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L.
U.NA.M, FACULTAD DE INGENIER!A
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
. . PROGRAMA DEL CURSO ° CONTROL ESTADISTICO BE CAL|DAD
QUE SE IMPARTIRA OEL 19 'DE SEPTIEMBRE AL 26 DE OCTUBRE DE 1983
FECHA [HORARIO T E M A : P R ¢ F E S ¢ R
Sept. 19 18-21 ORJETIVOS DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD FHG. JOEL AGUIRRE RUDRIGUEZ
Sept 21,23, 18-21 ESTADISTICA Y PROBABILIDADES. ESTADISTICA DESCRIPTIVA |DR, OCTAVID A, RASCON CHAYEZ
26,28 y 30 _ )
Oct. 3,5.7.| 4.9 TEORIA DE PROBABILIDADES. INFERENCIA ESTADISTICA, ING, CARLOS JAWIER MENDODZA
10 y 14 CONFIABIL IDAD DE COMPQMENTES Y SISTEMAS.
Oce, 17 158-21 CONTROL EST:’-';DJSTIEU OE CALIDAD. CARTAS DE COMTROL H. EN |. RUBEN TELLEZ SANCHEZ
Dct. 19,21, ' : :
24 y 3¢, 18-21 MUESTRED DE IHSPECCION M. EN 1., AUGUSTD VILLARREAL ARANDA




EVALUACION DEL CURSO

®

CONCEPTO

EVALUACION

APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. || CLARIDAD GON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. || GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL GURSO

4. “ CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5. || CONTINUIDAD EN LOS TEM;S DEL CURSO “
6. | CAUDAD OE LAS NOTAS DEL CURSO

7.

GRADD DE MOTIVACION LOGRADC CON EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION DE |

A

&)




1. :Qué le parecif el ambiente en la Divisién de Educaci6n Continua?

| MY AGRADABLE ’ . AGRADABLE DESAGRADABLE

| |

2. Medio de commicacidén por el que se enterd del curso:

PERIODICO EXCELSIOR | PERIODICO NOVEDADES .
ANUNCIO TITULADO DI | ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO
VISION DE EDUCACION { VISION DE EDUCACION
OONTINUA CONTINUA
CARTEL MENSUAL RADIQ UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
TELEFONQ, VERBAL,
ETC,
REVISTAS TE(NICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM ‘.0S GACETA
UNIVERSITARIOS HOY™ UNAM
il 1

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacic de Mineria:

AUTCMOVIL METRD QTR0 MEDIO
PARTICILAR

4. (Qué canbios harfa usted en el program para tratar de perfeccionar el
curso?

5. (Recomendaria el curso a otras personas?

|

S . NO




10.

{Qué cursos le gustarfa que ofreciera 1a Pivisién de Educacidn Continua?

la coordinacién ascadémica fue:

EXCELENTE BUENA

REGULAR

MALA

[

mis conveniente para usted?

Si estd interesads en tomar algln curso intensive ICu4l es el horaric -

VIERNES DE 77 A 21 H.
SARADDS DE 9 A 14 H.

VIERNES DE 17 A 2
SABADODS DE 9 A 1
LE 14 a 78 H.

1
3

H.,
Y

[TONES A VIERNES | LUNIS A TONES, MIEROOLES [ MARTES Y JUEVES 3
DE 9 A 13 H. ¥ V'TERNES ‘DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H,
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H.
{OON COMIDAS)
| ' i |
OTRO

iQué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisifn de Educacifn

Continua, para los asistentes?

i

Otras sugerencias:




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

C BJ] ETIV OS5
DEL

CONTROL ESTADISTICO
DE

CALIDAD

JOEL 0. AGUIRRE.

Septiembre, 1983.
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ANTECEDENTES
- Historin
- Conceptos de Control
- Definiciones de Calidaci

- Procesos

NORMALIZACION

- Generalldades

- Normalizacién Integral
- Nacional

- Legislacién

- Ejemplos

CALIDAD Y CONTROL
+ Introduccion
- Cvantificacion y Costos
- Suposiciones v Fallas
- L.a Administracion

- Control de Produccidn v
Pequefa Industria.
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Conceptos Generales
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ESCUELA DEL PROCESD ADMINISTRATIVD

El enfoque mas difundido de la administracion es Tlama-
do la escuels del proceso adminl/strativo, que defing 1o que hacen
los administraderes. Esta escueia frecuentemente denominada ''tra
dicional’, "'universalisca™ o "funcional' ha tenide sus principias
en los escritos de Henry Fayol, Esta escuela define que el traba
jo del administrador es universal, independiente del tipo de orga
nizacitn o el nivel gque el administrador tenrga, E) procese se -
analiza, los principios son identificados y se construye &l marco
conceptual. Es fundemental! en este enfoque, la descripecion y and
lisis de las funciones del administrader, esto es, la planeacidn,
la direcciaon, la organizacian y el control. Cada una de estas
funciones tiene su cuerpo de conocimientos ¥ sus (ecnicas y cada
una utiliza conpocimientos da otros campos de la ciencia. Esta
escuela no solo no niega 'a validez de otros enfoques de la admi
nistracion, sino intenta absorber o utilizar la metodeloglfa v

o .

técnicas de otras escuelas para 1levar a cabo funciones de 13

b
admini stracidn.

