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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO: CONTROL ESTADIS':ICO DE CALIDMJ 
1982 

l. Dr. Octavio A. Rascón Ch&vez 
subdi.-octor 
Instituto de Ingeniería 
U N A 11 
México, D.F. 
548 54 79 

2. M. en l. Augusto Villarreal Aranda 
Profesor 
DiviBiÓn de E~tudios do Posgrado 
Facultad de Ingeniería 
U N 1\ M 
México, D.F. 
554 45 31 

3. M. en c. Manuel Marín González 
Jofc de la Unid~d d<! Normalización Metrológica y . 
Control de Calidad 
Dirección Adjunta de Desarrollo TecnolÓgico 
Consejo Nacional do Ciencia y Tecnología 
Gtuy C~rdenas No. 25 
Col. Guadalupe Inn 
México 20, D.F. 
655 35 48 y 655 34 92 

4. Ing. C<lrlos Javier M<mdoza Escobedo 
Coordinador de la Se<;ción de Estructuras y Materiales 
Instituto de Ingeniería , Facultad de Ingeniería 
U N A M 
548 97 94 
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Octubre 20,22, 25 y 27 ESTADISTA Y FROB~ILIDAOES 

-·<><::tuhr~ 29 ot.. O<ot. y 
J,5,8 y IQ de !>OVie=bU CARTAS 01: ca<'l'IIOL 

IIOV, 12, 15, !7, 19 y 

" Ml/ESTREO !lE INSFECCION 

• 

• 

CONFIABI.LIOAD DE COMPO::E!!TES Y SJstti<A$ 

OC'ruBRE - IIOVI&.'IIIIU: DE 1982 

18 a 21 h 

18 a 21 h c/dÍa 

111 a 21 1> e/dfa 

18 a 21 h c/dia 

lBallh 

Profuores 

Dr. Octavio A. Raoe6n Chiva~ 

H • .o I. A~guoto Villarreal Arando 

' -' • 



•• 

. . . ' ' 

--
• -
• 



-
' 

• 

• 
---

--

' 
·.

--
-

o 
' 

w
 

• 
' 

• 
• 

• 
~
 

N
 

"' 
e 

1 
n 

" 

---
---

¡ 

' 
" 

• 
e 

" 
" 

-
o 

• 
o 

• 
' 

o 
. .

 
..

 
~
 

>
 

>
 

, 
, 

o 
r 

' 
" 

o 
" 

" 
• 

" 
-

" 
o 

" 
o 

o 
, 

n 
" 
-

' 
-

<
 

. 
o 

, 
• 

>
 

-
o 

-
' 

e 
• 

• 
>

 
••

 
, 

z 
• 

" 
e 

<
 

" 
• 

' 
" 

~
 

• 
• 

, 
"
' 

• 
-

' 
' 

e 
• 

" 
• 

" 
"' 

¡ 
r 

, 
• 

, 
e 

• 
<

 
o 

" 
e 

. "
 

• 
o 

' 
" 

' 
-

-
-

• 
• 

z 
" 

g 
, 

-
• 

n 
o 

• 
• 

, 
• 

-
" 

o 

• 
9 

• 
" 

z 
o 

o 
• 

o 
..

 
, 

' 
o 

' 
' 

-
" 

• 
• 

' 
•• 

-
" 

" 
-

-
" 

" 
• 

• 
• 

l 
~ 

• 
" 

o 
" 

• 
o 

. 
, 

-
o 

• 
, 

! 
• 

o <
 - ' ' 

' 
m

 
1 

§ 
1 

r 
' 

e • n o z o m
 

r ~
 

m
 

~
 

O
O

fJ
IIN

IO
 

D
E

L
 

T
E

M
A

. 
w

 
o z 

~'.
 

1 
E

F
IC

IE
N

C
IA

 
EN

 
E

L
 

U
S

O
 

D
E

 

1 
A

Y
U

D
A

S 
A

U
D

IO
V

IS
U

A
L

E
S

 

. 

• r o o n m
 

i 
M

A
N

T
f.

N
IM

IE
N

T
O

 
D

E
L 

z -<
 

IN
T

E
R

C
>

. (
C

O
M

U
fli

C
A

C
IO

N
 

C
O

N
 

m
 

LO
S

 
A

S
IS

T
E

N
T

E
S

, 
A

M
E

N
ID

A
D

, 
FA

C
IL

ID
A

D
 

D
E 

E
X

P
R

E
S

IO
N

) 
. 

• 
. 

P
U

N
T

U
A

L
ID

A
D

 
' 

- 1 
. 

! 
• 

L 
;_¡ 

1 
• 

. 
• 

.
•
 : 

_
_

_
_

 ,
_

 _
_

_
 ;__

 _
__

__
_ 

¡ 
__

_ 
• 

" 
--

--
--

-
~
 

-
e 

-
-
-
-
-

-
·
-
·
 

--
.. 

-
-
-
-
-
-
-

--
-

• 



' 1 ,_. 
~
 

1 1 

' ' • 

.. . . 
,. 

• 

'"
 

• 



• 

EVALUACION OEL CURSO 

' 

CONCEPTO EVALUACION 

l. APLICACION INMEDIATA DE LDS CONCEPTOS EXPUESTOS 
. 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS lEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO OE LOS OBJETIVOS OEL CURSO 

5. CONTINUIDAD EN LDS TEMAS DEL CURSO 
• 

6. CALIDAD OE LAS NOTAS DEL CURSO . 
' 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 
1 . . 

ESCALA CE EVALUACION DE 1 A 10 



• 

1. ¿Q.¡6 le pareció el a:dliente en la Divisi6n de Educación Contimla? 

MJ'{ AGRAOOLE AGJW>\JlLE DESAGRAOOlLE 

Z. ~dio de cmmrnicación por el que se enter6 del curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR 
ANJM:JO TITIJIAOO DI 
VISION DE EIU:ACici: 
ffiNfiNUA 

CARTEL MENSUAL 

REVISTAS TECNICAS 

PERJODIQ) /IKNEMDES 
ANUNCIO TI11ILAOO DI FOUJITO DEL QJRSO 
VISICtl DE IDX:ACicN 
CONTIMJA 

RADIO UNIIJERSI)}\f) CCMJNICACION CARTA, 
TE1.EFCNJ • VERBAL, 
m;. 

1 CARffil.ERA """ "11l'l \JNIVERSITARIDS !Dr' 

3. Medio de transporte utilízaOO para venir al Palacio de Minería: 

om:l MEDIO 

4. ¿Qué ombios haría usted en el p-rograma para tratar de perfeccionar el 
=~7 

------------------------

S. ¿ReCOJJEndaría el curso a otras personas? 

SI 

4 



6. ¿~ OJr..os le gustarla que ofreciera la División de Educación Conti..nua? 

7. La coor.J.jn.¡¡ción acildém.ica fue: 

EXCEJ.E.'{J'E BUENA RE(lJlAR 

8. Si está interesado en tormr <~l¡:Un curso lntensivo ¿Cuil es el horario 
m5s corwenit!nH.' p¡¡ra ll.'>ted~ 

~!JNFsTvlffiNEs -u-:·- A l.UÑJ:S-;-MfERmLES ~JUEVES 
E9A131l.Y \'1 m.\'ES DE Y VIEM'I'S DE DE18A21H. 
E14A18H. 17A21H. 18 A 21 H. 
co~: f!Nl n\S) 

VIEnNJ~<; IJE 17A211L VIERNES JJE 17A 21 H. OTRO 
SA.BA!J.JS Jlt; 9 A 14 !f. SAB!\IXlS !lE 9 A 13 y 

IJE 14 a 18 ¡¡. . 

. 

9. ¿Qué servidos adicwnales desearf¡¡ que tuviese la División de Educación 
.~ '"'tinu.J, p:.tra los asbtentes? 

--------
10. Otras sugen!llcias: 

S 



• 

• 
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DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CCNTROL ESTAOISTICO DE CALIDJil 

EL CIRCULO DE CCNTROL DE CALIDAD, ALTERNATIVA G06ERt>ETICA 

AL DESARROLLO DE LA CCMJNJDAD 

IN::>. MANUEL MARIN GONZALEZ 

OCTWRE, 1982 

Palacio de Minofio Callo do Tocuba 5 primor pioo D•log. Cuouhumoc 06000 Mixlco. D.F. Tot: 521-<10.20 Apdo. Po>1al M·2285 
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EDUCAC/ON CONTINUA 
U.N.A.M. 

CCNTROL ESTADIST!CO DE CALIDN> 

• 

EL CIRCULO DE CCNTROL DE CALIDAD, ALTER.Nti.TIVA GOBERJI.ETICA 

Al DESARROllO DE lA CCM..NIDAD 

. ' 
11\G. I'W<'JEL MARI N GONZALEZ 

OCnJBRE, 1982 

• 
Pa!..:io do 1norlo- Co!lc de 1 S · P•i pisa - O.IOfl. CuauhtomK 06000- M.lixico, D.F ;-:Tel.: 521-40.20 Apdo. Ponol ., 
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""' p .... 

Mo Uto=c~o1 ro~ir<.r.~o 

loo qg~ •• ~!ocottc.'~ 

• 

CA~7~S ~ó ~0.,7r<:)~ 

~or: ~ ~n ! ~~~~·•o llr:lorrea: A. • 

~n~ ~el Mv<!ni~(<nto ~. 

do los :rultod~• oot~d:n.!, 

cono<ol de calidad •• .~,. ~~• ro-

-·-········· .... _ ..... . . 

• 

' 

'. 
,nvio~o "'"""~"""' q~o ¡, p~lq~n ~,¡_)_,;~:!..!, al oor "''Ph• 

oqu! en ode:a~te, u r<-=~<i=~ ~ d~uno. propiod.d u4tbh o cor.to• 

'l:olo do olg~n producto, t•l ••= ol dU""'tro do un b•Un to ocuo, 

lo nótooonc!a ¿e "-~" vlp ~· coc.c<eto. el nl'.:>ero do dohctoo on 

11'1t>m• ~-3Qutna con d<le=•r.do do pocoo oo~gndoo, puodon, o in nbo_!' 

qo, dHerir en "UChO< oopecto<. 

~n o!occo, coolqot~r pcoceoO do >Mnu~octuro, Oon oiendo "'UY buono, 

' i •~ •r.ouontro cor•ctorhMo poc c·.·o e1erto c•nttdod ~· votho16n 

i 
' ' 

~.: u:odo se peedo >lo•c.ur cu<ndo oe dilo1non a~u~noo ~toble• 

"-"> oau .. ¿, ~or ot=o t(?~ do nrioci6n, llacoada voaoo!6n ohto• 

~· qoo e, rlo u~ura:e:a cl• bion <lotor=1n!otica, y q.~• 00 • 

poerlo io~aear, ~·· a:e,.?:o, a o~on!or,. t:ol entanadoo, ,..;uh 

•---

., .. 
' 



~ 

' .. ,_ 

~·u d~tee<or deov<oclo.;eo ,.r, .. ~o ~n é•údo do ecr.ttol .. todt~ 

U~o c·,.•,do OC~<<OO, O bol~Hvo on•e• d; ~uo oeurroo, co: .. ~---

E<o ~h<><lo >11«TH1co de doteoc<~n u l"'edo <ene<·:..d<~oto e;, e:_ 

plc<> de ¡ .. ll•~o4•• Cutoo do ~Oot<ol. 

