : ¡10.D!Tos¡~¡~¡ ¡~¡~¡~¡ 
t 1 ! U.6 ! \ , ___ , ___ , o' ! 26 ! 85.4 ! ! 

·---·---· 0.5' 
! 51 i 15.7 ! ! , ___ , ___ , 0.4 1 

! 2 ! as.s:---l , ___ , ___ , 0.1 1 
! 27 ¡ 85.9!---: , ___ , ___ , 0.5 1 

! 52 ¡ 15.3!--! 
, ___ , ___ ¡ 0.3 1 

¡ 3 ¡ 85.7!---: , ___ , ___ , 0.3 1 
¡ %8 ! 85.•J---: , ___ , ___ , 0.1 1 

! 53 ! 85.6!--l , ___ , ___ , 0.2 1 

! 4 ¡ 85.•:--·-: 
·---·---1 0.1' 

! 29 ¡ 85.3!---i , ___ , ___ , o' ! 54 ! 15.4!--i , ___ , ___ , 1.2 1 

¡ 5 ! 85.5!---: , ___ , ___ , 0.3' ! 30 ! 85.3!---: , ___ , ___ , 0.1, ! 55 ! 84.2!--i 
, ___ , ___ ¡ 0.6 1 

! a ¡ as.2:---i 
·---·--· 0.2 1 

: Jt : as.2: ___ : 
: ___ : ___ : 0.l: 

: 56 : u.a: ___ : 
: ___ : ___ : 0.3: 

J T ! 85.4!---: , ___ , ___ , 0.5 1 
¡ 32 , as.s:---! , ___ , ___ , 0.1 1 

: 57 ! 85.l!--l 
'--·---! 0.1, 

¡ 8 ¡ 85.9!---: , ___ , ___ , 0.1 1 
! 33 ¡ 85.•:---! , ___ , ___ , 0.1 1 

! 51 ¡ as.2¡--¡ , ___ , ___ , o' 
: 9 : 85.8: ___ : 
: ___ : ___ : 0.6: ¡ 3C ¡ 85.l¡---: , ___ , ___ , o' ¡ 59 ¡ 1s.2¡--¡ 

, ___ , ___ , 0.1' 

! 10 ¡ u.•¡---l , ___ , ___ , O.l, ! 35 ¡ 15.3!---: , ___ , ___ , 0.2 1 
! 60 ¡ 15.3:--: , ___ , ___ , o' 

¡ 11 ! as.1¡---l , ___ , ___ , 0.5 1 
! 36 ! 85.IJ---: 
·---·---1 0.2 1 

! 11 ! 15.3!--l 
·---·---· 0.1, ! 12 : 85.6J---i 

, ___ , __ 1 0.5' ! 37 J U.9!---: , ___ , ___ , o.~ , ! 12 ! 15.2!--l , ___ , ___ , o' 
¡ u ! 85.1!---: , ___ , ___ , 0.2 1 

¡ 38 ¡ 14.5 :---! , ___ , ___ , D.8, 
l u : 15.2: __ : 
: ___ : ___ : 0.1: 

! u ! 84.9 !---i , __ , __ , 0.1, ¡ 39 ! 85.lJ---: 
·---·---· 0.1, 

! H J 15.1!--l , ___ , ___ , 0.4 1 

¡ u ! 8(.8!---: 
·---·---· 0.4 1 

¡to ¡ as.2¡---i , ___ , ___ , 0.5 1 

: as: 15.5: __ : : ___ : ___ : o: 
! 1s ¡ at•!---i , ___ , __ , 0.5 ¡ 

¡u ! as.1¡---l , ___ , ___ , 0.5. 
1 66: 15.51 __ : 
: ___ : ___ : 0.11 

! 11 ¡ 8(.9!---i , ___ , ___ , 0.2 1 
! u ¡ 16.2!---: , ___ , ___ , o' ! gy ! 15.6!--i , ___ , ___ , 0.3 1 

! 18 ! 15.1!---! 
·---•--1 0.1 1 

: u ! 86.2!---! , ___ , ___ , O.l 1 
¡ 68 ! 15.3!--l , ___ , ___ , a.1. 

! t9 ! as.2:---i , ___ , ___ , 0.4 1 
! H ! 86.l·i---! , ___ , ___ , 0.1' ! 19 ! 15.2!--! , ___ , ___ , 0.1, 

! 20 ! u.s¡w--! , ___ , ___ , o' ¡ 45 ! 16.2!---i , ___ , ___ , 0.3 1 ! '° ! 15.3!--l 
·---·---· 0.1, ! 21 ¡ as.s:---i , ___ , __ , 0.4 1 

! C6 ! 85.9!---: , ___ , ___ , 0.4 1 
! T1 ¡ 15.•!--! 
·---·---· 0.3 l 

: 22 ! u.2!---i , ___ , ___ , 0.2 1 
¡ 47 ! 16.3:---: , ___ , ___ , 0.6 1 

¡ 1% ! 15.1!--l , ___ , ___ , O.J 1 

! u ¡ as.•!---i , ___ , __ , o, ! U ! 15.T !---: , ___ , ___ , 0.3 1 
! u ! as.•¡--¡ , ___ , ___ , 1.2 1 

! 24 : 05.•:---i , ___ , ___ , 0.2 1 
! u ¡ 85.4!---: , ___ , ___ , 0.2' 

: 14 1 15.I: __ : 
: ___ : ___ : 0.1: 

¡ __ 21 __ ¡~¡---: ¡_i_º_L~¡---: : 75: as.1: __ : 
' ' ' , ___ , ___ , 
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DATOS DI COICll!i!CIOI DI !CIDO rosrouco m Gi!DO llCIICO. Pil!li GiDPO 

flo. DATOS ¡ COIC l / HIGO : : ___ : ___ : ___ : 
¡ 76 ¡ 85. 4 ! ! 
·---·---· 0.1 ' ! 11 ! as.s¡---i , ___ , ___ , 0.1 1 

: 18 : as.s: ___ : 
: ___ :_. __ : 0.2 : 
: 71 J 85.4\ ___ : 
: ___ : ___ : o : 
1 80 : 85.t\ ___ : 
: ___ : ___ : 0.2: 
: 81 1 85.6 : ___ : 
: ___ : ___ : 0.1 l 
: 82 \ 85. 1 \ ___ : 
: ___ : ___ : 0.1 : 

! ll l 85.8 !---i , ___ , ___ , 0.3 1 

¡ u ¡ as.s¡---i , ___ , ___ , 0.1 1 

: 15 : 85.4 : ___ : 
¡ ___ : ___ : 0.2 : 
: 86 : 85.6 : __ ._: 
: ___ : ___ : 0.3 : 
: 11 : as.e: ___ : 
: ___ : ___ : D.5: 
: aa : u.t : ___ : 
: ___ : ___ : 0.1: 

¡ 89 l 86.3!--! , ___ , ___ , 0.1 1 

¡ '90 ! 16.4!---! , ___ , ___ , 0.3 1 

1 91 l 86.IJ __ : 
: ___ : ___ f O.t 1 
1 92 : 85.T: ___ : 
: ___ : ___ : 0.3: 
: 93 : as: ___ : 
: ___ : ___ : 0.1: 

¡ 94 ! 85.9!---! , ___ , ___ , 0.3, 

! 95 ! 85.6:-·--: , ___ , ___ , O.J 1 

: 96 : 15.9: ___ : 
: ___ : ___ : 0.2: 

! 97 ! 85.7!---: 
·---•---· 0.1' ! 98 ¡ 85.8!--! 
·---·---· 0.4 1 ¡ 99 ¡ 16.2!---! , ___ , ___ , 0.1

1 

: 100 I 86.I: ___ : : ___ : ___ : 

\lo. DATOS: COIC l ! IHGO : , ___ , ___ , ___ , 
! 101 ! 16.2 ! ! 
·---·---· 0.7 1 ¡ 102 ¡ as.s:---! , ___ , __ , 0.2 1 

¡ 103 ! 85.3!---! , __ , ___ , 0.2 i 

¡ tot ¡ as.s:---! 
·--·---· 0.1' : tos¡ 1s.s1---l 
·--·---· 0.1' 1 106 l 85.TI ___ : 
: __ ¡ ___ : O.t: 
: 107 l 85.3 ¡ ___ : 
: ___ : ___ 1 o: 
! 108 ¡ 85.3~---! , ___ , ___ , 0.3 1 

! ut ¡ as.s¡---! , ___ , ___ , 0.2 1 

! 110 ¡ 85.4!---l , __ , ___ , D.11 
: 111: as.s: ___ : 
¡ __ ¡ ___ \ O.l 1 
: 112: 85.2: ___ : : ___ : ___ : o: 
¡ 113 ! 85.2\---l , __ , ___ , O, 

! 114 ! 85.2!---l , __ , ___ , 0.1. 

! 115 ! 15.3!---! 
·--·---· 0.1, ! 116 ! 15.2!---i 
·---·---· 0.2 1 ¡ 111 ! 15.4 !---! , ___ , ___ , o' 
\ 111 l 85.4 : ___ : 
: __ : __ ·_: 0.3: 
: 111: 85.lj ___ : 
: __ : ___ I Ol 
! 12G: 85.1!---i 
·--·---· 0.2' ! 121 ¡ 85.3/--! , ___ , ___ , 0.1 1 

! 122 ¡ 15.4!---! 
•-.--•---· 0.2 1 ¡ 123 ¡ 15.2!---! , __ , ___ , 0.1. 

! 124 ! 15.t¡--¡ , __ , ___ , 0.1 1 

¡_12_1_¡~¡---i 
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DATOS DI COKCl!li!CJOI DI 111110 11 B3P04 !SI Gi!DO llCl!CO. Pil!li GROPO 

j~~¡coMCpp•¡~¡ 

: 1 : 4.7: : 
·---·---· 0.9' : 2 ! 5.6!---: 
:---:---: 2.1: 
: 3 : 8.l:---: 
:---:---: 0.9: \ C : T.4:---: , ___ , ___ , 4.9 1 

! s ! 2.s:---i 
:---:---: 1.8: : 6 : 4.3:---: 
:---:---: 0.8: 
1 1 1 5.1, ___ , 

:---!--! 0.8 ¡ 
1 8 1 5.9, ___ , 

!---!---! 2.C ! 
1 9 1 8.3, ___ , 
: ___ : ___ \ 0.2: 
: 10 : e.si ___ : 
J __ : ___ ¡ 1: 
! 11 ! T.5!---: , ___ , ___ , 0.3' 
\ 12 : 7.2\ ___ : 
: ___ : ___ : 0.6: 

! 13 ! 6.6!---i , ___ , ___ , 0.8 1 

¡ u ¡ te¡---! , ___ , ___ , 0.5 1 

! 15 ! 6.3!---i , ___ , ___ , 0.1 1 

: 1s : s.c: ___ : 
: __ : ___ : 2.1 ! 

! 17 ! 4.3!---i , ___ , ___ , o' 
: 18 : 4.3: ___ : 
: ___ : ___ : 0.1: 

! 19 ¡ c.2:---i , ___ , ___ , 0.9 1 

! 20 ! 3.3!---i , ___ , ___ , o' 
¡ 21 ! 3.3!---i , ___ , ___ , 1.2 1 

: 22 : 2.1: ___ : 
! ___ : ___ : 4.T l 
¡ 23 ! 6.8!---i 
, ___ , ___ ¡ 0.3 1 

! -zc ¡ 6.5!---i , ___ , ___ , 1.3 1 

! 2s ¡ s.2¡ ___ : , ___ , ___ , 

¡~¡ COJCpp•¡~¡ l'º· Dnos¡ COICpp•¡~¡ 
! 26 ¡ 8.1 ! ! : 51 : 8.81 : 
:---:---: 6.7 \ : ___ \ __ \ T.5 \ 
: 27 : 2 :---: : 52 : 1.1 : ___ : 
, ___ , ___ , 4.3 , : ___ \ ___ : 2.C 1 
¡ 28 ¡ 6.3 :---! : 53 : 3.5 J ___ : 
, ___ , ___ , 1.5, : ___ \ __ ¡ D.1 1 

! 29 ! 1.e !--! ! se i J.c !---! , ___ , ___ , o.e, , ___ , __ , 0.2. 

! 30 ! T.C !---: . : 55 ! 3.6 !---! , ___ , ___ , 1.1 1 , ___ , ___ , 1.8 1 

! 31 ! 6.3 !---! ! 56 ! 5.C !---! , ___ , ___ , 1.5 1 , ___ , __ , 1.4 1 

! 32 ! C.!!--! ! 57 ¡ 6.8 !---! ·---·---t 0.8 1 , ___ , __ , 3.3 1 

¡ 33 ¡ s.s!--! ¡se¡ J.s¡--¡ 
, ___ , ___ , 1.3' , ___ , __ , 1.t' 

¡_i_t_i __ i_.i_¡--0.-5 j ! 59 ! 2.1 !--0-1 ! 
! 35 ! 3.3 !---! ¡-,-0-:--2 ¡ __ ·_¡ 
:---:---: 0.3: ¡ ___ : __ 1 º·' f 
: 36 : 3 :--: ! 61 ! 1.1 !---! •---•---t 0.2 1 , ___ , __ , 3.T, 
! 37 ! 2.81--! ! 62 ! 4.8!--i 
, ___ , ___ ¡ 0.3' , ___ , __ , 1.5 1 

! 38 ! 3.1!--! ! u ! '·'!--! , ___ , ___ , 0.3 1 , ___ , __ , 0.5 1 

! 39 ! 3.4!--! ! 64 ! 3.8!--i , ___ , ___ , 0.1, , ___ , __ , 1.8, 

: (0 ! 3.5 !--! : 65 : 5.6 1---1 , ___ , ___ , O.t, l ___ \ __ l (.T l 

¡ 41 ! 3.1 !---! ! 6S ! 10.3 !---: 
, ___ , ___ ¡ l.( 1 , ___ , __ , 1.8 1 

! 42 ! 4.5 J--l ! 6T ! 8.T !---! , ___ , ___ , 4.9 1 , ___ , __ , 1.5 1 

¡ U ! 9.4 J---! ¡ 88 ! T.1 !---! , ___ , ___ , 8 1 , ___ , __ , 0.3' 

! H ¡ 1.f!--! : S9 l 8.8J ___ \ , ___ , ___ , 3.6 , : ___ : ___ : OJ : 

! 45 ! 3.6 !--! ¡ TO ! 7.3 !---! , ___ , ___ , 0.1, , ___ , __ , Z.l 1 

¡ 45 ! 3.5 !--! ! Tl ! 5.2 !---! , ___ , ___ , o' 1---·--· l' 
: n : 3.5 1---~ ! 12 ! tz !---! 
\ ___ \ ___ : 1.t: ·---·---t 1.11 
! 48 ! 2.1!--! ! 13 ! 4.8!---i 
•---•---• O, , ___ , __ , 2.T, 
! 49 ! 2.1 !---! ! 14 ! 2.1 !---! 
:---:---~ 0.1 ~ :---:---: l.t : 
¡_i_º_¡ __ i_¡--• ¡_'_i_¡ __ z_¡---• 
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Dl!OS DI CO!CIK!llC!Oi DI lllliO 11 BlPOI l5l Gi!DO !ICIJCO. mm GiUPO 

¡~¡co1cpp•¡~¡ 

: 16 : 5.9: : ¡ __ ¡ ___ ¡ t.6: 
¡ n ¡ 10.s!--! , ___ , ___ , 4' 
1 TI 1 6.5/ ___ ¡ 
¡ ___ ¡ ___ : 4.f: 
: 19 : 2.1: ___ ¡ 
¡ __ ¡ ___ : 3.5: 

! 80 ! 5.6!---: , __ , ___ , 2, 

¡ a1 ¡ r.s¡---i 
•--•---• OJ, : 12 : a.s: ___ ¡ 
¡ __ ¡ ___ ¡ 5.2: 
l 83: 3.3/ __ ¡ 
¡ ___ ¡ ___ \ 1.Z 1 
: 84: 2.1: __ ¡ 
¡ ___ ¡ ___ / 1.T: 
: 8S: 3.8\ __ : 
¡ ___ ¡ ___ : 2.6 l 
: as: 1.t: __ ¡ 
¡ ___ : ___ : 4 : 
: n : 2.t: __ ¡ 
¡ __ ¡ ___ : l.Z 1 
: 88: 3.6: __ ¡ 
¡ __ ¡ ___ : 2.7: 
: 19: 5.3: __ ¡ 
¡ __ ¡ ___ ¡ 1.1: 
1 U : T.t: ___ ¡ 
¡ __ ¡ ___ : 2: 
: 91: 5.fJ __ : 
¡ __ ¡ ___ / 3.2: 

¡ 92 ! ª·'!--! , __ , ___ , 1.9 1 

: 93 : 1.1: ___ ¡ 
¡ __ ¡ ___ : 1.8: 
t 94: 4.9\ __ ¡ 
¡ ___ ¡ ___ : 1.6: 
: ts : a.s: ___ : 
: __ _: ___ \ 0.8: 
: 96 : s.r: ___ : 
¡ __ ¡ ___ : 2.2: 
1 s1: 3.s: __ ¡ : __ : ___ : o.r: 
1 H: ti: __ ¡ 
¡ ___ \ __ : º·': 
1 H 1 f.61 __ ¡ 
¡ __ ¡ ___ : J.5: 

¡_1_ºº_¡ __ ,_._1 ¡---1 

¡~¡~~¡~~¡ 
! 101 ! 9.5 ¡ ! , ___ , ___ , 3.S 1 

! 102 ¡ 13:--: 
·---·---· 10.9 1 : 103: 2.1: __ ¡ 
¡ __ ¡ ___ : 1: 
! 104 ! 1.11---: , ___ , ___ , l.1 1 

! us ¡ 2.2¡--: , ___ , ___ , 3.6 1 

: 1os: s.a: ___ ¡ 
¡ ___ ¡ ___ : 0.2: 

¡ 107 ! 5.6!--i 
·---·---· 1.8 1 : 108: 1.4/ __ ¡ 
¡ ___ ¡ ___ : 5.3: 

! 109 ! 2.1:--: , ___ , ___ , 0.6 1 

: 110: 1.s: __ : 
¡ ___ ¡ ___ : 4.3 \ 

¡ 111 ! S.8!---! , ___ , ___ , 2.5 1 

: 112 l 3.3: __ : 
¡ ___ ¡ ___ : 1.4: 
: 113: 4.7l __ ¡ 
¡ ___ ¡ ___ : 0.2 1 

¡ IU ¡ t.5!--i 
·---·---· 0.3 1 ! 115 ! '·ª!--! •---•---1 2.T, ¡ ll6 ! 2.1¡--: 
·---·---· 0.J 1 : 111: 2.2/ __ : 
¡ ___ ¡ ___ : 0.1: 

! 118 ¡ 2.3:--: , ___ , ___ , 2.2 1 

¡ 119 ! 4.5:--: , __ , __ , 3.9, 

! 120 ! ª··:--: 
·---·---· 0.2' ¡ 121: 8.2:---: , ___ , ___ , J.2 1 

! 122 ¡ 9.•¡--: , ___ , ___ , 3.J. 

! 123 ! 12.s!--! , ___ , ___ , 9. 

! 124 ! 3.5!--! 
·---·---· 0.2 ' ¡_1_2i_¡ __ J_._3 ¡----1 
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onos 01 COICllllACIOI DI ACIDO IOSIOilCO 7ll Gi!DO fü!!HllCIO. mm GIOPO 

ilo. Dl!OSI COIC 1 i RAIGO l : __ : ___ : ___ : 
1 1 : 75.1/ : : __ : ___ : º·': 
¡ 2 ! 75.•!---l , ___ , ___ , 1.J 1 

¡ 3 ¡ 76.5!---! , __ , ___ , o, 
\ ' : 76.~/ ___ : 
¡ __ : ___ ¡ 0.1: 

! s ! 11.c!---! , __ , ___ , 1, 

J 6 ! 75.C)---\ , __ , ___ , o, 
! 1 : 15.f!---! , __ , ___ , O.J, 

¡ 8 ! 75.3!---! , ___ , ___ , O.J , 

! 9 ! 75.2!---! 
·--·--· 0.6, ¡ 10 : 75.8!---! , __ , __ , 0.7, 

! 11 ! 7!.1!---! , ___ , __ , o.a, 
! 12 ! 74.3!---! , __ , __ , 0.3, 

! u ¡ re.si---! 
·--·--· 0.9, : 1C ¡ 75.5!---: , ___ , ___ , 0.1 1 

¡u ¡ 1s.c:---l 
·---·--· 0.1 1 ! 16 ¡ 15.3!---! , ___ , __ , 0.1, 

¡ n ¡ rs.•:---! , ___ , ___ , 0.6 1 

¡ 11 ¡ 76!---! , ___ , __ , 0.2 1 

: l9 : rs.21 ___ : 
: ___ : __ : o.e: 
! 20 ! 15.8:---: 
·---·---· 0.1 ' 
: 21 ! 75.9!---! , ___ , ___ , 0.6 1 

1 22 1 76.51 ___ : 
: ___ : __ : O.J: 

! 23 ! 76,8!---! , ___ , ___ , 0.6 1 

¡ 24 ! 76.2!---! , ___ , ___ , o.e, 
¡_i_i_¡~¡---l 

¡•o.D&ros¡~¡~¡ 

! 26 ! 75.9 ! ! ·---·---1 0.7' ! 27 : 75.2!---: , ___ , __ , 0.2 1 

! 2a ! n.c¡---! , __ , __ , 0.1, 
: 29 : rs.s: ___ : 
: ___ : ___ : 0.2: 

! 30 ! 75.3!--! , ___ , ___ , 0.5 1 

¡ 31 ! 75.8!--! , ___ , ___ , 0.1 1 

¡ 32 ¡ 75.7!--! 
·--·--· 0.(, : JJ: 75.3/ __ : 
: ___ \ ___ / 0.1: 

¡ 34 ¡ rs.c¡---! , ___ , ___ , 0.2 ' 
: u: 1s.2: __ : 
: __ : __ : Jf 
¡ 36 ¡ rs.2:---! 
·---·---· u' : 37 / 74.SJ __ : 
: __ : ___ : 0.2: 

! u: 74.8!--! 
•--•---• O, ! 39 ! 74.8!--! , __ , ___ , 0.5 1 

1 u : 75.Jf ___ : 
: __ : ___ : 0.1: 

! 41 ¡ 75.•!--! , __ , ___ , 0.1 t 

¡ f2 l 75.3!--! , __ , ___ , o, 
! u ! 75.3!---: 
·----·---· 0.J 1 ¡ H ! 75.2:--: 
•--•--• O, ¡ 4S ¡ 75.2\---! , __ , ___ , 0.J. 

! (6 ¡ 75.3 !-----: 
·--·---· 0.2 1 : 47 ! 75.IJ--J 
·---·---· 0.J 1 ! o¡ 75.2!--! ·--·---1 0.2 1 ¡u¡ 75.4!--i 
1 
__ , ___ 

1 
D.4, 

¡_i_o_¡~_¡---1 

IHo. DATOS: COHC i 1 i!HGO / : ___ : __ : ___ : 
¡ 51 ¡ u.s¡ ¡ , ___ , ___ , 0.3. 

! 52 1 75.8!--! 
·---·--· 0.5 1 ¡ 53 ! 76.3!---! 
·---·---· 0.1' ! 54 ¡ 76.•:---! , ___ , __ , 0.2 1 

! 55 ¡ 76.2!---! , ___ , __ , 0.3 1 

\ 56 : 75.9/ ___ : 
: ___ : ___ ¡ 0.4: 

! 57 ! 75.5!---: , ___ , ___ , 0.3 1 

! 58 ! 75.2!---! , ___ , ___ , 0.2 1 

¡ 59 ¡ 75.4\---! , ___ , ___ , 0.1 1 

\ 60 l 75.3: ___ : : ___ : ___ \ o: 
! 61 ! 75.3 !---! , ___ , ___ , 0.1' 

! 62 ¡ 75.2 !---! , ___ , ___ , 0.l 1 

! 63 ! 1s.1¡---! , ___ , ___ , 0.2 1 

: 64 ¡ 75.3:---! ·---·---t 0.1' ¡ 65 ¡ 75.2:---! , ___ , ___ , o' 
¡ 66 ¡ 75.2!---! , ___ , ___ , o' 
! 61 : 75.2!---! , ___ , ___ , 0.6' 
: 88 : 75.8\ ___ : 
: ___ : ___ : 0.2: 
: 69 : 76/ ___ \ 
: ___ : ___ : 0.2: 

! 70 ¡ 75.8!---: , ___ , ___ , 0.1' 
: 71 : 75.7: _____ : 
: ___ : ___ : 0.5: 

: 72 ! 75.2!---! 
•---•---1 D.l , ! 73 ¡ 75.3!---! 
·---·---· 0.2 1 ! 7C ¡ 75.1\--! 
·---·---· 0.1 1 

L--~~¡~¡---: 
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Dl!OS DI COICll!i!CIOI DI !CIDO IOS!Oi!CO m Gi!DO !Ll!ll!ICIO. mm GIDIO 

¡10.DAros¡~¡~_j 

! 76 ! 7t.9¡ ! , __ , ___ , 0.1' 
1 77 : 7C.Bl ___ i 
¡ __ : __ ._: 0.1: 

! 11 ! 74.9!---i , __ , ___ , 0.1, 

¡ 19 ! rs:---! , __ , ___ , o, 
! 80 ! 75!---! , __ , ___ , 0.3 1 

: 81 J 75.3: ___ : 
: __ : ___ : 0.4 J 

! 82 ! 15.7!---! , __ , ___ , 0.2 1 

! 83 ! 75.5:---! , __ , ___ , 0.1 1 

! 84 ! 75.6!---! , __ , ___ , 0.3 1 

: H ! 75.3!---! , __ , ___ , o, 
! 86 ¡ 75.J !---! , __ , ___ , 0.11 

! 87 ¡ 75.2!---! , __ , ___ , 0.3 1 

! 88 ! 75.5!---! , __ , ___ , o, 
! 89 ! 15.5!---! , __ , ___ , 0.4 1 

¡so ! 75.9:---! , __ , ___ , 0.3 1 

! 91 ! 76.2!---! , __ , ___ , 0.3 1 

! 12 ! 76.5!---! , __ , ___ , 1.3 1 

: 93 ! 75.2 !---! 
·--·---· 0.6 1 ! 94 ¡ 75.8 !---! , __ , ___ , 0.6 1 

! 95 ! 75.2!--! , ___ , ___ , 0.4 1 

¡ 96 ! 74.8 !---! , __ , ___ • 0.1. 

: 91 ! 74.9:---! , __ , ___ , 0,f' 

! S8 ! 75.lJ---! , ___ , ___ , 0.1 1 

! ti ! 75.2 !---! , ___ , ___ , o' 
¡_'_ºº_¡~¡---: 

¡~¡~¡~¡ 
¡ 101 ! 15.2¡ : 
·--·---· 0.1. ! 102 ! 75.3!--! , __ , ___ , 0.2 1 

! 103 ! 15.1!--! , __ , ___ , o, 
1104: 1s.1: __ : 
¡ __ ¡ ___ : 0.1: 

! 105 ! 75.2!---! , __ , ___ , o, 
! 1os ¡ rs.2:--! , __ , ___ , o, 
! 101 ! 75.2!---! , __ , ___ , 0.1. 