Cada una de las funciones del progeso adalnistrativo
afecta 2 las demds y todas estadn interrelacionadas. La opera-
ciadn del proceso se muestra en la Figurea 1 v se puede describir

mediante las etapas gue en seguida se anotan:



i

Definicidn
de
Objetivos

Farcepclan
de
Jportun]dades

o

Diagnasis vy

Seleccidn
de Cursos
de Accién
W
Dis=fa de un
Frograma
para lograr
los
Obhjetivos
Y
Orlentacidn T Control
de los ¥ del :;
Programas JFuncionamfento
Y
Observacion
Qrganizacion de -
. Resultadas v
T,
|~

UN CONCEPTO

DE LA ADMINISTRACION
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PLANEALC |1 ON

i

»

Definicisn de Objetivos,

2. Percepcion de los problemas y alternativas en torno al logro
de los objetivos,

3. Diagnosis de la situacion, andlisis de los objetivos y se-
leccion de un curso de accién,

4. Oisefio de un programa de accidn para lograr el obhjetiwvo,

DIRECCION

5. Accion necesaria para la realizacion de los programas, inclu

ve la comunicacidn necesaria,

ORGANI ZACIGN

5. Supervision de la accion mediante la definicidn de relacio-
nes y actividades,

CONTROL

7. Observacian v determinacion de medidas de funcicnamiento en

comparacion contra las nermas fijadas por el plan, asl como
correccion de las desviaciones,
Observacion de tos camhios a fin de poder modificar metas vy

pragramas 5i €% nNecesario,

RETROALIMENTAL I ON

9.

Recirculacion de la informacidn relativa a planes, acciones
¥ progreso para asegurar que lo programado para alcanzar los

objecivos se esta cumpliendo,



1

EL CONTROL ¥ SUS ELEMENTOS

El concepto de control con frecuencia es diflcil de
explicar, tanto que para Richard Beliman, la tearfa de control
25 mas un estado mental gue cualguier amalgama de métodos ma-

tematicos, cienttficas o tecnoldgicos,

E1 términe puede ser definido al considerar el uso
de cualquier enfogue racional para deminar las perversidades
del medio amblente natural o tecnalodaico. El objetive mas
general de la teorfa de control es hacer operable un sistema de
una forma mas deseabte: hacerlo mas confiable, mas conveniente

¢ mas econdmico,

Los diversos significados que tiene la palabra con-
trul son; comproebar, regular, comparar con uhNa norma, ejercer
autoridad o limltar, En este casce, interesa fundamentalmente
el concepto de la comprobacidn o verificacion, el cual fmplica
la existencia de alguna medida que pueda servir como marco de
referencia en el proceso de control, &5 agqul donde 1a funcign

de planeacién proporcicna las normas,

E} control es una importante forma de coordinar diver
sas actlividades hacia el cumpiimiento de un cbjetivo, La fun-
cidn de control regula el producto del sistema, midiendo el fun
cionaniento real contra el esperado. La funcidén de control re-

laciona los medios ¥y las fines, es aqu! donde, la retroalimenta
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¢16n continda respecto a la actividad de una organizacitn, es im-
portante para mantener su estabilidad en el tiempo, o sea, evalda
como trabaja ef sistema y que tan bien son utiiizados los recursos.
Esta funcidn se puede definir como la fase del procesc
administrative gque mantiene la actividad de la organizacidn dentro

de 1Imites permitidos a partlr de lo esperado,

En resumen, el control de una organizacién, como una fa-
5c¢ del sistema de decisiones, observa el funcionamiento y prapor--
ciona infarmacidn que se puede usar en el ajuste de medios y fines.
Con ciertos objetivos y 1os planes necesarios para cumplirles, la
funclan de control involucra la medida de 1a situacidn actual, Jla
comparacion con las normas, asi como la retroalimentaction que pue-
de ser usada para coordinar las actividades administrativas, crien
tandalas en }a direccion correcta. De agquf gue existan cuatro ele
mentos principeles en los sistemas de contre! (Figura 2) que son:

1. Fijacian de normas de funcignamiento para una

caracterfstica medible v controlable,

Esta definicion de normas de funcionamiento
involucra criterios contra los cuales serdn
conparados los resultades, Estos criterios
puaden ser cuantitatives o cualitatives.

Las normas son fijadas de acuerdo a la situa-
cion y 4reas particulares, tales como:

- Costos

- Productividad

- 'Actitudes
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- Responsabilidad Pablica
- Utilizacidn de Recursos
- Etcétera
2. Un censor o medio para detectar dicha caracte-
rfstica,
3. Evaluacidn del funcionamiento real, mediante -
la comparacion de los resultados con Tas normas,
L. Correccion de desviaciones de las normas y pla-
nes, realizando cambios un 2l sistema a fin de
hacer correcciones oportunas para reformar el

plan original que debe ilevar al objetivo,

-’



Sistema

Operativo, Sensor
Hormas
[\
Accidn
£ —
Correctiva Evaluacion

ELEMENTOS BASICOS

OE UM SISTEMA DE CONTROL

i
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JRTEGRACION DE FUHCIONES

Las funciones de planeacion y contrel no son activida-
des administrativas separadas, sino Intimamente interconectadas,
El control es multidimensional en la misma forma como es la pla-
neacién, las dimensiones de ambos se ajustan en un modelo inte-
grado. Asi como pueden definirse tres niveles de planeacion,
{Estratégico, Mediano Pipzo y Corto Plaze) también se pueden
definir tres niveles do conktrol eguivalentes.