~· lo GOO ol~o• d1Hi09Uirco.oa or.oro lu o~r,,. ~o oontrol ooro 

r•"'"'"""' o voc!>blco 6, R, ,¡ y 1 .. ""''" do oor.'<Cl ~oro otr.!,_ 

Ooto• (~, <1 • de~on~!<ndo do que :oo oO•crvoc!onoo .¡uo Hto•.oo ••-~ 

l:••odo .ea~ ,,.d!olo•.eo o d><•• eo-todoo o eolo"lodoo, reo;>eot:Vd· 

non te. 

Un e)onp\o del pr,~e< C&>O oerh la l009itud de 1 .. nr"\O<_do

oce<o do 1100 m•;eot<o. Co.•o e)o~plo del ooqundo cuo tendr:•~-00 

el "'~ero de !oeoo ddootuoooo co uon ""ootu de tor.o~o Dado. 

Uote do uno ~lneo Ceo«>l, ccrroo¡>()od1ento o lo oolidod ~ro~ed!D 

o h .¡ve el ~roce•o rle!>O !~~cio~ar, y ~oo Hnus ~o• ~O~~•O?Or.~<~ 

al L:~"• "'"o<ioc rle Cor"co: (:.SC) y~: ~:~::e :n!~~:or eo ~:-.• 

HOl (L!CI, ~UPoo"<vo.~onto. col 00010 oo ~uoHto ion :~ rr, 1. 

- · .. ... _. --· 

--,.-~' 

1 
o f- -:.... -...e:!:'"' '.!....!"~~ . .0.!...!0~ ' --
¡ /' A 

~ r--. ~ 

'"'' 
' \¡ \ " < 

< . • . 

• 

' ' .. , ...... .. 
NUM[00 ~· """"~ 

r.-e~• limte .. oe eoco~or. on !orma tol ~oo Loo volor .. quo u on

ouo~t<<o de"oro do e::os oo ""odoo otri~'lU ot uor, "·'tonto quo 

lo> vo!oru ~~· ca:,on 1ueu ~o o!loo u puodo" conol~erar o=o-

oi<>••c!onco do "fa!u do cont<ol" quo o~eriton 1nv .. t1>u••• 

cuooeo des ~o ueo p=t<>• ou:ooivoo coon en h. .ono A. 

.. .. 

l. Cu.r.do Cootro do cinco p~n<O• ouco01voo coon u h oono 

n o ~.b aHi. 

). Cuonéo oeOo ~unte. ouco01voo cun on lo. oooo C O ~to olll. 

o 

o 



---

-------·-----------------
'"''~.-

------ ----------.-

oloqro~• quo ~•fino lu •on•• A, B Y C uu
~ •• oo O: onH1o1o do Cortao de Cont~ol. 

'· 

qua codo uno de ¡a. •onu ¡.., a y C constitUye 

' ' 
• ,,.,, coMr~l v un lbi<e do -lo '"'""'' pano do «0 entro ·• ,. , 

1 .. pruohoo <.encionoeoo u ·~'l.con o o!Cu 10ltad .. 

Si oo qroflcon en uno Oa<<O loo re•~ltodoo Ob<onldos o por<!< éo 

ouw>t<oo to~odoo porlddloo~ooto o lntorvolos !rccuontos, •• ~os_;_ 

Olo vu1i!car ¡>or oodio <lo elln 01 <ll procuo •• or.c~ontro ~o;~ 

COntcvl, o 01 

Cuondo un puntO F• co o coo • 
'' ' '

·•••• ••.>oo H<>Hoo do conuo:, eo 

dono~oo. alquo. O<ndo.,clo, o cur~o potrOn de :oo ,.1<0:01, puodo 

v.dlcor ~ue •e debo llevar o coho o¡~uno occ!On po<o provenir y 

.. r ""'or olq:n proble~a ooroo, 

:.a hoh(lldnd pnu "loor" loo "'"'' do cont<ol y poro doto=lnÚ 

a pa<t<r do e::oo cv$1 >CC(~o couocuva ~obo llevar,. o co»o, w 

~=ooo•os que Oeooo contro:or. 

Cuoo~o •• <e~C•o<e ootoblccoc ccn<rol ut¿cl!nico h h coUOoó 

Oe al~:o ;>coO"ctO en t6=ioos de ~edic!Ones o vari4ble>, eo C"Oj· 

tc.~~<O e]orcor t~l cont>:<>l oo~ro lo co!ldad "-6"410 Ool ;>rouoo, 

'-' ;><l~era ~<<<~ ,¡, :o;u o~ ~<Úicar loo pro,.edioo do ~uootroo w 

oxao!dao por,ddica~en<e eo lo lla.~ado carta do control pon loo 

<c•;>ect:va"onte, 4o;>endiec.i!o Oo e~~: esud!O<ico oo ""?leo paro 

o>ei~ac lo d~•·•iaCidn ooUndar-de la poblocicln. 

·• . ·.·~----

-





-- --·--

'· 

~~-.o "'''o•~ru ~~tu!4., ~~ una ;>o~lacton no,.,.,l, •• poo~o .,e~~

<"< ~~~ eoo e~o~ah<li~•~ ! • o al pro~e~lc arit1'6Ue<> ~· un• - -

. ~ .;, '"' ' . 

' 

. _,_ 
•h fñ ' 

~d pro~•d!o ori.,.~tUeo, cuondo oo "'""''""' do"una ¡ooobloeió., inf,i 

r.,. •. Lo oupo•ieiOn rle ~ua la oxtrO<ctdn ~· ~uootNI a;ootori .. -

'" ~aeo d~ "no ;>c~loel~n tnf!nita ~• v$lido on •l cooo pr•••··-te, 

e;coto c;ve, ¡><>" ojo~plo, la prO<!ueet6n ~o eio<t~ p~ueto or. uo• 

{;bclea t!.c.4e o b~io!to eon!o<"'e pou ol """¡><>. 

'-''' d~ l<.•Hoo •r.corloreo ¡., •,¡,•;:l proporeioMn ontoceu !!:o.!_ 

,., !n!or:o,-•• y ou¡>or<oro• ~· eon,ro! y, bajo loo ou¡><>Ole<o~•• -

~:r.u 01 oo ~obo o no•aovor a ea~ ol~On •:1•••• on d e<oeo<o, • 

a! qra"c•r loo ~=o~e<lloo U1""'6t1eoo ohtonldoo do~"""""-' clo tct 

Convl•.·.o eHabOeoor ~n cato ~.o~oMO ~u~ al "~pleor uno cano ~e eoo 

trol pan loo ~ro,.o4loo, lo q~e oo Ooco rulmonto u prol>or 1\l~to

"-' ouho 4e qoo o un ciertO ni vol do con:ionta J.-o ol valor do lo 

~edla do laójo"'"'b.r___;_,;o "-UOotrol 4o loo pro~o~ioo ou <;ua). al volordo 

• • •• 
paoo e: ~<s.-o, v0 . · roo,, onao pruvt>..o ooeuonealeo 4e >.l¡>~tu,., oo 

•~?:can co=>e utadhtÚ:u do pruoh• loo vo!oru de loo pro,.,dlO> 

a=it--.:"tleeo ohtMi4oo do """Otroo o!ootorlOo utn(doo ~o h :><>"lO

e<~n !o proceoo)• ~. 4ccir, oo rnllu~ p<uobu do ht~6tu!o poro 

"o • • •o 
l ...... • •••• ... , .. , "" p., ... •• ....... ... ,, _,,..,<o " "''""'" . , • • • o 

· . 

~ 

00 """"" • ,. " ".od(o O o " diotrthucidn mo .. •ral '"' pro~oJio a<H 

~h!cQ, '• la c,lfdaO nOM!nol ~ c.o!ldod Modia colculoOo ''"' ?<O<oog,y 

x1 (1•1,~,],.,,¡ ol valor ~el pro~odio orlt~.H1co obt<Oldo ~· h !~•!. 

~o ~ueotra ale~tor1o. L~ lor"'o ooeuonciol"do ••••• ?n>•b., ele ~i;><l• 

•••H so "'"""~• on lo Fiq J quo oo prOoonU o cootlno•ei~n. 
. 

' ' ' ' ' ' ; ; ' ' 
' ' ' 

¡;;v:m; /; 
1 1 1 r, , 1 

" ' "'~: '\: \:J, ' 
1 ' ' ' 

• ' ' • 1 :..::::,\~ 

... .,, ... 
'"'""'" 

"'~'6' •• 
"'"'el6n o 

Pruc~a• ~· hip~t••h quo oo roaUun ol o:nplou 
uno earto do control poro loo pro~odiOO 

• 

e 



' 

l 

1 
! 

·-

,_ 
s¡· "" ccna<~oron ~rob¡~, .. p<~ctiooo, loo vOlo"oo do > y 0 dol P<.<ic 

cuo •• d<5conocu. y H ontc,.cu convenlent~ oatl=r o~o vo~ore• 

• ?Hti< dw ""eotroo to~o~ao ~:~!e.nroo d_ P'oco~o "" oocuontn ·~·

lo co.ot<O\", Ul co~o •• ex~l!co ~~• adolaocc. ~n lo N1ct~co u 

•otor.ceo ~1!1Cfl ll070< o ootablocor )!,!too do control dol upo 

'",¡,----:=-- ol dooconoco=so >y o, lMopondlcntemo·nto do quo en· ,, 
o~choo <·""' 00 donH!odo a<r1e0100o c<>n01dc.-ar o lao ~o~lcloooo 

co,-.., n~oo;.-, ol<He<!a> e"ro!<la• do uno oobhcidn ""'""':. 

~-·· lu:;or do lO '"'or<or, oo ol cOnt<ol do cal<dod lnduotr<al oc e-~ 

plooo co~c,.~on<o loo l!O>fl:eo Co COnt<ol de "treo deovholonoo eo· 

''•-~or· o do "t«o O!yoo", quo oo o~clenen ol outltulr • •.¡, -
IX>< "" l o! colculor loo l!~>ltoo do cont~l. 

' 

Con!ome o lo anterior, con loo l!mit~• ~e eont'C<>l 

' " ' __ ,_ 

'" 
le FO<~o o~n!lor •~ q~~ •~ el '~·'l' ~o.los ~·oo• e<. ~rooeu •~ 

•er~ ~o~hca~o "!uoro "• oootro;•, =on~o do hecho"" one•ont:o ·~· 

)O OOotr~l'. 