¡JOS¡ 75.IJ---! , __ , ___ , 0.2' 

: 109 1 75.Jl __ i 
¡ __ : ___ : o: 
! 110 ! 75.3!---i ·--•---i 0.1 1 ! 1lt ! 75.2!---! , __ , ___ , 0.3 1 

! J12 ¡ 75.5!--l , __ , ___ , 0.3 1 

! tu¡ 75.8:---: , __ , ___ , 0.1' 

! JU! 75.7!--! , __ , ___ , 0.2 1 

! 115 ! 75.•:---! , __ , ___ , o.s 1 

1 116 : 75.f : ___ : 
: __ ¡ ___ : 1.11 

! IJT ¡ 75.3!--! , __ , ___ , 0.11 

! 118 ! 75.fJ--! , __ , ___ , O.f, 

! 119 ! 75.8!--l , __ , ___ , 0.1. 
\ 120 t 75.9 : ___ : 
¡ __ : ___ ¡ 0.2: 

! 121 ¡ 75.7!---! , __ , ___ , G.J 1 

¡ 122 ! 75.4!--! 
•--•---• G.J 1 : m : 75.3 : __ : 
: __ : ___ ¡ a.11 
¡ m ¡ u.2 !--! , __ , ___ , o, 
¡_1_11_¡~¡---1 
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Dl!OS DI COICll!i!CIOI Di mmco 11 ilPOI m Gi!DO !Ll!ii!!CIO. Pll!IR cmo 

¡~¡co1Cpp•¡~¡ 

! 1 ! 0.5 ! ! , ___ , ___ , 0.23' 
: 2: 0.21: __ : 
: ___ : ___ : 0 .. 13 \ 

! 3 1 º··:---: 
:---:---: 0.2: : 4: 0.2:--: ·---·---t 0.06' ! 5 l 0.26:--1 ·---·---t o.oc ' l 6 ! 0.22:---1 , ___ , ___ , o' 
! 1 ! 0.22:--1 
:---:---: 0.18: : a : o.e:---: 
:---:---: o.e : 
1 9 1 0.8, ___ , 
: ___ : ___ : o.s: 
! JO¡ D.3/--1 
·---·---· 0.09 1 ! 11 ¡ 0.21:--1 , ___ , ___ , 0.01 1 

! 12 ! 0.22:---1 , ___ , ___ , D.08 
1 

¡u ¡ o.u¡--¡ , ___ , ___ , 0.16 1 

! u l 0.3!--1 , ___ , ___ , 0.05 1 

! 1s ! o.2s:--! , __ , ___ , D.02, 
: 16: 0.23: __ : 
: ___ \ ___ : 0.11: 

! n. ¡ 0.12¡--¡ , __ , ___ , 0.02 1 

: 18 1 O.HJ __ : 
: __ : ___ : 0.36: 

¡ 19 ¡ o.s:---! 
·--·---· 0.2 1 ! 20 ! 0.7!--1 , ___ , ___ , 0.2 1 

¡ 21 ¡ o.s¡--¡ , ___ , ___ , o' 
! 22 ! 0.5!---1 , __ , ___ , 0.3 1 

! 23: º·ª!--! , ___ , ___ , D.4, 

¡ 2c ! o.•!--! , ___ , ___ , O.ti, 

¡_i_s_¡~¡--: 

¡•o.Daros¡co1cpp1¡~¡ 

: 26 : 0.4 ¡ ! , ___ , ___ , o' 
¡ 21 ! o.c¡---1 ·---•--1 0.1 1 ¡ 2e ¡ o.s¡---1 , ___ , ___ , 0.2 1 

! 29 ! 0.3:---1 , ___ , ___ , o.os 1 

¡JO ¡ o.2s:---! , ___ , ___ , o.es, 
! 31 ! 0.3!---! , ___ , ___ , 0.03 ' 

! 32 ! 0.33!---! , ___ , ___ , o.ns, 
¡ 33 ¡ 0.21:---1 ·---·---1 0.02 1 ¡ Jt ¡ o.2s¡---l , ___ , ___ , o.os 1 

: 35 ! 0.2:---1 , ___ , ___ , 0.04 1 

! 36 ¡ 0.24!--! , ___ , ___ , O.O& 
1 

: 37 ¡ 0.3!---1 , ___ , ___ , º·ºª' 
! 38 ! 0.22 !---: , ___ , ___ , o' 
¡ 39 ¡ 0.22:---1 , ___ , __ , 0.08 1 

! 40 ¡ O.l!---1 , ___ , ___ , 0.02' 

! 41 ! 0.28!---1 , ___ , ___ , o.oc 1 

¡u¡ o.u¡--¡ , ___ , __ , O, 

¡u ¡ o.u¡---! , ___ , ___ , o.os 1 

! u ! 0.3¡--¡ , ___ , ___ , 0.22' 

¡ C5 J 0.22!--1 , ___ , ___ , 0.01, 
: 46: 0.23: __ : : ___ : ___ : 0.1: 
¡ 47 : 0.13!---! , ___ , ___ , 0.05' 
! 48 ! 0.J8J--1 
·---·---· 0.12 1 ! 49 ! 0,3!--! , ___ , ___ , 0.01' 

¡_s_o _j~j---: 

¡10.Dnos¡co1cpp1¡~¡ 

¡ 51 ! 0.22 ! ¡ , ___ , ___ , o.os l 

! 52 ! 0.21:---! 
·---·---· 0.16 1 ¡ 53 ! 0.12!---! , ___ , ___ , 0.08 1 

¡ 5c ¡ 0.2¡---l , ___ , ___ , 0.02' 
! 55 ! 0.22:--! , ___ , ___ , o' 
¡ 56 l 0.22:---1 , ___ , ___ , o.os 1 

! 57 ! 0.14!---! , ___ , ___ , 0.02 1 

! 58 ! 0.16!---1 
·---·---· 0.02 1 

J 59 ! O.H!---! , ___ , ___ , 0.011 

! 80 ¡ 0.21J---! 
•--•---• O, ! 81 ! 0.21!---! , ___ , ___ , 0.01, 
! u : 0.2!---! , ___ , ___ , o.oc 1 

¡ !3 ¡ D.2C !---! 
·---·---· 0.26 1 ¡se ¡ o.s¡---1 
·---·---· 0.36 1 ! 15 ¡ o.u!---! 
·---·---· o.os t ! 86 ! 0.11!---! 
·---·---· 0.02 1 ! 67 ! O.li!---1 , ___ , __ , O.Ol 1 

¡ n ! 0.11:---i , ___ , __ , o.os 1 

! 69 ¡ 0.1¡---! 
·---·---· o.u 1 ¡ 10 ! o.u¡---! 
·---·--· 0.01, ¡ 71 ! 0.12:---l , ___ , __ , 0.02 1 

! 72 ¡ 0.1:---1 , ___ , ___ , 0.12 1 

: 73 : 0.22: ___ : 
: ___ \ ___ : 0.07 1 

¡ 1• ¡ o.is¡---! 
·---·---· 0.01 1 

¡_r_s_¡~¡---1 
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Dl!OS DI COlCIM!i!CJON DI mmco IM 63POI 151 GRADO füKINllCIO. Pil!ii GBOPO 

¡~¡co1cpp1¡~¡ 

! 76 ! 0.4 ¡ ! , ___ , ___ , 0.08 1 

! 17 ¡ o.u !---: , __ , ___ , 0.06 1 

! 78 ! 0.42!---: , ___ , ___ , 0.07 1 

: 79 : 0.35: ___ : 
: ___ : ___ : 0.05 : 

: 80 ! º··:---: , ___ , ___ , 0.01 ' 

¡ 81 ¡ 0.47 :---: 
·---·---· 0.07 1 ¡ 82 ¡ º··:---: , __ , ___ , 0.07 1 

! 83 ! 0.33!---: , __ , ___ , 0.05 1 

! H ! 0.38!---: ·--·---1 0.01 1 ! IS ! 0.31!---\ , __ , ___ , 0.03 1 

! 86 ! º··:---: , __ , ___ , O, 
: S1 : 0.4: ___ : 
: __ : ___ : 0.08: 
: 85 : 0.32 : ___ : 
: ___ : ___ ¡ 0.05 : 
: 89 : 0.37l ___ : 
: ___ : ___ : 0.07 : 
l 90 : 0.3: ___ : 
: ___ : ___ : 0.06 : 
: 91 : o.2c: ___ : 
: ___ : ___ : 0.0f l 
: 92 : 0.2: ___ : 
: ___ : ___ J 0.2 : 

! u ¡ o.e!---! , ___ , ___ , 0.24 1 

: 94 : 0.161 ___ : 
: ___ : ___ : 0.02 : 
: 95 : o.is: ___ : 
: ___ : ___ : 0.08 : 
: 96 : 0.1: ___ : 
: ___ : ___ : o : 
: 9T : 0.1: ___ : 
: ___ : ___ : 0.06: 
l 98 : 0.16J ___ : : ___ : ___ : o: 
: H : o.is: ___ : 
: ___ : ___ : 0.02 : 

¡~¡~¡---l 

¡10.DAros¡coxcpp1¡~¡ 

! 101 ¡ 0.13: ¡ 
·--t---1 0.091 ! 102: 0.22:---! , __ , __ , 0.02, 

: 103 ! 0.2!--! , __ , ___ , 0.2' 

~ 104 : 0.4!---: , __ , ___ , 0.1, 

¡ m ¡ o.3!--: , __ , ___ , 0.08 1 

: 106 ! 0.22:---: , __ , ___ , 0.1. 

! 107 ! 0.12:---: 
·--·---· 0.03, ! tOB ! 0.15!---: , __ , ___ , 0.06 1 

! 109 ! 0.21:---: , __ , ___ , 0.05 1 

¡ 110: 0.16!---: , __ , ___ , 0.06 1 

! 111: 0.1:---: , __ , ___ , 0.1, 

! 112 ! 0.2!---: , __ , ___ , 0.06 1 

¡ 113 ! o.u:--: , __ , ___ , 0.02 1 

! 114 ! 0.12:---: , __ , __ , 0.02, 

! 115 ! 0.1:---: , __ , ___ , 0.11, 

! 116 ¡ 0.21:---: , __ , ___ , 0.19, 
: Jl7: O.tl ___ : 
: __ : ___ : 0.1: 

! 118: o.s:---: , __ , ___ , O.t 1 

¡ tl9 ! 0.1:---: , __ , ___ , 0.12 1 

: 120: 0.22; ___ : 
: ____ : ___ : 0.1: 

'121: 0.121---: , __ , ___ , 0.02 1 

! 122 ! o.u:---: , __ , ___ , 0.36' 
: m: o.s: ___ : 
: __ : ___ : 0.35: 

¡ 124 ¡ o.1s:---: , __ , ___ , 0.07 1 

: 125: 0.22\ ___ : 
' ' ' , __ , ___ , 
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DATOS 01 COIClililCIOI Di PLOIO 11 DJP04 1ll Gi!DO ILlllllICIO. Pillli GiUPQ 

i'º· mos¡ cm PP•¡~f 
! J : 8.5: : 
·--·---· 0.7 1 ¡ 2 ! 9.2)-.-! 
:--:---: 0.5: : J: 8.7:--: 
:--:---: 3.3: : e : s.•:---: , __ , ___ , 0.6 1 

! 5 ! 4.8!---! , __ , ___ , 0.3 1 

: 6 : 4.5l ___ : 

!--!---! 0.3 ! : 1: 4.8:--: 
:--:---: 0.3: : 8: 4.5:--: , __ , ___ , 0.4 1 

¡ 9 ! 4.1!--i , __ , ___ , 1.1, 

¡ 10 ! 5.2!--i , __ , ___ , 0.9 1 

! 11 ! 4.3!--! , __ , ___ , 0.2 1 

! 12 ! f.1!--i 
·--·---· 2.2 1 ¡u l 6.3!--i 
:--:---: 2.3: 
: u: e:--: ·--·---1 1.6' ¡ J5 ! 5.6!--i 
:--:---: 2.C: 
: 16: ª:--: , __ , ___ , 3.1, 

: 17 ¡ f.2!--! ·--·---t 0.1, : u¡ 4.1!--! 
, ___ , ___ 1 0.3 ' 

! 19 ! 3.8!--! , ___ , ___ , 1.8 ' 

! 20 ! 5.6!--! 
·---·---\ 1.5 ' ! 21 ! 4.1!--! , ___ , ___ , 0.6 ' 

¡ 22 ¡ 3.5!--! , ___ , ___ , tl • 

¡ 23 ! 3.2!--! , ___ , ___ , o.e, 
! H ! 2.8!---! , ___ , ___ , 0.3 1 

¡ __ ~: __ 2_.1_¡--: 

¡~¡co•cPP•j~j 

! 26 ! 10¡ ! , ___ , ___ , 3 1 

¡ 21 , u:---i , ___ , ___ , 9.5 1 

¡ 28 ! 3.5!---i 
·---·---· 1.8 1 ! 29 ¡ s.1:---! 
:---:---: O.J: , JO , 5, ___ , 
: ___ : ___ : 0.7: 

! 31 : C.lJ---! , ___ , ___ , 0.1 1 

! 32 ! 4.2!---! , __ , ___ , o.e, 
! 33 ¡ 3.8!---! , ___ , ___ , o ' 
! 34 t 3.8!---! , ___ , ___ , 2.3 1 

! 35 ¡ 6.1!---! , ___ , ___ , o.e , 
! 36 ! 5.3!---! , ___ , ___ , 0.5' 

: 37 ! 4.8!---! , ___ , ___ , 3.6 1 

! Ja ¡ s.•!---! , ___ , ___ , 2.1 1 

! 39 ! 6.3!---! , ___ , ___ , 0.1 1 

: u : 8.2/ ___ : 
: ___ : ___ : 2.6 1 

: o ! 3.6!---! , ___ , ___ , 0.8 1 

¡ 42 ! t•!---! , ___ , ___ , 1.3 1 

! u ! 3.1!---! , ___ , ___ , 0.1. 
! H ! 3.2!---: 
'---·---· 3.6 1 ¡ u ! 6.8!---l 
·---·---· l.4 1 ! 46 ! 5.4:---l 
:---:--.--: 1.6 : 
: u : J.@:---: , ___ , ___ , 0.3 1 

: u l f.1!---! , ___ , ___ , 1.7' 

! 49 ! 5.8!---l 
·---·---· 1.5' ¡_1_0_¡ __ 1_.i_¡---l 

¡10.Dnos¡co1cpp1¡~¡ 

! 51 ! 5.t ¡ ! , ___ , ___ , I.3 1 

! 52 ! 4.ll---! 
·---•-' 1.9, : 53 1 SJ ___ \ 
:_ __ : ___ : 1.4 1 

! 54 ¡ 7.4!---! , ___ , __ , 0.3 1 

: 55 : 1.11 ___ \ 
: ___ : __ ¡ 2J 
! 56 ! 5.1!---! , ___ , ___ , 1.7 1 

¡ 57 ! 6.8!---! , ___ , ___ , 0.6' 

! 58 ¡ 7.4!---l , ___ , ___ , 1.1, 

¡ '59 ¡ a.s:---! , ___ , __ , 4.2 1 

: 60 ! 4.3!---! , ___ , __ , J.8 1 

¡u¡ 5.9!--! , ___ , __ , 2.1, 

! 62 ¡ 3.8!---l , ___ , __ , t2 1 

¡ 83 ¡ 8 !---! , ___ , __ , 2, 

! 64 ¡ 10:---! 
•---•--• I, ¡as ¡ u:---! , ___ , __ , 5.1 1 

! H ¡ 5-'!---! , ___ , __ , 0.4 1 

I S7 J S.3 : ___ : 
: ___ : __ : 2.7: 

! SS ! 3.S !---! , ___ , __ . 5.8 1 

! l9 ! 8.4!---! ·---·---t 3.8 1 ! 70 l 5.•:---! 
·--·---' 3.4 1 ! 71 ! 2.2:---! , ___ , __ , o, 
! 12 ! z.z:---! , ___ , ___ , 0.3 1 

¡u ! 1.1:---! 
·---·--· 0.5. 1 7t l l.C/ ___ : : ___ : __ :. º·': 
¡_1_1_¡ __ 2_¡---l 
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¡10.Dtros¡e-01Cpp1¡~¡ 

: 76 ¡ J,5 ! ¡ 
•---•---• O.T, 
¡ 11 ! t.2 !---: 
, ___ , ___ ¡ 1.3. 

! 71 ¡ 2.9!---: , ___ , ___ , 2.3 1 

¡ 19 ¡ s.2¡---! 
·---·---· 1.8 1 : 80 : 1: ___ : 
: ___ : ___ : 0.5: 

¡ 81 ! T.S!---: , ___ , ___ , 3' 

! 82 ! 4.5 !---! , ___ , __ , J.T, 

¡ 83 ¡ 2.8 !---: ·---•--1 0.6' ¡ H ¡ 2.2\---: 
·---·---· 1.2 1 ! 85 ! '·'!---! , ___ , ___ , 0.1' 
: as : J.s: ___ : 
J ___ J __ J O.J 1 

¡ 87 ¡ 3.2!---: 
·---·--· 0.3 1 : 88 : 2.9: ___ : 
J ___ J __ : t9: 
: 89 : 7.8: ___ : 
: ___ : ___ : 0.8: 

! 90 ¡ 1:---! , ___ , ___ , 3.5 1 

! 91 ! 3.5!---: , ___ , __ , 0.8. 

! 92 ! 4.3!---! , ___ , __ , 2.9 1 

l 93 ¡ 7.2!---! 
·---·--· 0.4 1 : 9t : s.a: ___ : 
J ___ J ___ : 4.2 1 

! 95 ¡ 2.6!---! ·---•--1 3.3 1 : 96 : 5.9: ___ : 
J ___ J __ : 2.7: 
: 97 : J.2: ___ : 
J ___ J __ : o: 
: 98 : J.2: ___ : 
: ___ : __ : 0.4: 
t 99 : J.s: ___ J : ___ : __ : º·' l ¡_'_ºº_¡ __ 1._2 ¡ ___ : 

1'º· Dnos¡ COIC PP•¡_~¡ 
! 101 ¡ 12 ! ! , __ , ___ , 9.5 1 

! 102 ! 2.s!--! ·--·---1 2.l, 
! 103 ¡ ··ª!--! , __ , ___ , 0.1, 

¡ 104 ¡ 4.7!---! , __ , ___ , 1.8 1 

! 105 ! 8.5!--! 
·--·---· l.l. ! 106 ! 9.8!---! , __ , ___ , C.8 1 

¡ 101 ¡ s.2¡---! , ___ , ___ , 3.1 1 

l 108: 2.I: __ J 
: __ : ___ : l.f: 

! 109 ! 3.5!---! 
·---·---· 1.2 1 \ 110 l 4.T: __ J 
J ___ J ___ : 5.1: 
: 111: 9.8: __ : 
: ___ : ___ : 0.2 1 
1 112: lOJ __ J 
: __ : ___ : 3.5: 
¡ 113 ! u.s¡--¡ , ___ , ___ , 0.7' 
: 114: 12.8\ __ : 
J ___ J ___ : JU: 

¡ 115 ¡ 1.2:--: 
·--··---' 7.5 1 ! 11' ! 8.7!--! , ___ , ___ , 2.2 1 

: 111: s.s: __ : 
J ___ J ___ : J.3 l 
! 118 ! 3.2!---! 
•---•---• Z.I' : 119: s.a: ___ : 
: ___ : ___ , 0.2: 

! 120 ¡ s:---! , ___ , ___ , J.4 1 

! 121 ¡ 2.6:---! , ___ , ___ , 3.1, 

! 122 ¡ 8.4!---! , ___ , ___ , D.t , 
1 123: s.s: ___ : 
: ___ : ___ : 2.3: 

! lU ! 4.2!---! , ___ , ___ , 1.1, 

¡_1_2s_¡ __ i_.1_¡---l 
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ANEXO 2 

Gráficas de Control 
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BLABORACION DE GRA!'ICAS DE CONTROL 

Laa grlfioas de control que se implementaron en el proceso del 
Aoido fosf6rioo grado t6onioo y grado alimenticio, tienen el 
prop6sito, de obtener información para establecer o oaJD.biar 
especifioaoiones, procedimientos de produooi6n, procedimientos de 
inspección; lograr un criterio para decidir si conviene investigar 
causas do variación del proceso de producci6n;loqrar un criterio para 
desiciones rutinarias sobre la aituaoi6n de reobaao dCI un producto 
manufacturado o comprado. La variable a considerar, debe ser siempre 
algo que puede ser medido como: dimensiones, oonoentraoiones, pesos, 
ato. 

El tam.afto de la muestra se recomienda de minimo dos datos (J) de 
aouerc:So con el volWDen de producci6n, el tiempo de respuesta, el 
orden, entre otros. 

Los limites de control se recalculan cada 125 datos para observar 
la ••jora en al proceso, dado qu• conforme se va aejorando, los 
11aites de control tienden a cerrarse cada vea •As. 

L& inforaaci6n general que deber6 aparecer en el qr&fico se 
aenciona a continuaci6n: 

a. DBPARTAlll!llTO 
b. SUPllRVISOR 
c. PRODUCTO 
d. PROPIBDAD 
a. BSPBCIPICACION 
f • l'RBCUENCIA 
g. CAPACIDAD REAL DEL PROCESO (Cpk) 
h. CAPACIDAD DEL PROCESO (Cp) 
i. GlllM>O 
j. DJIIDADBS 
k. No. CARTA 
l. llBS 
a. LOTE 
n. LBCTllRA 
11. RANGO 

Todos estos datos aon importantes, ya que al llevar orden en los 
reportes, se hace ª'ª ¡gil y claro el estudio de los resultados de la 
produoci6n del icido fosf6rico grado técnico y grado alimentico y 
para cualquier otro proceso. 

Se coloca en la parte izquierda los resultados que se obtuvieron 
al calcular los limites de control superior e interior y los datos ya 
••• de la aedia o del rango promedio. 

111 A.J.Duncan, "CONTROL DE CALIDAD y BSTADZSTICA INDUSTRIAL", 
Altaoaega, Cap 18 de preferencia, H6xico 1990. 
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Para •laborar la escala, se coloca la media a la mitad y loa 
liaites d• control an los extremos a la misma distancia, y se ajusta 
la escal& de tal manera que se respete los valores de los límites de 
control. 

El espacio que existe en la parte izquierda inferior, sirve para 
indicar por medio de rayas, en donde se encuentran los limites tanto 
de especificaoion como los de control, de esta mllnera se ve de una 
manera m6a rApida si el proceso se encuentra bajo las 
especifioaoi6nes del oliente. 

Por último el Gspmoio inferior derecho es dedica.do para las 
observaciones que debera ser llenado por el personal que labore en 
dichos procesos, ya que es muy importante que cualquier cosa que pase 
en el transcurso de la producoi6n sea detectada a tiempo, par4 que se 
tomen las medidas pertinentes. 

De esta manera los limites do control que se encuentren en el 
qrupo aer6n d9l grupo de datos anterior, para que se pueda observar 
el comportamiento de los procesos • 

Para e•quir paso a paso la correcta elaboraoi6n de las 9r6ficas de 
control •• realizara un ejemplo de la propiedad de conoentraoi6n al 
85' H3P04 grado t6onico.Bs auy importante que qusda muy claro qua el 
••CJUia.iento de los paaos que se van a hacer se realilan para 
cualquier propiedad que se tenc¡a &n el proceso del 6aido fosf6rico 
grado ttcnico y grado aliaenticio. 

S• debe tener en cuenta que el soquimiento de este ajeaplo, sigue 
paso a, paso loa puntos expuestos en el capitulo IV. 

I. Laa gr6rioas de control nuaeradas del 1 al 5 1 que se encuentran en 
este AJIBXO , contienen los limites de control obtenidos al reunir las 
125 lecturas que se obeervan en el AHBXO 1. l!:atas primeras lecturas 
aon raunidaa an dicha• tahlaa, para !acilitar al manejo de datos. 

II. Bl c6loulo que se bao• para obtener los limitas de control, la 
••dia, el rango, el rango promedio, el cp y el CpJc, se realiza a 
continuaci6ru 

a) Para calcular la Media o X Promedio c'i>, se swnan todas las 
lecturas y •• divida entre el n<imero total de datos qua resultaron, 
uaando la aiquianta f6rmula: 

X1 + X2 + ••• + Xn 
i= 

n 

suatituyendo los valores tenemos: 
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i = (85.6+85.6+85.7+85.4+85.5+85.2+85.4+85.9+85.8+86.4+86.1+85.6+ 
85.1+84.9+84.8+84.4+84.9+8s.1+05.2+05.6+85.6+85.2+05.4+85.4+0s.2+ 
85.4+85.9+85.4+85.3+85.3+85.2+85.5+85.4+85.3+85.3+85.1+84.9+84.5+ 
85.3+85.2+05.1+06.2+06.2+86.1+06.2+05.9+06.3+85.7+85.4+85.6+8s.7+ 
85.3+85.6+85.4+84.2+84.8+85.1+05.2+05.2+05.3+85.3+85.2+85.2+85.1+ 
o5. 5+&5. 5+&5. 6+85. 3t85. 2+85. 3+85. 4+85 .1+85. 4+85. 6+85. 1+0·5. 4+85. s+ 
05.6+85,4+85.4+85.6+85.7+85.0+05.5+85.4+85.6+85.9+86.4+86.3+a6,4+ 
06.1+05.1+06.0+05.9+85.6+85.9+85.7+85.8+06.2+06.1+06.2+05.5+85.3+ 
as.s+es.&+es.7+es.3+es.3+as.&+es.4+es.s+as.2+es.2+es.2+ss.3+es.2+ 
85.4+85.4+85.1+05.1+05.3+85.4+85.2+05.1+85.2) / n 

10684. 6 
i = ------- = 85.4768 

125 

b) El Rango lo obtenemos restando de dos en dos, el número de las 
lecturas mayor menos el nüm.ero de las lecturas menor: 

R = X mayor - xmenor 

si tomamos como ejemplo las primeras cinco lecturas tenemos: 

R: 85.6 - 85.6 
R 85.7 - 85.6 
R 85.7 - 85.4 
R 85.5 - 85.4 
R 85.5 - 85.2 

o.o 
0.1 
0.3 
0.1 
0.3 y asi sucesivamente ••• 

Los resultados se encuentran en las Tablas del ANEXO 1. 

o) Para. calcular el Rango promedio se realizan 06.lculos similares a 
loa que se hicieron con la Media, utilizando la siguiente f6raula: 

R1+R2+ ••• +Rn 

i = --------------~---( n-1 ) 

con loa resultados obtenidos de los rangos reali1amos los siguientes 
º'louloa: 

i (o.o+o.1+0.3+0.1+0.3+0.2+0.5+0.1+0.6+0.3+o.5+o.5+0.2+0.1+0.4+ 
o.5+ o.2+0.1+0.4+0.o+o.4+0.2+0.o+o.2+0.5+o.5+0.1+0.o+o.1+0.3+0.1+0.1+ 
o.o+o.2+0.2+0.4+0.8+0.1+0.5+o.5+0.o+o.1+0.1+0.3+o.4+o.&+o.3+o.2+0.4+ 
0.3+0.2+1.2+0.6+0.3+0.1+0.o+o.1+0.o+o.1+0.o+o.1+0.4+0.o+o.1+0.3+0.1+ 
0.1+0.1+0.3+0.3+0.2+0.1+0.1+0.1+0.2+0.o+o.2+0.1+0.1+0.3+0.1+0.2+0.3+ 
o.5+0.1+0.1+0.3+o.4+o.3+0.1+0.3+o.3+0.2+0.1+0.4+0.1+0.1+0.2+0.2+0.1+ 
o.1+0.4+o.o+o.3+0.2+0.1+0.3+0.o+o.o+o.1+0.1+0.2+0.o+o.3+0.o+o.2+0.1+ 
0.2+0.1+0.1) / (n -1 ) 

27.9 
i= = 0.225 

(125-1) 
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d) Para calcular la desviaoi6n estandar (DBSV. S'l'D) ee hace con la 
siguiente t6rmula r 

i 
nEsv. STD. = --­

d2 
donde d2= 1.130 
sustituyendo loa valores: 

0.225 
DESV. STD. = ------= 0.1991 

1.13 

e) El Limite superior da control para la i (LSCX) aa oaloula oon la 
sic;uianta t6rmular 

LSCX = i + (E2*R) 

donde E2 = 2.u 
sustituyendo los valores: 

LBCz : 85.4768 + (2.66*0.225):86.0753 

t) Calculuoa al Limito Interior da control para la i (LICZ) con la 
siguiente t6rmula• 

LICX = i - (E2*Rl 

sustituyendo los valores: 

LICX: 85.4768 - (2.66*0.225):84.8783 

9) Ensagui4a aa calcula al Limite Superior de control de Rangos (LBC) 
con la siguiente t6rmular 

LSC = D4•R 

donde D4 = 3.267 
sustituyendo los valorea: 

LBC : 3.267*0.225=0.7350 

h) Para calcular al Limita Interior de control de Ranc¡oa (LIC) H 
tiene la siguiente t6raula: 

LIC = D3*R 

donde D3 = o.o 
sustituyendo los valoras: 

D3 = o.0•0.225 = o.o 
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Bn oste momento ya se tienen los siguientes valores: 

x 85.4768 

R: o.22s 

LBCx= 86. 0753 
L:CCX= 84.8783 
LBC: 0.7350 
L:CC = o.o 

Estos datos son ~olooados en el lado izquierdo de las primeras cinco 
gr,ricaa de control en al lUIEXO 2, da la propiedad del H3P04 85% 
qrado t6onioo. 

Con estos datos me pueden calcular el Cp y el Cpk.Estos valores 
que vamos a obtener a oontinu1oi6n, son para ver si los procesos que 
tenemos aon potencialmente bibiles, es decir, a i nuestro proceso 
opera bajo las aspaoifioaciones que se requiere, en caso de que 
nuestro proceso no sea potenoiealmente capaz se tomar6n las m&didads 
nacesarias para que entre en los requorimientos deseados. 

i) cUculo para la babilidad potencial del proceso o capacidad del 
procmso (Cp): 

(LSE - LIE) 
Cp = ---------------( 6* DESV. BTD.) 

•u•tituyendo 1011 valorea: 
(86 - 85) 

Cp = ---------- = 0.8370 
(S*0.1991) 

TeD-OD que 
Cp > 6 = 1 Proceso potencialmente capaz. para :t.3 G""" 
Cp < a 1 Proceso potencialmente no capa•. 

j) C'lculo para la habilidad real del proceso (Cpk)1 

Cpk = llain/3 

Zauperior 

llinr•rior 

(LSE - X)/DESV. BTD. 

(X - LIE)/DBSV. BTD. 

donde zmin es el valor entre zsuperior y zinferior. 
sustituyendo los valores: 

llauperior = (86 - 85.4768)/0.1991=2.6276 
ztnrerior = (85.4768 - 85)/0.1991=2.3945 
por lo que la aminiaa =2.3945 

Cpk = 2.3945/3=0.7981 
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Tenemos que: 
Cpk > ó = 1,33 Proceso realmente h6bil. 
Cpk < 1.33 Proceso realmente no hábil. 

para :t3 ü 

Con los resultados obtenidos del Cp y cpJc se puede ver que atin el 
proceso no se encuentra operando bajo las epecitioaoionaa requeridas, 
por lo que se deben tomar las medidas pertinientos para el 
mejoramiento del mismo. Batos resultados son puestos en la parte 
central superior de las 9rá~ioas de control numeradas del 1 al 5 en 
este !\NEXO • 

III. Ya teniendo nuestros limites de control, lo que se ti.ene que 
hacer a oontinuaoi6n es colocar la escala del lado derecho / teniendo 
en cuenta que l~ proporoi6n que se tenga al hacer la escala debe ser 
la. misma q\le se quard~ cuando ae quiera llegar llegar al Lecx 4esde 
la Media, como la que se tanga que haoer cuando se disminuyan loa 
valorea para llegar al LICZ desde la Media. De la miaaa aanera 1ui1 
haoe la escala para el Rango Promedio, oolooando el valor del Ranqo 
Promedio aproximadamente a la mitad de la gr4fioa. 