El Cantraol General estd dirigido & medir los avances
y modificar los planes estratéglcos para alcanzar los priacipa-
fes propasitos y objet{vos grganizacionaies,

El segundo nivel es el control administracive, el -
cual fluye del control general: en este nivel, el proceso esta
disefiado pars medir el funcionamiento en el usc eficiente de -
los racursos para el logro de los objativos de la Organizacion,

En el tercer nivel, el control operacional es el pro
ceso mediante el cual se asegura que las tareas operacionales -
sean realizadas eficientemente. Estas tareas son las operacio-
nes cotidianas que se miden en términos de normas estdndar de
funcionamiento,

La integracidn de la planeacidn y et control, se mues
tran conceptualmente en la Figura 3, en donde se ilustra 1a liga
de los tres niu@ies de ja planeacion con los tres niveles de con
trol, Debe notarse la existencia y relevancia de un Sistema de

informacian, pues la informacién es el comiln denominador de la

integracidn,
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bebe enfatizarse que una organizacion es, obviamente,
el vehfculo a través del cual ios planes se realizan, La habi-
Jidad de la organizaci®n para activar los planes y mantener el
control subsecuente, deberd ser tomada en cuenta en el proceso
de planeacit¢n y contro!, dado que la accion en la organizacion
gira en torno a niveles de planeacidn, centros de declsidn ¥
puntos de centrel chtjcns. la estructura y las comunicaciones
deberan estar organizadas alrededor de esos elementos.

El sistema de las funciones administrativas, basicas
de planeacion, organizacién y control se muestran en la Figura
b,

Un componente final del sistema es el denominade 5is
tema de Informacion, el cual cierra sl modelo, Este sistema
colecta, analiza, almacena y reporta datos a quienes toman de-

cisiones an todos Tos niveles de la administracldn,
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PROCESD CEL CONTROL

Se muestra en la Figura & un modelo general del ciclo
de control, en el cual se pueden observar diversas etapas, pri-
meramente &1 establecimiento de objetivos y definicidn de metas,
seguida de la elaboracien de programas, la asignacion de recur-
s05 y la ejecucion del trabalo. Una vez que el funcionemiento
del Sistems se compara con el plan, 5e genera la retrcalimenta-
cidn para ajustar las cargas de trabajo y la asignacion de re--

cursos. En esta comparacion se relacionan principalmente los
medios uti lizados pa;n alcanzar las metas fijadas, asl como los
.logros y el programa f{jado, lo cual lleva a evaluar las metas
alcanzadas a fin de efectuar los ajustes necesarios.

Este cicio se puede presentar en cualquier nivel de
la organlzacion y puede existir una relacién, tanto con niveles
superiores de contrel, donde se definen los objetivos generales
asi como con niveles inferiores donde se lleven s cabo diversas
operaciones de la organizacidn,

Otra forma de conceptualizar e} control es mediante
un modelo general del proceso (Figura 6} en el cual se enfati-
zan, tanto &l flujo de actividades comg las relaciones entre -
los elementos principales,

Incluye, en una primera etapa, un centro de funciona-
mlento que representa algurna caracter!stica medible y controla-
ble, En una segunda etapa, se considera 'a medicion de dicha

caracterfstica, En un tercer pasoe se comparan les resultados
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con el funcicnamiento esperado, de lo cual se desprenden diver-
sas actividades, como consecuencia de tomar decisiongs en el pro
ceso de control,

De 12 evaluacidn se puede determinar la inexistencia
de desviaciones o l& obtencion de resultados superiores a los
esperados, que eventualmente llevarlan a modificar las normas es
taklecidas a niveles superiores,

La existencia de una desviacidn incontrolable no pro-
vocarfa ningdn cambio en las normas o planes. Pero se puede de-
tectar alguna desviacinn tomada como aceptable que, considerada
oMo una excepcidn, pudiera {levar a la modificacidn de normas o
planes,

Ctra posibilidad es que las desviaciones sean inacepta-
bles y lieven a realizar cambios inmediatos, ya sea en las normas
¢ en los planes de la organizacian, o en ambos,

Este proceso es aplicable a cualquier sistema de con--
trel y los medios utilizades para medir v evaluar la caracterfs-

tica en cuestidn puede ser tanto manuales como cumputarizados,
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ECONOMIA DEL CONTROL

La actividad del control nunca puede ser perfecta,
Esta funcion del proceso administrativo debe mantener un equi
librio entre su valor y su costo, dentro de ciertas 1imites
permitidos, pues pueden ser cuantiosos 108 recursos que una

organizacion le puede destinar,

En la Figura 8, se muestra la reiacidn entre el va-
lor dei control en relacion al funcionamiente del sistema vy

el costa necesario para obtenerlo,

ta diferencia entre el costo y el valar del funcio-
namiento, es el benagfT4io neto para la organizacion, Como se
puede observar, un sistema puede estar sobrecontrolado a un

costo muy alto, sin apreciar que existe un punto en el cual

se maximiza e! beneficic neto,
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JORMAL IZAC IOH :

En wa prouveso inddustrial, normalizar quierc decir con-
Formar delitberadamente ¥y a veces en forma arbitraria un pro
ducto déndole caracteristicas limitadas dentro de un campo
mialtiple de calidades, tamafios, composiciones, que pueden -

estar disponibles.
¥

Las normars pucden establecerse dentro de una industrin,
@n un pais o delinirse e acverde con caracteristicas inter
nacionales.

v

Desde el punto de vista industrial las JORMAS THECHICAS
son aruellas que se apllcan a los aspecios productivos de -
1a industria y que afectan a los materiales, refacciores, -
productes, materia prima, sistcmas de fahricacién, pruebas

de aceptacién vy contrel, diseflos y ditujos, nomenclacuras, -

I
ahreviaciones,

H

La “ﬂ:ma11rac1én 0s, fundamentalmente, un proceso de -
SIWﬁllfltdclﬁn & la que se debe, an parte, laz posibilidad -

de acelerar el desarrollo indusirial.