En o•n• P•lobru, ootoo Hmltoo ~o oootrol :oe=lton conoi~our 

qoo lo pcobobllid•d ~~"'"""'~o rooOoU< lo hi,xltooü 

"• ••• • 

ti;><> 'l •• de o.:71, ''-"""o '• un vdor do co«eo<! <<;o <!ol prooooo, 

Y O e<. úl por~~<t<o oorre•~on01<m .. h lo diote<~~d~n ~uootrol ~o 

h uto~!otle• boj<> oonoi~«oo1~n. 

,¡ ~· , oion~o A • 

ó .. l-0-

'" -'
'" 

lO. 

neo oe.,tr•) y los l:r,tH <le ='·«Ol ¡»._r. "~' co_t .. ~-

J.s, 1 --'-- 1.s. 
;;:: 

o, ·~o la tobla : 

JlC.C<.l ,.. • l.S, O.Olll ~2.SlH •. 

'·''M • l.S, l.J<l[O.~ll • l.St O.OllO ~l.~llU, 2.< .... 

-' .. 

o 

e 



.. 

o 

ll . 

•• 

.. :oJ~~ ~·· lO 4 25 ~~e,., .. ~o t ~ 5 ol...,ontco, o~toni~ao co.osocu

t<VA~<'·" <ubn~o el procooe <Hi ·~•jo coocro:•. 

Sltl e=u;o, oor.<> o•·=e.~o• !ola '"'"""'"• oo >'"Odon G~;loor ;-oco¿i. 

~IC·•tc< OHoO'oo'OOO o 'o <o->' O o • ' • o ' • • • ••• •<& ?•U O OC"'•'•ar oo r .• ~HO ~ ,-,~<.! 

tr" : '/ do ,¡.,..,,,oo on l•O "'"""''") "'~' odeoudo pa<o l•' ~•=•~• X, 

r.o n, n po~d• oou~or con •~oc.,;.¿, ~<o-ohiGn el v•l•r do , ~-oOhc.• 

" 
• ' . . -,-: x, ,., 

•1 pro•oclio ua,.~<ico do- h ihi~• rnuon~ •• y x 00 O\ prc~odio do 

loo pro.·•~•OI do ! .. ru.,.trao. 

"''""de ;,. 111!omoo u ro~uo~-o, "'"d~onto ol ran9n :·roporc<o." uo 

ootlr•dor «iclo·.to do,, ~Oo~~• do quo ol ~=•••·<O <!.o cn~":o dd 

"· 

d.,v,~oiono> estin¿"'. •• ~-• "'"•«<•>- .. T~l o• .~ ~.,.,, >~' •J•"-· ·----···-···-- -----.. -----

.. ' 

. .L .. 
' '.' " • 

v•lor rool o 1• M;·,lao16n '"'&"""" GG lo ;><>bhel~~. •• O~· 

tiooo uo G"'.l~•dor """~•~o. Dob"d~ • o:lo, oo i1·lio¡>oO .. b~e 

·uocur ol ••l<>r do¡¡ en ~or""' ool"d• oOtoMr,., ut< ... dor-

creo. Por ojo•.~lo, po•• ~""""' ~.o t~o.~o~o c!nco (o•S), •• 

c ... c.;.c.-c~~-. .o....c..'J.;"~''l ... •~=~~·" •.• ~"-:~.·-~- ~t_~·:~~ -~~: ~~~, '.--::~·-'<"~- ~·-- .. 
~'"""'"• en la n~ l. 

-·-.. ., 

e 



'' 
t~ la Ubl• l<.l 1& po .. <Ot<" loo ~Ü0%0~ de :o Vorlo

bl~ eoton~oruoh, 1, <;oe H>O',,.,_ :.oo regloo••.de ooeetool~; y 

rl.e roeho•a paro d """ en o! """ lo "''adlotl<a lnoc:o~r•~• oc. 

lo ;>r~•b• ~oo<;> ~lotrl,oe!Gn ~-"e>'ro: nor~~•- Cooo¿o ., ol~or.o 

pn:e~o ~· hf¡o6tu1f •• coc.O!~ereo nlvoleo do •lvnl!lrac.el< d1f!'_ 

rentoo ' los ~-JO 0p"'00en en lo bblo neoeionodo, '"'"'" nrce'!!. 

rlo e~ple•r la ~o lr••• balO la ee<rvo nor~•l oot~ndar. 

TABLA 14.1VAlORES COITICOS "' • ·''"' ,, v,,,,., 1< ' '"' ! \'olo"' "' : '"' 1 "'"'•""'''·' """"" '~ "" .. ~ """'" .. ""' -· ••• -1.!11 • 1.1" -1.6<1' , .6<1 

''·"' -1~" • IHl -1.!60 y 1.%0 ... -l.J:ó • l3:ó -1.ns , : 111 
0.[1()1 _, "' o 2l1S -l.310 y 1.8JO 

!S. Pruoboo do uno y ¿, d<>O eo]no 

de rooh"o de lo M!'~'"''" nula quo~: en """'" utr~~O• (echo) ~" 

h ~1oO<ibue1~" ~"""'"' do lo ost•~htle• bOo\uer•4o en lo pruo

b'> o lu p.-ceb .. do ~•te t!po o• leo donc~<n• pu<~•• Oe do• «

l<i. Cuondo lo «9l~n ~. reeno.o •~ eoe,¡entro ooJoment~ oo un ••

'''""' do 1• dlotribUCl~o ~uoot<ol en euoot!6n, on le> lla~o P'••· 
b., dt uoo' coto. 

Loo pcueboo do éoo colo• oo prooenoon euon~c on lo hi~O

, .. ,. ol•ernat1·,. oporeeo ol H1no.,. (d!foreoto do) •. •e= oo ol 

. ' 

... 
•, "s • "' .. •, 

•• 

-c. 

"• ., 
•··,'"s'"' 

lu pruob .. reoulun do uno ~olo. 

... 

."-~dio de '" dil<rlb~~un ~ue.ocot oo u5 • "X -.-u, Y •u ~•"·ioel~n 

o ocn, respoet"·'-~eoto, 

~arlO.blo _aleotor1o x a•o-

est~odoc 00 "s· • 0 :¡ • o(ln; en donde " l' 

o<>, 01 ;¡ t1ono dhtrlbuol~n 

rreo;>ond1ento ouá 



. o 
i!-ux. 

•¡ o;-"'1 

o--_,_·~. en 
• r.V0 

po= lo que lo ''>d•bh e>t<c.d&<iUd> ••=• 

' . 

En ¡ 0 , dOI co.oo .,,.r<oros,.ol volor do l,corro•pondior.•o Ol do 

;< ~- ¡ 0 ~ueo<ra •• ol G"~ ,e debe co=yo=or con ~1 valOr cr:Olco 

corce•pOndlente ol nivel do Ol9n1Hcane10 HJo¿o, poro .. 1 ••<?

toe 0 no ¡. h<P~tooll nulo l"rurh• do ur.a cola). $1 O< tnta do 

• ' •' '''''de 1. •• ~<b~ CC'Ooa<o< con loo uno pruebo do ~~• co ••· 

' 
•• '''. ~nde.o ol vo)or de o ookcdcndo, do• voJores cr Ucoo que, c-

• • "'''' ooo•oooco'• el v,,¡nr o va!oroo crlt(-"" cua)~uloro e oOI - " 

So o•~• qÓ• d p,o~•dto de ca;!!looc!oM• de ~,. """'"" 

' 
•• 

'' '
•o oot~diao'-•• do to=oe' olio ~e lr.••· olea'c'h de t=lio " 

nl<da ciVil •• do 7.~, 

!"'b!O<l~n ~e o~•• oalHlcoc<cno>. X, Y ol 

dlotrlbuo!6n no=-ol, reo~>< lo h!~tesU 

n . 

'• "• 7.6S 

P~<st~ qe~ Uf 7.6S incluyo ''OlOr•• ·-•ooroo y ~•yoroo de 7.65, 

ne t:ot• do uo. pruebo d• do, ~oh•. 

"' o•ta¿(,tlco h>;o conotdecooidn u el pro,.,~to uft

"~"~o,¡¡, do !o ~--,eot<oi, ""' •• •~P""e<•tul~• de.uM pobhcHn 

tnflnit•. u dlstribuc!On lc'Jootr•l de X Ueno ~odio "i • u-, y 

~oavi·oi6n oot'cdar ~. • o¡r.(, ~ñ de~de u y o denot•n. "'""""~ 

~lva=c.te, la C:edlo Y lo ~ ... ,loc16n ooc>ndo< 4~ h rob!ooiCo do 

o•l !f i coolonoo. 

•,Joo,. qoo 

Uaj o 

. ' ·' ... 

> 
' 

7.&l-" 

o.</10 -.o.o2 

,_ 



a. F•ro lo p;·,e~, do doo'ool•o o un nivel~· otgnlU• 

canda do C.OS ao Ut<bleco l• ai~~l~nte «1h <lo d~ciol~n 

"" ...... 

r '" 

to~ d<l PH~<<Iio ¿, 1• ~auü< " """'"''·" d<!!. 

r.o del {,to.,·ctc <1< -1 ... ~ 1.!6 IUH~ 11.11. 

En'"" eont<o,_,;,, ~«~""' H0; 

' - - 7.~- 7.05 

o. o l 

H0 • ~n niVel de o!qniflconc<a do o.os. ,. •:·· 

b. SI el nivel de alqnlHcor.~io oo 0,01,_•1 lntervolo 

do -1.!1 o l.% cl~ lo toJla do dec<•l~n del 1nc1oo o -o to~pla-·. 

e• per el do -l.SI o l.SS tablo(\<.1¡, tntono ... pceoto qoo ol 

valor ""ucr•l ¡ ~ -2.5 •• eneuon<u ~~~>ro 4o o.oe intorvol<>, 

•• oeopto la h<p~too<o H0 o un ntvol óe oiqn\Ueooc<o do o.lll. 