IV. con loa limites de ospecirioaoi6n (SG y 85) se hace una escala en 
la cual debe abarcar dichos limites y tllllbi6n los limites de 
control. (Lecx y LICx) .Esta 111aoala se debe colocar en el espacio 
reservado para la gr6fica de espeoiticaci6nes que se encuentra en la 
parte inrerior izquierda de la qr6rica do control.Enseguida •• trazan 
cuatro lineas, dos correspondientes a loa limites de eapeoificaci6n y 
otras das correspondiente• a loa limites de control. Bata últiaa 
gr6fica nos permite ver de sanara clara ooao ae esta comportando el 
proceso comparado con lo que requiere el cliente. como ae puede ver 
en las cinco primeras gr6ticaa de control de este ANEXO , loa liaitea 
de eapeoifioaoi6n se encuentran adentro del rango de los liaites de 
control, por lo que •l proceso no •• encuentra adn con la• 
•~peoificaci6nes deseadas. 

v. Ahora que ya sa tiene todoa los datos que ae requerieran en las 
gr6ficaa de control, se procede a poner loa datos siguientes que se 
vayan dando en el transcurso del tiempo en el eap•cio dedicado a la• 
lecturas, anotando al mea y el número de lote o carga correspondiente 
y calculando el rango para inmediatamente despuis do hacer·eato, ir 
graticando puntualmente cada dato •n la gr6fica de •edias y rangos, 
como ae observa en laa gr6ticas del 1 al 5 de esta ANEXO. 

vr.Al ir graficando los puntos de las lecturas y loa rangos, ae deben 
de ir analizando bajo loa criterios correspondientes a loa contenidos 
en el ANEXO 3, esos criterios indican con mayor prontitud si existe 
alqun comportamiento ailllilar en los resultadoe del proceso ayudando a 
tener un criterio m6s amplio al ponGr las observaciones en el eapacio 
indicado par al lo. Es importante que cada vez que se tenga alguna 
observación se coloca el comentario con el número de lectura que le 
corresponda para poder identificar donde fue la falla. 
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V.IX. con estas observaciones que se dieron, •• prooedi6 a sacar las 
causas que podrian ser las que ocasionaban e11tas desviaci6nea por 
medio da una lluvia de ideas, dando la pauta para elal>orar loa 
diagramas da causa y efecto ooao se observa en al ANBXO 4, para poder 
atacar con prontitud loa problezas que se tienen. 

V.IIX. como la producoi6n se sigue dando y no •• puede parar el 
proceso, el mejoramiento se va dando de acuerdo al tiempo, por lo que 
se agruparon las causas principales en el proceso en general , para 
ver cuales son las que se repeten úa veces elaborando asi un 
diagrama da parata como aa puede observar en el AHBXO s. 

:rx. Da esta manara las solucionas que •• plantearon para atacar el 
probl .. a se pueden obae~var en el ANEXO 6, las ouAled inaediataaente 
se pusieron en pr6ctioa. 

x. con los nuevos datoa que aa tienen en las gr6ficfta del 1 al 5 en 
este l\HEXO, se calculan los limitas de control para J.a 9rAfioa de 
media y de rangos, ae saca la media, •l rango promedio, el Cp y el 
Cpk con las mismas fórmulas obteniendo los siguientes datos: 

i 85.3920 

ii o.1Bu 

LBCX: 
LXCX: 
LBC = 
LXC = 
Cp = 
epi<= 

85.8752 
84 .9087 

o.5935 
o.o 
1.036& 
0.8127 

Batos datos se colocan en laa pr6ziaas qr6tioas de control nuaerada• 
del & al 10.astos resultados corresponden al qrupo de datos ncblero 
doa. 

XI. Se vuelve a hacer el miaao prooedi•iento para la ••oala y para la 
qrAfioa de especificaoi6nas, solo que ahora no• pod-oa dar cuenta 
que el LSC:x se encuentra adentro de eapecificaoi6n ain embargo el 
LZCX aun no, comprobando lo en el resultado del cp y cpk que aun no 
cumplen con el criterio que llevan. 

xzz. se siguen tomando aedidaa necesarias, apoyadas con la• accione• 
que ae tomaron en el ANEXO ,, anotando las lecturas de la• carqaa qua 
corresponden a las qrAf icaa numeradas del 6 al 10 de este ANEXO. 

xrrr. con los datos del segundo. y tercer grupo, •• reali•aron loa 
histogramas correspondientes 0011.0 se ve en el IJIBZO 7, al hacer la 
comparación se observa que el biatograaa del grupo trea el centro de 
la curva contiene aayor n\lsero de datos dinainuyendo t&llbi6n lo• 
datos qua se enootraban en el Area de 3q-- en el •equndo grupo. 
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xi:v. Con estos d11tos obtenidos se nota notablemente que casi ya no 
existen puntos que sobresalen los limites de control. Se aspera a que 
se tengan otras 125 lecturas para volver a hacer los c6lculos 
pertinentes obteniendo: 

'i = 85.4592 

i = 0.1275 

LBCX : 
Lrcx = 
LBC = 
Lrc = 
Cp = 
Cpk = 

85.7983 
85.12 
o. 4165 
o.o 
1.4771 
1.3565 

con estos 6ltiaos datos loa valores de los limites 4a control ya 
se encuentran ad:entro de las espeoiticaci6nes requeridas por el 
oliente como se pue4e observar m6s claramente en la grAfica de 
eapeoitioacionea da la gr,tioa No.11 da este ANEXO .se puede ver que 
el intervalo nuevo ea •'• reducido, esto nos indica que el proceso 
eapiesa a seguir una tendencia m6s competitiva en el mercado. 
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CANTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

f--'~"~"~!O~H[~Hl~O~-l-~~SU~P[!~'~ISO~R~-l-~~P~RO~OU~C!~0~--1~-""~"~"~"~'~-l--'-[~SP~<C"-'lf!CACJON 1 
PJIODUCCIOH [. 11. A. H3P04 B:ix COHCMMCIOH as:.~ 
fRECU[HCJA CAPACIDADiiEALPROCES0(AfACIDADDCLP1iOCESCI GRADO UNIDADES HO. CARIA 1 



53 

CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALE6 CX-R> 

DEPARtAllENtO SUPERVISOR PRODUCtO PROPlEDll.D ESPECIFIUCICN / 
PIOWCCIOH [,11,Jl, H3P04 es:.-: wtCDfJRl1CIOH 85 - 86 1 
FRECUEHClll Cl1PACIDADREALPROCES0CAPACJPRDDELPROCESO GRADll UUDADES HIJ,CAAU 

CADA CARGA e.?981 e.ano JEOUCO Y. 2 1 
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CA~TA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUlDUALES <X-R> 

SUPERVISOR ff.lll1UC?O ESPE(lfltllCfOH 1 
P~CCIOH E.n.11, H3P04 B5X 05 - 96 1 
fJtECUEllCltl UPACIPl\llREALPROCfSll CAPACIOAllMLPJIOCESO C<RAbO tUmAriES "º· CllRlA r 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R> 

J)EPAR?AnENtO SllPERlJISOR PRODUC?O PROPIEDAD ESPECIFICllCJON 
PlODUCCJOH [,/l,A, H3P04 85:;.o-; CCHCDtlltACIOH 05 - 06 
FRECUENCIA CAPllCIOADREALPROCESGCAPACIDADOELPROCESO QIAOO UNIDADES MD.CARJA 

CAD A CARGA ª·'981 8.8378 nouco Y. 
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• .. .• -:!. :t :t. . :t: . :t:t:t: .. :t:t:t :t:t:t: .. 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPRRrAnfHTO SUPERVISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACION 1 

PRODUCCIOH E.~. A. ll3P04 05:,.: COHCOORl\CJOH 05 06 ¡ 
FRECUEllCJA CAPACJ.[IA!'I REAL PROCESO CAFACIDAD HL PROCESO GllADO UNIDADES NO, CARTA T 

CADA CARGA 0.7m 0.8J71l rrauco X 1 

nES 11 ru TU 11 u Tll ll 11 11 u 11 111 ¡u pi 111 12 112 112 lZ 112 j12 lZ fl2 12 12 

LCITE 1111hcu:!11u 1B4 1951196 un HISIJB11181111uz¡11J[U4IU:i 11'jU7j118 1UJW1jl21 122 123/124 125 

LE(tURA 101lto~lun 11l4 teS[:C6 107 1CSl11ll 116 11ll11Zl11Jl114l115 11611171118 11'111201121 122 12Jjl24 125 

1 1 asJlaszlcsJ S:S518Sll1154 854 B5llB54 855 B52185ll852l85lj854 85Sl!157l853JBSB!B:i~jl5"4 &:iB 855[853 854 

RANGO e.1 e.11a.z e.4 e.J 11.11 ru 11.11e.1111.1 e.1 11.1 e.1¡11.11e.11e.2111,4¡11.s111.1¡e.1111.t¡e.1¡11.z¡11.1r 

r::::¡· =:= ::: ::: =:= ::: ::: .:== ::: ::: ::: :== ::: ::: :::1:::1:::1:::1:::1:::1:::1===1===1:::\:::t===t==: ... ., 
¡¡_.,,, :::1:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::1:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::1:::1:::1:::¡:::1:::¡:::+:::¡:::¡:::1:::1::: ¡¡;¡¡ 

: : :¡:: :t: ::1: ::1:::1: ::t.;::¡:: :1:: :¡:: :¡: ::1:: :¡:: :t:: :1:: :t:: :t:: l: :t:: "!f..: :1:::1::A :1:::1:::t: :: !! : ¡¡ 

1 •. .,,. 2:~~:~~:~:i~::::i'.~:::1~::::1::::::~:~f:i;~~i:I~(;:~'.~::: !nl 
:::1::+::¡:::1::o/:1:::¡:::¡:::1:::¡:::):'.'::t::T::1:::¡:::1:::1:::1:::1:::1:::t:::¡:::¡:::¡:::t::: ¡¡;¡¡ 

. 'il:.,., :::1:::1::::2:::1:::1:::1:::1:}:::1:::1::?2:::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::;::: H:H 
mm· ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::\:::f:::\::: :::¡::: ::: ::: :::f::: ::: :::t:::t::: ,,,, 
"bm ::rr=r= =:: q:::¡qq=:: ::r:rr=¡==rr= ::: ::: 4:: ::: :::¡:::¡::: rn 
''•.m dddírHi =:t f f f; ~¡f f f ¡ ~¡~¡]}.'.~~: rnnrill2 nrn mi 

: : :t::Yt: ==t=: :¡:\:t: ::i.:::t:: :v.::¡: :xi::: :t:: :t:: :t:: :l:Z'.t:: :¡: ::¡:::¡: :~::¡: ::¡:: :r~::: :: :: 
···F-~·-+·· ... --~~--- ... t···t···t···r-··t··-t--- ...... ···+_~-- --- ---t···+·_:: :::: 

"!:. ::: ::: ::: :::1:::·:::1:::1:::1::: ::: :::¡::: :::¡:::¡:::: :::¡::: ::: ::: :::¡::: ::: :::¡::: ::: . CBSERVACH'IHES1 
" 11.t-· ........ - ....•.......... i u.1:::::::::::::: '.:::::::::: :f-,w.-.. -,-.,-J,-,.-,-,-,.-,-,,.-,..-,~,.~,,~,-,-,.-,-.,-ió~,.----1 

: º·':.::::::::::::::::::::::: :1-----------------j 

'
: u,,::::::::::::::::::::::::: =1----------------j 
1 

n.s:::::::::::::::.::::::::: =t----------------j 
~ u •• ::::::::::::::::::::::::: :1----------------j 

! ~~:~ ¡ ¡ i ¡ i ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ \.\ ¡ m ¡ \1----------------j 

: .... :t:: :t: :t:t:: :t:t:t:: :r:t: :t:t:: :t:t:t:t:l------------1 
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CARTA DE CONTROL POR l•ECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

llEPAJl?AllENro SUPEJilllSOR PRODl/CfO PllOPl[DA.D ESPECJFICACIOH ! 
PIODUCCJOH E,/l,ll, H3P04 05X COHCDf?RACIOH 95 - 86 1 
FRECUENCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACJrflD DEL PRIJCESO GRADO UHIDAll[S NO, CARU 1 

CADA CARGA e.8127 1.0366 uauco X 6 l 
llE5 JJZ J1Z 12 U 112 12 12 11Z 12 12 12 \lZ !12 12 IJZ J2 112 JZ /12 j.lZ /12 12 jJZ !J2 1Z 1 

LOTE /1261.127 1211uJu11 UJ uz!lll\134 ll5\136hl7!1311 13~1148 141/J.42 J43IH4IJ4Slt46 J47\J4Bl149 1591 

LEUURA 11 l 2 3 4 Is ' 1 la 9 til 11 hz Ju t4 l1s 16 In ta !u 120 121 22 l23 Jz4 .u 
! 1 .!1153IB55e:iSB5JJss:1usas&1as1n1as11ss21aszos1ss21ss1ss4!as4as21as21asslassas1lss1las1as4 

RANGO a.z 1a.a1s.2111.a1e.21e.1 11.1 !9.4111.4 !B .1 0.111 e.si e.sie.11e.1111.e1e.2 re.111e.1 /11.e1e.21e.eh1.ei11.1 ! 

¡~:;;, ~~~~¡~~\t~,¡ ¡~/~\~1··~··~··~··~·~1~~~ ¡¡¡¡ 
Ji':: u.u 

.:: ~~,~~~~~~~1 ~r~~~~,1~~•~E~ 11~ 
::::::- ....................................... ··:¡:·· ··:¡··· ··:¡ .. :¡-·:¡· .. ··:¡··:¡:·· .. . 

"!:.... ::: :::!::: :::t::: :::f ::: ::: ::: :::f :::t·~·~:: ::: :::f :::f :::1::: :::f :::r:y: :::!:::!:::!::: :::: 
rn rn ~¡~ ~Ji! ¡¡: ~:¡ 2± fü m (e { rn ~i=E ¡¡~ w¿¿ ¡¡¡ rn rn :¡¡ rn 

R::ll.181' ::: ::: ::: ::J::: ::: :J. ::: ::: \: ::: : :f::: :\ ::: :::t::: ::: ::f¡.\::t::: ::: ::: ::: ::: ::n 
::r~.:V:t:\V.l:: ::rr:r:Kv.:+:+::t:::Kfli\f/l\f.tf\t::v.r:: :::: 

Le¡;, ::: ::: '.'.'.('.'.'. ::: ::: ::: :::(:::t::: :::(:::t::: :::(:::(:::(::: :::(:::(:::(:::(:::¡:::(:::(::: '·" . . . , 
1 

~ i u., ... 
r ,,,, ••• 
¡ 
1 
~ n.i ·::: 

' 1 . 
H 

: 

• • -"-• ••••••••••••••••• OBSERl/ACJOHES: 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Hubo una iwjor.i tn la suPtrvisión y OPfHCIÓtl. 

::::::::::: :: :: ::: :: ::t----------------1 
- : : : : : :.: : : : : : : : . : : : : : :t-----------------1 ..................... ·+-----------------< --···· ............... . ..................... ·!----------------! 
······-·· .. ····· ... ···t-----------------< 
. ······· ·- ....... ···--t-----------------< 

~ ... : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
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CANTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R> 

DEPllRtll/IENTO SUPHUISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACIOH 
•• 11. "~Yo e~ - 06 

FRECUEHCU CllPllCIDAD REAL PROCESO CAPACIDAD DEL Pl\GCESO GRADO UlllDllDES HIJ, CARTA 

CADA CARGA 0.11127 t.!!1366 J[Q'lfCO X 7 

llES pz 112 f12 12 112 JU J2 112 llZ 1Z 12 112 12 12 112 12 12 12 12 IU ]12 J2 112 12 12 

LOTE /15ijl5Z 153 154j1'5Sf1'56 1571158!15' H91't!HZ IU\164\1'5 16'\U7!1"11Ul17Al171172)173jt74 !75) 
LECTURA 126 ¡21 za Z9 pa 131 3z IJJ IJ4 35 J6 1J? Ja 139 j4íl 41 ¡4~ f4J 144 145 /46 47 j4S 10 se¡ 

j 1 &:i5j85~ 854 053j8:i3j852 8SSl856 IB:i7 85'!858!8'11 854!BS:iiBS5 1156 !BS4!BS5!856 \RSS!BSS 854)B5llSS6 8551 

R"GO 1u.i 1e.z11.11e.uje.1¡e.i1u e.11e.i •.>le.zl1.<le.11e.e10.11e.21v.110.110.110.01e.11e.11e.i1o.i 1 

¡¡¡~:::. : ::;:: :;: : :;: : :;: : :¡: ::r ::::: :~:: ::: : :¡: :i :1:: :~:: :r: :;·: ::: : ::: : t: ::: : ::: :::: : ::: : ::: : :;: : ::: : ~ ¡¡: ¡¡ 

1 

···t:;.t··-¡-·-¡-·l·l·l:Yt'V-:l·l -¡-·-¡-·-¡-:;;·-¡-::¡:::t::t:::f:::¡:::1:::¡;_::¡::: :1::: 
:::r:::i~:::i:::t::1:x::¡:::¡::¡:::1:::1::~::;1:::t:\Vr::r:=:f:::N:::t:fi::l:: ::::: is.me :::i:::l:;.¡::;;;:V:.;:::l:::i:::l:::l:::i:::¡-::i:::l:l .. i" .. i".l·l··¡···1·::r·-¡:::¡-·: ¡¡:¡¡ 
:::1;;;¡;;;1::;¡;;:1:::1:::1:;:1:;;¡:::¡;:;1;::1:::¡;:;1:;;1;::1;;:1:::1;;:1;::1;;;1:::1:;;1::;¡:::¡:;: liill 

L¡j;,,., : ;;!;: ::: ; ;::;:!;;;:; ;;!; ::¡:;t; :i::;::;;:;: ::;:;;; :;::: ::: : ::; : :::: ::: : :i;; ;:;; ;:: :;:;:;::;::;;;;;;; !! : ¡¡ 
:::::\• :::/::: ::: :::t:::¡::: :::i:::I::: ::: ::: ::: ::: :::t::: ::: :::/:::1:::1:::1::: :::t::: ::: ::: .... 
::¡;,,,, ¡¡¡t¡¡¡ ¡¡¡g~J¡¡¡r¡¡ z1¡p¡¡¡1m m {~ _J~}¡¡.1¡¡¡ ¡¡_r¡¡1iw-¡¡g_~g¡_r¡1 J¡f¡¡¡ ¡¡¡¡ 

e.m• .J .... ll+/c'\-LLL ~ ..... LLL J .. l ¡ ! ¡ L. ¡ .... 
::: :::r1\tzf:ft:tf::t=::i::r:m:+r1:$JA::ff: ::: rn 

LC¿;, ::: ::: ::: :::¡:::¡::: :::¡:::¡:::¡::: ::: ::: :::¡:::¡::: ::: :::¡:::¡:::t;::¡:': :::¡:;: ::: ::: 
' ileSfRIJ.;CJOHES: 
! H,t:::::::::::::::::::::::::: 
¡ u.t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : .: J7,• [qui~ot•cioh por pult dtl HVOrh dr l~ntorio 
111 n,1 : : : : : : : : · : : : : : : : : : : : : : : : : : no sr 11.noto rn lonY. cJu¡ rl ruulhdo. 

l 
: . 
e 

~ . 

"·' ::: :: : ::: ::::::::::::: :::: 
"·"::::::::::::::::::::::::: :1--------------4 
fS,J::::::::::::::::::::::::: :\--------------4 

u.2::: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :1--------------4 
t5,J::::::::::::::::::::::::: =1--------------4 

IS,! : : : :f: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
:::::: :::r::::::::::::::::::::: 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPARtA!l[f!rO SUPERUISOR PRODUCTO fJIO,JEbAD ESPECIFICACION 1 
PRODUCCIOH E.n.ll. H3P04 95:.-: COHCIHlRACIOH 05 - 06 1 
FJIECUO:Cltl CAN~ID~D REAL PROCESO CAPACIDAD DEL PRIJCESO GiAllD UHIDADES NO, CAJIJA r 

CADA CARGA 0.etZ7 1.031ili rmuco X e 1 

llES 12 '\'J2 fJZ 12 Tlz Ttz 1'12 lil U 81 111 1111 81 /81 llU llfl'afl¡11 l1J°l1111111 11 lü 81 81 í 
LOTE h1&ln7Tna l7'l18Bl18Jl18Zh8l/114 185l18'jl87\UB\189\U8 niTuifu:i1n4Tnil1" J'11Ua lH 2ual 
LE<IU" 51 Í521'3 '4 15' IS< 1'7 jse f59 '8 j6t 162 163 1'4 115 6'16'16816'-Í70 fit 12113 114 '5 I 

l 1 las5les6Tess BS418561esslas4lss&!aJs sssjss¡¡Ja:i7lss:i:ln4l851i as5Tssíl"nSlss~1es4fss& s:¡slas,las4 asJJ 
""º a.ile.ile.1 lu.2 le.1 le.t l•.2 l •.1 l e.el•.t I• .t I• .21 •.1 I• .ilu.il o.il e.ilo.81 o.il u.ilo.llo.ilo.i l o.il 

Í u.1 : : : : : : .: : : : • : : : : : :~Í: : : : : : : : : '8 !' "·- AJiu:t• htcM con un cribrJo h&cJit. ti 

·1 ::: • • • • • ; • • 1 • ••••• ·-.. f ::~~=:::. ~~:~: ... 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDJUIDUnLES CX-R> 

MPARrAnEHTO SUPé:RUISDR PR1lDl/CTO PROPIHlAD ESPECirlCACION 1 

PRODUCCIOH E. n. A, H3P04 DSX COtfCDffJl.ACIOH 05 - 86 1 

fR[(UEMCJA CAPACIDADREALPROCESDCAPACIDADDELPRDCESO GllADO UNIDADES /iO, CARJA1 

CADA CARGA e.s12; l.llJ66 TICHICO :..:: 9 1 

nrs· ¡111 ¡el ¡el IU \ill \111 01 al IU cu 111 81 91 llH 1111 e1 1'11 HU 1111 111 llU 01 ]91 llU 91 

LOTE j2'11l:!m22BJZIH!ZliSZ962972ll:ajZll'.1219ZU212JZIJ!Z14\Z15Z1'1_lál21slzt9l22lllZ2122ZIZZJ!ZZ4225 

LECTUR~ ¡n 117 78 n 1s11 at s2 s3 ja.i ss 86 s:- jea IB9 U11 jf ¡92 ju j'.14 J9s In 9i' l'.18 In 1011 
1 1 ¡ass!B5&854854jl55e:'i6857855/B55855854DS&]esJIB57IB548R856/854¡BSJ/mlB55855IB54jBS6855I 

""' e.1 •.2\..,\1.1\u.1\e.1\•.2 e.•\e.e\e.1\•.2 '·' e.<je.1\•.Z\1.U\o.2\o.1\e.J\e.1\o.e\o.1¡0.z\0.11 
:;:::¡· ::: ::: ::: :::¡::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::!:::l:::t:::L::l:::!:::i:::l:::l:::I:::!:::!::: 
Ll!'.am ···¡···¡-··¡-··¡-··¡···¡···¡··-¡-··¡···¡···¡---¡-·-¡-··¡---¡··-¡-··¡··-¡-·-¡---¡-·-¡-·-¡-··¡--·¡···¡··· ::::; 

~ ;;~i;~;Ú;;lJ~f:~!~i:;4;;~~it::)i~.8;~:;_;:;?;~i--~?::~~~; ¡¡:¡¡ 
... ,,,. ~;;;;~~!;~;:~~~::~~:_;:vv~:~::::;::::~:::F~;~;:~~;:3~:y:;:3·}-;FF;:::F~::;: ¡¡;¡¡ 

... ¡ ... ¡ ... ¡ ... ¡:. 4 ... ¡ ... ¡ ... ¡: .. ¡ ... 1- .. ¡ ... ¡ ... 1 ... ¡ ... ¡ ... 1-- .¡ .. -+- .. ¡ ... 1 ... 1- .. ¡ ... ¡ ... ¡.: .¡. . . ,; ... 
'¡¡;,,., ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::1:::¡:::1:::¡:::¡:::¡:::j:::t:::t:::1:::¡::: ..... 

::::w ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::.: ::: ::: ::: :_:: ::: :::t:::t:::t::: :::j::: :::t:::t::: ::: 
"j;,,,. :::!::: :::f :::f :::I:::f ::: :::f :::f :::f ::: ::: ::: ::: ::: :::f :::f :::f ::: :::f:.::f :::f ::;¡. :::i ::: u: --· -----· .............................. -·-········· --· ........................ , 

::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::Li.K ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::H 
R::l.111' ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::J.?.'.. ::: :::~· ::: :::t:::: :· L'\:'. ::: ::: ::: ::: ::: :::; 

:::r::f\I).f:ff:l\f:tt.r:l::t:::i:::i:::1\llt:=1::r:~¡;f:+=1:: l:li 
"¿;, ::: :::¡ ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::l:::t:::t::: :::¡::: :::t:::t::: ::: .... 
! ..................... _ .. __ OBSERVACIONES: 
" n,t ..•..... - .......... - . - - . -

~ u.t : : : : : : : : : : : : : : : '. : : : : : : : : : : Hubo un¡ Mjou rn I• su»rvisián !J opn;ición, 

~.t 11,1 •••• - - • - •••••• - • - •• - - •••• ";-----------------< 
n,i:::::::::::::::::::::::::: 

, - - - - --- - ..... - - - --· ... - ---+-----~----------< 
L tf,I ••• - •••••••••••••••••••••• 

C,'•I U,t::::::::::::::::::::::::: :!----------------< 
u,J:::::::::::::::::::::::::: . "":::::::.:: + +::::::::::: :,____ __ ___, 

! ::::==: :::: ::::t: :f: :: ::::::: :: 
: .... :rr::: ::r ::+F·++ :¡:: ::n:: 
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cnnTn DE CONTROi. POR LECTURn5 INDIUIDUALES CX-R) 

DHMITAllENTO SUl'fRVJSOR ff.OOl/UO Pf.OPIEllAD ESPECIFICACIOH / 
PJIODUCCIOH E .11. A. H3P04 05X COMCDfrlMCIOtt 05 - 86 1 

fUllCll 
UHIOS ::: ::l:: ::1::: :::t:::t:::l:::l:::t::J::t:::t::: :::L:l::: ::: :::t:::t::: ::: :::t::: ::: '·" 

............ ······ ............... ······ .................. ··: ·:··:· :·· ··::::•·:' 
::: ::: ::::::::: ::: ::: :::::: ::: ::: :::::: :::::: :::::: ::: ::: ::. :.: :.: .:: :: .... ::,: 
•••••••••••.••••••••••••••••••••• •••••• •••••••••••••••••• ··- ••••••••• ·-· ••••• JI ,, 

0.181G 

:::f :::f :::l:::l::: :::!:::¡:::¡:::l:::l:::f :::¡:::!::: :::!:::!::: ::: :::l:::l:::l::: :::¡ ::: ::: :::: 
::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t::: ::: ::1 ::: :::: 

' . 
···e--+ --i-"d·1: · ¡:~------ --- --- --- --- ---V:· 1\·11;r---··¡--·¡:f+-r------ --¡w· -¡--- .... ... .. -·· ...... ·-- .... --- ·- .............. ··- ................•.• , .. . . ... . . . .... --- . . ... . .. . .. .. . .. . .. . ... ... ... ... .. . ....... ~ 
::: :::t::: :::l:::t:::t:::t:::t::: ::: :::t::: :::t::: .:: :::t::: :::t::i:i:: ::: ::i:: ::: .. .. 

OBSERVACIONES1 
A 1$,J ••• • • • ••••• • • • • •• •• • •" •• •• 

~ u.1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Hubo un1 .,Jou. vn h su,.rvlsón y •P1NCIÓt1. 
¡' u.1:::::::::::::::::::::: : : : :.1-----------------1 
¡ 
e 
1 

¡ . 
e 
1 . 
' ' ' 

u,,::::::::::::::::::::::·::: =-1-----------------i 
u.1:::::::::::::: : : : : : : : : : : : :.1-----------------1 
u.~:::::::::::::::::::::::: ::.1------------------i 
u,J ..........•.....•..•.•... "·1-----------------i 
:::: ¡~¡ ¡ : ¡ ¡ ¡t¡ ¡: : ¡ : ¡ j : j jJ j : j : j [:i.-------~-----,------1 
::::::::: :n: :: : : : : : : : :+:¡:::: :n: 
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CAHTA DE CONTROL POR LECTURnS INDIUIDUALES CX-RJ 

DEPllRJAnCHtO SUPERlllSOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFJCll(JOH 

PRODt/CCIOH E ,n, A, ft3P04 05X CONCOOAACIOH 95 - 06 

fRECUEHClll CllPllCIOADREllLPROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GRADO UNIDADES HIJ,CllRTll 

CADA CARGA 1.3565 t.~171 UOHCO Y. J.1 

nu r r r 1 1 1 1 r r r 1 1 1 r r 
LQr[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -, 1 
LEUURA f ¡ f l 3 4 f S I 6 f 1 I 8 ' 10 fil fil 13 114 fts 16 111 118 f1' 120 121 ll fll 12' lS 

1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 -, 1 -, 1 1 1 1 1 1 1 

"·' .¡ .. ¡.. .¡ .. ¡. + + + + + + + +· · ommmm, 
.... : : : : : : : :t::::::::::::::::: :i--------------1 
n.•::::.: :: : : : : : : : : : :: : : : : : : : 
... , ... : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : =+------------__¡ 
u.1:::::·:·::.:·::::::::::::::¡-------------l 
U.I :.·::.:::::::::.:::::::::.¡-------------J 
n.t.:: .. ·::: ·::::::::::::::: :¡--.-------------! 
n.i::::::::::::::::::::::::::¡-------------l 
"·'::::::::::.:::::::::::::: =1-------------l 
15,1 ::::: :::::: :: : : ::::::: :::: ...... ···-· .............. . 