GCuando distintos gripns indeustriales, nacionales o in-
"ternacionales, aneptan una norma corfin &€svo gquiere dacir ~-
qua la pieza o el producteo que se Fabrique con esa norma po
dré ser utilizada indistintamente en cualgquiera de las redio
nes que acepten dicha normi, con los consiquientes benefi-—-
cios que este hecho aporta, '

.

‘ En el .mundo de recursns limitados en que vivimos tener
VaArias normas para in mismo elemento reprosenta on general,

un desperdicio innecesario. "
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on la indusiria avtomolriz, por ¢jemplo, kay ovtondri-
les de caracteristicas similares que utilizan modelos do ——
pombas de dgasolina diferentes, lo cual determina, por o em-
plo, 1a necesidad de mantener un velfimen rucho maror en col
junto de refacciones, que las gque scerian necesarias si fue-
S@ una norma general de bomba, para todos los suntomdviles —

da2 las misnas caracteristicas genrrales,

Otra venlain de la normalizaciédn os 'me simplifica ¢l
trabajio de discrio, al limitar el (rabilo de seleccidn a vnns
POCOs casos concretos, (e lo cual existen ejemplos en la in

gustria fotogrifica y electrdnica.

Comp é&stas, existen numerosas ventaias de la normaliza
: : 2
cibén, en los diferentes canpos de 1a industria, Sin embargo,

también la normalizacifin puede tener sus inconveniontos,

Fl inconveniente principal es que s5i se seleccionala -
norma on forma inajeciada 21 perjuicio se repite multirlica
aamenle cansandc on micHosS cases dasios irreparatsles, U1 se-
qundo y gran inconverionte es el de ‘e se siga vtilizando
una norma sin actualizarla a las nuevras condiciognes existen

tos,

El rapido avance d- 1la Tecneologia hace especialmonte —
critico este segundo aspecto 7 pone en avidencia <1 asperto
Dandamentalnonta dindmizo de la normalisacisa, Es decir, =i
la neorazlizacidn ne es Jinfmica so constitvye on un froan -

al prosraso ¥ 52 amdlen las mumernsas vwontainn de osn aplinz

i

cifm.

Esto quiore decir que ne os suficiente con estpl-lecer

una norsa sine cue us ahsolutanente‘nuccsar;o daterningy —-
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con clorddad crales son las condicines fque jusiifican su —-
apiicacifn ¥ nantener uad estrecna vijilancia solre 1s viztia
¢ifn do las condiciones citadas, que doteriinorén on oué ao
menrto la neriaa «lebe ser rombiada,

AJUSTLD -

e dea 1os aspechos ads jnportattos =0 1o normalin,——-
cidn do las picnas mecdiliens eos la d2 )os ajusies vy Unieran
iag, Sin 14 oeticrmiracién de actas caracieristicas serfn -

inposille rabrionr plosne rae Freran intercambiales.

Lo modery: JTabrizacidn oo gerde @igs oe 1ag pintas -
do un mizme Lipo soan dntoercanbiavles, eos decir, por oo ei--
Plo, que un tormillo e cirrto tino date de noderse ntilinar

con ualcuierea e sea ¢l origon de ambhas partes,

Para que &sto sea posible, deben de ouaplirge 1ns si--

guientos condiciones:

- Todas las piseras’ de una misma serie deben tener dinensio-
nes iguales, deﬁ;ro de deterninada tolerancia

L}
L] i.-

- £1 ajuste de las diferenizs piezas de la misna serie dete

sanerse sin retogue de ninguna clase.

- Deho seor poeible 2l roemzlazo rapido de una piloza desgas-

tada por ¢l wuso o rota, »ol' oalra dn la nisma clase,

+

En el principio, en 1los pltores del desarrollo de las

influstrias mendnicars de numstros dfas, las piezas Ju2 oasan

3
b
L3
ige)
[}
i

blabian o ajustaban tenfan me travajarse o maduinerse
cialmente parn que ajustar.a oon las piesas corrocpondion—-—

tes, con la consigquicnbe conplicasifm v pérdida de tigupo.
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ada 1a imperfercifn de los instrementos v adnuinan --
que se ewblean para la fabricacidn de piézas y el alto Ccos-
to Jue representy generalmente hacerlas con una alta preci-
sidn, las partos se fabrican actualmante estableciendo 1imi
tes de error gue inevitableomente s¢ comete on sus dimensio-
es al ejervtarlas, con lo que so Consigue fabricarlas en -
grantdes cantidades y cambiar unas por ntrés, sin necesidad

de ningdn ajusia egpecial.
POLERANCIAS -

Es la inexactitud admisihle de fabricacidm, o sea, la
diferencia entra el valor miAxime ¥ €l valor minimo concedi-

¢o para rno determinada dinonsidn.