Lo res!o<oMIO no~lo o lo rupt~ro ~o o•~'es ~o OOo<<> 

!.iliUeodoo poo lo •~prooo o •• do !05 kq. Una er.preso eooouH<¿ 

a ou11ore o ~ quo co~l" ;u proeuo do =nu!oetur•, ,eon lo =•1 

prco""• y "' """"" uno ~•••tro ol .. toHo do ~O oohleo, obto-.' 

nléo~o .. cara o.lloo una r<U•toooh oro=<o~lo ~o ~16 kg, con ~·•· 

-

' 

"-

tn osto •••o, •• do"o • " P•antoor uno 
do una colo, poro h cu0 ¡ 

~~~~>9D5kg 

Puoato que ol ••~o.lo ~. !o 

•• .""<de ocrc~J"u la 

cror.cdlo ~edlon'o una 

hlocl~n rnodlonto S 

•• ó~Uotente~ento O<Onrlo; 

moatrol "• la r.oatenclo 

. ' 
,, "

0 rcn.•l, Y c>thor 

_la "'""""'· 

el Valor do o do 
lo ""-

co~OidoroMo 

100 vordodora 
<nHnHo, V &u!>Onlendo co-

' 

'• • -

"i"U•?05k~ 

~i • 

Poro " ~··•b• •• """ O OJo • ~~ ni vol ,, Sl~nihOAneio 
' " - - •• -' 

htNa>. HO •< 
·· h .-••H~o u 

!!o-H./1; .. 

- o " -o. 01 ' •• H9lo ,. rloo<uon 

<1 Valo• <Ho•~o•túodo d< X d< 

~<r.o.._ 0 <~uo! • 1
0 

• 1.316 l~.:c 

«H eo•(•••.:C, """''"" ~o· 

.. 

-~----~~~~-----~---

-



... 

126-9ns. 

~-~· 

"· 

l. SJS 

•• ~yor ~e ~-126, oe reeho•a H0 o en nivel de o!gn!tl~•nelo ~· 

lt, eoncluyb"o.e que en roolH•d o! nuevo proe"o o! inerel'ec.to 

h reot.ter.e<a do le• eebl••· 

"r Y "• • utro~d:'' re•peetlv=ento do ~O> ~ 

bloe!oooo con ~•d<., "i y l'yi y deO't.e<eneo eotJnrlO< o1 y <y· 

ou~<<c<•'-'"'"en<c grar.<leo (>JO), lo ~iotribuci6n "'~<Stral do ¡., d! 

roar.e!•o do loo po~edtoa u oprod~odo~ento nomal. olcho dio 

U!bucl~n I'U<Otrol eo r!gurooo~•nte nor~-41 ol loo vulObloo ole•

to<ioo X y Y ooociod., a Jo poblocidn <i<Mn di,rlbootdn 'nor,.ol, 

' . ~ - y - o . . . .., 
con lo cuol u puo~o probor lo hlp(ltull nula ~O en conuo de 

Otr .. hi,tltodo oltorr,otlvoo, H
1

, o u~ n<vol Opropiodo do 11gnt-

Hconcto. . ' 
' 

-~-~-

' '' ' 

... 
Eio~pto l7-l 

En el loboro<orlo de r.-ucb"" do cno OQpr ... > !obrlcdtlto 

de oporotoo eleo:r~nle<os •~ en•oyuen des "'=<u do <ronobte,es, 

• y s, do c"'o<te<!"leoo H!Ollo=••,oon objoto do ""'""P'"~"'" 

0-'"~neln de volta)o. Se tomdrcn muootro. aleatoti05 do lUO t=< .. 

cibeleo, e~n desvloe!Gn.eot~r.dor Oe ~.) Oeoibe:eo poro 1" '--=··• 
.. , y J0,9 doelboleo do gooanciO pr-dlo, roo óosvtoo<Jn -e<~nJ:r 

de O.! doclbele• p.ro lo otro. H•Lote UM difore~t!o "''JnJilc"

tiv• entro 1•• ganoncl>o en voltoje do los tcon•lotO"'' o ~-- ni·· 

••• .. 
o, O. o S 

b, 0.01? 

SI "A y U~ oon lo~ cediOs reopeetivo• do 1 .. d-'' poaio· 

doneo lnliMUs o loo quo ect=espcndon loo ~uoouu, 1• pm...,._ 

"• 

' • '• "• '· '• H . 30.9 . ' •· 1 o ,J os' JV· ~ '• "• .. '- ""' -· ., ' .. 

e 

' -



-. 
o. tooHo qo~ •• Uoto d• uno rroeba M doo coleo a 

"-~ Mvol rl< ol~o!Hoonch d~ O. OS, :a ~Horo~cia •• ol~nl!!cH1 

~-~~. CoM c>to oo el C>OO, pue~e cor.clulro• ~~e ef<CUH~eou. 

extoto, d!fe~cr.cU o!~niflcotlvo ee lo ~on.Mlo en ''OL(Oje ~o lo. 

tronoh,oros. 

lo dl:orcncta o• oJ;nlllcotlvo o( 1 00 eo<oon<=a fuou ~el an·J~ 

cle -2.51 a 2.51.· Par<iecdo dol h<ohO de que¡ • 1, JO di!c=encH 

enuo ¡., ~oc.or.otu •• ~r::<lueto de: 2>ar, r ":' •~•••• lo hl;<\t;-. 

sh eo q•>< '''""" t!poo de tuoo!stc=~• tlonon '"""' qonone!o oe

dl• on volOO)o o''" nivel ~o i:ooli>e.<a do H por dentO, 

<fu-plo 11.: 

al oror '!"~ >'"~\clp•_n '" oc~!·Jldode~ ~epo<ti"'U •• rlo 17J =• 
e~~ d .. vJoc!~n u<ir.d•; de 6.l e.~. C"o ru<>tro a: .. ,orh de ~O 

'"'""'"'"' V'fOneo quo no panleJpoo en ••• tfpo dq nct(vida4eo 

tiene pro~dio d~ oo<•<ero i7uol o 17! co, ~on dooviaol~n e••~o

~oc l9u•l o 1.1 =· Pco!>ac lo hiF~C~Sh d<> qce )~o eatud!•o••• 

''0<0MO quO prootloon do""''"' oeo ~;"!; oltOO quo !oo ~o~ no h 

hocon, o"'· nivel clo.•fgc.l!lconeto Oc 0.01. 

"o o, 

' .• 

O lo do 
• 

' ; ... ' 

.... 

o---J~~. X-<. ", 

., '". 

' " 

"i-Y " 0 

l.JU• 

' T.1TIT • 

r"eHo qu~ •• .'"''' de un~ prueba <lo hlpetoo<s. Oo uno 

colo, o uo nivel o e 0.05, oe <OchdOOth H0 S1 el Vo)oc ,;, 

~uootro! fuer• "''>"Oc dol ''olor orHlco puo dicho nivel, o< ,.,_¡ 

CO 1
0 

• 1.645. >"estO GUO l < '<' <" OSCe C .. O oe CMcl~ro <jUO 

h dlle,-oncia en l&o c.Cotur .. cle ol>l>oa ~rupo~ ~~ onuO'~"-~·· 

oa ~c~c Onlconontc o\ ~ar. 

,.-.· .. 

·• .... .. 

~--·-------· 
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·:~ ' ·:~ ' ·~. •' ' •' • ·- ... - ' " " 
' ... "' '" '" '·" "' "' ''" ' "' '" '" "' "' '" '" "' ' '" '" "' . " ' " "' "" '" • "' ·n '" "' "' '" ' . "' 
• "' "' "' "" " "' . " "' ' "' "' '" ... "' . .. "' "' • '" "' " ' '" '" '" "' "' ' 

,, 
"' '" "' '" "' " •• 

' '" "·' '" "' '" '" '" 1 '" 
" "' "' "' "' '" "' 

,, 
"' " "' ,. 1 "' '" '" '" "" '" " '" '" '" "' '" "' "' '" " "' " ' ,, 1 '" " ' '" '" '" " '" "' '" '" "' "' " ' '" 

" '" "' '" '" "' '" "' "' " '" "' '" "-' '" "' "' '" " "' ;>• '" "' "' '" '" '" 
" "' '" '" '" " '" "' ' "' " '" .. "' " ' "' ... " ' '" 
" 

., 
"' '" " ' '"' "' "' "·'' 

" ... "' '" '" '" '" "' " ' " "' "' "' '" "' "" '" '" 
" "' " ' '" '" '" '" '" "' .. "' "' '" '" "' '" '" "' 
" "' "' "' "-' '" "' ,. J "' " '" "' ... •• ,,. "' '" '" " "' ,. ' "' "' "' '" 1'-' '" " '" "' .. , "' '" '" "' "' " '" "' "' '" '" )),) '" '" 
" "' ... "' "' "' '" '" "' " "' '" '" "' '" '" "' "' " "' "' '" . ... "' ,. ' "' "' " "' '" "' " "·' '" "' '" 
" '"' '"' '" "' '" '" '" "' " "" "'1 ••• "" '" '" "' "' 
: 1 "" 

,. 1 1111 "" "" 1 '" "' ",, 
' , .. , 1 "" '"' IH ' "" "'' ' "' '"" 

'• 
•:, ,. - ' ''" ' '" 

'" "" "" -'"'" '" ·"' , .• ·"" '" "' '" '" '" '" "' "' 
'" "' "' '" '" '" '" ... 
"' ' " - ,, '" '" "' "' "' "' ''' '" •• 
"' '" 

., "' "' "' "' '' "' "' '" '" ... "' "' ' " 
"' 

,,, '., "' 
"' "' '" "' "' ••• .. ' "' 
"' '" "' "' 

1 

"' "' "' "' 
"" '" "' '" 
'" "' '" "' '" "' '" '" "' "' " ' '" '" '" '" "' '" "' '" '" 
"' '" "" "' "' '" "' "' '" '" 

,., 
"' '" '" "' '" '" "-' " '" ,, ' "' "' " ' "' "' '" "' "' "' '" '" .. , '" ··-· "' 

'" "-' "' "' "' "' "' "·' '" "' "·' "' "' '1 ·' '" '" 

'' 

'" '" "" "' '"' 
"' ' ' '" "'' '" 

"' "'' ' ,, ,,, 
'" •• 
'" '" '" '" ',, 
'" '" '-" 
'" ,. . 
' " . 
'" "' 
'" "-' 
"' ' "' 

1 
"' '" "' "' 

• o 

No ol"""" O" l• "'""1'''""' JI <o.•h.MI< "'"'"' •• "''"''""'•" 

d ,.,..,;., d< ''' "'"'""' P«<"'""· "'' •·'•"' q" <> •!liJo rm """"" """'"'"' );J ,; 

1• ""~"'' •'••1"'" "'"•l•«tolo '~"' '~'"""';~, """'"' 

1 .• .1 .1 1"," .1 o d, ,·'"r·'"" 1"" 1• '"""'" 

~ ol '"'"" .. "''" ''" 1, .............. ,., •• _ " ........ """"'" ... 

.. ....... '" """"'"" .... lo ... ~ ..... ~. 1> ,.,1~ ""'" "''"'""' "' '• '"''"'" "' ""' 