. . . . . .. ++· . . . +- ... ·•· . + . ·•·•· 



63 
cnRTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPARf.UIENtO SUPERUISOR PRODUCTO ESPECIFJCACIOH \ 
PRODllCCIOff [,ti. A, H3P04 DSX nruo ca - J.ca 1 
FRECUEHCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACIDhD DEL PROCESO GJIADO UHIDADES HO, CARU1 

CADA CARGA 0.9789 6.9907 JEOUCO PPH i 1 

nES Ull Tli li 111 U1 Tta 111 10 Tle 111 HI HI Tlll T!O lle Jll 111 TUI 111 He TUI Hi"THI Tlo 10 r 

Lorr l 11 z 3 4 sT' 1 ,-r, 111 u 12 n Jt4 In 1' 11-lta n l20-rz1 zz 123 lz4 zs 1 
LECtUP.11 1 1 1 2 3 4 5-f ~ ': S-Í 9 10 U 12-113 114 lt5 lb H 118 19 Wl 121 22 ~3 124 25 I 
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"'" o.olt.8/t.iTl.01.il2.21l.11.ifo.e/o.•I•.< o.e •.•l•.>lo.2/3.0/0.1/2.ile.s/o.a/o.ils.slo.• S.J/ 

::m~· ::l::l::l:: ::: ·::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::Lt:::t:::f:::L1:::l:::l::l::L :::!::: 
'li'.1102 ···t-··t···t··+··¡···t···t···¡···¡···t··+··t···t···t···¡··+··t···t···¡···t···¡·-+·+-· ···t··· •::¡~ ·-·t·-·t···t·-·+··· ···+--·+··· ... ···t·--+-··t···t· ··+··· ···+···, ···t··· ···t··· ···t···t··· ···t··· :: .; 

:~~i~~~i~~~i~~;2~~~i~~Lt~r;~~~i~~~i~~~i~~t~i~~~Lt.t~~:~~~i~~~Li~f.f ~~1\~i~~~ ¡¡¡¡ 
ll: J,11 

":~, É~~r;~~;~1~~~~~f§~í~ .:.11 
:::m· --· ··· ··:t··+-++--t·++--t··+--f··+-·t--+ .. f--:t:-- .. :t:-:t··:t ... .. :t::· ... 

:::: ··~·~·~~ J~ ~ Jf ~~~Í~ ~t-. f ~~~), ~lt ••• !~ 
:::f/:Pf:J:t::f::J:ff:f;J:~+:f:+~:J:r:+:: l:H 

"¿~. ·:: ::: :::t::: :::1::: ::: :::j::: ::: ::: ::: :::t:::j::: ::: :::j::: :::t:::t::: ::: :::t::: ::: .... 
"·' : :t:t:t: :t:t:t: : :f:t:U: : :r:U:U: :U:l: º""""""' u.• .... .... 
,, .. 
4,1. 

'·'· .... 
J,I. 

,, .. 
... 

23 lf H.- St tncoalni wi tomillo 1n l!I lilltu• 
dt .&ltuttnuitl'lo, tir&do POr ducuido • 



64 

CARTn DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-n> 

DEPARfAllEH?O SUPEJllJJSOR PROllUCfO PROPIEDAD ESPECIFICACJDN \ 
PRODIJCCJOH E. n.A. H3P04 B5:V. FIERRO " - i.e 
FRECUENCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GJIADD UNIDADES NO. CARIA 

CADA CARGA 0.!?89 fl.'981 UCHJCO PPM 2 1 

ftES 111 flll flll UI TUI f.18 rte HI 18 111 18 lle 111110 18 111°r11i"Tt11l111 fJe 111 IllTUI li li 

Lorc Z6 Tn 12a ª'-be T:u /22 33 34 35 36 ll7 la 139 411 41 42 143 144 145 14' 47 1411 lo 511 
LEC?UR~ -lulúT20 29llfll31Tn 33 34 35 36 137 Je In .;o 41 42 143 144145 146 47' 148 141 50 

T 1 -lz.5f4,:ff2.2 6.il5.8f4.:lfz.s z.e 3,4 i.s J.415.a s.21&.712.11.11 2.a1:1.zl2.2!2.al2.s z.614.1114.6 z.s 
RAHGI) Tz.11 i.:sT2.111.2 e.7 i.s e.iT1.4T1ule.& z.41e.&11.714.2lt.1l2.11la.zl11,9lz.el11.Jla.1li."le.6l2.11 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUJDUALES CX-R) 

DEPAR?AllEHTO SUl'ERIJISOR fROI•um fHfl[LJ- ESfHIFICl'ICJQH 

PRODUCCIOH E, n. 11, 1131'0'1 05X rJIJUIO " - l.<l 

FRECUEHCHI CAPArn1A[! REAL PROCESO CAPACIDADI'fLPROCESO GRADO IJlllPA.DES N!I. CARHI\ 
CADA CARGA 6.9?B9 a.no1 m:mco );"1PM 3 
11ES 19 1.1! Je 18 101Hf°Tte 18 U! 10 10 10 HJ TU 11 11 11 Jl 11 11 11 11 11 (11 11 

LOU 51 52 53 54 ssTsfi 57 5815!1 611 61 62 1'3164165 66 167160 '" 170 J11 72 ]73 174 75 

LECTURA 51 52 53 H 55 ISb 157 53 159 611 61 62 l63 16.; l6~ 66 I~? t~s !69 t?O \71 ?2 In 111 ?5 

1 l 3,2 2.4 z.e z.e 3.4T4.sTz.s 3.6 i.1 u; z.s z.419.319.sls.J s.111.2!2.zl2.11L6 s.o 1.112.413.e 5,e 
RM1~0 -1e.8Te.4 o.al!.4 i.1 2.~1.1l2.s J.s 2.110.116,9 11.2 4.21e.2!2.1ls.o!o.1¡e.sJJ.413.911.JJ¡ul2.el 
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cnnTn DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R> 

SUPH.111 ~vF. Pfi~riucro PROPIEDAD ESPíClflCACIOH 
fJIODllCCIOH r • n. +1, H311 04 O:iX e - .te 
rnrcurxm CttPACIP;;O RfttL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GJIADO UffJDAMS llll. CARU 

CADA CARGA ll,97$1 ll.no7 naneo PPM 4 

ll[S ul'u u JJ IU 11 IU JU ru 1J u u IU ru ru u u Ul U1 JU TU u TU ru u 
um 7& In 1a 7'J leo st laz /1n 1'14 es a& 11 lee le' l'Js u ,2 /u ht /u'" 97-he ¡,, 1ee 
LECTURA 76 In 7S n lsD 8.1 !a2 raJ Is~ as 86 B~ Isa la3 ho 91 9l l9l h4 hs 196 S7 98 ,,, 100 

1 1 4.e!s.04.s t.nl4.s&.jl1.ike!4.eJ.57.'JS,J!t.sls.sl&.3 l.4&.'Jls.efs.e!1.4ls.4&,st.Jls.eJ.s 
"''° \a.z\e.5\e.sle.•h.ih.e ,,,le.e e.•l<.<12.6 o.e l,J\e.5\2.!\J,5h.Ila.óll.ol2.ill.1T2.211.m.JI 
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cnRTn DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALEO <X-R) 

DEPAR?AnENJO SUPERIJISOR PRODUCTO PROPIHIAb ESPfc:JfJ(ACIOH 1 
P~DtJCCIOH E. n.A. H3P0'1 asx fltAAO 0 - J.0 1 
FRECUEHClll CAPACIDAD RE1iL PROCESO CAPACIDAD DEL PFOCESO GR~PO UHIDADES NI), CAR?A 1 

CADA CARGA o.ns' 11.9907 TEOUCO PPM 5 1 

11rs u 1u ru u u ru ru u 1u u u 11 ru ru u 12 U2 u2 uz uz 12 12 r12 uz 12 1 
LOTE 11u1tezbOJ UH 1B5!1B6\11J7 HIS!ID9 uo Ul J12lUlJWI 115 U61117[11DJJl'J!J2D 121 122ft2JIJ24 1251 

LEC?UJLA 161/1ezhol 104 iasuo&l1e1 lílSfle'J 110 111 U21UJIU.; 115 1H>l117[USht91t21l ta 122112Jltl4 125\ 

I 1 4.3l5.2J3,73.43,Sl4,0IZ.lG.JIB.e5,'JJ.24,2[5.612.45.23.6J4.Sl4.0J3,4]5.l0,27.Bl1.2J7,68.2 

RAKGO 11,'JU.S/lil,JJll.1 11.511.7/4.e 1.7 2.1!2.?ll.O 1.4 J.2!2.11!t.6!C.'1!0.s!e.6\1.7l3.l\0.4\D.6\D.4I0.6! 
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CARTA DE CONTROL Pon LECTURAS INDIUIDUALES CX-n> 

DEFARfl:l/IENfll / SllPERVISOP. FF.Oiill,tO PliOPIEDAD ESPECIFJCACIOH J 
PRODUCCION 1 E • /1, A. 113.PO.t!l U5Y. nooo B - J.B l 
FRECllEHCIA ICAFAODADREALFROCESOCAPACIDA!'IDELPROCESO GRADO UHJDADES NO,CAR?Af 

CADA CARGA l 1.0UO 1.1901 rrouco PPM 

nrs uz 112 12 12 12 112 12 12 12 12 uz 12 uz uz uz 12 uz uz uz uz uz u uz uz 12 l 

LOJE 112&!12? 128 JZ' 1JO lll lJZ 133 134 135]136 137l138[ll9ll40 141114Zl14.Jl144U45l146 14711481149 1511/ 

uctu~A 1 1 1 :. 3 .; o:; 1 6 7 a ~ 10 111 12 ltJ 11.; 11~ 16 11' 11a 119 rze 121 22 121 124 2s 1 
I 1 IZ.2]2,111.IJZ.tJ.4Jl,ll.12,8l.lll.lll.32.D!l.Zll.313.llZ.8\2.8\Z.8\1.4\L!\2,lll.7!1.5IZ.4-2.9! 

R~Hl'.iO o.z 11.110.211.:110.1 o.ero.310.2 o.J!o.c1e.s ¡11.4 o.1 ¡11.lllil.Zl&.ele.e11.4ra.3l11.1J1e.a111.2Jo.11Je.41 
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CARTA DE CONTROL POH LECTURAS IHDIUIDUALEB CX-R) 

llfPARUnEHtO \ SUPERUISOR PRIJDUCTO PROPIEDAD ESPECIFICAC!nN 
PRODUCCIOH 1 E , n. A, H3P04 85X fll:RRO e - .ua 
FRECllEMCIA TCAPACIDADREALPROCESOCAPACIDADDELPROCESO GJ!RDO UNIDADES NO.CARIA 

CADA CARGA J 1.ezao 1.1'01 UCHJCO PPM ., 1 

nrs ru Jtz ru 1z J12-1u 12 ru 12 12 10? iz 121u Ju 12 12 u tz 12 12 12 u 12 12 1 
LOTE !tst nZlt5J 154 1s5T1s& 157 1sif1s'J ue!161lu2 in 1'411'5 tG&linlualtG'Jl1111lrn. nz 1731J74 nsr 
Lrcruf.11 Tu. 21 Tza B ~e IJ1 n In 34 35 IJ~ 37 Ja IJ9 140 41 f4z 143 144 !45 146 41 .;s 14? 50 1 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPARTAn[llfO SUPERU!SOR PRllDllCTO PROPJtDAD ESPECIFICACION 

PRODIJCCIOff E, 11, A, H3P04 05Y. FIIllO lil - .19 
FRECUENC!fi CUACJDADREALPTlOCESO CAPACUrtDMLPRIJCESO GllADO UNIDADES HO.CARtAI 

CADA CARGA 1.6280 1.11111 rcauco PPH 0 

11ES f12 112 12 12 rn 12 T12 81 flU IU IU 8l [8! 81 IU R1 HU IU iJ. HU HU 81 18! 81 IU 1 

LOTE lm; 177 J7B 179 11811811182 1BJ 1D4 185f1B' 187 1es11n1u111n1u21u3[U4IU5ju¡ 1'7!UB/1" 28111 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES CX-R> 

DEPARtAMEHTO SUPERUJSOR PRODUCTO PJIOPIEDl!D ESPECIFICACION ( 
PRODtJCCIOH E.ft. A, H:JP04 B:lx llllUIO .. J.g 1 
Fl!ECUEHCIA CAPACIDAD REAL PROUSCI CAPACIDAD DEL PROCESO G1iADO UNIDADES NO, CARU f 

CADA CARGA 1.8280 t.1901 rrauco PPM 9 

MES IU 111 jlill \U 1111 1111 lill ra1 1111 i1 lil /IU /81 111 181 lit ¡11 llill IU 111 IU al 111 i1 81 1 
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CARTA DE CONTROL "pon LECTURAS INDlUIDUALES CX-R> 

SUPERUISOR PRODUCTO f'JiOPIEOAO ESPECIFICACIOH l 
PRODUCCIOft E.n. A. H3P04 05~ nmo e - .1e 1 
FRECUENCIA CIU'ACIDAO REAL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO QIAOO UNIDADES NO. CARTA 

CADA CARGA 1.ozse 1.191H naneo PPM J.9 1 

nES 191 111l1u 81 1111111 lll 111 111 81 il 81 IU IU Q1 11 11 \81 Ull lil TUl el 181 161 i.l T 
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CAHTA DE COHTHOL POR LECTURAS JNDJUIDUALES CX-Rl 

11rP11Runnrro SUPERVISOR PRODUCTO P.ROPJEDAO ESPECIFICACIOH 1 
PIOllCICCJOH [,JI. ti, 113P04 esx rn:no " - J.lit 1 
fRECUEHCfA CAPACIDADJIEALPROCESOCAPACIDADCELPAOCESO QIADD UHJllADES 110, CARJA¡ 

CADA CARGA 1,41!82 2.1$23 rwcrco PPM .l.l 

"" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
LOTE 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ·i 1 1 1 I I I 
LWURA 1 1 1 2 3 4 1 l 1 ' 1 7 8 ' lD !U lt2 13 114 ill 1' 11' !18 11' 128 121 22 123 124 2' 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-............ - .. - - . -. _,__ ___________ _, 
1,•:: ... :::::.::::::: - : : : - : : .. ·<---------------< 
J,I:::: •:: •:::::::.:: ·::::: • =+-·f--------------j 
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'·'H.H. H. 4 . . 4'.+-.f".H. H. 4 . . +.+>.H.H. 4. 4 . . +.+-.f".1".H.H. -!-. -------------i 
'·'l-'-'-'--"-'-'-'--'-'~-'-'-~~-'-'-~'-'-'+-------------1 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES CX-R) 

DEPARUllEHTO SUPERUISOR PRODLtC?O PROPIEDAD ESPECIFICACION 1 
PRODUCCIOH E.11. A, H3P04 ?5x CQt!COORACJOH 75 - .,. l 
fRECUENCHI CAPACIOADREALPROCESOCAPACIDAODELPROCESO GRADO UNIDADES NO, CARTA f 

CADA CARGA 8.'458 6.7tH8 ALU(llfTICIO X J. l 
llES jUI JQ ¡111 18 111 111 111 jli 1111 111 ¡lll llll llll 111 Jll 111 J18 1111 Ji 1111 fli Jll IJll pa 111 

LO!( j 1 2 j 3 4 5 j 1 7 \ B \ ! 10 11 \12 \13 14 IS 16 \17 \IB 1' I" \21 22 12' \24 2' 
mruRA 1 1 \ 2 ' • \ s 1 6 1 ¡ e ¡ • 10 11 112 " 14 \IS 16 \11 \IB " 120 121 22 \23 124 is 

1 1 1749/748 748 745/752/mj75ll7Sll/751 751 75Jj7$1759 7'3!745 745\751j7Sl 754!753\75S 7:;9 7Hl75' 753 
'"'° 10.111.0I0.3 0.1o.111.2\B.Jlo.1\o.olo.2\i.5\0,1\0,41,B ..,¡,,.¡o.llO.JjO.llt.JjO.JIO.SI0.211.JI 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUJDUALES CX-R> 

DEPARTAMENTO SUPERIJISDR PMDUCTO PROPIEDAD [SPECIFICACIOH 
PRODUCCJOH E.n.A. H3P04 75::..-: COtlCnn'JlllCIOH 

FRECUEllCIJ1 CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GRADO UNIDADES NO, CARTA { 

CADA CARGA e.,4'8 e.7818 11?.UOJfl'ICIO PPM 2 

nrs flll IHI ua Ja [1'1 ua UD flll 1111 18 18 UI flll llll H 111 J1U 118 ua 1111 JUI 111 UI 118 18 1 

LOrt '" /Zl '" " '" 31 '" 133 IH " IJ& " " lll .. "1 " 143 , .. '" , .. 47 .. '" " 1 
LECTURA /2' 121 /20 zi /36 /31 /3' /33 134 l5 /36 31 /lB lll 40 41 /41 /4' /44 /<5 /4' 47 <B 49 SO 1 

1 1 l7S1l7S4 7S4 1s2 1s2J1s2l1s3j7szl1ss 7:51 1u 1'2l1s7l1sa 754 1s&11sz11nlnzhs,17s, 1s:1t1s1(7sz 1ssl 
RAl!GD l11.e1e.111e.z e.0111.e1a.1111.11a.:11e.:1re.J10.1111,3 11.1JeA111.2111.tle.:r 111.1 le.tle.11!11.:1Ja.sf1u 111.1 I 

'~;: ··~·~·~•:~~~l~~~~~,¡!~~~E~t~~·~·· ~•! ~ ' .,s.o 

~= ~¡~~¡¡~~~·~~~~r-~~i~~!g~ ~·~ 
:::m· ::: ::: :::J::::f-:: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::1::. ::: ::: :::1::: :::1:::1::: ::: ::: ::: .:: 

Le¡;,,.. ==rrrvrr=P === === ==r= ==r= ==r = ==r qq::r: =:: ::: === rn 
'',.,.., rntrntf f f jfrü l lli mu rnn: tEiSE J;tff J/t® ¡¡¡ l:i! 

-+=v." ===f;..:.:;/rrr~rr:=r- ==rr:r=rwrrrr= :::: 
Le¡;, ;;; ;;; :;; ;;: ;;; ;:; ;;; ;;; ;;; ;;; ;;; ;;: ;;;t;;; ;;; ;;; ;;;t;;; :;;t;;l;; ;;; ;;; ;;; ;;; :::: 

. :t- :t' :¡- .. :t: :t: :t· :t- :t· :t' ::t· :t: . """'"º"'' 
~::~ : J: :E 1: : : :t :E'J: :t: :r: :E ::E { : 3' y 37,. Adición dtl •P• tn ti a.iuslt iul •1~51d1, 

~ !1•1•1~1,1•1 ·1•1,1•1•1•1 ·1•1,1•1 ·1·1 ·1•1 í1'1•1• .. : ::::;:;· :::::::::::.::::· ~ ,,_ 
75.i •••• t ................ J. .. . 
;::: :t:t· :t:t:t :t:t:t :t:U:tt :t:t:t :t:t:t:t 
;::: ¡ ¡!¡ ¡!¡ j1j ¡ ¡ ¡!¡ ¡!j ¡!j~!¡ ¡!~j!¡ iti ¡ti ¡l-----------1 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURA$ INDIUIDUALES <X-fl) 

DEPARYAn[llTO SUi'ERUISOR PRODUCTO fF.OPl.EDAI• Esm:1t1CACIOH 

PROOOCCIOff E, n, A, 1131'04 ?5Y. COKCIMRACIOH 75 - 76 
1 

HtECUEHClll CAPAtlDAD REAL f'liOCESO (AN~IOAD bEL PfWmCl GliANI UNIDADES HO, ~~ 

CADA CARGA • IU4Ga iJ,?018 ALIKD'fTICIO 3 -¡ 
nrs 1e 111 1111 tu 1111 19 rn 1rn u u u 111 u 111 u u 111 111 1u ¡JJ 111 u ¡u 111 u 1 
LOTE 1s1 52 jSl 54JSS 56 57 j58 jS9 6061626J164 65 '' [67j6a jli9l7Dl711Z173 ]74751 
LECTURA 51 sz [SJ 54 Is~ 56 s;i Jsa 5'1 6e 61 162 j6J j64 6~ 66 67 (69 [59 ¡10 tn n !iJ !74 ?5 

1 1 l75J7S2j7:i27SIJ7517S47Sll7S7!7S4754754J755J75ll7567'19'149752J7SZl7SJj7S47SB7SBj754!747745 

'"'° 1e.11e.e1e.1 e.ele.Jle.1l•.<l•.Jle.olo.ele.1lo.4 e.5le.110.1l•.<l ... l•.1lo.1!0.<l•.•l•.<l•.1le.2I 

¡¡¡¡;;;, ::::::·::::::: 1: ::: . :;:::;·. ::: . ::: : :: ::::: ::. ::1:: .:·:::::;:::.:::·. ·:: ·.:: ·::.· ::. ::: ::::::¡:::' ;¡::i 
···1···1···1···1···1···1···1··-t···t···1···1···1···1···1···¡···1···1·· ·1···1···¡···i=>···t···t···1··· ;¡::: ·-· ......... ··- ... -·· ···±···t··- ......... ···.··· ............... ··1.-···"!\···t···t··· ... ;i:;; 

~ :::¡:::¡:::1:::1:::t:::¡:::¡:/1\1:::¡:::¡::j:::1:::),:::1::.1:::t:::/:::¡:::1/¡:::1:\1:::1:::1::: ¡¡:;¡ 
"·"" :::t::¡:::¡:::¡:::f:~::¡:::¡:::¡:::¡:::1\:l/:f.•:¡:::i:::1:::1::yt:::1:::1:::j'¡::¡:::1::: ;¡;¡¡ 

Lj¡;,.,. :::f :-~:·-·:rr:::f ::::_::::::r__.::::r::r_:;::·::~~~::1:::f :.=:: .. ! ::::•::! :\,:~~:; 1i:i1 
::::~~· ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::r:: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::t:::t::: ::: ::: :::t::: ::: •. ., 

:::::::: ¡:JHH;·¡r-¡ i¡.F ¡¡¡ Hl·t¡J¡=¡ ¡¡:@\E ~:.r·J~¡_¡¡¡, ¡¡¡H.2t\t¡¡= !!i! 
==:k11:vr-rrr\ :::¡;;r:rrrr+\!M+wrr: ::: :::: 

"!:. ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ~:: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::;::;1::: ::: ::: :::+::: ::; :::: 

:::: ~ m J m ~ : m l J mm 11 l ~ ::s::·::::,::: 1'11• .. '"'"" .... , .... '"' ''.S .. - .. ·t· ·t· .. ·t· ·t· . ·t·t· ·t· .... - • 

:u :1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1·:1:1:1:1:1:1:1:1:1:" ..... ;: ~:::·::~~;'.::::;;,, ... '"" "
1 ''·' .•.......... - ... - .. - ..... -1'-'-''-=-"---"'-"-'-~"--""'-'~--'-"---=----J 

71,1 •••••• • - •• • • • • • · • • • - • • • • - ·t----"oc":.c'"'"'''-' "-'"-'"'="''·'---------! 
;::;::::::::::::: '.:::::::::::: 74 ~ 75.- Los dansl•tros 11tibi11 Md cdihHdoi, •I 

;:::~=s: s: s= *= =~:±:f.:f:f.:s= s= s: *: ~= :~:+=f.:f.:f:f.:~:s= 8: ==='="="'="="=' ::::"="="::::'
1

::::··======i n.t 
"" :t:t :t· :t:t:t: :t· :t:t:t:t:t :t:t:t :t:t:t:t: 

;::: j jf:fj[ j1j j j j1j t j¡~ jf jfj jfj ~f t ~+--------1 



77 
CARTO DE CONTitOL POR LECTURAS INDIUIDUnLES CX-R> 

SllPERVISOI! PJiOLUCro PROPIEDAD ESPECJFIC11CIDH 

PROD<ICCIOH [ • n. A. H3P04 7~X COHCOOP~CIOH 7:l - 76 

FRECUEHCIA CAPAC/D~O REAL PMCfSO CAPAC!llAD DEL PROCESO GllAOO llHID(ID[S HI), CAR?l1 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUnLES CX-R> 

OEPARt(IMEfftO SUPERIJISllR PRl1DUCtO PROPIHl~D ESPECIFICACIOH 

fROWCIIOH E, n.A. H3P04 75X COttCDiTP.ACIOH 75 - í'6 1 
FRECUEKCIA CAPACIDADREALFROmocAPilCIDADMLFRllCESO GRAD'l UlllDADES HO. CARIA 

CADA CARGA e.t4611 e.7!HB ALIMOOICIO PPM 5 

nES ru fll fll u u Ju u1 11 111 u u u u 111 u u ru ru ru ru ru u u ru 12 
LO!E l191111l2/193 194 11Cilllil&IH17 lBllllQ'f 119 1ll 112 11311141115 ur.11111111111u112e1121 12211231124 125 

LEGTURA UDlflD2f16l 10~ !D5/16~/16? 168jl69 110 111 UZ illl114\1l5 UfilH?IU8f119l1ZD(1Zl 12a¡m11z~ lZS 

1 1 \76Zf7'3f1&5 761 75!1 7511/756 75r.l157 ue 15, 754 755j75J]753 75Zl75Zl75ll15Z\15Zl75J 75617541752. 752 

""º 1u11.11 ... a.21e.11a.21•.•li.11•·71•·•1•·•1•.1 e.21 ... 1•.11..,1u10.11 ... 1•.ll•.ll9"l•·•l•·•I 

11m:;:, ;;~=~~¡;;;;::::::;;:::::::::::;:::;:::r:::;:;:;:::t::T:~::::;:::;:::;:::;:~:¡;;:;;::¡::~ ;:::; 
1-: :"""':te-::--::¡-: :-:-:t-:::71:_,: :'i;:r~"". _-:-·-:::te-: :--::t-: :-:-1: =-= :-:-¡:-::.,_¡:-::fe-: :--::t-::--::t-= :-:-:¡-:: :-=1:-::-:--¡:-: :t,..:"""': :te-: :--::t-= :-:-:t-: :-:-:t:-= :7¡:-: :t,..: _-.=te-: :-1: ii: U 
···+··+·+·+·+··¡··~-«-+-+·+·· .. +-+·+·+··¡·+··+···t·:~+++·· ::::; 

i: ···t··+··t-·+··t··· ···r-::l···H··t··-.f'·t··· ... t···t··+·+-· ··+··t···t·· ·l-···t···t··· ~t!: 

,,_ .... :::¡:::t:::f:::t:::¡:::f:::/:::¡:::t:\:f:!:f:::¡:::f:~:l::¡:::t:::¡:::¡:;;.r.::¡:::('\J::¡::: ¡¡;¡¡ 

t¡¡;,.,. ;;::;::i:::~:-!:::~;~·E:·:I .. :;:f ::::::E!:;;r:::!H_;:tT;~r-:::;::::.:·:;!:::E!:;; ¡rn¡ 

:;;:,,:,~.·. :::tl::::f ::: :::f :::!: ::tf ::::f :::!::: ::: :::f :::!: ::f t::: :tf :: :tf ::::tf :::tt:::lt:::t!:: :f t::: :::tf :: :f t:::f ::: :: :: (1 •••••••••••• --- ••••••••• --· ••••••••• ••• --- ••••••••••••••••••••• ········- ••• f.1i 

''a.zm rn ~¡: fü :~¡ :¡¡ ¡¡¡ fü ;¡¡ :/ ~ { ¡¡¡ ¡¡¡ rn m m ¡¡¡ ::~ m m rn i¡¡ m fü fü rn 
··:t2f:··t·::'1-;.;.:l:A::l::·Y:··t···¡"· ··· ::A::¡··:t·:·t:::t:::t::·¡···v·¡·:'t:::K::t:·· :::: :::r--=t===r==t=-=r--=i-i\.t0:::t::: ::: ~::.:p~ =~=~~: :;,(!::: :::r::F)\J.::: ::i: 

Le¿~, ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::J:::i::: :::t:::t:::t:::t:::t:::t:::t:::t:::t::: e.u 

·::t-:t: :t' .. :t· :t::f: :t: :t't:t: l º""""10
""' 

;::~ ~::E { I : : :E :i: ::E J :[ J :[ :E : 1ti,11l2 » 1113.- AJush ~l utcu1do por puttt dttl 
,,,1. ··•·· •·•· .••••.•.•• 'T""" ••. 