En osta representa un ajuste nmachn y hembra, corrionte
en cl ~val se ha represontado con dohle rayado 1a zona de -
tolerancia, com Dn la <otm nominal, Dmax la cota nixina del
AMacko v Daia ia minima v por Or v dr 1a cota real deo enal--
suier picza, gue dobe quadar siempre dentro de la zond de -

tolerancia,

En £lla las cotas minimas de la hembtra y méxima del mz
oho coinfidean ©on 1a nﬂminaltque aiempre na de ser la misma
o 1las dos njevas que se ajustan y que se llama "linen ~2aro',
en la figura 1z linea AR, Siendo dr el difmetro real de la

hembra v Dr el del matho, 21 jueco "J* valdrb:
J = dr - I

Come en ¢l taller no o5 posibile disponor de medlios pa-

.
WL =

ra obtencr una pieza con las dimensioncs cxactanento ig

les a las deoterminadas de aintemano, ya que se encareseria -
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indefinidasente ln fatricacidn, es pracisce aceplar =iertas
diPerencias en <1 serntido positivo o negalivo, ¢ onh Oorros -
términos, hay cue establecor limites fijes, dentra de los -
males 1o piesa ¢jesutada pucde ser adsnitida como buena » -
acoplarly con la precisifn necesaria ~on la piawa Correspon

diente.

Do a4l 1n aecesidad de admitirc cicrtas "tolerancias" -

ue dependen Jel grado de ajuste deseado.

31 se tranaja on oserio, toedas lag plosls Cuva Cota — -
roal estd comprondida dentro de cstos limives de tolaerantia,
serin aceptables y desechadas aquellas cuya cota real caiga

fuera de esa zona pd% dofezto 0 por exceso,
GRADO DE PRECISION -

Las limites 4o tolerancia sow dnomaver imporlancia en
los ajuastes, Cuonto mayor sea el ancho de 1a zonc.-es decir,
cuanto mayor sen ¢l mirger cntre las cotas naximas ¥ minina
aceptavles, el wrabajo podrd ser mas baratoe. En cambio, cuan
Lo mds estrecha sea €sa 2o0na, el operaric tendri aque afinar
MAS SU tralajo o 1a miguinn tendri que ser mAs precisa, pa--
ra que 1o ot veal de la pieza terminada ro s¢ salqda de ——
Las csrrecios linites marcades, de aquil el nonbre de "orado
de procisidm" o de "ealidal" que se dA 31 anclio de esta zo-

Hels

ESPLIrICACIONGS ~

Son el conjunto de condiciones que deben cunplirse pa-
ra la fabricacifn Je un producto, para el spministroe de wn

servicio, o para la realizacidn de una obra,
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Por Normalizacidn Integra] sc entiende el cosnjunto de fac-
tores indispensables para lograr una produccidén industrial

de calidad controlada,

21 término incluye los siguientes aspectos:

Pisefios, 1las materiaé primas a‘utilizar, el coutrol de la-
calidad y la cecotificacion dada por un organismo que funge
' L]
H

como drbitro. : .

Lz ncrﬂalizacjac en1yﬁxico ac ha deszarrollado hasta [ecchas

‘ rec¢entes;pc* 1a act;vldad de organlsnos conscientes de —-
'15; bEﬂEflClGS que puede obtener de;ella, al margen de un
p“pgr;nﬂ adecuado - aifavancﬂ Leunnlégicollqgrado LOT nues-——
tro ;éis. |

. TEET e

4

51 nueve :onc:ptoﬁdel término normalizacidn, se ha trans-—-
Pormado e int&gral,%yg no como efecto de la industrializa
cilbén y del deqa:Tﬂllﬂ, sino come cahéa o elemento motor —-
] erﬂqvm 1z industrial izac{éu -+ el deﬁarrollo econénico se -

apoyan y hasan, ya que en un Gnico cnnceptc incluye a lz -

R N

M&trologia*i.u la formmlaclén Propiamente dicka e lzs nor
mas, el cnntro? de. ia-calidad ¥ la satlspaccién édel consu-

ﬂldﬂr, que £5 12 neta Final de todas lus anteriores activi

a iy ) - ,F.

(..aLI.E‘S. LN » q I+ Te .-:.
b N

' _it oo . - . oA
3@; Eﬂprc zs centinvarmente purlsan el mercado para detectar
B I.'. N ";

r "".:n?

M

e

g
"1 Cual 1ergvar1ac16r que le; permita, csmpruba a1 accptu——-

n;..“ ,.,‘ 1% --,; .-&r v & v
', c*@;_par los usuaq?os “n ~gasioies 25 necesarlc modificar
1 [ At I .
¥ ;}r - {r.‘ - N

i:-;q, prﬂﬁuﬁtcs para; que 1a AMPYE3a uo ﬂlaﬁln wya su partl:l-
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pacifn i 01 nercado, inciuro alguaas vecen dobe suskiiulr

1S pol 0LY0S nunvas, cuanic t05 alvalos D@ ancucntniil —-

rdilinns L oou nivel do obﬂleﬂ_crcia.