'""'"" '.,,.;,, -., '"'· • u O ,;.,1 d< """'"" ''"'" 1 -o.~"'""-""' ••· lo• "'""' 
""1'" •,' ,1, '' l•,hl•' 1'" lo l.oto, "" '"'''""lod< """'"" '"' '• '""''""" •' 

'"·''' "·"'" ""'. 
• S~ -,-.-, ' . • 

•''"'"'' > ,'• > 1: "" los "101« '"'"'' o•>< lo1 '"''" d O - olll ro• molo d,l '"~ ~-
• ''< "'"'':• oo lo," 1""'"' lzoo•11do y """ho d< l• di'"''"'"'"' "'""''"'"''""-

<"-m bo,. 1ft lo'""''"· ,; <Oft~U) 1 <" 

' 
•1.!; 
--< •• • 

_, "' '""''1" "' .,,n,.,. '"' """"" • •' '"" ''"' '' ""~'"" ' - •-

L·o r•"'b •O, 1 ,·,,_1"" ~'"lo "'"'"" ~' o"< ooM•<'•On ,.,,.,,1 ~ ''"
" ' ' ~~ 1"''' "' o ' 1 "''"' ,, < ,, "'"' ,, 1 '" ' ' y " 1• "'"' "' o 1 " ,,,o ,.,., 11, ,. 1/1 '"" ,., " ·~ ' 
""'"'· "' "'""'" '"'~' ......... ·~~·~"'. ~ ....... ,..,. ,, .. , .. ,,,.,_l. 

Lo "'""''' d<l '"rro do '''""""•" d< "'"" """'"'" « ~ .. 1• 

"' ,;., "' "'"""'"·., ,,,.,,, '' "'·'"''""""' "'""'r"' ,_" '""'' ""' •-·'"'•'" "' 
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""1" '" <1 "'"' do "" ..,;,~lo '''"",;' !'""'H"'"l q"' ''"' d,,.,_;,.ron F, ••• 

t""'''"" '• • "• - 1 r •, • "• - l. E.:o d ""'"·"" 1~1 lll "'""' '"' dorplll· 
"'"""'· •, > •r. qu. ,., lo> '"'~"' •• l""'ol Q"t "'""""~" • lo .. o.-m d<l ,.,_ 

"'""'o' > ••• ''"""'"dor •• lo " ' 1). '"r<""""''""· c.~ndo ""'" "'"'"'", 
001 dt!l"'"''' F" ti"ICOI.,, >•<~Fk " J.o ft"TI"O Jo: '"~01 dO ltb<>"d ''" lO '"' o .. n• 

<io dtl ""'""'""" " ~"", F 1• >" '• ), [n 1< Toblt O " '""'""" loo ,. •• ,., """"' F, 

'"" '''""o' ''""' '' •, r •, Y "" """ '' "'"'r"'"·'" •• 0.01 . '""'' '" ,.,., ,. 
•• 1-b<rl>d • r o 'r '" >< """"'" '"'"'' ""'· <1 .,," '' F ,. r•N• •'""" ,.,..,,.,. 
k ""''f'O'l<•l" ltml S: " d<r<l '"''' lo ~'"~""' l "'"' '~''"do '~'"¡""'~• " 
""•>k ""'"''" 1" """ d< lo'""''"""' F l•<h 9 y 1 IJ_ 

·O. '~''"'" """ lo '"'"'"· " '"'' '"~" lo h',-61"~ nulo 

- ·: 
'" "'"'" O o '''""' "''''"" '"''""'"' cl«oodo '"""lu o.o 0•1 h«l>o do q" d ooolon• 

" s;rs; ~ "" ""' """ ,., "'"' """b.o>ón F. 

L'n' ""'"" '"''"'"'"''" ;, ,,.,,¡, '"""''" " • dwd o'"'"' ·1•1 

"""'"'' ""' ''"'"'w A o '"' a o r.n '' """""'" ''"''" """'"'"''"" ~' ""'"''' 
ti poo~1t'T'I '"'·'• " q" '"''" '""""""' '"'"""'""~' ''"''"" m"y ,;.--..:""· " 
<«~. qY< b .,,¡,"';' d< "" ,,.,.,., e•·• boO"' ,., ... ;,,. «1•'" '"'· rm<<O>Ju"t~ 

'""'"''""· 0< !orr" """ '""""' '''""" 0< JI <I'Oon" 0""·""'' OO< lo m Iom• A> 
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a) Puesto que ~e !lata de una prueba d~ una cola a un nivel de significan~ia 

d~ 0.01, se rechaza 1J hipótesi5 fl0 si 1 es mayor que el qlor crítico, 10, corrc1pondien:" 

a dicho nivel, el cual para r.,. n x+ny- 2 = 12 + 12 - 2 ~ 22 ¡:radas de libertad. >e obtiene 

de la tabla 8 corno 1
0

""' 2.5 l. Corno t< r,, la hiróli:sis//0 no se pl!ede rechazar a un nivel 

de significancia de 0.01. 

b) Si el mvcl de signiflcJncia de la p1ueba es de 0.05. se recllal.: //0 si 1 "' 

mayor que el V810r f< respectivo que parJ 22 grados de librrtad es 1
0 

= 1.72, por lo que 

de acuerdo con lo anterior, lf0 se rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 
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CARTAS DE CONTROL 

lA CALIDAD MEDIDA DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTÁ SIEMPRE 

SUJETA A UNA CIERTA CANTIDAD DE VARIACIÓN COMO RESULTADO DEL 

AZAR. 

ALGÚN SISTEMA DE CAUSAS CASUALES ESTABLE ES INHERENTE A CUAL-
. . - . . 

QUIER ESQUEMA PARTICULAR DE PRODUCCIÓN Y DE INSPECCIÓN, 

LA VARIACióN DENTRO oe esTE PATRóN esTABLE es tNEVáAsLE:"." 
LAs RAZONEs oe LAS VARI-AcúiNEs EXTERNAs 

. . . 
A ESTE PATRÓN ESTABLE 

PUEDEN SER DESCUBIERTAS Y CORREGIDAS, 

LAS CARTAS oe CONTRoL reRÍ·ii"l-eN DETERMINAR EsrAS CAUSAS ASIGNA 
.. . 

BLES Y SEPARARLAS DE LA VARIACIÓN DE LA CALIDAD. HACE POSIBLE 
.. ··-- .,, . . . '-- ...... ·. '.-

EL DIAGNÓSTICO Y CORRECCIÓN DE MUCHOS PROBLEMAS DE PRODUCCIÓN 

Y A MENUDO LLEVA A MEJORAS CONSIDERABLES EN LA CALIDAD DEL PRQ 

DUCTO Y A LA REDUCCIÓN DE DESPERDICIO Y REPROCESADO, 
' 

. . . . . .. . . . . .. . . . . . 
AL IDENTIFICAR ALGUNAS DE LAS VARIACIONES DE CALIDAD COMO VA-

.. . .. .. . . . .. 
RIACIONES CASUALES INEVITABLES, LA GRÁFICA DE CONTROL INDICA 

. . . . . . - .... 
CUÁNDO DEJAR SOLO UN PROCESO Y DE ESTA FORMA EVITAR AJUSTES 

FRECUENTES INNECESARIOS QUE TIENDAN A INCREMENTAR LA VARIABI-
' . 

LIDAD DEL PROCESO EN LUGAR DE DISMINUIRLA, 

' 

' 



• 

HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO 

l, GRÁFICAS DE CONTROL, PARA CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD MESU-

RABLES, GRÁFICAS DE VARIABLE X Y R Y GRÁFICAS X Y Q, 

'. '. ....... . .. -

2. GRÁFICAS DE CONTROL PARA FRACCIÓN DEFECTIVA, GRÁFICAS P 

.•......... 
3, GRÁFICAS DE CONTROL PARA EL NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD, 

GRÁFICAS (, 

.. . . . ..... -
4. TEORIA DEL MUESTREO, QUE TRATA DE LA 

-. ·--. 
PROTECCIÓN QUE PROPOB 

. ... . ..... - . .. . ..... 
ClONA CUALQUIER PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN, 

-
-

• 



VARIABLES Y ATRIBUTOS 

SE DICE QUE LA CALIDAD SE EXPRESA POR VARIABLES, CUANDO SE 
. . . . 

LLEVA UN REGISTRO SOBRE UNA MEDIDA REAL DE UNA CARACTERÍSTICA 

DE CALIDAD, 

. - " '. 

CUANDO UN"REGISTRO MUESTRA SOLAMENTE EL NÚMERO DE ARTfCULOS 
. . . . ·- . . .. . . . ... 

QUE CUMPLEN Y EL NUMERO DE ARTfCULOS QUE DEJAN DE CUMPLIR CON 

CUALQUIER REQUISITO ESPECIFICADO, SE DICE SE TIENE UN REG15-

TRO POR ATRIBUTOS. 

. . . . . -- -- ... - - .......... . 
lA MAYOR PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES DE VARIABLES PROPORCIO-

. . . .... ' . .. . -- - - -- . . 
NAN TANTO UN LIMITE SUPERIOR COMO UNO INFERIOR CON RESPECTO 

" ' . ' ' . . ' . 
AL VALOR MEDI0i LAS VARIABLES SE TRATAN MEDIANTE-LAS GRÁFICAS - -
x;.~:vx-o 

. . . . . . . . . . - . . . ... . . . . . .... 
MuCHOS REQUISITOS SE ESTABLECEN EN'TÉRMINOS DE-ATRIBUTOS; LOS 

. . . .. . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . ....... . 
ATRIBUTOS. SE TRATAN CON LA GRÁFICA PARA.FRACCIÓN DEFECTIVA. 

. . 
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B E N E F 1 C 1 O S 

GRÁFICAS POR VARIABLES 

. 
l. lA VIARIABILIDAD BÁSICA DE LA CARACTERISTJCA DE CALIDAD 

.. . ... ' . . 
CUANDO SE HA ESPECIFICADO TANTO UN VALOR SUPERIOR COMO UNO 

. . . ... 
INFERIOR PARA UNA CARACTERÍSTICA DE LA CALIDAD, UN PROBLE-

. -·· ..... . 
MA IMPORTANTE QUE SE PRESENTA ES SI LA VARIABILIDAD BÁSICA 