¡:;¡ ·11:1·1·1:1:1:1:1:1:1:1:11:1:1:1:1:1:1·1:1·1:1:1: 11< •l m.- ... ~:::·:::.::•;, """l•l,.I• ''·' - • . . . - .. - ........ - ..... ·F--"-'o=--=o~o.......o-=-"'-'~~'-==---i 
;::: ·::::::::::::::::::::::::: &411cuad11, torhltadt tnl~naahnto. ,,, •......................... ,,,, ......................... _,___ ____________ _, 
11,1 •••••••••••••••••• -· ••••• 
7!1.t •••••••••••••••••••••••••• 

¡:;¡ : :t:t:t:t:t: :t:t:t: :t:t:t:t:t:t:t:t:l:t:t:t:t: : 
"" t~:tt.nJ J l lffil l tíl ~·-----------1 
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u1 m cE9 LA u:auouc& 

CARTA DE CONT'ff3~ POR LECTURnS INDIUIDUnLES <X-R) 

DEP!\f,JMlKtli SUPEJl.!JISIJR l'RO~UCJO PRllPHDAD ESPEttFltACION 

fJIO«ICCIOff E. n.A. H3P04 75Y. COtiCDnJlflCIOM ?5 - "Hi 

H:ECUEHCU ~APACltilW REAL PROCESQ CAPACIDAD DEL PROCESO (iRADll UNIDADES 110, 011111 

CADR CARGA 0.6l51 e.s2111 «iLIKDITJCIO PPM 6 

m ITTIUITTUITTITTITTUUUITTITTUITTITTUITTITTIUITTITTllITTITTU 
LOTE f12,1l211t211 1z,Juelu11u1 lll 134 JJSIJJ6l1l7 138l13,l1411Uh42!HJb4.4l14.Sl14fi 147IHBf14'J Ulll 

LECfllf!A l 1 121 :i .; ¡ s 1611 e 1' te IU 12 u 114 \15 uh? 111 In lze lzi u IZJ 124 zs ¡ 
1 1 l1szl1s211s4 1s:1m:q154¡1s3 151 1s3 1s111s2 1s2 1s2¡1:1111u 1sz11s•11s211sz11s2m2 1u11sz11sz ·m¡ 

""' ie.e1e.z o.1¡ ... ¡o.1¡e.1¡s.s¡o.e¡ ... ¡o.1¡ ... ¡e.e¡o.1¡0.11 ... 1o.z1..,t ... IUIR.Utu.tt•.11 ... 10.2¡ 

¡¡¡¡:~· :):::j::: ::: :::[:::t::: :::t:::t:::t:::t:::t::: :::t:::t:::f:::!:::t::J::f:::t:::t:::t:::t:::t::: '"" 

'""" -~:::-:Fr:I:I:.Ef -~:: HHH: .. : u:.:Ft·:-:::.¡;;;~~;:t;~EEE~~:t:;!~:: ¡¡¡¡¡ . ~" "·m• :::t:Jt'.:t:~::i::::,:::,:::,::: ···i:::t::t4>:.;t::Y.:t:'Xl:::t:::r:::t:::J::::r:;v.:t::: ¡¡;¡¡ 
:::j::::¡:::f:::j::::f:::j::::¡:::¡:::f:::t:::(:::j::::¡:::¡:::¡:::¡:::j::::j::::¡:::j::::j::::f.::¡:::j::::t::: ¡¡;¡¡ 

'l!'. me :~~!~: :¡~::;; ;;i;;::::t;;!:: ::: ~;::: ~:; :;::~::: ::+~;~¡~ ~;;;;;¡;~~:;~:f;~~::~:::;t::;;;::;;~f;;;~:: :J: ¡¡ 
:::m· ·::t:·· ··· ··:t--:1: ..... ··· ... ··:1: .. t .. +·+··f-·f .. ·f .. ·Ft-·:t:·:t:::t:::t:·:¡··:t-.. 

"&:,... iii!i!if iiir¡¡:i¡¡=tii¡¡;¡=f i¡:!¡¡¡i ¡¡¡ljii!:¡¡!:¡¡ttiii~~¡-~; ¡iif iiitiiil ¡¡¡l¡¡¡l¡¡·~; ¡iif i!:[; iiif iii 1:11 
R-: •••••••••••• ! ............................................. ··• ... -·· ·-· ...... '•'" 

9.22,1 .•.•••.•• ···t--· ... --· .................. --· --· ... ··- ...... --- ............... t,l:t 

::: 7~ :::t;_¡4;;_rr1;. ::rt:btJ/:Ft\FVl.1d~J/:F ::!! 
"t. ;;; :;; ;;;~:¡:::¡::; ::; ;;; ;;; ::; ~; ;;; :::¡;;;¡::; :;;¡;;1:;:¡;;;¡;;;¡;:: ::i::;¡:;; :;; :::: 

: t t t :t:t:ttt t l t t :t t : """""'(lt 
~:::: :t: :r: ::t: ~f:t:t:rt: :t: ::t: l :i: :t: :t: :.~======================~ 

:: : : ·1·1·1·1·1·1·1·1·1·1·1·11·1·1·1·1·1·1·1·1·111·1· 

,,, •........ -· ........... ·- --''·' ................... -..... ·!--------·------! 
'1f,$. • ••· •••• ·• •• ••• • ••· •• • ·•• 
,J,I • • ....• • •• • ...•. • • ...... ·!--------------! ,s,• ......... ····-· -· ........ . 
TS,3 • • • • • • •••• • • • • • • • • • • • •••• J--------------1 
TJ,t • • • ·• • · • •• ••· • • ·•·• • • • ·•· ''·'. ··-· .. -·. ····· ..... ··-··· 
:::: :t:t:t:t:t:t:t:t:tt:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t: 

.... ~ lf:Hl: lflt~ l Jfl l ltl ;i-----------1 



80 
CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPARJAnENro SllPERIJISOR PRO{IUC!a PROPIHH!• ESFECIFICACION l 
PRODl.ICCIOtl E, n, A. H3PO"l ?:;x CONCIMAACIOH ?!i - 76 1 
FRECUENCIA CAPACIDA!'IR[AL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GF.ADO UlllDADES HO. CriRTA 1

1 

CADA CARGA .0,6351 0.8218 ALIKDfTICIO PPM 7 J 
nrs 12 J2 i!Z 1Z-T12 .12 T12 flZ 1Z 12 JZ 112 T12 J2 ¡12 12 112 12 tt2 w 112 12 112 T12 12 l~ 
LOTE J!51 nz 153 !541155 I!i6 1s1!1sa 15!1HO1ulu2!1u!u·11us J66!J67IJ6Bjm1na!i11 nz!nJIJ?4 11sl 
LECTURA J26 27 /28 n /Jll ll :J¿ flJ 34 35 3f !J1-\Js !Ji ¡.;o 41 )42 J4J JH )4S /46 4' 14~ r~1 SO J 

1 1 J7sz 7SJl7:i4 1si11sz 75Ji?szl7:iJ 1s2 1s2 1sihsihs2l754)754 1s211s2/nJ/m/1s211s2 1s2JmT1sJ 1s21 
'"" 10.110.1 e.2 e.e1e.11e.1le.ile.1 e.e e.iTe.ife.e e.z1e.e1e.21e.e1e.i1e.ele.11e.e1u1e.11e.21e.1I 

¡¡¡¡;;:. :-;!·.-::::!::.;:-.::·'.:;:.:::'.:::::::'.:::1:'.::::::'.::¡:::r::¡:::r::::::::::::.:ti::::::::::-:::::: w11 
···t·l .... l .. t·l·l·l·l·-r-··1·-¡-·-¡-··1 .. :; .. -¡·-¡-··1··1 ·1··r·-¡-··r·1···1··· ::::: 

1 
•. ,... ~;;~_;¡=::::~:~:.:::~;~f!-~; 1rn ,,,,. 

'i¡:,, .. ~~~i22~}~ ~~1~ ~~1~~~i2~ ~ :::~ :1~~:!: ~ ~ 12: :~:;: ~!~'. :i~: ::~ ~ ~¡~ ~ :¡~~t '.'.!~ ~ :1 ~ ~ ~L!:: ~i~~~ ;rn 
:::::~· ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::i::: ::: ::: :::!::: ::J::j::: :::l:::l:::j:::l:::¡::: :::!:::!::: ::: 

" 

::::::: ¡¡¡~¡];;;i=;¡f~i~i ·¡iti:r-·1 i¡:f =¡·f ;··! ;;;¡¡:¡i;·;1:;_1_·;1: __ 1i~:! .. ·1:i¡¡;:1l·¡;¡~¡.¡·¡·1·i: ¡¡ 
g 

L(I': ... :::Ff-1\L!::: ::L ::: ;g;~bkLitt: :~V:t~L 
::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::¡::: ::: :::t:::t:::¡::: :::(:::t:::¡:::l:::t::: :::\:::\:::¡::: 

. . . . . .. .. . ... . . . . . . 
,.,J:: ::::::: ::::: :: : : : 

· 1· ........ ·1· .... . 
,.,z ................... . 

¡::: : :!:!: :!: : : : : : : ...... . u·,¡ ••••.••.••.• ''·'··-· ....... . 75,, •••••••• ----,,,,_ ·-···· .... . ,.,, - .......... . 
7Jol•• • • ••• •••• • 
n.z .•• - •••.•.. 
71,1 ••• ·····-· •• 
7J,t 

"" . :t:t:t:t ::t· :t:t"t :t:t ·t· :::; :rn· ~·rn · : : : : : : : : : J. : J. : ··-··· --· .. -- .. . . . ..... .. . . -- .. . - ·---- ...... -.. . 

" =~ 



81 
CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

D[PARTAMEHTO surrnu1soP. PROiJUCTO PROP!EDílD ESPECIFICACIOH 
PRODUCCIOH E. n. A, H3P04 75X CotlClMP.ACJOH ?5 - ?6 
fRECUEllCIA c~p¡jCJ[lti!l Rrn. PROCESO CAPACIDAD DEL PRO:rso GJ!AillJ UHJDADES lf(I, CARTA 

CADA CARGA iUJS1 t1.IJ2t9 11LIKDfl'ICIO PPM o 

:t: :t :t:::t: 

lJ 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS IHDIUIDUALES CX-R> 

Dt?ARtAnEllTO SUPERIJISOR PRODUttO Pl!CPl[DAO ESPECIFICACIOll 1 
l'JlOWCCIOH E, n. A. H3P04 75::r. COHCD<IMCIOH 75 - '16 i 
FRECUEKCIA CAPACIDAD P.EAL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GRADO UHIDf..DES HO, CARtA- l 

CADA CARGA 0.6351 o.ezu ALJIIDUICIO PPM 9 1 

nEs 181 lil !Bl 111 llill Bl jQl Jil JIU liU Il!l Bl IAl JIU IU '11 1111 191 1111 llU llU 81 1111 llill Ql 1 
LOTE IH1/Zi21Zlll ZIH)ZIJ5j286JZll'l ZB8 Za'J aie\211 2121213[214 215 2lfil217]21Bl21'!2Zlil!2Zl 2zzl22:tlzz4 ns! 

LEttURll 176 In l7a H Jao Ju s2 113 JU as tu &7 laa \n 'º 'H In f9J j94 l95 i'' 9? /98 /99 too 
! 1 l754!754J'l55 754!'1SlJ753 154155 754 754\7531531753\752]755 754l1S3h54l754!753/754 75Jj'1S4l754 753 

""º o.• 0.1 u.1\1.1 o.u\u.1\u.1\0.1 u.o u.i\o.ulo.u u.1\u.>iu.1\u.il•.1l•.•1•.1\u.1\u.1\u.1\u.o\o.i\ 

:::m· ::: ::: ::: ::: :::t::: :::t:: ::: ::: ::: ::: :::!::: ::: :::l:::t:::l:::l:::I::: :::1:::1::: ::: .... 

L(S: ···1···1···¡···¡···1···1 ···1···1···f ···¡···¡···1···¡··· ···¡···¡ ···1···r··1···1···1 ···¡···1 ··~··· o.u 

1.1 ... ~ ..•.•• --· ..•.•. ··- --· ...•..••. ··- ... ··- --· -·- ....•.•.. ·-· ..• -·· ... ·-- --- --- ,,,, ::: ::::::::::::::: ::::::::: ::: ::: ::: :::::: ::: ::::::::::::::::::::: :::::: ::::::r 
R=Q,21'1 ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~: :~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~f~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ¡~g 

··· ··· ··· ··· ··r· ··· ··· ··-r· ··· ···bKl~r·t···t···t···t··:br· :::: 
Ltl'.o ~~~ ;;;~~·~; ;~~7~; ·~~~; ;;~ ;;;f;~~ ~~: ~~~f;;~f;;~t~;f;;;f;;;t;~;¡~;{; ;;; u: 
1 • - • • • • • • • • - ·1· OBSERIJRCIOHE51 : 
i !i:~t:f:f:f:~~~$l~ ~~ ~: ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ J~ J~ -J; ~~~ :H':"':: .. ~·~ .. ~J·~"~'":::'~·~"~"~ .. ~"~'·~·~·~· .. ~·~"~"~··===l 
11 "'·'r-¡ :::: : : : : : : : : : : : : :1: 
r ''·' .• - • - - • - • - •• - t---------------l 
l ''·' •.. -·. - •.. -··. 
e ''·' - • - .••••.•• - .. t---------------l 
1 71.4 •• - • - •••• - • - •• 
1 71,J •• - ••••• - • - ••• +---------------' 
1 71.l • - •• ·-- ••••••• 

~ ;::~·lf.ff.ff.ifiPt:l=H" ;· ;· ;· ;· ;· ;· ;· ;· ~-~-~-"$"+.i:==============l 1 ;:::f-f·f.f.f.f.f:tf·f-Fif.H:i::t i:ti: i.:ti: i:t:ti: i:i ··i ·i·:t i: :i.t ::tt:#--------------1 
: "·' : . :n.: :1:n: :n: 
• : : :f:+: : : :¡:+:t: :t:t: +----------------l 



83 

CARTA DE CONTROL POH LECTURAS INDIUIDUALES CX-R> 

MPARTAl1Ellf0 Sl/PERUISOR PRODUUO PROPIEDAD ESPECIFICACION 1 

PRODIJCCIOff E.11, A. H3P04 75:X COHCDn'RACJOH 75 - 76 1 
FRECUENCIA CAPAi.IPADRULPROCESOCAPACIDADDELPROO:ESO GflADO UHJDADES HO. CARTA 1 

CADA CARGA 11.6351 11.BZU UIMOO'ICJO PPM J. .. 1 
llES ill 1e1 ill et IU 111 llil ü jil 11 IU lit jBl flil fill IU fil 1111 llll 1e1 llil Ql ¡111 1111 IU 

LOTE Z2&IZ27 228 22'J ZlDJZltJZlZ 2lll2l4 235 236 2l7l2l8/23'Jl248 241l24Zf243l244[Z4:!l24& 247[248jZ4' 251i 

LECTURA 1011toz 103 104 10S 106]107 103 169 1101111 ll2l11ll114IU5 tl6!U7l118JH'Jh2D/121 l:?Zh2ll124 1251 

1 1 755 75& 754 754 755 7551754 7:¡:¡j754 7:i& 754 75lJ755l754]7S4 iS3]75ll75ll7541754175l 75217541753 753 

RAKGll Ja.1111.2h1.e1e.11e.ele.1111.11e.1 11.21e.21e.1 11.21e.11a.e1e.1111.a1a.au1.1 ¡11.11111.11u.1111.z1u.11e.e1 

r~;: ··~~~·~•ªf ~~:~r~t~~~[:~ fü~~~~ ~¡ 
~ ,S,)I 

"·'"' :::f:::¡:::¡:::f:::¡:::j::::1:::¡:::¡:::1:::t:+::¡:::t:::¡::FFf.::t:::1::CKP.'.:t:::r-;:i:::: ¡¡;¡¡ 
:::1:::1:::t:::¡:::f:::f:::¡:::t:::¡:::t:::f:::¡:::t:::1:::t:::1:::1:::¡:::f:::f:::¡:::¡:::t:::j::::t::: ¡¡;¡¡ 

Ljl'.ma ;;;r;;;;2;};;;¡;;;¡;~t;;;};~t};~;i;;~¡~;;:;;;t;;:;;~;;;:;;~:;;t~:;;;:;~;¡;;~;;;:;;; ;¡;¡¡ 
:::::¡. .. . . . :t:. :t: . :t: . :t:.. . . :t:. :t:.. . : :t:. :t:. :t·. : t" :t:. :t:. :t·. :t:. :t" :t·. :t:.. . . :t· . :t·. :t: .. 

"i'.mo ~iil~;;l;;;~;;;l;;;t;;;l;iiliiiliiiliiif ii1:iiiliiiliiiliiili;;l;;;l;;iliiiliiiliiiliiitiiiliiil:ii ni ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1,c1 
.............................. ·······-- •••••• •••••• •••••• •••••••••••••••••• 1,45 
••• •••••• •••••••••••••••••••••••••••••• -·· ••••••••• •••••• .................. 1,<11 

R: ........................................................................... 1.1• 

..... ! iiivKt~~tiiiii1~1iiin! 
tc¿;0 ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::f::: :::¡:::¡:::¡:::¡:::¡::: :::¡:::¡::: ::: '·" 

¡¡;¡ ¡ ~¡ ¡~ ¡ ¡ ¡ ¡ m rr1 ¡ ¡ ¡ j i ¡ ; ; ; ::·::·:::: ... i ..... ~ .. ••• •• "~·M· 
¡¡:¡ =1=1=1:1=1:1:1:1:1:1·1=1:1:1:1=1i· :1: : : : =1= 
,,,, .......... - ........ - - . . . ·l----------------1 ,,, •................... -- .... ,,,, ........ - - . - ........ - . . ·l----------------1 ,, .•........................ 
11.J ••••••••• - • • • • • • • • • • •• ·!------------------< 
7!ol• ••••• • • • • •• ••••• •• • • • ••• 
75,1 ••••••••••••••• ····- - •••• 

¡::¡ :t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t:t: :t:t: . :t: 

.... ~ UE l ~ ~ l l lf:E: U~ ~ ~ :1--------l 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIU
0

IDUALES CX-R) 

DEPARtAMEHto SUPERUISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACIDH 

flODUCCJOff E. 11. A. H3P04 ?SX COttCOORACIOH 75 - 76 

FRECUEKCIA CAPACIDAD REIU. PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GRADO UNIDADES HO. CARIA 

CADA CARGA t.357' 2.2156 ALllUMICIO PPM .1.1 

"' r r r r r 
Lm r 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 
LECTURA 1 1 2 3 4 1 s ' '/ 8 1 ~ te 111 112 13 114 115 1' lli' 118 119 12e 121 22 123 124 25 

1' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
""º 1 r 1 1 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 1 

i¡¡¡;;:, ;;;+;;;f:;;f:;;+;;;+;;;:;;;;;~;;~;~;;;+;;Lf:;~;;~;;;;;i;;;!~;;i;;;:;;;!;;;i;;~;;;~;;f:;; ;u: 
··+·t··t··+··t··+·+··t··+·+··t···t···t···t··+··t···t···t··+·+··t··+··t···t···t··· ::::: 
··t-·· ·-·t-··t···t··-t--·r-·t-··+···+---+--"T··+··t··-t-··t-··t··+··t···t···t··+··t···t--·+··- ~~:;: 

¡¡, :::t:::j:::t::+::t::j:::t::t:::t:::+:::t:::t:::t:::+:::¡:::¡:::¡:::t:::¡:::t.::¡:::¡::;t:::¡:::t.:: ¡¡;¡¡ 

~= ~~gi~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ i~ 
:::m· ·::t-:t·:t:::t:·:t:·:t::· ··:t··:t:::t:·:t:::t:·:t:·:t:·:t:·:f.·:t:·:t:::t:·:t··:f.::f.·:t-.. ·· 

L<i:zm :¡!;;¡.~; ;¡~; ~¡·~; ¡¡ill; :i~; ¡¡¡f¡;¡¡f¡;¡i; ~¡;t. :¡¡f¡;¡·t. ;¡¡!¡¡1; ;¡¡t:¡¡t¡¡¡J¡¡¡!¡¡~t;¡¡f¡;¡J; ~¡·1: ;¡¡f¡;¡¡f¡;¡¡ ni 
................. -·---- •• ·-- •• ···---··· ··········-----······----······· 1,17 - .............. ·····-··· ·- -·· .. ·-· -·· ............ -·· ..................•. ,. 

11: •••••••••••• ···-······--··· •••••• ·----················ ·-····-····. 1,11: 
••• 5 •••• -· --- ·- ...... -·· ·-· ·-· ••••••••• --· -·· •••••••••••• ·-- ·- ••••••••••• 1,11 

"¿;, :): ;¡¡ ~¡; ¡¡: ~¡; ;¡¡ ¡¡¡ ¡¡¡ ;¡¡ ;¡! ~¡¡ ¡¡¡ ;¡mi¡ !!!f:!]!!f !m!lrnmi; ;¡~ rn 
'¡--- +++ -+· + +H++ + + ..¡.. · + · OBSEkUACIOHES1 : ,,,1_ ·- . ····· ... 
~ "·'··:: : ....... :.·::.::::t-------------t 
e ''·'.... • - • • • • • • • • • • • • ••• ·t-------------t . . ... ····- ...... ·- -· . 
1 ''·' • • • - ••••• ·t-------------t . . .. ·- .. ··-····· .... . , ''·' . . . . . .. - .... ·t-------------t 
1 ••••• - ••••• ··-··- ·- -· e''·' .. ··---· -· 
J • ·- • •• ····-···- ··-·. 
~ "··:::: .. ::::::::::::::::::: :t--------------1 
~ fl,J •••• : •••••• - • - .t-------------t 
e ''·ª 1 •••• o''·' ... ··-· ... -··-· ..... 
111 --· •••••• ·---. 
1 ,,,. 

' ·t·H· · ·• .. -++ · · ·t· · · · · + · 
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cnRTA DE CONTROL POR LECTURns INDIVIDUALES <X-R> 

DEPARTAllEHTO SUH/i!JISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPEClf!CACIOH \ 
J'RODUCCIOll [.11. A, H3P04 í'SX ARSllllCO " - lit-5 
FRECUEHCIA CAPACIDADREALPllOCESOCAPACIDADDELrROCESO GRADO UNIDADES NO. CARHlí 

CADJ".'I CARGA 0.9245 0.991' ALIMDn'ICIO PPM J.. 1 
l!ES fJll 1'1 Hi 10 flll 111 19 119 IHI HI 19 19 !HI 19 19 lli tlll pe ¡111 19 ¡te HI pe íHI 111 f 
LOTE 11 2 3 4 s 6 l 7 1 8 9 111 11 12 113 14 15 1' 117 llB 11'1 28 121 22 IZ3 124 25 1 
LECTCRA l 1 2 3 ~ s 6 1i1 s 1 10 u 12 1u 14 1s 16 111 11s 119 zo 121 22 123 IH zs-1 

1 1 .:iz .22 .u • . 22 .z:i .u1.zz1.ze .24 .zz .zu .1ej.211 .311 .4a .1a1.z&l.JBl.1' .:ie1.ze ,14¡,141.HJ .141 
""'° l.101.04 .94 .'11.t•I·" ·°' .'11.021.021.02 ·" .1ol.tol.l2l·"l·eel.021.141.IOl.'619.0l ... 1.HI 

¡¡¡¡;;;, ;;;I;; ;l;;;i:; :¡;;;I;; ;I;; ;I;; ;l;:;l:;;I;; ;I;; ;I;; ;I; ;;¡: ;;¡;;;:;;;:;; ;!; ;;i;;;¡;;;i;;;¡;;;:;;;!;;:!; ;; l: l! 
:::1:::¡:::1:::¡:::1:::1:::1:::1:::1:::1:::¡:::¡:::1:::¡:;4;::1:::1:::¡:::¡:::1:::¡:::¡:::1:::1:::1::: ::;; 
:::K::¡: ::1:::1:: :1: ::t: ::t::: :: :1:: :1:: l: l ::t:: ;(.::¡~ :t:::j::: :¡:::1::;t:::1:::¡:: :1:::¡:: :1::: l: l: 

~ '·'' ...... :::1::r.:1~:t::)'.::t:::t-:$:.J.:::¡:::.v.::t:::1::v.~1:::1¡:1::'1f:::j::::¡:::j::::¡::: :::: 
··-¡-·-¡---¡--l·l:Y-1---¡---¡--·t··-¡---1·--1---¡---1---1---1---1·-:t---¡:·-1-~--- :: :: 

"''.·m ~;;i;;;f ;;i;;;:;;;~;f f i;;:;;;i;;;:;;;~;;;;;;~;;~;;:;;;:;;;c;;;;:~;;;;;~;;~~~~~;~)ii 
:::m· ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::t:::t::: ::: :::t:::t:::i:::t::: 

--- ............... ···t··· ... ··- -- --- --- ·-· --· .. --- --- ·-- ................. t.lJ 

L<i:31Q. ==- ===i===i ===1 ===1===1 ===t===i===i ===t·==i ===r.== === === ===i===r-=1=== -=- -==r-=-m===t=ili--== u: 
., •. .,.. =ji rn ¡¡¡ m rn rn nrn rn rn rn ms.ui: \ rn :jv}~ m ~j~ :jj ~j~ ¡¡~ rn 

7H: 
.... 