Do "Doowmalimacill Yatogmal™, caxiata 1o intorcociin de -
Lot aiferomtes acciones nue o cumpioR 4 1a e

ne Droductss. g

Paa-wnz Lograds la norma que resultn zer ol elonmento i

tral, oo biones Iar HLJJlEl 5 ;nLen: clanre ¢ol Aifernrle-—
o
i-.";u‘s:

[
-,

Investigoeidn « Deearmello
- -1‘: - t_. : ‘I: Y

’ ; , ¥ .
waGo que se h:i Pl ada 1as caracterist:caﬂ thonices quor -~

debu cuﬂf 'r wn nrnducro, o través de la investimacid: eo-
mosible dughrrﬂ114r AUTVOS PIGUCLos CUe Yengin o nijorah-
las antomicren oonccificoroicncy con €1 ponriguicnte hunall

-

cio &l cnasunidos 1“'n‘°*rfn110 tecnoldgico el pals.
i
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Lisciio v Fabricacid::. : '
IR - ) '

La investigacion llevardi a1 {isecfio d2l productio y de ohi -
ac Dasari a la fabricacidén el misme, ostableciendo siste-
nas de rednpcién de materia wrima rara controlar log proca

son del s 1 stema sroductive, cumpliendo on la medida de los

pesibil 4£:d:ﬂ cun lo,es tatlec1ﬂc oo la nomna,

i * + 1 :
Metmnlegia ! T

h P f y

La Petrﬂlo ia no 56¢0 ccnﬂlstﬂ e tened 10; rqu1ros adecns

dos para la fabrlcaC1ﬁ1 51nc mantener patrones de raferon
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- oevdme coliboade cdevesdrmente, Tara obiohe? 0501

doo anocisos o oraneriblios,

Conveol o wzid tad

Slomcate Liainsonsah
dad aneniszdle, 25 LCe2IZ»lo Tronover on i, ploote o
Pirod T Fa calalun 2 108 rgcesos 6o proawccidn, ooioc no-
cuicre lomir Lo e muckns uaestos de omticol, Sino hascsie
2CUELI0eS DIMCeAo:n R Suan oriticons ogue Jde 0ilos Tonoinda

2l bueny Socicacadento ol oproducte,

ot m

La 0w oficial mardeans, (J€H) estedlecerd oo aiveles ni
nimes gque -deba. cpmplir et fabricante, dejcado abiortz 1a

posibilidad uel acuerio onirs fabricante 3 consumidor, -

alJunos oasor,

Corltficoniin

Lo gertilicacaid 20 Ya comprocacidn "o 1as cavacteris’ loens

Gl Ten e g, 1levadas a cobo por una 1nstitu--

16 roennecids la cual pormitirid educar 2l consumidor so-
e los producteos que estd adruisdiondn en Forma té] oD ——
2510 con la presentacids 4: un sello &n el predncio, enten
dzpd que el misro cunsle ¢m la calidad establecida on wvna

Homna.

La norma Cono elenento aue proves informeacifd al usuario, -

manieja que tipe de dazos dabenr contener los Lfolletos ¢ ins

tructivos que =1 Fabricante zcoompatln o codo wne e sun oo

k

ductos. Ijualnente, «ué tipo e ecuinn, racwiasria, o in-—-

«

pd



elugive Instaliciones, e remquiercen pars cwapliny los roowi
sitos alnimos ~stablecidos por norma y de acuverde &l ro--

duckn a eloborar,

ror lo tanto vrna alministracidn eficientc, Antsrsd aprove--—
chizr To Daforcoetdn guge o ieras a9 BoTimes sobre oS rroe
ductos gue manvlinctuxa, en ella, encontrard el weflejc do-
las inversicoes cecesarias vy ia interrelacidn —ue hay ..
tre la acmia ;¥ los wepartanenbes de liedily, coudlas, BG—-

avcelim o ouaren oteohia,
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GHTIDADHS QUE CUENTAN COM LABORATORICS DT KETROLCGIA.

v tiadarl

Centro d. Inwesligacitn y Estudinos
Avanzodes, Departamente de Ingerie
ria El&crrica. -
CIBA, IPN.

Escuela Superior de Fisgica y ¥Mate-
maéticas.

ESFII, IPY.

Centro de Instrumenfbs. LA,

Contro de HMateriales, UNMAM,

Universidad Autdnoma Metropalitana,
UAM, Iztapalapa.

Certrn de Inseflanza Tarnica Irndus-.
trial, CENETI.

Centro de Investigecidn y Desarro-
11 de Teleconunicaciones, CIDET,

SCT.

Instituto Mewicano del Petroleo, IMP.

Instituto de Investivacioncs Eléc-
tricas, IIE.

Instituto Hacicnal de Investigacic
ues Mucleares, THIN.

Comisiédn Federa) de Electricidad,
CFE.

Compafiiz Ae Luc y Puerza del Cen—-
tro, CL vy F.

Inctitutn Noacionzl de Astrofisica,
Optica v Slectrdnica, IHACE, Pue--
bla, Pue. v

Lrea de Trabaio

Eldctrica.

Temporatura

Bléctrica, Vecari
ca, ffnica.

Tempuratura Haja

TEmporatura

Fecdnica, Eléctrica

Lléctrica

Guimico, Mecarico
]

Elé&ctrica.

liuaclezr

Dléctrica

Fléctrica

Ontica



(b,
=

Entidad

Centro do Investigaciones Cientifi
cas y Estudios Superiores de Inse-
nada,

CIDESE, Eaja California Morts.

Instituto Nacional de Astronermia,
AL

Jistema C€o Trarsporte Colectivo
5TC, motro,

Tridustrins Xeroqgraficas, 5.A.
IXSA, XEROIL.

Ford Hotor Company, 3.4 '

Aren do Trabad

Jntica

Cptica

MAcTricn, Herdnico

Maeestnica, Rlictrica

Mecivnica
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gt:t of Gas

Jetliner glides to luck y landing

r Canada Flight 143, way cruising
Aamocuh]y al 19000 N, in clear skics
above lhe Manitoba prairie when Pilot
Bob Pearson sew a warning light blink on.
The message: Tued in one Wank had yun oul,
Secopds laler, one engine of the brand..
new Bocing 767 coughed and ‘died. Ax
Pearson aticmpled Lo restarn it, five more
warning lights began 1o fash. Then, the

L Iwin-cogine jet's other engine siopped.