DE UN PROCESO ES TAN GRANDE QUE SEA IMPOSIBLE FABRICAR TODO 

EL PROnucrO DENTRO. DE LOS LIMITES i::SPEC'if·I·c,;.oos 
, ..... - '. . ... --

2, lA CONSISTENCIA DEL RENDIMIENTO 

lA. VARIABILIDAD' ni:' LA cARACTER!STJÚ DE CALIDAD PUEDE SEGUIR 
. ... ..... .. - ---··· ·--·-·- "' ... 

UN PATRÓN CASUAL O PUEDE COMPORTARSE ERRÁTICAMENTE DEBIDO A 
·······-········-· --------------·------- ······-

_lNDICA'CUANDO DEJAR SOLO A UN PROCE-,LAS CAUSAS "ASIGNABLES, 

SO Y CUANDO TOMAR ACCIONES PARA CORREGIR LAS DIFICULTADES, 

. .. - -- - .. ... .. .. .. . . . 
. 3. EL NIVEL GENERAL DE LAS CARACTERfSTICAS DE CALIDAD 

. ... . .. . . -- ... 
AúN CUANDO LA VARIABILIDAD BÁSICA DE UN PROCESO. SEA TAL 

....... ... . ..... ----·- .. -· ... 
QUE LA GAMA NATURAL DE TOLERANCIAS SEA MÁS ESTRECHA QUE LA 

........ ·- --- .. . .... .. . ---··· .. - .... 
GAMA DE TOLERANCIA ESPECIFICADA Y AÚ.N CUANDO EL PROCESO SE 

---· ............... -- ---···-·· .. . 
ENCUENTRE BAJO CONTROL .. EL PRODUCTO PUEDE SER NO SATISFAC-

- ........... ···-
TORIO DADO QUE EL NIVEL DE CALIDAD ES DEMASIDO.BA.IO.O ALTO, 



• 
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'• 
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. 
• 
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B E N E F l C l O S 
' ' ... ' .. 

GRAFICA~ POR FRACCIÓN DEFECTIVA 

Es UNA AYUDA EXTREMADAMENTE ÚTIL PARA LA SUPERVISIÓN DE PRO-
-- .. ... ·- . -·· 

DUCCIÓN, PROPORCIONA.~ INFORMACIÓN ACERCA DE CUANDO Y DÓNDE 
.. .. .. ······ .. 

EJERCER PRESIÓN PARA MEJORAR LA CALIDAD. SERÁ RESPONSABLE DE 
'.. . . - . .. .. ' . - - .... • 

REDUCCIONES CONSIDERABLES EN LA FRACCIÓN DEFECTIVA MEDIA, Si~ 

VEN PARA HACER NOTAR AQUELLAS SITUACIONES QUE NECESITAN DIAG-
-- '--·· . '. ' ... - ... -

NÓSTICO DE DIFICULTADES MEDIANTE LA GRÁFICA DE CONTROL POR VA-

RIABLES, 

. . . . . . ,• .. .. . . 
GRÁFICA -DE CONTROL DE DEFECTOS POR UNIDAD 

.. "'. . ' .. ' 

lA VARIACióN ERRÁTICA EN LOS ESTÁNDARES Y LAS PRÁCTICAS DE 
-- . . . . ' . ' . ' 

INSPECCIÓN TIENEN MÁS PROBABILIDADES DE EXISTIR EN ESTE TIPO 

CONTROL DE DEFECTOS POR 

UNIDAD COMPRUEBA GENERALMENTE SER ÚTIL PARA ESTANDARIZAR LOS 
. ' ..... . 

MtTODOS DE INSPECCIÓN, 

• 



• 

-• 
• 

• 

MUESTREO DE ACEPTACION 

. 
lA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN ES UNA PARTE NECESARIA DE LA MAN~ 

FACTURA Y PUEDE SER APLICADA A LOS MATERIALES QUE SE RECIBEN, 

A LOS PRODUCTOS PARCIALMENTE ACABADOS EN DIFERENTES ETAPAS 

INTERMEDIAS DEL PROCESO DE MANUFACTURA Y Al PRODUCTO FINAL_. . . 
lA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN PUEDE LLEVARSE A CABO EXTERIORMEH 

TE POR EL COMPRADOR, 

-- -·· ..... --· .. 
MuCHA DE ESTA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN SE LLEVA A CABO MEDIAH 

. . . . . .. . -- - . .. . . . -- - - - -- . . . . 
TE MUESTREO, A MENUDO LA INSPECCIÓN 100t RESULTA JMPRACTICA-

......... ·--

BLE O CLARAMENTE ANTIECONÓMICA, 

~ 

DEBERÁ éONOCERSe QUE MIENTRAS UNA PARTE ·DEL PRODUCTO SEA DEFE~ 

TIVA ES POSIBLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR ALTO 
--- .. -·. . ..... .. . ... ····-· 

CUALQUIERA QUE SEA EL ESQUEMA DEL MUESTREO DE ACEPTACIÓN, IN-
. ' .. -·- -· - -- -- ., ' ... 

TENTA VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO 
. . ........ -- ... .. . ·- ... _. 

ALTERNOS Y TOMAR UNA DECISIÓN ACERCA DEL GRADO DE PROTECCIÓN 

. NECESARIO EN CUALQUIER CASO, ES EÑTONCis pQ-SúiLE ·s·ELECCúlNAR 
UN MODELO DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN QUE PROPORCIONE" UN GRADO 

DESEADO DE PROTECCIÓN, CON LA' DEBIDA CONSIDERACIÓN A LOS DI

FERENTES COSToS· INVOLUCRADOS . 

' 



LA GRAF!CA DE CONTROL PARA LA FRACCION DEFECTIVA 

(QMO UN INSTRUMENTO PARA EL ANÁLISIS ESTADfSTICO, LA GRÁFICA 
DE CONTROL POR FRACCIÓN DEFECTIVA TIENE El MISMO OBJETO QUE 

LAS GRÁFICAS X Y R. DESCUBRE LA PRESENCIA DE CAUSAS AS!r.NA
BLES DE VARIACIÓN AUNOUE NO ES TAN SENCIT!VA COMO LAS r.RÁFI
CAS X Y R A LA INFLUENCIA DE DICHAS CAUSAS , Es USADA EFEC
TIVAMENTE PARA r~EJORAR LA CALIDAD, AUNOUE ES BASTANTE INFE

RIOR A LAS GRÁFICAS X Y R COMO INSTRUMENTO PARA EL DIAGNÓSTI
CO REAL DE CAUSAS DE DIF.!CULTAO, 

LA FRACCIÓN DEFECTUOSA p, PUEDE SER DEFINIDA COMO LA RAZÓN E~ 
TRE EL NÚMERO DE-ARTICULO$ DEFECTUOSOS Y El NÚMERO TOTAL DE 
ARTICULO INSPECCIONADOS ·EX!'P.ESA!Xl EN FRACCIÓN DECIMAL, 

EL PORCENTAJE ES lQQp, 

PARA El CÁLCULO REAL DE LOS LÍMITES DE CONTROL SE USA LA FRA~ 
CIÓN DEFECTUOSA. 

PARA EL TRAZADO GRÁFICO SE EMPLEA EL PORCENTAJE DEFECTUOSO, 



EL MISMO RAZONAI".JENTO GENERAL SOBRE EL QUE SE BASAN LOS LIMI
TES DE CONTROL PARA LAS GRÁFICAS ~ Y R ES IGUALMENTE APLICADO 
PARA LA GRÁFICA P. Los LIMITES DEBEN DE COLOCARSE LO BASTAN
TE RETIRADOS DEL VALOR PROMEDIO ESPERADO DE MANERA QUE EL PU~ 

TO FUERA DE LOS LIMITES INDIQUE, O QUE EL UNIVERSO HA CAMBI~ 
00 O QUE UN HECHO l~UY IMPROBABLE HA OCURRIDO 

LA PRÁCTICA INDUSTRIAL EN EL USO DE LA GRÁFICA P, BASA LOS L1 
M !TES DE CotHROL YA SEA EN 3a O EN ALGÚN OTRO MÚL TlPLO DE a, 

EL USO DE lOS LÍMITES 3~ MÁS BIEN QUE CUESTIÓN DE LIMITES MÁS 
ANCHOS O I'.AS ANGOSTOS SE REFIERE A LA EXPERIENCIA RELAC!OflADA 
CON EL BALANCE ECONÓMICO ENTRE EL COSTO DE BUSCAR CAUSAS AS!G 
NABLES CUANDO ESTÁN AUSENTES Y EL COSTO DE NO BUSCARLAS CUAN
DO ESTÁN PRESENTES. 

f!.ROBLEMAS..POR El IAMAÑD....YABIABI E DE[ SIIBGRt[pO 

l.. LfMITES VARIABLES PARA CADA SUBGRUPO 

2. LIMITES BASADOS EN EL TAMA~O PROMEDIO ESPERADO 

3. TRES JUEGOS DE LIMITES DE CONTROL CERCA DEL MÍNIMO, DEL 
PROMEDIO, Y DEL MÁXIMO, 



CALCULO DE P Y DE LOS LIMITES DE CONTROL 

EL MODO CORRECTO DE CALCULAR p ES DIVIDIR EL NÚMERO TOTAL DE 

DEFECTUOSOS EN UN PERIODO ENTRE EL NÚMERO TOTAL DE PIEZAS 

INSPECCIONADAS EN EL PERIODO. SIEMPRE QUE EL TAMM•o DEL 

SUBGRUPO NO ES CONSTANTE ES INCORRECTO PROMEDIAR LOS VALO
RES DE P , 

lA DISTRIBUCIÓN ESTÁNDAR DE UNA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL ES LA 
QUE CORRESPOr!DE A LA FRACCIÓN DEFECTUOSA. 

SE SUPONE OUE p': pSI TODOS LOS PUNTOS CAEN DENTRO DE LOS 

LIMITES 

LSC ·= p • V' ( 1 p 1 311 p ( 1 p) 
p = p • 

N r N 

ucr= P J~p ( 1 p ) = p Jje (1 - p) 
N V N 



COMENTARIOS SOBRE LA SELECCIÓN DE LAS CARACTER!STICAS DE 
CALIDAD QUE SE VAN A GRAFICAR 

PUEDE CONVENIR CONCENTRAR LA ATENCIÓN POR MEDIO DE GRÁFICAS 
SEPARADAS DE CONTROL, EN AQUELLOS DEFECTOS QUE SON RESPONSA
BLES DE LOS MÁS ALTOS COSTOS. 

UNA SOLA GRÁFICA DE CONTROL QUE INCLUYA TODOS LOS DEFECTOS Oª 