:::t:~t=t:::i:::t·ft:~,.;;:t::: ::: :::V:t::t:::t::r::ktt:t:::t:::i;.::r :: :::: 
---f---~t.:U::t~::i:::: .. . ---f···f--·l·-·~--:f~-~-:+ .. f ... ~-~ ..•• u 

LCl'.o ::: ::: ::: ::: :::j:::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t-::t-::t::: ::: ::: :::t:::j::::j:::: •·" 

~ j j j j ~ ~ j j ~ j j j j ~ j j j j j ~ j j m j ::::·::::·:::: .. u ••• ,,,;,,., .... "'"'" ,., .. _ 
.... - ................ -----
..... ····- ·- ·········· ···--·--~~~~~~~~~~~~~ 
: : : :.: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : =1--------------¡ 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : =1--------------¡ 
: : : : : - : : : : : : : : : : : : : : : : : : : =1--------------¡ 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : =1--------------¡ 
::::::::::::::::::::::::::1-------------t 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPARTAftEMTO 

PRODIJCCIOH 
SUPERVISOR 

E. n. A. 
PRODUCTO 

H3P04 75X 
PROPIED"""--l--'E-"SP"-'EC-'-'lF-'-'ICC::ACc;IO:::.H--ll 

ARSOilCO ~ - '1.5 1 

FRECUENCIA CAPACIDf!DREALPROCESOCAPACIDADOELPROCESO GilADO UNIDADES NO,(ARHI 1 

CADA CARGA il.9245 0.9'H? ALJKDltlCIO PPM 2 1 

nES 1111 HJ 10 10 111 119 19 11e 10 10 119 11'1 111 (16 (HI ID pe 1111 10 118 11e HI 19 rrn HJ 

LOlt 126 27 28 29 30131 32133 34 J:i \36137 3B l39 l4D 41 l42 J43 44l45 J4t. 47 4A-l49 5111 
LECtllRA IH 21 120 tzg Jo IJ1 32 lll IH 35 13& 137 Je IJ9 f.;o 41 1·12 l4J H f45 ¡.;¡. 4? 43 /.;~ ~o 1 

1 1 l.1a .2sJ.21l.Je.3Zl.2s .2r.l.411!.411.J!ll.:izl.2a.211.42l.40.2aJ.z4l.16 ,Je ,391.Je .2s.111.4t. .3& 
RAKGO [.vl.82 .IJJl.rn ,91 .e11.14[9.Bl.1u[.e1 .MI.DI ,15l.Q21.12l.U11.B&l.2Zl.nf.Blf.13f.esl.Z'JL111/ 

ng;;;, ;;;¡:;;¡;;;¡;;;1;;;1;;;1;;;1;;;1;::¡;;t;;1;;:L1;;;i;;;:;;;!;;;!;;;i;;;::::;;;;¡;;;!;;;i;;;~:;;i;;; :::: 
:::¡:::¡:::¡:::i:::¡:::¡:::¡::~:¡:::¡:::¡:;n:~::¡:::¡:::¡:::r.ft:::¡:::¡:: ¡:\¡::: ¡:¡¡ 

~ ...... ;;;iÁ;;~;i~;;~;:;;;:;;~~;i:f:;;~;;i:;;:;;~;;;~~;¡;;;i;;~:;~!~ii:;~;;¡;;; ¡¡¡¡ 
:::t:: :t:: :t:::t: ::t:: :t:: :t: ::t:::t:: :t:: :t: ::t:: l: :t:: :t: ::t:: :t::: :::t:::t:: :t:::t:::i:::t: ::t::: :: ¡ ~ ... , 

te¿;."' 2;;;t;;;i2;;;:;;;~~;~;;~;;;;;;:;;;~;r;:~;;;;;;t;;;;;;;;~;;;:;;t;t;;;;;;:;;;r;r; :::: 
:::m· ::: ::: :::t:: ::: :::t:: ::: ::: ::t:: :::f.:: :::t::· :::t::: ::: ::; :::t::: ::: ::: ·:: ::: 

"
1
:"" JJ]~f fL JJJJd~~~ ~~l~ dd~~= ·~~ ~L =~~ } ffi~ ~~= Hl 

R=,.81., ~~~f~~~f~~~f~~~g~J~~~fü~:~~l~~g~~f~~J~~t~~= ~~~u~: ~~~!~~~!~: :~~ :~~F~: =~~. :~ ~=~ ~~~ !~H 
··:k:t::t:::!A::tt..·1:1:t··:t::.nst:::tt·t·:\ttt:)IZ': ···¡···¡·::v:z:¡··· ··:t ... t: .. :::; 
--=t:~:t:s.;;.v-=·t::""··y.:~==·N·=·r:.y.:.r:.+.::1·-- ··· ·:.v:: ... ··:r·-~·· ···~ 

te¿;, ;;; ;;; ::; ::: ;;; ::. ;;; ;;: ;;;t:;; ;;; ;:: ;;;t;;;t;; ;;;¡;;; ;;: ::; ;;;¡:;; ;;; ;;; ;;;¡.;; :::: . . . 
' 1 

: 
' ' , 
' ' 1 , 
1 

: 
' 1 
o 

' ' . 
........... - ............. . 
.. . .... .. .. . ......... .. . . !------~-~~-~----! .......................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·!--------------¡ 
::::::::::::::::::::::::::1-------------1 

: : :t: :j::f.t:t:t.t:t-f-l': ·: : : :f:t: : : : : : : 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES CX-N) 

bEPARTMEHro SUPEliUlSOR PRODUCTO fROPIEtiAD ESPECIFICACION \ 
PRODUCCION c.11.11. H3P04 75Y. ARSDUCO " - ... 5 1 

:: ::::::::::::::::::::::::.~º~"~"~"~"~"~"~·---------~ 
•·' : : : : : : : : : ·= : : : : : : ·: : : : : : : : : :1--.,-,-,-.. -.--1.u-,-,.,-.,-.,-,-ll-l•-.,~ión-l~l,-.,-..,-,"'"to---¡ 

: : : : : : :·: : : : : : : : : : : : : : : : : : =1----''="="="'-'·----------f 
: : : : : : : : : :.: : : : : : : :.: : : : : : : :1----------------1 

f,J : : : : : : : : : : : : : - : : : : : : : : : : : :1---------------f 
: : ::::::: :::::: :: :: : : ::: ::1---------------f 
:: : :::: ::::::: ::: : : ::: : : ::!---·-----------~ 
:: ::. ::::::: :: ::: :: : : : : : ::1---------------f 

: : : : : : : : : : :t:f:t:t:t:t:t:i: : : : :t: : : 
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cnRTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-n> 

DEPARYAnEHrn SUPWJISOR PRODUCTO l'F.OPIED~D ESPEClflCACIOH 
PRODUCCIOH E. M, A, H3P04 75X ARSDHCO 0 0.5 
FRECUENCIA CílPACIDADREALPP.llCESOCAPACIDADDELPROCESO UNIDADES HO. CARIA 

CADA CARGA 0.9245 11.9'117 ALIKrntlCJO PPM 4 

llES 11 111 111 11 111 11 111 11 11 u 11 11 11 u 11 11 111 ¡u ¡u 111 111 11 jU fU 11 1 

LOTE 76 j'17 1711 7'J llR 81 IBZ aJ 84 85 ª' 87 ¡ee ¡B'J 'º 91 tn l'JJ f!14 ['JS l'JG 'J7 j'JB [n HHI 
LECTURA 7t> 1:-~ 173 ~J [Hl SI 1e2 SJ 34 as a6 ¡st_ps ¡39 Hl H ¡_'.'' i'1j p.: I)~ p~ j;' l'ió i•"""i t~ 

1 1 ¡.so¡.se .34. .61 [ .47 .Je[.se .41 .4s .42 .4!_1.J!1_.4o¡ .411 .z4 .Je[ .1sJ .zs¡,34j ,3JI .32 .4ZI .J7j.4e ,Je 

RAHGO e.e!.16t.z1 .14 .n¡.2e1.n1 .94 .eJ¡.as .11 .w o.e¡.16j.06j.1z·.01¡.M¡.0q.11J1.tel.n:q.11¡.111¡ 

¡¡¡¡;;:, ::: :::t::: ::~:: :::i:: ::i::: ::: ::: ::: ::: :::i:::1:::1:::1:::;:::t:::1_::r::1:::1:::1:::1::::: 
--- __ :~-:t:r-t-:t--1-:"A-t--1---t:A-l--t--1---t---1---f-·-1---1---1·-·l-·-l---1-:J,;.-f--- :: 

~~~;~~~;~~~~~:~:::;~;:~:~::;:~~;:~~l~~~!~ii:~\:~;~~::::::~~:~;+~;:~~~~: ¡: 
'°',,,.., ---1---¡---1··-¡---1---¡--+-+-+--¡--+--¡---t---1-·-t---¡·-H--;i-·-·t--·t-·+··t·--¡-:+·:¡·-: :: 

:~: ::~ ::: ::: ·::: ::: :::+:::+:::+:::·:::+::: ·::+::: :::+::: ·::~+~:+:::+:::+:::+:::+::: :.:+.:. ::. :: 
---1---1---1---1---t-- -1- --1- --1- --1- --t---1- --+- --1---i---1---1---1---i---i---1---i---1---i---i-- -1- --• ' 
--l--¡---¡---¡--l--1-··1-··1-l--i---1---¡---1---i--l--¡---¡---¡---¡--l-l--i--:1:::¡--:1::: :: 

LC!'.e143 ;;; ;;;¡;;; ;;; ;;;¡:;;¡;;; ;;;¡;;; ;;;l;;;l;;;l;;;l;;;¡;;;l;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;r:¡;;:¡::: :: 
:::::¡· :::t::: ::: ::: ::: _:: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::1::: ::: :::+:::1:::1:::1:::1::: :::1:::1::: ::: 

LCl'.mi =1=vfK ::: ::: ::r=rrr: ==rr= ==rr rrrr= ==rn ::: rn 

:;:· ···~¡1~~~c~t~~1~r;; ~~1~;1 JJI 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES CX-R) 

OEPAF:fAME/110 5UPERUISOll PROOU(fO PROPJEOAD ESPEClflCACIOff 
PRODUCCIOH E, 11. A, H3P04 ?!iY. ARSDU~ '3 - ra .. 5 

FRECIJENCIA 'APACIOADREALPROCESOCAf'ACJilADDELPROCESO GRADO UNIDADES HO.CARTA 

CADA CARGA 6.9245 0.'1917 ALIKOOICIO PPM 5 

nrs 11 111 u u 111 u ru 11 111 u u u u 111 ru u ru ru TU tu u u 111 w 12 

um t01J1e2 ll!J rn1h9S!H1GJH11 HJ3 Hl~ ue 111 uz UJ 1111115 11'11111ue1119jm112112211231124 12s1 

LECTURA lrntltilZ tOJ 104[1csho&[111; 1ez!m 110 111 u¡ UJ\114\U~ 11'l117l116111'1ll20 121 12211231124 125[ 

1 1 .sel.4e .s11 ,Jol.311 .41!f .se .se!.J4 .37 .49 .Ja .JoJ.sor .s~ .JSl.4Jl.4IJ.4:q .zs ,34 ,32¡.31¡.:12 .lll 
P.AJjGo .92\.e21.20 o.e\.rn\.111 e.eJ.H .OJl.lllf.ezj1i.e¡.u1e.e¡.1s1.001.02¡.1H .2aj.9'J[,B2l.e11.e11.e1¡ 
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::~:~~· ::: ::: ::: ::: ::: .::. ::: ::: :::r:::t::: ::: ::· :::t::: :::t:::t:::t::: ::: ::: :::t::t::: ::: ,,
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS lNDIUIDUnLES CX-R) 

DEPARJA!!ENTO / SUPERUJSOR PRODUCTO FnllPIEDAD ESHCIFJCACION 1 
PRQDUCCIOH ! E. ti, A. 113P0'1 75X ARSDUCO 0 - 0-5 l 
fRECUEHCU CAPACIDAD fl[AL PRocrsa CANCIDAD DEL PROCESO GRADO Utlll.lAt.-[S NO. CARJA 1 

CADA CARGA 0,98.?5 Ln62 ALIKDftlCIO P>.>M G l 
nEs 112 112 112 u 12 112 112 112 12 u ¡u 12 112 ru 112 12 12 112 n u 112 12 12 u2 12 

LOTE 112& 1271128 129 1J91tJtlllZlm]IJ4 135lmltJ7l13B!t39[J40 141 HZ!HJ\144\145\146 147 J4B\149 150 

LreruRA 1 1 1 z l J .; s 1 ' l 1 1 a 9 10 [11 12 hJ IH lis 16 17 l1e In J~o 121 22 .?J l.?~ ~s 
1 1 ! • .cst.s11!.J7 .22 .z4!.zz!.zs .u\.16 .zz!.21!.Jel.uJ.1sJ.2e .zJ .141.13 .zzj,Js[.14. .16 .Jol.Je .zs 

""" /."2 .ll/.15/.92 .02 ·"' .12/.BJ ·" ·"'·" .12/.0J/.8'/."3/.B1/.e1/ . .,/.JJ/.211.02!.l4/"'/.8'/ 

¡¡¡¡;~, ;~ ~~~ ;¡~~¡;; ~¡;~;¡;;~¡; ;;t;; ;t; ;:t; ;:t;;;t;;;t;;;t;;;:; ;;¡;;;¡~~ ;¡;; ;;;; ;¡;; ;¡;; t; ~;~ ~;;:; ;!; ;;¡: ;; !: H 
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~ .. ,, .. ;;;;;;;;;;~~~C~~;;;~;;_;;;:;;;;;j;;~;;~;;;;;j;;;;;;;C:~;;;;;~:;~~;:;;;:;~~;;_~:~;; ¡¡¡¡ 

•;;r.;;t :\¡: :;t:-4\ :;t :\ ~t .... 
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te¿= 1.11 
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CARTn DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES CX-n) 

PEPAR?AMEMTO SUPER1JISOR FROflUCTO PROPIEDAD ESPECJFWICIOH 

PROPUCCJOH [ • n. lt 113 PO') ? 5Y. llRSDUCO ca - ca. 5 

FRECUEllCIA CAPAClflADFHLPROCESOCAfACIDADDELfROCESO Gi!A.DO UNIDADES NO, CARTA 

: ::: : :::: ::: : :: : : :: : : : : : : =~·~"~'"~'~"~""~"~·~~~~~~~~~~~ 
: : : : : : :+: : : : : :f : : : : : : : : : : : : Je 11 4t.- Irror tn la 111.1estN pro11lnltntt drl 

: : :: :: : : :: : :: : : : : : : : : : :: : :1-~~~~~~~~~~~~~__, 
:: :: : : : : : ::::::: ::: : : : :: ::1-~~~~~~~~~~~~~__, 
: :: : : :: : : :::::::: :: : : ::: : :1-~~~~~~~~~~~~~__, 

::::::::::::::::::::::::::1-------------1 
: : : : : : : : : : : : : ::j:: : : :;:t: : : : : : : 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPRRtAM!HTO SUPERVISOR PRODUCTO PROFIEfiAD ESPECIFlCACICM 

PRODUCCIOH E. n. i;, H3P04 75X ARSDtlCO 0 - 0 .. 5 

FRECUENCIA CAPAC IO~ti REAL PRCICESO CAPAC IDA ti DEL PROCESO GR~DO UHltiAI•ES HO, C!lRTA 

CADA CARGA 0.'825 1.3Z62 ALIKDnlCIO P:PM 

nES 12 u 1Z IU 111 e1 Cl !Ul e1 01 01 e1 101 101 llll IU 1111 1111 101 1e1 1e1 In 1111 DI Ql r 

LOTE 1176mine17'18Bl11111821lBJ te41851B61tB7IJ11BllB9IJ'J111Hl192l1'lll94l195ll'l61'711981199 2m11 

LECTURA 51 SZ ]SJ 54 55 51i ~~ f~g 59 Sil 61 lt.Z 63 164 h5 66 lb' l6S ]6~ liiJ 171 7' In 74 7S 1 

l 1 1.21 .21i1J.1' .2&J.Je .zs .211.n .19 .21 .ZJl.49 .lzt.zs!.u .2111.nf.141.2111.241.u .411.3'1.JZ .351 

.. :::;: ... :~ :~1:~1:'1 :~¡:'.'.:~!:~l:~I:~ :97 :~l:~'.t¡:~~t;:''.;:''1:''.;:•~;:•;;:~I:•~;:~: .. 
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:::t;::t::¡:j¡:::¡:::¡~:t:::j;.;;?1:::¡::;¡:::¡:::¡:~::¡:::(::)4\\:Jl::t:::¡:::¡:::¡::: 

L'l'.1m ~;;:2;;;}~;:;~~:;;:¡2~~;1;;;;;;;¡:;~;;;;¡:~~:~~I~~:~~~:~¡;~~:;~~!~~~¡;~;¡;~:Li;;; 
:::m· ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::I::: :::t:::t:::J:::t::: ::: :::l:::t:::.::: 

::l:zm ¡¡¡i~¡¡Irn¡¡¡¡r¡¡¡:¡¡f ¡¡¡¡_¡¡t¡¡¡l¡¡¡lflt~~ ¡¡¡¡¡¡¡r:l1:llf ll¡f ¡¡¡¡=¡¡f ¡¡¡ ~: ~:¡¡¡¡¡¡¡¡!¡¡¡ 
a.a?Ji •. J.J. .... l .......... J ...... r:1.t---~- .. J.J ... --- ......... -·· ~~\: ........ . 

"!'.. 

:r:r1:n:r==:rr :n:r l:: :i: :i: 
: :::::::::: :¡:::::::::: :: : : 



93 

CARTA DE CONTROL POR LECTURnS INDIUIDUnLES CX-R) 

DH'AR?AMEHfO SUff.llUISOR PROflt!CTO PROPIEDAD ESPHIFICACICN 
PROWCClOH r.n.A. H3P04 ?5X AP.:SDi!CO e - e .. s 
FRECUEllCIA CAP~C/D~D mL PROCESO CAPAClDAD DEL PROCESO GRADO UHlbADfS HO. CARrA 

CADA CAHGA o.ms J.JUZ ALUllM'ICIO PPM 

nrs e1 ret r111 111 e1 PI Te! ret ret e1 e1 r111 et J111 nu et ·ru 1u iu 1111 111 et r111 w 1u 1 
Lorr 2e1!2Bi!Z1u 20-1 205 2o6!ml211sl2M 210 2u!212 21Jht4Í21:5 zi&lzn ua 2n!22e)z21 222r223lzz4 22s\ 
trcrttR~ ?(!n-fn :'9 se st Te2 ·1a:d1N 85 at Ts? aa ls9 \9u u 19.~ u IH !~s \76 97 199 In 100¡ 

-I 1 .z~LJOT.22 .is .zs .z.tT.2S!.2jL22 .22 .26l,J4 ,Jt>l.ze!.21 .zsl.JB ,Jsl.uJ.14!.ts .111.2e1.12 ,Je 
RANGO T.e5 ,il! .eif.101.011.111 .eauu o.e .Ml.es!.02l.ll3l.atl.az!.cnl.11l.11!.MJ.e1!.BZl.ill.12l.ml 

:::m· ::: ::: ::: ::: ::J::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::t:::t:::t:::t:::Lt:::i:::t:::t:::t:::t::: 
"ij;,.,, :::t:::t:::i:::t::l::t:::t:::t:::t:::¡:::¡:::t:::t:::t:::¡:::t:::¡:::t:::¡:::¡:::¡:::t:::t:::¡:::¡::: ¡;¡¡ 

===t===+=:=t===t=::t:==t===1===1=:=1=::t:==t:==t===t===1==:1===t:==t:=:t::=t=::t::=t==:t:==t==:t=::t:== ::n 
~ •• ,JU ~~~¡1;:!:::!:~:i::::::::::~i:~:i::;r::D.~~~:i:;:i~~~~t::::~::::~;~:;;:;.~;r: rn 

:::t:::t::~::¡:)j:::: :::¡:~:¡:::t:::t:::f:::¡:::¡~::t::\¡::::¡:::¡:::t:)/.::t:::¡::: :::: 
t~ •. ,. 

"¿:,, .. :~r:1:::¡:;::i::~~::i2:::~:::;::::::~;:::;:::;:::~::i:::;:::;::~i::;¡;;:1:::1:::i:::i:::L :::i 
:::::~· ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::J:: ::: :::f:::!:::f::: ::: ::· :::f::J:: :::!:::: ::: ::: 

::::::: ;;1r;= ¡¡;12 ~1it~;=1;;.¡rn¡i;i~1=t¡¡¡ ¡¡¡¡¡¡1¡;i1¡=11;;1=:s ~1¡;¡1¡1;1;;~;t¡ J;t ;;; ¡¡¡¡ 
LCJ: ... 
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::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::¡:::¡::: ::: ::: ::: :::t:::t:::t:::t::: ::: ::: .... 

: : : : : : : . : : : : : : : : : ·: : : : : : : : :.~º::::"::::":.:"::":.::"::'::''------------1 ......................... ·.l--------~-------1 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : • : : Hubo un.1 •Jor.1 tn h suttrvion y oper.cfDñ, 

: ::: ::: : :: : : : :: :::::: :::: =1-----------------f 
::::: :: : : : .. : : : :::::::::: :.l-----------------1 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS IHDJUIDUALES <X-R) 

DEfARTAnEKtO SUPERUISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACIOH [ 
PRODU«IOK E.11, A, H3P04 75:x nRSllOCO ca - ca.s 1 

FRECUEllClll CAPAClllAfJREA!.PROCESOCAPACIDADDELPliOCESO GRADD UlllDr.!lES HO. Clllilll l 

CADA CARGA D.9BZ5 1.3Z6Z ALJKDftlCIO PPM l.0 

llES 111 111 81 B1 IU 111 l'ill 81 B1 91 llU ¡Ul ¡eJ IU ¡111 81 111 pu 81 91 1a1 01 1111 IU 111 l 

LOTE l22,227IZ2822,23Dj231IZ322332J42J5[2Jlij2J7l23B23'.jj24024124Zl24J24424524C.247248249250j 

LECTURA ltllt lllZllOJ 104105jlD61lll7 163 1C1110juq112[11J 114IWi 1H 1171118 119JWl 121 i:z l.?3 124 1~51 

1 1 1.2J.2Zl.21.2&.221.z4¡,2J.Zl .22.zsj,JO!.ZZl.Jll.131.12 ,28 ,5111.·1'1.JBl.26 .18 ,lfi.30.20.25/ 

""ª 1.01 ,., .021 ... 1.02 .01 e.01.01 ·" ,., ... 1 ... 1.111.011.1'1.221.101.2'1 ... 1 ... 1.021.1<1.JOl.osl 
::m~· ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::l:::l:::l:::l:::l:::l:::l:::t:::f:::t:::f:::f::: 
te¡;..,, : ::¡:: :¡:: :¡:: :¡:: :¡: ::¡: ::¡: ::¡:: :¡:::¡:::¡:: :¡:: :¡: ::¡:: :¡:: :¡:: :¡:: :¡: ::¡: ::¡:: :¡:: :¡: ::¡: ::¡:: :¡: :: :: :¡ 

: ::t:: :¡: ::¡:: l: :t: ::¡:: :¡: ::¡:: :¡:: :+:: :¡:: l: :t:: :¡:: :¡:::¡:: :t: A::¡:::¡:::¡:: :t:: l ::t:: :¡::: ¡; ¡¡ 

~ •• 314. :;;¡;;:¡;:;¡:;;!;;;¡;;;¡;;;¡;;:¡;:;~:~~~;:;~;:¡;;;¡:;;;~:;:: =:¡;~;:~;~:;;;¡;;~;:~:;¡;~; ¡¡¡¡ 
···~··+· ·· ·"'·+·+·V·+\+·+./+·+··¡··\t-,1'+',·t··+l+·'lt,r·¡··· :·:: ···t···t···t7··t···T-·+··t-·+--:r--+-··t···f-··t·\+·+l+--t·-· ···'t/+-',;.·-·t/··t··-r··- --- ::~: 

"!;,,,, ;;;+;;;~;~¡;;~~};;;~};;;+;;;+;;;+;;;+;;;~;;+;;~;;;f:;;:;:::;;;¡;;;¡;;;¡;;;:;J;;;¡:;;¡:::¡;;; :::: 
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..... f l~~¡¡¡jj¡~~ ~¡[ ••• ~~ ~.~ ii~J¡ 11! 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS IHDIUIDUALES CX-R> 

DEPARJAllEfftO SUPERVISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPECIFICACIOH 

PROWCClott E. n. A. H3P04 75X ARSDtJCO ia - ca .. s 
FRECllEHCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACIDAD ML PROCESO G!IADO UNIDADES l\Q, CARTA 

CADA CARGA 1,3556 1.3?63 ALIKDn'JCIO PPM .1.J. l 
"' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r 
LOTE I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
LECtURA 1 I z 1 l 4 1 s ' ' e i; rn lu hz lJ lt4 lis u 111 lte In lio hs 2z [z3 124 zs 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
""º 1 -¡ T 1 1 1 -¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

:::::¡· ::: :::t::: ::: ::: ::: ::: ::: .::: ::: :::l:::t::: :::t:::l:::l:::t:::l:::l:::l:::l:::t:::t:::t:::t::: 
te¡;.,., -·-i-·l··r-·-i-·l·l··¡··l-lºlºlºlºlºlºlºlºlºlºl·-1-·l··¡::·-¡.·l··r-·· :::: 

:::1:::1;:;1;:;1;:;1;::1:::1:::1;:;1:::1:::1::;1:::1;:;1;:;1:::1::;1::;~:;¡;::1:::1::;:;1:::1::;~;; ¡~¡¡ 

~ ..... , ;;;r;¡;;I;;¡;;;¡;;;¡:;1;;;;;;;~;;I;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;¡;;;r;¡:;;f;;1;;J;;I;;¡;;'. ¡¡¡¡ 
. :::t: ::t:: :t:: :t:: :t: ::t:: :t: ::t:: :t:: :t:: :t: ::t:: :t: ::t:: :t:: :t:: :t:: :t: ::t:::t:: :t:: :t:::t-::t:::t.:: :: H 

•• u 

"&:. ... 22;};;;t;;¡;;;i;;;i;;;i;;;¡;;;¡;;;¡;;12;;;¡;;;r;L:;;;¡;;;r;;;¡;;;¡;;J;;;r;;;¡;;I;; :::: 
:::m· ::: :::!::: ::: :::t::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::!:::!::: :::l:::t:::l:::t:::I::: :::t::~:::t::: 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALEO CX-R) 

MPA.ll?AnENTO SUPERUISOR P.RODUCJO PROPIEDAD ESPECIFJCRCJOff 1 
l'ROWCCIOH ·E.n,A. H31'04 ?5X PLOMO 0 - o 1 
FRECU[HCJA UPACIDADRULPROCESO CAPAt.:IDAD IIELPMCESD GRAOIJ UNIDADES NO, Cf\RJll / 

CADA CARGA 8,564il 8.f'69!1 ALIKOOICIO PPM .1 / 

nES TUI 118 118 Ji Ull Uil 11 r111 U1 Ja fJll 111 Uil [18 IJi Ji Ull IHI !1i !111 JIU HI ltli /1'1 111 

LO!E l 1 f 2 f l 4 J S I 1 1 J 1 J ' l& Ju J12 Ju 114 JJS 1' J11 118 Jn 120 121 22 f21 fZ4 2S 
ucrm 11 121 J 4 / s ' 7 t ¡ 9 te 111 u t3 114115 u 117 1u lt9 Jza 121 22 l2J 124 2s 

1 1 ll.IJ2"J1.1 '·'i'-'fl.Zfl.sf1.2¡1.• '·'''"' 1.0 l.s¡1.2¡1.1s.1¡•.•J•.•i•·"'·"'·'1.m.211.s 1.s¡ 
"'" IJ.&1•·"1·•1>.1fs.4¡z.2f4.8l'-'I•·• 0.1 z.s10.sJ1.1 o.1¡0.<11.110.11•.ll&.1fa.z10.s¡o.110.21•.>I 

im:~1 ~:~f :::f :~f::~f ~::~::;:::~::~:J~:~~:~;:i~~;~!:~;~~::~::1~~~rnr :;t1]:;: :¡:¡¡ 
t:::i:::i:::t::t::t::t::ti.t::t::t::t::t.":'~±:±:±:~:;:i;::±;;;;;;i>:":".f::f.::¡::-,t::f '·JI ~ ·::t;::t::t::t::;t::t:;t:{t:::t;::t:::t:::f:::t:::t.::t:::t:::r.::t--T+::i:::j::::t:::t:::t::. U! 

'·'"' ·::t:::¡.::+::tf:t~:t::~::}:::t:::t-::t:::t:::¡.:::t:::t:::r.::t:::t:::t:::t:::t::;t:::t:::t:::t::· :::: 
:::~:t.;;t::nt:A:::t:::t:::t::t:::t:::t:::¡:::t:::¡:::t:::t:::t:::t:::t:::¡::::t:::t::t::· l:H 
f-"''-'"-",i>G-'-'--1l+'-'-'--'--'--'--'----'----'----'--'--'---'--'---'----'--'--'--'--I 1," 
.::¡:::t.:: :::t:::t.::f.::t.::j::::t.::t.::j::::t:::t::t::t::+::t-::j::::j::::t:::t:::t:::t:::j:::+:- :::~ 

"¿;..,, ::t.::t;:: ::+:+::t;::j:::t;::j:::J::::j::::¡:::t;::t:;t:::j::::¡.:::t:::j::::j::::t::+::j:::t::+: ..... .. 
UUIU 
JolilHOJ 

"Z:-

i=1.HU 

"fo 

l u.1 

' 
18.1 

' ' 
... . . . .. . , ,_. 

1 '-' 
1 ... 
' ' ... 
~ '·' ~ ... . 1-• 
• ••• 

·::t:::t:::t.:: ·:: _:- ::: ;::f..::j::::j:::· :::t:::t:::t-::t-::j::::t.:t::j::::t:::t-::t-::j::::j:::: .. .. 

;¡¡~¡¡~¡¡~¡: ~ ~~ ~~ J¡f¡¡¡f:¡~¡¡ :!~~¡~¡¡¡~¡¡1¡¡¡~¡¡i!)~[!l!))~¡¡1¡¡~¡¡~¡~¡~ ¡¡¡¡ .:f :f :ft ::· ::~ r:: :\:f::l~:~~:· .:~~:l:::f.:l:::f~::f :l~:i::!~:J:~::l~:~:: =::: 
•·t:.::r:;;f:·-1·-j:·-r--t:it:::t::tt·t~Zh::t::t:A:t··t··:t···t··· ·-·t···t··- --- :::: 
··-~-~·=f·· ··~+:--t···t::.~tt:·~=~-4-~--~-~·:r·:r·T·· ·-~r·-~r-- ··· •·•' ;;: :;: ;;: ;;; :;; :;; :;; ;;; :;; ::; .;; :;: ;;:t;;:t;;; :;;t;;:¡;;;t;;;¡;;;¡::: ::~;;;t;;; ;;; :::: 

• • •• • .1. • .1-1. ·.l. OBSEJIUACHIHEh 

:.; ; ; ~ ~ i : ¡ i ~ ¡ '. : : i ~ t ~ : ¡ ; i J .. ,, ............. ,,1 ..... r. ....... "'~"¡" 
.. tl••I •d•iu.s tu• n• H mi:Jtil• •ltn 

• • • • • . • - . · - • · • 11 plHo .,•Uo a 'lllt ti sulthldr•I• 41 

sodio st 1econt......,_ tn NI tsl&io. 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDJUIDUALES CX-R> 

flEPARtAt1EHYO SUP[AUISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESP[(IFJCACIDM 
PIOWCCIOH E. n. A, H3P04 75:x PLOMO 0 - B 
fRECUEHCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO 6'.RADO UNIDADES NO. CARTA 

CADA CARGA 8.5840 e.7&99 llLDIDfJ'JCIO PPM 2 

llES ru1-r111T111 Ui 111 UI 1al11 .la UI UI 111 111 /UI r111 111 1111 fUI p.11 1111111 JI rtl fll 111 

LotE Tu-¡., " " " l1 " 1,, " " " In " ¡,, ¡., u lu lu 144 ¡., 141 47 141 141 " 
LECfllR.A 126127 28 29 JO JI l.2133 J:4 JS 36/31 J8 ll9 l48 4t l42 l4l )44l4Sl46.,148149 se 

1 1 h.el,,4 ,,2 4.3 2.1 J.413.th.J i.z i.11 2.4{8.6 7.e\7.tla.a 1.t!a.J\3.7\J.S!J.Ih.s .1.Jlz.2J2.1 z.J 

moo '"' w.2 4.!lz.zlt.llo.o 2.!10.110.211.< o.2lo.olo.1lo.1lo.<lo.1IMl0.zlul•.<lt.zlu.110.1lo.2I 

im:::, ;:~::~ ;_; ,:;~:;~::~:;;~::~::!;:~~::~:~:::!::;r:;:i:::;::~:~rn::~;:;:::f ::~:::~:~:; :¡¡¡¡ 
1--'-1-'---''-1--!-'-'-'-'--'--'--'--1'--'--'--'--'--+-'---'--'---'---'--'--'--'-I 7.t t 

2' : : :t: tt:: :t: \:t: ::t:: :t:: :t:: :t:: :j::: :t:: :t: tt-: :t:: :j::: t.: :t:: :t\ :t:: :j::: t:t.: :j::: :t:: :j::: t.:- !:il 
,_,,.. :::tt::t:::f'-:::t:::j::::t~::t:::t:::j::::ttt::t:::j::::j::::j:::t:'it;::j:::t:t.:t::t-::j::::j::: :::: 