There was mathing bal an sere and chill-
ing stlence,

- A% the powerless craft began o Jose
altitde, Yirst Officer Marcel Quinlal, a
Hoyal Canadian Air Force veleran. re-
membered an abandoned military siripal
Giml, 80 miles to (he 2outhwest. In the
hushed cabin, the flight auendanty 1odd
the &1 passengers o prepare for a crash
landing.

Like al) commercial jeis, the 767 is de-
signed 1o plide withowl power for @ dis-
tance at least 16 limes its altitude. In the
casc of Atr Canada Flight 151, that meant
more than 100 onles. Aasoonasihe second
ongine went oul, an elaborate senes of
agiomalic back-up mechitnisms was rcti-
valed. A M-voll nickei-cadmiam emer--
gency battery ook over Lhe plane’s dead
cleswrical syslem, providing enough juice
1o opcrate the radiv and Lbe key inalru-
ments in (the cockpit. A4 the same lime, a
ratn-air turbing dropped inlo potidon be-
ncath 1he aircrafi’s belly. The air slream
passing through the furbine generaled

encugh pressure Lo activate Lhe part of the

hydrrulic system that controls the Aigh
apoilers, rudderand ajlerons. This allowed

Pearson, who kappened 10 be an exper-

enced glider pilod, to coniro! the crafl. The
turbine alta provided sufficient power 1o
allow the pilod (o release Lhe landing gear,
which then vl inlo place avtomatisally.

w51l 8 powerien Bading poses major
difficulties. The Raps, which normally

slow a plane dawn while increasing its lify,
cannot be aperated by the weakened hy-
dravlic aystem. A% 2 resull, 2 767 withoul
powertands 2t aboul 210m.p.h,, instead af
thie ugual 150 m.ph. MNorcan a plol come
araund fof & second try if he does pot like
his approwch, Says Duocing Spokcsman
Tom Cole: ™ You oniy gel one chance.”
Petrion mighl have wanled a secend
try, fir Gimli was anylhing but aban-
dened. The 150 members of 1he Winnipeg
Sponts Car Club had eome out 1o the strip
for 1 weekend of car racing. As the jei bore
down o the sirip. they dived for cover.
Recalls Art Zuke. 14, who was pedaling
his bicycleon the tarmac: ©[ saw this thing

Rying sort of sideways. [Lwas geliing |ower

and lower pnd closer and closer.”

Seconds taver, the 767 hivthe 6 200-Mt -
long runway with such lorce that the nose
wheel collapsed under il Sparks Rew and
clouds of black smoke trailed from the
tires as Pearsom hxcked the brakes Said
Pzasenger Bryce Bell: “People wcre
screamung. kids were crying ™ The plane
finally came Lo a stop just 300 yds_ shon of
# chuster of traiders fAlled with miiies. The
anly casualties several passengers who
were slighily injured as they slid down the
plane's emergency cscape chutes,

AlrCanada ennounced last week Lhal
the protmble came of Flight 141 engine
failures was stupningly prosaic; the plene,
which had made roughly haif of ity 2.200-
mule trip from Montreal io Edmonton. had
simply run out of gas. The maost likely ex-
plzpalion: &8 combination of equipment
failurc apd human error. Belfore laking off.
Prarsom had been todd that the microcir-
cuitry thal mooitors fuel levels was mal-
futclioning: on (wo accations. thersfors,
he orgered mechanics Lo meamre the sup-
ply manually, Unlike the other planes in
Air Caoada’s fleet, hwever, the 767 vses
metric_calibrations. Apparently Lhe
gmund CTew, accwlomed ko working with

llons apd ds, mpde an €rror in con-
verling pounds of jet fuel 1o kilograms,
Pearson belicved that be had enough fuel
for the tnp when in [aC1 he was 2ﬁDO¢i1hs.
short, [ ]

ST KNkl A

High Ratings
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TV finds tost refatives

O moaenld, windy day in 1951, 25-year-
ald Kim Ok Som wis Jleezng touth
before an invading Communnt army 13
the coundryside east of Scoul. Pausing for
restand o drink of waler al a well, she Jefi
her young daughter with some Rellow rel-
ugevs. When she returned, the hitle girl
wit gone. Fhal same year Kim Sung 500,
8. wus scparaied from his mother in the
warttme chaos atound Chonan, 50 miles
soulh of Lhe capitat. Anaunt lefl himinen
arphanage whils she searched for his
muhcr, $he did aow find her, Heh Hayun
Chul, 9, losl his four-year—ald sistcr when
she was lefl behind a2 barbe rshop dar-
ng the amilys fhight Irom the »ar Thess
are but 8 lew among mullions of such sio-
ries from Lhe Korean conflicn. ™o,
thanks Lo Some remarkahly wnaginatise
iclevision programening. these 1res hae
engded happily.

%0 have lhousapds of others on a
menath-cld telethan pul on b the Secul-
based Korean Broadoasiing S alem (KBS
V) Jalled Searching for Sepuwriaied Fom-
Hies, the show has teunmiled seme 305},
South Korean familigs sundeied by the |
war, Mrs Kim Ok Soon and her daughier |
came wogether last month. ki Sung 5o )
gpd his mather Bnaly found dch othera
few weeks age Huh Hyun Chul leatned i
that his sigier is alive and Iving ia Cheiy, |
a pesort istznd olf the saulbern soast. Cne ]
elderly woman even found her tong-los |
sisler seated in Lthe same mu'. with her at i
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HORMALTZACION EN MEXICO

El desarrollo de la industria nacional, ha traido con-
sige la necesidad de considerar como clemento vital a la —-

normalizacifn.