SERVADOS EN UN PUESTO DE INSPECCIÓN MOSTRARÁ SUS VARIACIONES 
QUE SON INFLUENCIADAS EN MAYOR GRADO POR LOS DEFECTOS MÁS CQ 
MUNES QUE POR LOS MÁS COSTOSOS. 

EN ALGUNOS CASOS PUEDE CONVENIR LLEVAR GRÁFICAS SEPARADAS DE 
CONTROL' PARA DESPERDJ CI OS Y TRABAJO "REPROCESADO, 

DECISIÓN SOBRE LA SELECCIÓN DE SUBGRUPCS 

EN LA GRÁFICA DE CONTROL POR FRACCIÓN DEFECTIVA LA BASE MÁS 
NATURAL PARA SELECCIONAR LOS SUBGRUPOS RACIONALES ES EL OR
DEN EN QUE LA i>RODUCC!ÓN SE DESARROLLA. 

lA GRÁFICA DIARIA PUEDE SER USADA COMO BASE PARA LA PRODUC
CIÓN, LA GRÁFICA SEMANAL, POR LOS EJECUTIVOS DE FABRICACIÓN. 
LA MENSUAL, -PARA LOS REPORTES DE CALIDAD. 



DONDE LA PRODUCCIÓN NO ES CONTINUA, LOS SUBGRUPOS SE PUEDEN 
CONSIDERAR COMO IGUALES A CADA ORDEN DE PRODUCCIÓN, 

EN TODAS LAS GRÁFICAS DE CONTROL, SE DEBERÁN SELECCIONAR SUB
GRUPOS RACIONALES DE TAL FORMA QUE TIENDA A DISMINUIR LA PRO 
BABILIDAO DE VARIACIÓN DENTRO CUALQUIER SUBGRUPO. 

SELECCIÓN ENTRE GRÁFICA P Y LA GRAFICA NP 

SiEMPRE QUE EL TAMAÑO DEL SUBGRUPO ES vARIABLE, LA GRÁFICA 
DE CONTROL DEBE DE MOSTRAR LA FRACCIÓN DEFECTUOSA 

Si EL TAMAf'O DEL SUBGRUPO ES CONSTANTE LA GRÁFICA NP PARA 
NÜMERO DE DEFECTUOSOS PUEDE SER USADA 

o =I/ N?' (1-p 1) 
NP 

LSC = NP' • 3 p 
NP 

LIC = NP' - 3 p 
NP 

DECISIÓN RELACIONADA CON LOS CÁLCULOS DE LOS LÍMITES DE CON
TROL 

l. DIFICULTAD DE' LOS CÁLCULOS 

2. DIFICULTAD DE EXPLICAR LOS LÍMITES VARIABLES. 



. 
l.NJCJAClÓI! DE ,1 A GRÁElCA DE CDNTRQL. 

l. REGISTRO DE DATOS DE CADA SUBGRUPO SOBRE LA CANTIDAD IN~ 
PECC!ONADA Y EL NÚMERO DE"DEFECTOS, 

2. COMPUTAR P PARA CADA SUBGRUPO 

3. COMPUTAR p PARA LA FRACC!ON DEFECTUOSA PROMEDIO 

SIEMPRE QUE SEA PRÁCT! CO CONVIENE TENER DATOS DE CUANDO 

MENOS 25 SUBGRUPOS ANTES DE CALCULAR p 

4. lfMITES DE CONTROL 

LSC = p + 
{3. __ ._ _(ti)_ 

V'N 

LIC p V3 ¡; (]-:U_ = 
I[N 

5. COLOQUE CADA PUNTO EN LA GRÁFICA DES PUES DE QUE ES OBTEN! 

DO, AS! COMO SUS LIMITES 



CONTINUACIÓN DE LA. GRÁFICA DE CONTROL 

SELECCIÓN DE UNA FRACCIÓN DEFECTUOSA ESTÁNDAR 

LA GRÁFICA P SE EMPLEA PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DE CAU
SAS ASIGNABLES Y PARA JUZGAR SI EL NIVEL DE· CALIDAD ESTÁ 
A UN OBJETIVO DESEADO. 

(QN LA GRÁFICA P USADA PARA ESTABLECER UN. NIVEL ESTÁNDAR DE 
CALIDAD, PUEDE ESPERARSE QUE LOS PUNTOS CAIGAN FUERA DE LOS 
LIMITES DE CONTROL POR LAS SIGUIENTES RAZONES 

l. LA EXISTENCIA DE CAUSAS ASIGNABLES 

2. LA EXISTENCIA DE UN NIVEL DE CALIDAD QUE 
ES DIFERENTES DEL ESTÁNDAR SUPUESTO P' 

S¡ LA GRÁFICA MUESTRA CONTROL. P1 SE DEBE SUPONER IGUAL A p, 
ESTO GERALMENTE ES DESEABLE AUNQUE P SEA CONSIDERADA UNA FRAC 
CIÓN DEFECTUOSA DEMASIADO ALTA PARA SER SATISFACTORIA A LA 
LARGA • 

Si LA GRÁFICA MUESTRA AUSENCIA DE CONTROL, ES MEJOR CONTINUAR 
POR ALGÚN TIEMPO SIN LÍMITES DE CONTROL Y SIN NINGÚN ESTÁNDAR 
DE FRACCIÓN DEFECTUOSA', 



CALCULO úE LJ,'~!TES DE CONTROL 

TRAZO DE LOS pUNTOS Y LIMITES 

INTERPRETACIÓN DE FALTA DE CONTROL 

PUEDEN HABER CAMBIOS ERRÁTICOS EN El NIVEL DE CALIDAD DE UN 
SUBGRUPO OCASIOtiAL, AUNQUE LA CALIDAD SEA MANTENIDA EN LA 
FRACCIÓN DEFECTIVA ESTÁNDAR p', DICHOS CAMBIOS SON /',OSTRA
DOS POR PUNTOS FUERA DE LOS LÍMITES DE CONTROL Y SON EVIDEN
CIA DE CAUSAS ASIGNABLES DE VARIACIÓN. 

lAS CORRIDAS EXTREMAS ARRIBA Y ABAJO DE LA LINEA CENTRAL ASÍ 
COMO LOS PUNTOS FUERA DE LOS LÍMITES DE CONTROL, PUEDEN SER 
USADOS PARA PROPORCIONAR PRUEBAS QUE SUPLEMENTEN LA OBSERVA
CIÓN DE LA GRÁFICA. 

PARA EFECTOS DE UNA PRUEBA ESTADÍSTICA. CUALQUIER SERIE CON
SECUTIVA DE SUBGRUPOS PUEDE COMBINARSE EN UN SOLO SUBGP,UPO. 
DE ESTE MODO LA FRACCiÓN DEFECTUOSA PORMEDIO DE UNA SERIE 
DE SUBGRUPOS PUEDE SER PROBADA PARA VER SI VARÍA EN MÁS DE 3 
SIGMA DE LA FRACCIÓN DEFECTUOSA ESTÁNDAR. 



EXAMEN PERIÓDICO Y REVISIÓN DE p· 

• 
SIEMPRE QUE HAY EVIDENCIA SOSTENIDA DE UNA DISMINUCIÓN EN 
EL PORCENTAJE DEFECTUOSO PROMEDIO Y ES ClARO QUE ESTA DISMI
NUCIÓN REFLEJA UilA MEJORÍA REAL DE LA CALIDAD MÁS BIEN QUE 
UNA INSPECCIÓN NEGLIGENTE. ES BUENA IDEA REVISAR p·HAC!A 
ABAJO, 

UNA REVISIÓN HACIA ARRIBA NO DEBERÁ SER HECHA SIN EVIDENCIA 
DE QUE HAN TOMADO LUGAP. CAMBIOS rJUE PARECE QUE HACEN INEVI
TABLE QUE. CON LA MISMA ATENCIÓN A LA CALIDAD rJUE ANTES, EL 
PORCENTAJE JEFECTUOSO AUMENTARÁ, 

REPORTES Y ACCJOtJES BASADAS EN LA GRÁFICA DE CONTROL 

ACCIONES PARA TRAER UN PROCESO BAJO CONTROL A UN NIVEL SATIS
FACTORIO. 

lA GRÁFICA DE CONTROL DE P PUEDE EXHIBIR BASTANTE BUEN CON
TROL PARA UN PERIODO DE TIEMPO, PERO ESTE CONTROL PUEDE ES
TAR A UNA FRACCIÓN DEFECTIVA DEMASIADO ALTA PARA SER SATIS
FACTORIA. 

SE PUEDE MEJORAR 

l. CAMBIO FUNDA~lENTAL SOBRE EL DISEJilO 

2. CAMBIO EN LAS ESPECIFICACIONES 

3, (AMBlO EN EL PROCESO DE PRODUCCIÓN. 



LA GRAFICA DE COHROL POR DEFECTOS 

DEFECTUOSO ES UN ARTÍCULO QUE EN CIERTA FORMA DEJA DE CUM
PUR CON UNA O MÁS ESPECIFICACIONES DADAS, 

DEFECTO ES CADA CASO EN QUE El ARTÍCULO DEJA DE CONFOR
MARSE CON LAS ESPECIFICACIONES 

CADA DEFECTUOSO CONTIENE U/lO O MÁS DEFECTOS 

l.A GRÁFICA C SE APLICA AL NÚMERO DE DEFECTOS EN SUBr,RUPOS DE 

TAMAi!O CONSTANTE, Etl LA MAYORfA DE LOS CASOS CADA SUB!-RUPO 

CONSISTE DE UN ARTICULO SENCILLO. LA VAP.IABLE C CONSISTE EN 

EL NÚ11ERO DE DEFECTOS EN UN ARTÍCULO. flo ES NECESARIO ruE 

El SUBr.RUPO SEA UN SOLO ARTICULO. ES ESENCIAL SOLAMENTE (lUE 
El SUBGRUPO SEA CONSTANTE EN CUANTO A TAMAf'O EN El SENTIDO 

DE QUE DIFERENTES GRUPOS TENGAN IGUAL OPORTUNIDAD PARA LA 
OCURRENCIA DE DEFECTUOSOS. 

los LIMiTES PARA LA GRÁFICA !:; ESTÁN .BASADOS EN LA DISTRIBU

CIÓN DE POISSON. 

EN MUCHAS CLASES DIFERENTES DE ARTICULOS MANUFACTURADOS LAS 

OPORTUNIDADES DE QUE APAREZCAN DEFECTOS SON· NU~iEROSAS, AÚN · 

CUANDO LA OPORTUNIDAD DE QUE UN DEFECTO SE PRESENTE EN Utl 

SOLO ARTICULO SEAN PEI::lUEÑAS, SIEMPRE l::lUE ESTO SEA VERDADERO. 

ES CORRECTO BA.IO EL PUNTO DE VISTA DE LA TEORIA ESTADÍSTICA 

BASAR LOS LÍMITES DE CONTROL EN LA SUPOSICIÓN DE QUE ES APLI

CABLE LA DISTRIBUCIÓN DE POISSON. 



LA COMBINACIÓN. DE LAS DISTRIBUCIONES DE PntsSON 

UNA D!STRIBUC!Óil DE FRECUENCIAS NO SEGUIRÁ LA LEY DE PoJSSON 
SI ALGUNA DE LAS FRECUENCIAS REGISTRADAS-SE REFIERE AL NÜME
RO DE OCURRENCIAS DE UN SUCESO QUE SIBUE LA LEY DE POISSON 
Y LAS FRECUENCIAS REMANH!TES REhiSTRADAS SE REFIEREN Al NÜ
MERO DE OCURRENCIAS DE OTRO EVENTO nuE TAMBIÉN Sl0UE LA LEY 
DE POISSON, PERO quE TIENE UN PROMEDIO DISTINTO. SIN EMBAR
GO, UNA DISTRIBUCIÓN DE .. FRECUENCIAS-SEGUIRÁ LA LEY DE Po¡SSON· 
SI SE HACE UN CONTEO DEL NÚMERO COMBINADO DE OCURRENCIAS DE 