~~~ ;~~Lt~~!~~~~~=~:~~~~~~!~~~!~I~~;~~;~ü~;;~;~;~;~: nl 
"6'.mo ·:· ::f:: :::f::f.::f-::j::::j::::t:::j:::t::J::::j::::t:::j::::j:::t::j::::j::::t:::t:::t::j::::j::::j::: """ 
U.1UU .,, .. ,os 

,, 
1.t:i'1 

.. -·:t·-· ... -::t:·:t:-· ·:t:::t-· -·· ... ··:t--:t-:t::±·· :±- :±":t::±::t:±·· 
:- ·::~·:: ::. ·:.!·::~·:: ::]-.::~·:: ·:· :::I:::~·:1· :i· :¡: .. :1:_ :.~:~· ::!.:~· :~: :::: 
t~~~lill~lliJilllli~ill~~~f{+J~[tt~U .~l1~----·· ·····-···-- .. K·-··--· 00 ···='-~ _, ............. :::: 
.. E.1 ·l···r.t;·--Y:!:\t·--fi···· ···i .. -v-··+·+·+ .. tt·l-:V:f;:~··· -· J::¡·· "" --- -- ..... .__ . - . --- .... ---~·-t···t···t··:~-- .. - .. . . - -- ·-· '·'' 

••• - u ••• ••• •• -· ·- •• ••• ••• • ••••••••• -- -- ••••••• -- •••••• , .... 
::: ::· ::· ::. ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::t:::t:::t::: :::t:::t:::t::: :::t:::t:::t:: 

U.I ,+-¡;;;''-';;-;;··l;;,·¡;;·Lt;¡;¡.l;;¡-;;¡·l;;¡· ;;¡·l;;¡· ;;¡·l;;¡· ·;;¡··l ~·· ;;¡· ;;¡· ;+º~*fL·~O'.!CiS~ER::UO~CJ~Oll~!.S~1 -----------! 
1

::: : : ~ ~ ·: ; : ~ : ~ : : ~ ~ ~ ~ ~ :~t~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Z7 1 21.- MD 11 n~hN la rnll~ttoli. .. 1 tlOM. 
1,1 .•. _ .•. 37 •I 42.- LI utfl'h, Jl'IM n11f1 coa al h cnttAI~ 

7.1 .. ti••· ... ... ... ... 
2.1 
1.1 ... 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUnLES CX-H> 

DEPftRtAftEHtO SllPERUISOR PRODUCID PROPIEDAD ESPECIFICACIOK 

l'RODOCCIOH [, n, A. H3P0'1 1'5X PLOMO 0 - B 

FRECUENCIA OPACIDBD REAL PROCES!I CAPllCIDAD DEL PROC[SO GRADO UNIDADES HG. CARTA 

CADA CARGA 8.5648 e.1ne ALIKE.HTICIO 3 

llES 111 111 11 UI 1111 UI Uil 1111 11 U 11 11 111 lll 11 11 111 1 11 11 11 111 11 ]11 111 U 

LO'l'E 151 5Z 53 54 155 S6 57 l5B 59 69 '1 62 llil 1'4 65 " 1'7 i 68 Jn 179 171 72 l7J 174 75 

LECTURA 151 52 Sl 54 hs 56 57 Isa 59 'º u 62 h3 164 65 66 167 !u h9 110 171 "12 l7J 174 75 

1 1 lt.J 5.6 J,Z d.,!1,7 8.6 8.318.89.4'1.8 HI 4.514.714.J t.51.111.212.e]z.2 2.2ll.4 l.213,,l4.8 4.6 

RAHGO 4.llZ.415.7 11.z a.1la.11e.1 1.4 e.4 e.?. s.sh1.2la.4Jz.a 11.411.1le.sle.2la.eh.2le.z e.4lt.zle.zl 

:::m· :::t:::t.::t::: ::: ::: :::t:::t::: ::: ::: :::f:::f:::t:::t:::!:::t:::f:::t:::t:::f:::f:::f:::J:::f::: 
Lfi' "·" 

""' :::t:::t:::t::= :::1:::t:::¡:::i=:~=::1:::1::=1:::1:::1:::1::=1:::1:::1:::1:::1:::1:::1:::1=:: ·¡:¡¡ 
.. l-.¡. --t-. . --1-- :¡:'.':p:(. .. 1. --1-. -1~ -1---1- --1- .. ¡ .. -t-. -1- --1- --1-. -1- .. ¡ .. -1-. -1-. -1-. -t:.. :: : : 

2' = ==1= = = ==:i: =1= ==1== =1== :t= ==1===1=:=1===1= :\1= ==1===1===1= ==1= = =1= ==1===1= = =1= =:i= = =1== =t= = =1== =t= :: rn 
.. ,, .. :::t:;tt\:tt::¡:::1:::¡:::¡:::1:::1:::1:::1:::Hst:::1:::¡:::1:::1:::1:::1:::1:::1:::t;;;t;i:::: ¡;¡¡ 

tc¡;llN~ ~:!:::~:;f ::t~:f :~:;;:::!-::!::~;::!--·:~;:rn~:Et:E::::::::::;f.::E .mt 

:~: l~~~i~~·~·~·~~J,\r i ·~~ iU i1~i i• :~ ··"'' .::r::é·i:.· ::: :i1::m::~f:l:_· :Jl:l~::;+::;r::+::~t*é:m:: :::i 
Le¡;, ;~~ ~~: ;~~ ~~: :~~~~~ ~~~ ;;; ;;; :~~ ;~~ ~~; ~~~¡;~~ ~~; ~~~l~;;l:;;¡~~~l;;;I;;; ~~~¡;;;~;;; ~~~ ::¡¡ 

u.1 F-ºF'!f'·f'·!¡;·¡;+¡;·¡;·!F-1-f.1+;;¡+;;¡· "t'i+"t'i++t·!;:¡·;:¡ .. ¡ ;:¡·;:¡ .. ¡. ·;:¡·;f·~o~es~ER~UA~Cl~OH~ESó..' ----------" 

·:.: ... · ~ ~ i : ~ t ~ ~ ~ ~ : ¡ ~ : ~ ~ ~ ¡ ¡ ~ ~ JI~ .... _. _ .. _._ .. -_ ... _._.-'-.... _,.c.•·~"-'-'-•• -'-._ .. _ .. _._. _,,._,;.;.":.c.' .. =·. _ __, 
"" ... ... ... 
"' ... ... ... 

dtbldo A 'IU• los filtros tstAhln tn Mhs 



99 
CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPARJAll[HJO SUPCRUISOR PRODUW) PROPl[liAD ESfF.CIFJCACIOK 1 
fRODUCClotl c.n.A. H3P04 75Y. PLOMO 0 - 8 
FRECUEHCJR CAPACIDADREALPROCESOCAPAtlDADOELPROCESO GRADO UHltiADES HO. CARTA 

CADA CARGA e.sMe e.?696 ALIKilfl'ICIO 4 1 

llES 111 IU 111 U 111 111 11 111 111 11 111 11 111 111 111 11 111 lll 111 111 111 U tll Ul 11 1 

LO!E I" In 178 " 18' IBI az 183 IB4 " 186 B1 " In I" u 1'2 l!l 1'4 195 1'6 " I" 19' 100 
LE<tu>A 11' 111 178 1' l!O 181 a: 1'3 184 "IS6 " "In I" " In In I" 195 1'6 "I" 19' "' 

1 1 11.311.2 2.12.012.l l.5 !.4 5.615.2 J.2ll.< l.412.Blt.212.5 3.!l4.2l'-3l9.l 5.4l5.3 B.712.111.4 1.•I 
RANGO 0.1 o.•l•.1 o.3 1.213.! 1.BI•.• 2.0 e.210.•I•.& 1.&l1.ll1.2l•.•l2.111.012.1l•.11•.41•.&le.1lo.5I 

~~ ~~~:¡~~Í:·~·~% :1~¡~¡~~~[~~~~·· 'ii! 
ll:. ,,,., 

""" :::j::::1:::1:::¡:::¡:::p.::¡:::j:::;"K:¡:::1:::¡:::¡:::1:::¡:::tJ::j::::j::::¡:::¡:::¡:\1:::¡:::1::: ¡;¡¡ 
:::¡:::¡:::Lt;;V:t:::¡:::¡:::¡::: ::: :::f:i\::¡::;Y::t:::t:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡::t::t:::t::: :::: 

Le¿:,.,. :~~~~~~~~}22~~~t~~t}222~~i~~:~~~¡~~~:~~~r~-~~~¡~~t~!~~~:~~~~~~~:>~;i: . 
IUJICA 
uuas . ::t:::t:::t.:: ::: ::: ::: :::j:::: ::: :::j::::t:::t:::j::::j::::j:::: ·::t::: ·::t::: ::: :::t:::j:::: .. .. 

·-·~--~·J···~-'~·· ··--···i·· ··J···1···1··~·-·1···1···f:·· ··¡··· .. t .. ~¡· ···f:··1··· .. .. --····· .••..• .••••.••• .••..•..•...•. .•. ... ••. •...••••.... ••• • • ••••• s,41 

·:: ::: ::: ::: ::: ::: .::t::: ::: :::::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: .:.t¡::: ::::::: 
~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ j~[~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ;~~ ;~~ ~~ ~~~t~~ :~~ ::\! ~~~ ~~~ ;~~! 
···:!*t·· ·· ·14··· ··1···:KV:· · t1\f· ··· ;;rr·· ·· Tff .. ··· · ·¡··:r··1·w1··1··:~··: ··· :::: ... ········· ............................................ -----···'' -- ...... ······- ··-·· ........................... ········· ........ , 
::: ::: ::: ::: ::: ::: .:: ::: ::: :: ::: ::: :::¡:::¡::: :::¡::: :::¡::: :::¡::: :::j::::¡::: ::: .. .. 

U.1 · · · -'-· · · ·+·'-·+- + ·t-t·t· ·+ · · ·t+ OIISERUACIOMES1 ·-
1::: : : ·: : ~ f ~ ~ ~ ~t ~ ~r ~ ~f~t~ ~ ~ ~ ~ ~ ~t~ az,,4' ,i.- Nos u •~cbltó •I 110"° ton 1a &dlción 
1.1 · MI suUhidrato dt sodio, dtbldo a 'lU• 

7•8 : : ~1: : : : : : . •I av11dant• dtl º"radar &'1"190 poCil 

'·' : : : : : . t----'-"-"-"-'·----------1 5.11 . . . -... ... ... 
1.• ... 
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cnRTA DE CONTROL POR LECTURAS IHDIUIDUALES (X-n> 

DEPARtll/IEHtO StJf[RUISOR PRODU(tO PilOPIU1AD ESPECJrl(ACIOH J 
PRODUCCIOH E, n. A, H3P04 75~ PLONO 0 8 1 

FRECUENCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACll!AO DEL PROCESO GllUO UHIOflDES HO, CARU-1 

CADA CARGA B.5040 O.i'69:0 ALIKIHflCJO PPM ~ 
nrs ¡u 111 11 u ru u ru u 111 u u ru r11 111 1u u (u (u fu 1'ITlu u ru TU 12 I 
LOTE UUl182 103 11Hlls:i/11161197 1eal12111eT11nu2l11ll114IH5 llfi\U7\11R!utl1~9!12J uz\J23\iz4 1251 
LEC?URA IBJIHI.? 103 ti14h05lte6l1D7l16altu 110TutT112l11Jlt14ht5 116!H7111Bl119!120l121 m!J23\124 1251 

1 1 u fJ.Ult.J 1.ol1.zl1.ol1.21t.1l2.o 1.lft.0lz.<l2.J/2.e/z.z 2.2/J.o/J.t/2.•/t.•/1.2 1.e/2.e/1.e 1.ol 
""º /12 o.J/e,3 o.2/o.2/o.2/o.t/1.4ft,2fe,5/o.•/e.1/o.5/9.6/o.e/o.a/e.1/o,J/t.•le.2l•.•l•.2/e.2/o,3 

::::!~· :::1 ::: ::: ::: :::t:::!:::t:::t::J:J:J:J::t:::t:::t:::t:::t:::k!:::!:::kl:::!::: ::: ::: 

.. ,.. l1:tH:l•f:I:í f HHlI~•lttf •t•• '!~ 
i:: s.u 

.. ,, .. ;;;;;; t;;;r;;;;:;;r;;;;;;;;;;;;Tr;r:;;:::!:::;:::;:~:~~;;;;;;;;;:;;;f;;;L:;;; 1:i1 
:::t:::;:.c1 .. :~::.,.:: ::. ::~:t;:Y:J:::t:::}:::t:::}:::¡:::}:::}:::t::~:::}::J:::t::: ¡;¡¡ 

tc¿=u a •·"" 
• 1 :::t::: :::):::t:::f:::Lt:tJ:::j:::t:::t:::t:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::t:::¡:::¡:::¡:::t:::t:::t::: 

:::.m· .:: ::: ::: :::t::: ::: ::J::1::: ::: :::f::l:::t:::J::: :::t:::t:::t:::t:::t::: :::!:::!::: ::: 

"!:.... ::= \::1:::1:::¡:::1:::1 :: :1::·j· :::1=::¡~ ~:1~::1~: :t :::¡::~¡:::¡~:~¡: ::~:::1:::¡: ::¡~:~¡:::1:::¡::: rn ····· ... ······ ......... ·-···· ·-· ... --- --·········· ··-······ -----····-·····l·tl 
11:1.nu ::: : . ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::·::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: i:H 

:::r. ::: ::: ::: ::: :J?.:~::J::t:)::: ::1+:fft::J+::t=== === rn 
::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::j::::¡::: :::t:::¡:::¡:::¡:::¡::: :::¡:::¡::: :;; 

u.o .¡ .. ¡ .. 1 .. 1. :1. :1 .. !. :L . .l. 

'::: m m m ¡ ¡ m m m m ¡ m ... 
"' ... ... 
u 
3.0 

'·' ... ... 

CIBSERUACl:lNCS1 

JIU.- La iu.ltrh pri•~ vtnh con dta contrnldo dp 
pla..a. 
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CARTA DE CONTROL PON LECTURAS INDJUIDUALES CX-R) 

DENATAllEHtO SUPERIJJSOR PRODUCTO PROPIEPAD ESPECIF!CACIOH J 
PRODUCCIOff E,/!, A. H3P04 7SX PLOMO 0 - B { 

FRECUENCIA CAPACIDADAEALPROCESOCAPACIDAIIDFLPROCESCI GRADO l/NIMDES 111), CARTA 1 

CADA CARGA 1.86?9 1.1879 ALIMOOJCIO PPM 6 l 
nrs uz 12 u u uz fu u ru uz 12 uz ru 112 uz uz n 112 112 112 112 12 12 112 12 12 1 

LOTC 1126 127 m 1291.lllilltlt uz!Ul 1.14 Jl5Ul6!!37h381J39IJ4e 141!Hzl14llt44!H5 J46 1471148 14' 1501 

Lrciu11A 1112 J 41516 718 'rnlll /12113\t4 lts 16 IHl1e'19 )20 21 u 2J \2.; zsl 
1 1 !3,2\4.54.0fi.2J5.3/5,J7.Bl4.t5.35.71J,4!3.fil3.11l.e!l.44.614.7l4.1114.tilf4.&/2.J5.64.tl6.J4,JI 

RANGO 1.3\e.s 2.2 e.7 e.2 z.1 J.1¡1.2111.&12.s u.210.:s e.1111.4!i.2lo.Jle.1le.ele.a!2.s!J.JIJ.sl2.2J2.2I 

¡¡¡¡ ;;;, ~~ ~¡;; ;!: : ;1:; ;t;~;t;~ ;t;:;~ ~~t: ~ ;¡~ ~ ~r ;;¡~~ ~t~; ~t:; ~¡;; ;:; ; ;:; ~ t ~ t ;;¡;; ~!; ~ ~;;; ~!~ ~ ~;;~;;~ ~ ;¡;;; i: H 
:::¡:::t:::¡::;K::t:::tfl :¡:::¡::_;t:::¡:::¡:::¡:::t:::t:::t:::t:::¡:::¡:::r::t:::t:J::¿)\::j:::: ¡;¡¡ 
:::t:::r:::1/:t::r1:::t:: 1:A:::1\:t:::¡:::t:::t:::t:::t;+-;~::¡:;;.1;:::t::/1\~ l:!í 

le: 4,il 

···~· ;:~ITt;1~·-¡-=-:::-FFi::·t;;~f ;tf iI~i-i~-~::;~:;I:;J;:;!~~if '.-f :::L!~;~ 1ill 
LC}: ' 1.u 

·"" ::: :::¡::: :::¡::: ::: :::\::: :::t:::t::: ::: ::: :::¡:::¡:::t:::¡:::t:::f:::t:::t:::¡:::¡:::¡:::¡::: 

:::m· ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::t::: :::t:::t:::t:::t::: ::: ::: ::: ::: ::: 
"~:,.,. ...... r .. rr· ......... r .. rr1·rrrrrT ................. :::: 
'''·"" ¡¡¡ lfül~2{¡¿~ Tu w fü1i) ~i¡¡füfütil¡t¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡t¡fü¡fü¡) ~ \ 24: ¡¡¡ ¡¡¡¡ 

···t·"·'f··f"':(S"!: "f""!""fi:"f"";.k" "J~"' .. ¡ .. "144"' .... "'f"'f'"f""f"'i ... :::: •••• ,;\ ·-- -·· • ••• ••• ••• • • • ·- •• 1 ••• --· ·-· •• - ··- -· ••••••••••••••••••••• ·-~l ... --- ... ····· ...... _ ............. - ----· - .. --···· ...............•. 3. 
"¿:, ::: ::: ::: ·:: ::: ::: ::: =·:: :::t::: ::: ::: :::+:::¡::: :::J::::J::::J::::¡::: :::r::: ::: ::: ::: .... 

: : : : : : : : : : : : : : : :¡: : :+: : : : : : : ""'""""' . . . ... . 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : uz.~ D.sculdo dtl personal df hbor.torJo •n ti 1 "' ~ ... 

' ' ... , 
villhh dfl pJoi.o p0r ltntr un roctho ••••• - - ...•••••..•••••••. ·!--~~~~~~~~~~~~~........¡ 
ciduudo, 

••••.•••••.•.••.••••••.•. ·!--~~~~~~~~~~~~~........¡ 

' ... 
' •....••••.••••••••••••. ···!--~~~~~~~~-~~~~~........¡ 

' "' 1 .••••••••••...•••.•.••. ···!--~~~~~~~~~~~~~........¡ 

' ... 
~ 1.U 

' j ... ... . .. . . . ... .. .... .. . . . ... ... . . . . . .... ... . ... . . . ···1--~~~~~~~~~~~~~--l 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES (X-R> 

DEPARHlnEKtO SUPERVISOR PRODUCTO PROPIHIAfl ESPECIFICWOH 

PRODUCCIOff [,11. A. H3P04 ?5:r. PLOMO 
" 8 

FRECUENCIA CAPACIOADREALPROmocAPACIOADDELPROCESO Gl!AOO UlllDAflES KO.CARTA 

CADA CARGA l.867'J 1.1979 ALIKDfJICIO PPM 7 

llES lZ l2 12 12 \l? 12 11Z ¡IZ llZ 12 1Z 12 12 12 IZ 12 1Z JlZ 112 112 112 12 12 112 IZ 

LOTE 1511S2j15l 154/J55 1S'/1S7jl:iallS'J Hillj16ljUZ 1&3 164]1"5 166 167l16BIU'J 1791171 1'12 t'llliH 11il 

L(C!URO 26 2' ll 2! 130ll1321333'35136131 31 3' l<a '1 4Zl43l44l4l l46474'14' 50 
1 t 4.8 S.l 4.2 4.Bl4.1 3.SIJ.413.2[2.8 z.s 2.611.3 z.e 5.115.B fi.2 4.114.714.714.BIS.1 5.1 2.813.2 2.41 

RAHGO le.Jlll.'J e.z e.111.6 e.1 e.z e.4 11,3 s.1 i.111.1 J.1le.11e.4h.11&.fi[e.el4.sle.J[e.elz.:ale.4ie.el 

~;; ~1~•1tf lt~~¡~~~'~ª~~¡ ¡¡¡ 
t: 4,1t 

...... :::t:::\::: :::rN;_:j:::¡:::¡:::¡:::¡:::t:::t:fl:::t:::¡:::f:::t;::t:::t:::t:::¡:\:t:::t:::¡::: ¡:¡¡ 

"!'.w~ :;:!::~r::F!~;;FE!;::~~~~E!";:t:.!~;;!;~;!;;;!~;;!;_;!;:;t:t~~:: rn 

'::~~~::. :~~f~~~1~~~f¡~~f~~~i~~f~~~FFI~~~f ~~~ ~~~i~~ ~~~h~~~ ~~~FF ~¡¡~~~f~~~ ~~~F1~~~ u: 
;.! .• .., ~fülfaillf:fülfa:füllltlfülfürn rn m1/ \¡¡¡¡{: :fam!ltMfült: tfülfam ni 

--:J::/.K::t--:1 :·-t--· ... ¡ .. + .. ·"t-J'-t·" .. -t·:'R"V"t"V:--ff--J:--1t"'tl"·t·:\t·2·-- Ul 
··:r--.:~.~--~~-- ··-t .. .:t.··· ··:v::r·· ···r::r~:-T::r;..::1:·T:l:.:::v.··r:~:r·· •. u 

"¿:. : ;f;f ;¡J;iJÚitátnr~ ::~+~;~ ;:~ ;;:.:~~:~~~,:~>;r:i:;: :::¡:;; ;:;1:;;1;;; ;;: ::i: 
'·'F-t--t--F-R-~-~-~-~·-~-T--T-·t--F-F-M-~-~-~-~-~--$-T--F-l----------------1 
1.11 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4.1.· W lt<lhrü prill<l vrnra con dto conbnidD dt 

::: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :+----"''""'".:.o· __________ _¡ 
.................... ·····!--------------! 

4.11 - - ••• - •••• - - •••••••• - - •••• 
3.11 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :+--------------! ............ --..... -..... ··l---------------1 a.a - - . -·- -- ... -- - - ..•....•..• 
1.B 

•·• f.Pt. :t· -f.·Pt-:t· ·f.·f.i· :t· ·f.·fi-;:f. ·+·~-;:f. ·+·t.;·Pt· +· .;:1. ~==========l 
~ ~: ~: ~!~ ~~=~~~~~ir~:~~~:::+---------! 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEP1mAHEH?O SIJPERUISOR PRODUC?O PfiOPlfDM1 ESPECIFICACIOH 
PRODUCCJOtt E. M.A. H3P04 75X PLOMO 0 - 8 
Fit[CIJEHCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACIDAfl DEL PROCESO AREA UHIDADES 110. CARTA 

CADA CARGA 1.Dm 1.197'J ALllUMICIO PPM o 
nrs uz J!Z 12 " " 01 ílll IU HU " 81Tlill OJ Bl OJ 81 ]&1 s1 ra1 BJ " OJ OJ OJ OJ 

LECTURA 1176 177 170 17' 1BBl1111f182 18Jl194 IIS 18'U87[1BBIJ!l'JJ1'Je UllH2IHJll'J4ll'J5 1% U?ll'ISl199 2801 

LECTURA !SI 5Z 53 54 55 156 \57 158 !S'J 60 H! !6! \63 \64 !65 66 1~7 \U \69 \70 l?l n 173 IN 7S l 

J 1 11.5 2,8 2.6 J.6 J.,IJ.6f2.8 3,912.4 2.2 2,4¡J.2jJ.lll·4ll.4 J,ll4.Sl5.ll4.Bl4.7 3.2 5.2!5.4]4.2 3.81 

RAH~ ¡a.sie.6 i.e¡e.e¡u.e e.e111.2 1u 0.210.2 e.11 e.1¡e.:i¡e.e¡e.111.4tB.6IB.J!B.1J1.s12.e¡e.2¡1.2¡e.4[ 

;;¡;; tl•~·~ ¡ :f t:llf~l~·~·l ~~~~~f ¡¡¡ 
i: ' 1,H 

...... :::t:::t:::t::;t:.:.:t:..:.:t:::f:::f:::¡:::¡:::¡:::t:::¡:::t:d:::¡¡¡:::¡:::t:::¡:xv::¡:::¡:::f::'i::: ¡;¡¡ 
:::¡:::¡:;(::¡:::¡:::¡:~:: :::V:t::: :::¡:::¡:::f:::t:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::j::::¡:::¡::: ¡;¡¡ 

LCJ'.1302 ~;;~;1;}2;;;!;;;1;;;!2;;;~;;122;;:t;;;!;;~!~~~:;~;!~;;:;;;!;;;!;;;:;;;:;;;:;;;:;;t;; ¡;¡¡ 
:::::¡· :::t:::t::: :::t:::t:::t:::t:::t:::t:::t::: ::r:t:::t:::t::: :::t:::t:::t::: ::: :::t:::t:::t::: 

LCl'.i••• ···1···¡···f ···¡··•t"'l"'l""'I""'f '"i""f ""I"""f ""f ···1 ... ···1···1 .. ·t••• ... ···1···1 .. ·1··· :::: 
••• ···•••··· ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •·· ••• J,SI 
...................................................... --- .................. 1.u 
••• ••••••••• ••••••••••••••••••••••• ••••••••• ••••••••• ·-· •••••• ••• ------ ••• z •• , 
.••••••.•..•.••••.•.•..•.•••.•.•.••••••.••... --- .•••.•.•.•.•.••.•.••••••• -- 1.s~ 

••• ------ ••••••••• ········----··---- ••••••••• ·-- ••• •••••• •••••• --- •••••• ••• 1.21 

R:l.2'83 ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~·::::::::::::::: 

··v··i· ·d--···¡---f~·-··· ··· ··· ··· ··· ... :::r·· ... ¡·y··¡:~--··y:··¡···¡:~··· ·· ... :::: ····- ••• ··--·· •••• -- -····-· ••••• -·- --· -- ·-- -···· -···· -· - ·- ••• 1,1z: 
····--- --···· - - - • --- ••• - •• -- -·- -···· -· -·- -·· •••••••••• 1,31 

LCj'.a ·:: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::+::: :::t:~: :::¡::.¡:::¡::+::¡:::¡:::¡::: ::: :::¡:::¡::: ::: '·" 
- -· - ···-·· • • • -·-· • • -· - • .¡.. • ·OBSERIJACIOMES1 

1 
1 

••• ~:~: "$.. :~:~: ~: :~:~:~: ~: ~: :~:~: ~: :~:~:~: ~: :~:~:~: ===========::] 
?.8 : : : : : : : : : : : .: : : : : : : : : : : : : : :¡---------------¡ 
'·ª : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : =t---------------1 
5.11 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : =t---------------1 
::: T T ~ ¡ ¡] T T ¡ ¡ T Tt---------------1 
:::: :: : :::::: :¡::: ::::::::: :: : : 

::::::::::::::::::::::::::1--------------t 



104 
CARTA DE CONTROL POH LECTURAS INDIUIDUALES CX-R) 

DEPARUllENTO SUPERVISOR PRODUCTO PROPIEDAD ESPEClr!CACIOH f 

PRODIJCCIOff [. n. A. H3P04 75:X PLOMO 0 - B lr 

FRE(UEHWl CAPACIDADREALPROCESOCAPACIDADDELPR(IC[SO GRADO UlllDADES HO.CARTAI 

CADR CARGA 1.6&79 1.1879 ALIKOO'ICIO PPM 1 

llES fil ru TU 111 Tlll 111 HU Tel tu 81 -Ílill {111 lit !"1 111 1111 81 81 111 n11 uu BJ TBl un 81 

LOTE IZllllZ'1212aJ 29412~ 21K z97Jzea 21n 2u!l2ül21212ulz14/215 Z16IZ17/218IZ1912ZOl221 zzzl2?.J/ZZ4 ZZ5 

LECTURA \'16177178 79 lse s1 la2Je3 114 B5186T81Tea In J'B 91 l,2 l93 l,4l9S1% 97199 /99 Hlll 

1 1 15.112.812.4 2.5j3.8 4.214.113.8 3.8 4.efJ.6 J.4T3.ih.ell,5 4.1[6,llS.215.BIS.4[5.2 2.7t3.4!J.6 3.B 

""' 12.J •·• 0.111.31•.•lo.ilo.31•.• o.zlo.4 0.2 o,3le.1lu.sle.• z.ul•.•le.2l9.4le.212.s10.11u.2lu.2I 

¡¡¡¡;;<~: ... :;:::.;:::::: .. ~:;~:·.;:;~;:;;J;;;::;;:~;:!;;;rrn;;:.;t:!";l;~~:.;·:·~::·.·Ei.:.i·:· rn 
So!l! 

···- ~Er-¡~i¡~~~~~~~§E:~~ I~ 
LC J'.B30l :::t=::¡: ::¡: ::1:::1:::1: ::¡: ::¡:: :¡:::t:: :t:::t:::t: ::t:: :r::r:::¡:::t=::j::::1: ::t:::¡:: :¡:: :¡::::j::: '•" 

:;~~~::. ¡¡¡ ¡¡;f ¡¡¡!;:¡ ~¡;!¡¡;t~¡¡¡tf ¡¡¡~~¡;¡;;¡¡;;;!~¡~!~::1;¡tf ;;;!;;¡ ;;:~~t ¡;¡t{:¡¡'.~:t ¡;t!+;¡j ~;;li¡;ti¡¡¡t!;;¡ ¡¡¡¡ 
R: :::·::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::-f\::::::::::::: e:::·:::·::::: 

J.2'83 •.• l¡ ...................... --- ........... --- ·t ~-'\: ......... :1 .. \. --- : ... :. ::~: 

:::t:: .:::~·ttf\t:: :j::: ::: ::]::: ::: :::¡:::t:::V.::t:::k:t:::t:::t/::t:::\:::t::: ::: :::: 
---J---~-W.: ··· · · ··· · ·· -~-t--·t---t-~--+~:i~~-- --- 1,u 

"t. ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::¡:::¡:::t::: :+::¡:::t:t;:: :::¡:::t::: ::: .... 
1.11 : : : : : : : : : : : : : : - : : :i::: : : : : :.¡;º:.:."::;":;:;":.:."::;°':.:":..' _________ _..J 

'·º : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :l----------------1 '·ª ............. --···-- - -- .. . 
:5.11 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : • : : : : :1--------------..J ............. ·-···· ... -···!-----------------/ t.11 • - •••• - ••.• - • - • - - • - - - - - ••• . .. .... .. ...... ...... - - ···1--------------..J 
3.1 •. - - •••..•.•• - - .•• - • - - •. - • 
Z.8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ;1--------------..J 
::: : : : : : : : :¡::::::::::::: : : : : :l---------------1 

~lll~~J~ll~l~~~~~T·i---~ 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIVIDUALES CX-R) 

DEPllRtAnEHtO SUPtnUISOR PRODUCTO FJ:OPIEDAD [SPECIFICACIOH 1 

PRODUCCJOH E. n. A, H3P04 ?5X PLONO " a 1 
FRECUEHCU CAPílCIDAD REAL PROCE~O CAPACJM1D HL PROCESO GRADO UNIDADES KCI. ~ARTA T 

CADA CARGA 1.11679 1.te79 ALIKIN?ICIO PPM .1.0 J 
nrs 111 111 TIU il fil lill 111 JIU 81 IU rin 81 llU fil HU B1 ]81 HU ltill [01 1111 111 Hll re1 01 
LOTE 226 227/221 22'123111231 232l2ll 234 2351236 237 2lBl2l9l2411 ZUJZU]Z4ll2411245l246 247Jz4ejz49 259 

LECTURA 1111 111?11113 1MlteSIHl6 10711115 1119 HfJllU llal11JIU4IUS 1H.l117l113l1Ull20l12.1 12211231124 125 

1 1 2,7Jl.llZ.Ul.:il3.616.65.8]5,114.8l.714.14.Zl4.Zl4.B[4.74.Bl3.613.4ll.5ll.413.84.714.5[3.S3.3 

UHGO 11.9 11.211.SIU.1l.llHl.811.8111.211.1 8.4 o.1re.1111.&¡e.1[e.1¡i.zu1.21e.11e.qe.4[11.,l11.2I0.7jB.51 

:Hi¡;;;,.:::¡:::1:::1:::1:::1::: :::::::::::;:::1:::1:::r::r::;:::::::;:::::::;:::;:::;::T::;::::::::::::::: ¡:¡¡ 
1 ···1···1··-¡---¡-··¡-:j¡~--¡--·¡···1··-¡-··1···1··-¡-·-¡-··1·-l·l·-i-·-i-· ·· 1· 1·· 1···¡-·· !·" 
' :::1;::1:::1:::1:::1/.:1:::1:~::1:::t:::1:::1:~::1:::1:::1:::1:::;;:;t;;¡:::1:::1::: ¡:¡¡ 
~ 4o4f '·'"'' :::1:::¡:::t:::u:::1:::t:::1:::1::~:r: :::r::1:::¡:v:::t::·t:::1 ·:Y::1:::1:~t::: :::: 

.................................................... ···t···,··· ...... ::u m -1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1···1··+··1···1···1··· ;::; 
t + :t:::t:::t:::t:::t:::t:::t:::t:: :t:::t:::t:::t::;t:::t:::t:::t:::t:::t:::t:::i:::t:::t: :: : ::~ 

LCj: ' 1.11 

·"'' :::¡:::1:::1:::+::: :::1::: :::¡:::¡::: ::: ::: ::: :::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡:::+:::¡:::¡:::¡:::¡:::¡::: 

:::::¡• ::: ::: ::: :::t:::t::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::t::: :::1:::t:::t:::t:::1::: :::t:::t::: ::: 
"b.,. :::r1:: :::l::rl::rr:f ::1:1:rr1:1:r1:1:r1:1::¡::1:+:: ¡::: 
.,..,.., mtfa¡¡: ¡¡¡ lfa:fü¡fü:¡¡t:¡¡ m1m1¡¡¡¡¡¡¡1:¡¡t¡¡¡¡¡:¡¡:¡¡t:fü:l¡g¡¡ctfüf =1Hm U! 

::: SJtl\!~rt+::t:vKr+::u?.$$.t+:: rn 
::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::n+::¡:::¡:::r::r::r:t:::¡:::t:::t:::t" 

; ···f:r.:r.:r.:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:f-:~:~-~:~:~:1:="="="="="="="::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::==1 
:.· !:: 
'• ... 
( 4.8 

: :1.1 

- - ------ ..... - ...... - - - --t-~~~~~~~~~~~~~--l 
- . - ------- ... -- ..... - - - - --t-~~~~~~~~~~~~~--l 
--- ---- --- .... -- --- - - . - --t-~~~~~~~~~~~~~--l 
-- .... ·- ........... - - - - --t-~~~~~~~~~~~~~--l 
-- . ---- --- ---- ------ - -- . --t-~~~~~~~~~~~~~--l 

J 2,t 
~ 1 •• ~:~:t:t:t:t:t:t:±:±:±:±:±:±:±:±:±:±:±:±:±:~:~:~:~:~:~~~~~~~~~~~~~~-i 

! ··· ~::: *::: :H:HJ *r :H:H:m *r :t.fünft.t: :~~~~===~ 
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CARTA DE CONTROL POR LECTURAS INDIUIDUnLES CX-Hl 

OEPAR1AnEHtO SUPERVISOR PROOliCTO PROPIEDAD ESPECIFICACJOH 1 

f'ROD4JCCIOH E.n.A, H3P04 1'5Y. PLOHD 0 - 8 
FRECUENCIA CAPACIDAD REAL PROCESO CAPACIDAD DEL PROCESO GRADO UKlflADES HO. CARfA 

CADA CARGA l.B9Zl 1.9691 ALIKDiTICIO PPM J..1. 

"' r r r r r r r r r r r r r r r 
LO!E J J 1 J J J J J J J J J J J J 
mruRA 111213 • '11ils1• 1611112 13114115 ul11l1Sl!!lzsl21 '21231'4" 

1 , 1 ·r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
""'º1!1111 11 111111111111111 

11¡¡::. ;;;:;;;;;:¡:;;¡:; ;¡: ;:¡:: :¡: ::;;: :¡:;;¡:: :¡:; ;¡;;:¡: :::: ::¡; ;:::::::; ;:: ;;¡: :::: :;¡:; ::; : ;:: :::;;;:;:: l: ¡¡ 

~, ..... ::::·:;;::~HE!.;I=:::;=EE!:;;!:::!=;I;:!;;:;:::t:;;EFELFEt:;;f ;~::: llll 
J,U 

"J: .... ::~:::!:;~;;::::~:;~:r;:r:;:;::~:::;::E:;::::::!::;r:::f ::r;::::f ;:f ::!;;;::::~:{;:::~~ rn 
:::::¡· :::t:: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::t:::t:::t:::t:::j:::t:::t:::t::: :::t:::t:::t::. 

"l'.,,., "'{ .. ·¡--["'!"'!" -~--~--l"J'. ·¡-- 't" ·¡-- 'f "'f" ·1--·1--·t"'l" ·1--·1--·1--·1--·1·· 't" :: :; ...•..... --- ··- --- .•..•............. --- --- ··- --- ... ·-· ...... --- ••• --- ... --- z.u ···-------------·- --- ... --·······--- ......... ----············-···-·····-··- '·'' ............. -·· .. ·······-·····-··· ... ···-···········-········ -····· .. '·'' 
···--··· ••• --- ••• --· ··--····-······ •••••• ··---· ····-···· --······- ·····-··· 1.11 

R:l,78'1 ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: :::f::: ::: ::: .::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: !:!: 
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ANEXO 3 
• I 

Interpretac1on 

de 

Gr~ficas de Control 
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INTERPRETACION DE LOS GRAFICOS DE CONTROL !X-Rl 
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ANEXO 4 

DiagraMa Causa - Erecto 
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ANEXO 5 

DiagraMa Pareto 
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ANEXO 6 

Causas y Acciones a toMar 
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CAUSAS BASJCAS ACCIONES QUE SE TOMAJION 

Inexistencia de un prograna Se elaboro un prograaa que se ajlstara a las 
de •anteni•icnto preuentivo nocesldadcs que requerlan los equipos. 

Falta de unirlcac!Ón de 
criterios. 

Personal sin experiencia en 
los tipos de análisis que 
se requieren. 

Falta de ootl•aclÓn en el 
personal 

Falta de actualización en 
los oetodos de aMlisls y 
en los Mnuales. 

Falta de coounicaclÓn entre 
el personal y los 
prooee<lores, 

Se capacitó .J personal de cada area en las 
decisiones a las que deben enf'rentarse, para 
que ya oo llihleran dl11:rtpaooias en la oanera 
de reportar sus observacloneo. Esto se hizo 
por !fl'llpos, platlcantlo con ellos para 
hooogenlzar r.rlterlos. 

Se capacitó al personal del laboratorio y a 
Jos operadores oedlante un= eopecftico, 
con aMlisls de pruebo, durante una ,...lli Ulli 

hora diaria. 

Se hicieron pláticas por grupos, pm liaterles 
ver y sentir Ja loportancla que se ti'""' en Ja 
correcta elaboración del trabajo que deseopeila 
cada uoo, en el area que le correspcmte y COIO 

afecta cualquier error o .,jora en las otras 
areas en g.,,.,.al. 

Se vol•ieron a elahorar procedi•lentos 
correctos, con base• 111 necesidades ..W.les 
en el proceso,para Ja producción C010 ptN lot 
instruoenlos que se utilizan. 

Se realizaron jlntas para 1ctuallzar las 
espec!ticaclónes y caracter{stlcas de lot 
productcs, que se ....,.(tan J1lN Ja 01terl1 
prloa. 
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CAUSAS BASICAS ACCIONES QUE SE TOMARON 

Fa Ita de entrenan iento y 
capacitación de Jos 
operadCJres, en e 1 reporte 
de los resultados en la 
producción. 

Falta de actualizacioíi de 
los puntos de '"1estreo 

Fa 1 ta de un prograna de 
e11barque. 

Se realizo un curso de Control Estadfstíco de 
Proceso, parn los operadores ha.riendo énfasis 
on las gráfic•s de control, de Ja inporhoola I 
que tiene llevarlas actualizadas, con sus 
correspondientes alservaciÓnes en el instante 
en que ocurra cualquier desviación en los 
puntos gr ar ir.a~os o en e 1 proce.'to. 

Se hiciel'fln estudios en el laboratorio para 
que se deternlnara el lugar correcto, para 
tOMr lns led.uras que se tienen que sacar 
al -.nto de Ja producción. 

Se elaboro un Pl'091''"' que llevar• un con\t'OI 
MS severo en Jos pedidos de Jos productos y 
se platico con el personal de eobarques de Ja 
l•portaoola que tiene el tieopo de residencia 
del producto en su producción. 

Las fol'Mllas para ...tir Jos Se uerifical'fln Jos calcules que l'C4Jizan Jos 
tanques no estan actualiza- operadore< para Ja cubicación de tanques y se 
das. decidía actualizar sus procedh1ientos. 

tia! estado de Ja base de la Se •ando reparar Ja base de Ja torre hidrata-
Torre-hldratadora. dora, y se "'ndo cubrir el canal por donde 

circula el acido fosf~rico grado tecnico para 
cuitar la contaninación de fierro. 
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ANEXO 7 

HistograMa 



3 
-
5
-
7
~
 

1 
8 

11 
\8 

--~~r 1
1
 

'\<+r) 
-...-

~
-
-
.
r
 

-
·\· 

// 
-----~¡~ 

. 
r 

(~~ 
/ 

\J
a

) 
~ 

:!) 
'~ ( 

\~~ 
-~~!2 

/ 
~' 

------
,.,,f.! _____ -----------

:::::f,,. __ ],,,,,j ______ ] 
t 

t 
t 

t 
t 

t 
t 

t 
8
 

8
 

8
 

8
 

8
 

8
 

8
 

8
 

4 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
6 

9 
0 

¿ 
4 

6 
7 

9 
i 

e 
1 

5 
2 

e 
1 

5 
2 

e
 

5 
e
 

s 
e
 

s 
e
 

s 
e 

e 
e 

e 
e 

e 
1

 
1

 

FOR 
ALL 

DATA: 
AVERAGE: 

85.3920 

HAX 
UALUE 

86.3000 
HIN 

UALUE 
84.9000 

S
I D

 DEU 
0.160? 

LECTURAS PARA LA 
CONCENTRACION 85Y. 

"""""""' 

CELL 
W

IDTH: 
0.17502 

NO. 
SUBGROUPS: 

125 
SUBGROUP 

SJZE: 
1 

SEGUNDO GRUPO 



r
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
¡
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1 
8 

f2----
-2--;::. ·tz.., 

1 
7 

8 
3 

FOR 
ALL 

DATA: 
9 

9 / 
_L~::.-

6 
AVERAGE: 

4.319?. 

(~l) ¡
1 

' 
(;l) 

HAX 
UALUE: 

9.5030 
-.~ 

, 
,
~
~
 

H
 1 N

 U
 AL U

 E: 
1. g 0 0 0 

/ 
-
\
-
-

SI D
 DEU : 

1. 4004 

/ 
\1 

,~;r:., !¡' 
, 

~-
LECTURAS PARA EL 

1. -
,
 ¡
-
-

\ 
t+

t -----:¡ 
'--~· 

/ 
~,"I~~ 

(+ n 
FIERRO 

,...J!.:' 
~'f::._ 

:::...____ 
nroc n:IK

ICO
 

~~--------------------_____ l _____ l:~==~~~-----1 
~ 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

---------------------
! 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
CELL 

UIDTH~ 
1.0626 

0 
0 

i 
i 

2 
3 

3 
4 

---------------------
0 

6 
2 

8 
5 

1 
7 

3 
NO. 

SUBGHOUPS: 
125 

0 
2 

5 
7 

0 
3 

5 
8 

SUBGROUP 
SIZE: 

1 
0 

6 
2 

8 
4 

0 
6 

2 
r---------------------

L
 ___ ~-----~------~-----~-----~-----~------~-----~-------1-----~~~~U~~~B!!I:~----



2 
-4

+
;:-

1 
1 

9 
/3 

\ 
6 

3 

j~~~. 
\~p) 

I 
\ 

.~, 
/ 

\\ 
~,~ 

f 1 
--~L-, 

---~=f)-~~¡ ! 
~~)-(1!2 __ _ 

[ _____ ¡,,, __ ! ___________ [ ________ ,,¡ _____ ] ______ ] 
/ 

,, 
------

f 
f 

f 
f 

f 
f 

f 
t 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

4 
4 

5 
5 

5 
5 

6 
6 

5 9 e e 

7 5 8 9 

9 e e e 

2 5 
e e 

5 9 e 1 

7 5 
e 1 

9 9 e 1 

2 5 
e 1 

FOR 
ALL 

DATA: 
AVERAGE: 

75.3864 
HAX 

UALUE 
76.5000 

HIN 
UALUE 

74.5000 
STD 

DEU 
0.202e 

LECTURAS PARA ·LA 
CONCENTRACION 75Y. 

ll1'04•t.uaxnao 
~
 

"' "' 
CELL 

W
IDIH: 

0.25003 

NO. 
SUBGROUPS: 

125 
SUBGROUP 

SIZE: 
1 

SEGUNDO GRUPO 



r -------------------------------------------------------
---------------------

! 
1 

2 
¿

2h._ 
2

----
1 

9 
1 

FOR 
H

L
 DATA: 

4 
5 

_!__ 
5

--'\ 7 
1 

AUERACE: 
0.3148 

.1 . 
j:·r)/l 

tH
) 

HAX 
UALHE: 

0.6100 
'~ / 

\'~ 
HIN 

UALUE: 
0.1~00 

-
-
-
-
-

-t· 
-~ 

STD 
D

EU
: 

0.06?8 

1 
, ... -----¡ 

/ 
\ ----------

--.~~;T~~;;~;;~------
1 

~~) /j 
l \ (H

) l l 
ARSENICO 

1 
~}\) 

'~ 
I 

'::. '~ 
n

) 
""'''""'"" 

. 
'-.~ 

-f 
~ 

'~ 
J 

.... / 
• 

-
-
.
.
 

-
-
-
-
-
-

: 

t-~•c-------
-----

------
---------~-~~---

______ ¡ 
t 

t 
t 

t 
t 

f 
t 

t 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0 
0 

0 
9 

0 
0 

0 
0 

CELL 
UIDTH: 

0.Q
637 

i 
i 

i 
i 

j 
4 

4 
5 

---------------------
0 

6 
2 

9 
5 

1 
8 

4 
NO. 

SHBGROHPS: 
125 

0 
3 

7 
1 

5 
8 

2 
6 

SHBGROHP 
SIZE: 

1 
0 

7 
5 

2 
0 

7 
s 

2 
---------------------

0 
5 

1 
6 

2 
8 

3 
9 

SEGUNDO GRUPO 



4----12 
?
!
\ 

1 
1 

1 
0 

9 
4 

/
0

\
 

0 

:D
I 

\g
) 

-l--l 
\ 

I 
, 

:'.~ 
\ ~~ ----

-----

'.;'.'.'.!_____ :::::i::::'.'.¡:,:;:l _____ ] _____ "
''''''' 

t 
+

 
t 

t 
t 

t 
t 

t 
1 

z 
4 

5 
7 

8 
1 

1 
, 

, 
. 

. 
, 

. 
e 

1 
e
s
 

e
s
 

e
s
 
.
.
 

e 
e 

e 
e 

e 
0 

e
s
 

e 
e 

e 
e 

e 
e 

0 
e 

e 
1 

3 
4 

6 
7 

e 
1 

e 
5 

e
s
 

e
s
 

9 
e 

FOR 
H

L
 DATA: 

AUERAGE: 
4.4940 

HAX 
U
A
L
~
E
:
 

13.0000 
HIN 

UALUE: 
1.0000 

STD 
DEU: 

1.2240 
----------------------

LECTURAS PARA EL 
PLOM

O IJP
04W

ID
flQ

O
 

.... A
 
~
 

CELL 
M

IDTH: 
1.50015 

NO, 
SUBGROUPS: 

125 
SUBGROUP 

SIZE: 
1 

SEGUNDO GRUPO 



-6
-·r-

2 
9 

1
1 

"\ 6 
(1

) I 
\n

, 
~-

1 
~1:-) 

+
 

+
 

/ 
---~\l 

( ~~) -~---
\1-~) 

'~f) 
~-

/ 
\~-

(ff) 
~~-

---/~ 
-~~~-

~-
-
-
-
-

_
,,¡r 

.... 
[ ____ ,¡< ____ j _____ -----------_____ l •.•.......... 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 

9 
i 

2 
3 

5 
6 

7 
8 

0 
2 

5 
7 

0 
2 

5 
7 

9 
5 

0 
5 

9 
5 

0 
5 

9 
0 

9 
0 

0 
0 

9 
0 

FOR ALL DATA: 
AVERAGE: 

85,4592 
HAX 

UALUE 
86,9909 

HIN 
UALUE 

85.0900 
STD 

DEU 
0.1128 

LECTURAS PARA LA 
CONCENTRACION 85Y. 

D
P04 n:aaco 

~
 

A
 

"' 
CELL 

W
IDIH: 

0.12501 

NO. 
SUBGROUPS: 

125 
SUBGROUP 

SIZE: 
1 

TERCER GRUPO 



r -------------------------------------------------------
---------------------

1 
r3

----
2 /.¡"'\1

 
2 

7 
4 

1 
FOR 

ALL 
D

ATA: 
6 

1 
-9

1
--

6 
1 

AVERAG
E: 

3.2529 

i 
(
l)

 / 
\tr 

KAX 
UALUE: 

?.4990 
1 

~--
I".~ 

-
-
-
-
-

HIN 
U

ALU
E: 

1.ij000 

[ -----
/ 

----~~ 
---~~~-~~!: ___ ~:.~_4: __ 

~-
/ 

\ 
~ 

LECTURAS PARA EL 
(:D

 / 
\~!! --7 n 

mRRo 
;!. 

~::.. 
'~~ 

-----
lll0411C

Q
C

O
 

.... 

~=~~------------
------

-----~~=~~1 _____ ]======1 
~ 

t 
t 

t 
t 

+
 

+
 

t 
+

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

! 
1 

2 
3 

4 
5 

5 
6 

CELL W
IDTH: 

0.8090 

e 
a 

6 
4 

2 
e 

a 
6 

---------------------
ª 

0 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
NO. 

SUBCROUPS: 
125 

9 
9 

9 
9 

e 
9 

0 
e 

SUBGROUP 
S

IZE
: 

1 
9 

9 
1 

2 
3 

4 
4 

5 
---------------------

º 
8 

6 
4 

2 
9 

8 
6 

TERCER GRUPO 



3 
2 

,-4
---

3 
-+e 

3 
0 

_51 L~-
',\ 

5 ___ _ 

c:r 
/ 

' if) 
~
~
 / 

~
~
 

. . 
\· 

/ 
. \ 

I 
\ 

(=:~) 
,~. 

; 
\ ~~~L (H

) 
( :!)J // 

\ ji~~, 
'~ 

/~ 
t.. 

'~ 
[ ___ ~~! _____ -----

------
-----

-----
_____ J=~~---1 

-
-
-
-
-

::t.,..t._
_

 
..... 

-
-

-
-
-

t 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
7 

7 
7 

7 
7 

7 
7 

1 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 

0 9 0 0 

0 7 5 
9 

i 5 9 9 

i 2 5 9 

3 9 9 9 

3 7 5 9 

4 5 e 0 

5 2 5 9 

FOR 
ALL 

DATA: 
A

 U ERA GE: 
75. 3064 

MAX 
UALUE 

75.6999 
HIN 

UALUE 
75.0000 

STD 
DEU 

0.0752 

LECTURAS PARA LA 
COHCEHTRAC ION 75Y. 

lll'0
4

W
m

tt1
C

IO
 

.... A
 

"' 
CF.LL 

W
IDTH: 

0.07501 

NO. 
SUBGROUPS: 

125 
SUBGROUP 

SIZE: 
1 

TERCER GRUPO 



---------------=~=~==-~-----;-----~------;-----~-------
---;~;-;~~-~;;;~------¡ 

2
 

13 
'B

 
AUERAG

E: 
0.2462 

1 

( ="t) / 
\tH

'; 
HAX 

U
 ALU E: 

0. 5000 
~, 

I 
~~, 

H
IH

 
UALUE: 

0.1200 

~ -----¡72:~-
----~~< 

---~!~-~~~~---~:.~~0~---
, 

¡ 
\ 

J 
LECTURAS PARA 

EL 

(
: ~// 

--~i.~t~~---
<!D 

A
R

SE
N

I!w
 ... 1ao 

~ 
¡ _____ ----------______ l _____ !_::,,J,¡,::J::::::1 

' 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
f 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

9 
9 

e 
e 

e 
0 

9 
0 

CELL 
U

ID
TH

: 
0.04750 

i 2 9 e e 

i 6 7 5 e 

¿ 1
 5 e e 

3 1
 e 9 

1 

3 5 7 5 2 

4 e 5 9 2 

4 5 2 
5 3 

NO. 
SUBGROUPS: 

125 
SUBGROUP SIZE: 

1 

TERCER GRUPO 
---------------------------------~------------~--------~----------------------



-3
---

12' 
2 

7 
5 

7 \ 
9 

:~)/; ----~~rf) __ _ 

l -----j / 
\ 

( ~~) 
! 

\1+~~ 
-{~~} 

~: ! 
\~ 

¿ __ ~!~) 
~~ 

/~ 
-----

4 
FOR 

RLL 
DRTR: 

RVERRG
E: 

3. 9648 

M
R
~
 URLUE 

H
IH

 
URLUE 

STD 
DEU 

7.8090 
1. 3 000 
0. 6983 

LECTURAS PARA EL 
PLOl10 m

ocw
tranao 

~
 

~
 

o 
[ ___ .~ ~~---

-----
------

_____ f ~~~~~1 _____ ]======1 
. 

t 
t 

t 
t 

t 
t 

t 
t 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

! 1 
Z

 
Z

 
3 

4 
5 

6 
6 

CELL 
W

IDTH: 
0.81258 

3 
i 

9 
i 

5 
3 

i 
9 

----------------------
ª 

1 
2 

3 
5 

6 
7 

8· 
. 

HO. 
SUBGROUPS: 

125 
e 

z 
5 

7 
e 

z 
5 

8 
SUBGROUP 

SIZE: 
1 

e 
s 

1 
7 

3 · 
9 

4 
e 

---------~------------
ª 

8 
6 

4 
2 

9 
8 

6 
TERCER GRUPO 

-------------------------------------------------------
-----------------------



151 

CONCLUSIONES 



152 

COllCLOSIOllEB 

El control Batadiatico da Proceso (CEP) , as una 
herramienta eatadistioa qua ayuda a mejorar el control de 
nuestros procesos, y a poder predecir dosviaaiones en el 
aiamo, dado qua su filosofia es la prevenai6n y no la 
aorroooi6n. 

La implantaci6n del CBP an la producci6n de Acido 
toaf6riao t6cnico y alimenticio, se hizo necosaria para 
llevar un mejor control del proceso, y llevar un récord de 
laa dasviaoionea, como de las causas que las produoen,y 
utilisando •ata inrormaci6n para implantar medidas 
aorraotivaa estableciendo controles a fin de mejorar la 
calidad da asta producto. se requiere de mucha dedicaci6n y 
conocimiento en esta herramienta aatadistica, porque de esa 
aanera se po4ra aplicar de una forma adecuada a los procesos 
que necesiten un mayor control en su elaboraci6n. 

Toda compafiia deba loqrar la conciencia en calidad de su 
personal, no importando que realice labores administrativas, 
aecretariales, u opera ti vas, dado que para lograr la 
boelenaia, ae requieren hacer cambios continuos de sus 
procesos como en este caso. ea puede llegar a formar un gran 
equipo de prod.uoai6n, para siempre estar en los niveles mls 
al toa del aerciado en que ea desarrolle; por eso para 
lograrlo se necesita qante entusiasta y con ganas de que las 
aoaaa aiempr• aiqan una linea ascendente hacia una calidad; 
para esto ee requiero dar una aapaoitaci6n que abarque todas 
la• medidas necesarias para un satisfactorio control de 
procesos, para el personal que labora en todo lo 
concerniente al procttao, otorq6ndoles manuales con 
procediaientos completos para que todos tengan el mismo 
criterio y no exiatan equivocaciones que a la larga llevar& 
a tener problemas en la produoci6n y por oonsiquiente en el 
aercado donde •• de1arrolla. 

Se observ6 que los procesos del 6cido tosf6rico t6cnioo y 
aliaeoticio, al principio ten1an deaviaciones rrecuentes en 
loa puntos reportados contra las gr6f icas de especif icaci6n, 
por ••o •• decidió someterlo a un control m6s estricto 
109rando un reaultado ala favorable al atacar las causas 
b6aicaa que •• detectaron, gracias a la lluvia de ideas que 
proporciono •1 grupo de personas encargadas a la resoluoi6n 
del problqa •D la producci6n élel Acido roar6rico; esto 
aejor6 la visi6n del producto al mercado exterior dando como 
oonaacuenoia una mej~r aceptaui6n por parte de los clientes. 



. , 

153 

Bl tiempo que se llev6 en implantar el CEP en el proceso 
de icido fosf6rico técnico y alimenticio, !ué 
aproximadamente de 3 meses, debido a que la capacitaci6n !ué 
dada principalmente a los operadores encargados del proceso 
ya qua ellos son los que reportan los datos que se van 
obteniendo a lo largo de la producoi6n / logrando así un 
aumento en la confiabilidad de los resultados obtenidos en 
la elaboraci6n del icido fosf6rico técnico y alimenticio y 
una agilidad para atacar los problemas que se suci tan a 
diario con prontitud. 

Loa puntos registrados en las grificas de control son 
puestos manualmente por los operadores, sin embargo Bxisten 
paquetes que se adaptan a una computadora personal, que 
facilitan la elaboraci6n de tablas, diagramas de pareto y de 
causa y efecto, gráficas de control y d.e espeoificaci6n, 
histogramas y otros, tales como son los paquetes de Lo tus 
123 1 Flov, Quality Al~rt, Harvard Graphico, Works.Estos 
paquetes fueron utilizados en la elaboración de este 
trabajo,dando asi una mejor presentaoi6n, un grado menor de 
equivocación y una mayor rapidez en la realización de este 
trabajo comparado si se hubiera hecho manualmente. 

Por lo que podemos darnos cuenta que con esfuerzo y 
perseverancia se logra sacar avante resui tados 
satisfactorios en los procesos de Aoido f osf6rico técnico y 
alimenticio, y de la misma manera se logra resolver 
cualquier desviación de un proceso o situaoi6n • 
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