AMBOS EVENTOS. PREVISTO QUE LA COMBINACIÓN DE LOS DOS EVEN
TOS SE HAGA AL AZAR. 

S! SE USAN .LOS LIMITES DE POISSON. SE DEBERÁ TENER CUIDADO 
EN MANTENER APROXIMADAMENTE CONSTANTES El ÁREA DE OPORTUNI
DAD PARA LA OCURREilCIA DE UN DEFECTO. lA GRÁFICA NO NECESI
TA RESTRINGIRSE A UN NÚMERO SENCILLO DE DEFECTOS. 



l{MITES DE PROBABILIDADES Y L{MITES DE 3c EN LAS 

<.RÁFICAS DE CONTROL PARA C 

,, 
e =R 

L S e = e' • 3Vc' 
L 1 e = e 3Vc' 

CUANDO NO SE USA UN VALOR ESTÁNDAR PARA EL PROMEDIO DEL NÚME
RO DE DEFECTOS POR UNIDAD C', SE PUEDE ESTIMAR CONSIDERÁNDOLA 
IGUAL AL PROMEDIO OBSERVADO C 

L s e =e + 3{f 
L!e=e-3{¡ 

-PUESTO QUE LA DISTRIBUCIÓN DE POISSON NO ES SIMéTRICA. LOS ~f 
MilES DE CONTROL INFERIOR Y SUPERIOR NO CORRESPONDEN A PROBA
BILIDADES IGUALES DE QUE UN PUNTO SOBRE LA GRÁFICA DE CONTROL 
CAIGA FUERA DE LOS LÍMITES. CUANDO NO HAYA UN CAMBIO EN EL 
UNIVERSO. 

ESTE HECHO SE HA MENCIONADO AL(;UNA VEZ C0/10 RAZÓN PARA EL USO 
DE LIMITES DE PROBABILIDADES EN LAS GRÁFICAS C 



ADAPTACIONES DE LA GRÁFICA C A LAS VARIACIONES EN EL 

ÁREA DE OPORTUNIDADES PARA QUE SE PRESENTE UN DEFECTO 

DONDE EL TAMANO DEL SUBGRUPO ES LA UNIDAD, ~ ES TANTO EL NÚ-.· 
MERO DE DEFECTOS COMO EL NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD, 

EN ESTOS CASOS LAS UNIDADES DEBERÁN SER SIMILARES EN TAMAÑO Y 

EN LA PROBABILIDAD APARENTE DE LA EXISTENCIA DE Utl DEFECTO. 
CON OBJETO DE QUE EL ÁREA DE OPORTUNIDAD PARA UN DEFECTO SEA 
CONSTANTE DE UNA.UNJDAD A OTRA. lA UNIDAD PARA LOS PROPÓSI
TOS DE LA GRÁFICA DE CONTROL PUEDE SER 10 UNIDADES O CUALQUIER 
OTRO tlÚMERO CONVEtliEIHE, 

SIEMPRE QUE POR ALGUNA RAZÓN EXISTE UN CAMBIO EVIDENTE Etl EL 
ÁREA DE OPORTUNIDAD DE OCURRENCIA DE UN DEFECTO DE Utl SUBGRU
PO A OTRO, LA foRÁFICA CONVENCIONAL ~ QUE MUESTRA EL NÚMERO 
TOTAL DE DEFECTOS NO ES SATISFACTORIO, 

UNA FORMA DE SALVAR ES DIFICULTAD ES DIVIDIR LOS DEFECTOS ~ 

ENTRE EL NÚMERO DE UNIDADES N. 

U ""S-.. N . 

i..SC ""u'+ 3 

U= U'EN LOS PROCESOS CONTROLADOS 



(ONDICIONES FAVORABLES PARA EL USO ECÓNOMICO DE 

LA GRÁFICA ·DE CONTROL PARA DEFECTOS 'POR UNIDAD 

l. CONTEO DE DEFECTOS· TODOS LOS CUALES DEBEN SER ELIMINADOS 
SIGUIENDO UNA INSPECCIÓN DEL !QQ% (REDUCIR COSTOS DE 
REPROCESADO), 

2, CUANDO CIERTO NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD SON TOLERABLES 
AÚN CUANDO SE DESEA MANTEtiER SU NÚMERO A UN MfNI~1Q,. 

(MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE SALIDA DEL PRODUCTO. CONDI
CIONADO A UNA MEJOR ACEPTACIÓN DEL CONSUMIDOR), 

3. ESTUDIOS CORTOS ESPECIALES DE LA VARIACIÓN DE LA CALIDAD 
DE UN PRODUCTO PARTICULAR O DE UNA OPERACIÓN DE MANUFAC
TURA, 

4, PARA PROCEDJ/.1IENTOS DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN BASADOS EN 
DEFECTOS POR UNIDAD. 
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DIVISIDN DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M. 

CONTROL ESTAV!STICO 

MUESTREO E 1/JSPECCIOIJ 
TABLAS MIL- STV- 105 V 
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U.EN J. AlGUSTO VILLARIIEAL A. 
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NCMBRE DEL· AJlMIIO 

1. Mlrn:EL ANGEL JO.JAYO Y CA'WIGO 
O.lltivos No. 144 
Col. Progreso del Sur 
Del. Iztapalapa 
C.P. 09810 
M€xico, D. F. 
Tel: 5-82-61-06 

2. JOEL AROOll HERNA.'IDEZ 
Oriente 633-355 
Col. Villa de Cortíis 
Del. Benito Juán:z 
C.P. 0035 
Mlixico, D. F . 

. . Tel: S-79~25-41 
', 

· 3. SERGIO'BER.WIL CABRERA 
Ave. 669 No. 58 C.T.!>I.·n 
Col. San Juan· de Aragón "< 

Del. Gustavo A. Madero 
M6xico~ D. F. 
Tel: 7-94-48-97 

4. JOSE.ANT'Il'<IO Ci'IRETE OSOilOO 
Cascida 99 Int: 7 
I1tapalapa 
~léxico, D. F. 
Tel: 6·74·39·13 

S. MA. DE lA WZ · CASTRO .sANCllEZ · 
La Llamir<1 No. 109. · 
Col. Los Pastores 

' . 
' 

. ' 

' 

Naucalp;m de Ju..'irc: 'Edo. de MéxicO 
Tel: S-60-71-70 

6, J05E FIDEL CORTES ~«l"A 
l -

.. 

-IMPRESA Y DIRECCICN 

OJ.liSICN DE AGUAS DEL VALLE DE MEXIOO 
Fray Servando y Teresa de Mier No. 32-3er.P. 
Col. Centro 
C.P. 06080 .. 
M!!xico, D. F. · 
Tel: 5-78-97-03 

POLIURETAN05 KAPPA 
Negra ~lodelo IX 
Nau::alp3n, Edo. de ~léxico 

. .. 

INOOSTRIAS XFRCGIW'Tú\.."i, S. A. 
_·Juan Fernández Albarr:'in No. 41 

Tlalnepantla, México 
Tel: 3-92-04-88 Ext. 134 

.. - . 

IMPUNINI'O AGRIC0!~\5 ~IEXICA.\US 
Av. Norte Sur No. 4 
Alce Blanco 
Naucalpan, Edo. de México 
Tel: S-76-54-55 

AÚ:AN AUJ.IINIO, S. A. de C. V. 
·Av_- Via ~lorclos 347 
l'blpetlac, Edo. de ~léxico 
Tel: 5~69-90-00 Ext. 149. 

\ 

' .. 
' ... 

' ' 

" _. . 

SECRETARIA DE ASB"fMHENTOS tU.w«>S Y 
OaRAS PUBLICAS 
_Méx~co, -~- F. 

:l:'r~-> -..;,: •.. 
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7. VICJ'ffi JW{JEL GARCIA FRIAS 

Calle Uno No. 290 · 
Col. Liberaci6n 
Del. Azcapotialco 
C.P. 02930 
México; D. F.· 
Tel: 3-55-05-14 

. 
' • . -·. 

8, fNRiq.JE A •. FERRfR MACGREGOR GIL 
Rio Niagara No. 58 · 
Col. CUauht&noc 
C.P. 06500 
Ml:xico, D. F. 

9, RAFAEL P. BRTTO AA'-!IREZ 
. . 

10. ·JOSE JffiGE HERRERA MELENDEZ: 
... Rro·Lenna 303-102 ·· · 

Col.. CW.uhtémoc · 
C.P. 06500 · . . "' ' . ' M&ioo, D. F. - . ., _ 

. Tel: 7-6lc22-85. 

11. ~IO NCGJEZ.GARCIA··.-.\
Alquimilas No. 636 
Col. Villa de ·las· Flores -
Del. Coo.calco, Edo. de México 
C.P.- 55700 
México, D. F. 
Tel: 5-87-49-05 

'12. fDAl:OSNAYA ~ 
San- Josti No. 9 
Col. San M.'lrtin 

- ·• -.-Del:-·Azcapotz.alco-'· 
-- -Tel: 3-82-52-32 
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lMPRESA Y DIREa:ICN -~-,~-.. ' ... 

-'.•.-- '• .. 
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,.,.· .. ' 
-sa::RETARIA DE A.SfNTAMIENTOS H.MANOS Y.OBRAS \ 
PUBLICAS 
Ave. Xola y Universidad 
Col. Narvarte 
Del. Bcni to Ju!írcz 
C.P. 03029 
México, D. F ... 
Tel: 5-38-09-69 

SAPJ-1-SUBDIRECCION DE INVESTIGACICN D. E. 
Sierra Gorda No. 23 
LaDas de Cha¡:iul tepec 
Del. Miguel Hidalgo 
C.P.- 06500 . 
México,_D. F~ ~. 

. ' .. -
INSrrnrro DE INGFNIERI/\ 

:-México, D. F~ 

DIRECCICJII GfJIIERAL DE·GECX;RAFIA 
San Antonio" Abad 124- 3er. PISO 

• 

• .'.Del. CUauhtfmoc ,_. -.' 
México, D. F.-_ 
Tel:- 7-61-22·85. 

:· -· - . ·. ' . '·. . . 
" .. 

R1ERZA Y_ Cli1-IA, S. A. 
Berrnrdo Couto No. 74 
Col. Algarin ; 
Del. Cuauhtánoc 
C.P.06880 
México, D. F. 
Tel:.5-38-44·38 

',o. 

. . 
UNIVERSIDAD J\lJTCN:J.IA Nl:"TROT'OLITANA 
Av. San Pablo No. 180 
Col. .Reynosa 
Del. Azcapot:wlco · • 
México, D. F.· . 
Tel:. 3-82-50-00 
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