Hace algunos afies se inicid esta actividad con la adop
cifn de las nornmas de otrog paises; en la actuvalidad se ar-
moniza nuestra normalizacidén con el avance tecnolfgico de -
la industria mexXicana ¥ con las normas internacionales, re-

gionales v de ouros palses,

Actualmente el uso dec la norma industrial debe tencrse
praesente én toda transaccibn comercial, y establecerse por
necesﬁdad especificihinnes acorﬂadq% por czmbas partes, pro-
ductor y consumidor. Bl productor ofrecer&’ su articulo, - -
aflrmandc e Llene tales a cuales caracteristicas de call—
dad que sat15facen determinadas especificaciones. El Lcﬂp,a
dor, por su parte, oxigird que esas especificaciones satis-—

fagan suc recesidades.

§i ante una mesa de trabajo, productores y consumidéo——
res acuerdan fijar las caracterfisticas de los productos, en
tal forma que, far una parie, se simplifiquen los pedidos -
dal cnnsumidor v, por otra, se reduzcan las variedades pro-
ductlvas por ol Eabrlcante ambos obtendrin beneficio inme-
dlatc puesto que ‘el comprador -adquirird el productec fabri-
cado excluﬁlvamcnte conforaie a la nnrra acordada, E} Ffabri-
cante va no se ver& mhllgadu a falrlca4 un producto para 1as
necesidades del ccmpradur “A', otro para ias del conprador

upn j otros dlerEﬂtE“ par; los rcnpradorﬂﬂ won o "D, eto,
S 3
ﬁl-reducir 1la variedaﬂ de articulos, satisfaciendo, no

IO

4
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obstarite las neces1dades de todos Ju" consum:dore el fa——li

brlcanbe nbtend*a una venta;csa d15m1nnc15n de ccstcs al re

-'..-1..-’1'; v [ P 1.4 i

| duc;r su varledid de herraﬁlentas, de nater1a1es de produc- .

ciﬁn. al amplear mas facilmente abreros especializados. 51

hace was Fnrtﬂ el tlempo de elabornclbn de sus articulas -
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XIX—Low dembs que b oonficsn tas disposicikmes
legales =plicables y gl Titular de La Secrewna, deniro
de In eslern e sun 2iribociones

ARTICVLO 12—La Dirmxitn Gooersd de Indusiria
Mediane y Pequehn, atenderd e dowpacho de oy g
pulenias mEuOTOE:

L—Frounover 3 fomentar e esablecimiento de in-
dusirias ¥ pegquetas de sodas las rama ¥
carscier{stitan que seat coDvenienics pars o paly Y
ue 0F tead Alrbuldes por este Reglamento u etras
isposiciones & disiipta unidad adruisirativa;

Il —Proponer ef desanolle de In industria mediana
¥ pequctie ARG o ¢ medio urbabo como & ruak

Il —Fromover ls industrislizacidy de loy producs
1o agmopecuzivd, s como ¢ sprovechamsenio de
s wubproducicd ¥ coadyovar &0l grstids de ks
finEnciamico!as que sean NecESariog;
© IV.—Murgar 3 b ipiciativa povads I zsesorin 1éc-
mica MeOeldris Que requierh paca la ampliaciin @ ins-
talacidn de oueiay empresas industrinles medianas ¥
pequelias,

¥.—AsesoraT a los gobicrpos de las entidades fe
deraltivas en s pr;flnmlcidn_ promocidn ¥ lomonw
industrial, de s mediana y pegeetin industna;

Wi—la estructuracion de We esoupmat minimna de
inversidn pars plaplas industriales medianzs y peque-
niy, #5J Owlne P].D_\-ﬂ.'l.a.l’ Sl Lioctalergy s e -
vas lomando £0 suenta lay condiChnes que atrezean
las entidades federativas;

VIl—Iimpular ¥ arganizar b prodecciin econdmi-
ca del sresanmdo, de las anes Jarer ¥ de las
industrixzs [amiliarey, con base en pi et generalcs y
regionales de desaprollo que apoven la produicion y
comercializacién de sus prodhictos; -

V11l —Llevar ol seclor indusipisl mediano ¥ peque

Go los sdelanios adminfalrativos, técnicos y cienliticos

ara up sprovechamienlo oacional de sus fecursos, gue
ﬁ- permaiian oo zano desurrollo;

1X.—Fromover 1a creacidn de empresas
teh servicios Omunes n la mediana y praue
s

e Pres
mduw

X —En bas puevas empresas jndustriales medianag
y pequefias fomontar L vrganizaton Je sociedades oo
perutivay de produciorss;

XI—Fotneniar, asesorar ¥ poordinar 1 organize-
<idn de mediands y pequefios Induttriales £0 s£ClrT
ge produccitn, con base en ks ordepamienios lepales
exisTenies b en atencitm & Jas Wedidas ¥ crilerdos que
se dicten al rlecip, con vhieto de loerar ¢ miximo
aprovechamienilo de ls capacidad productivae;

XIl.—Asesorar 3 empresas indusiriates medianas ¥
pequefias en enudios sspeciiicos de wiabilldad Tinan-
cicra pars la obiencidn de crédio en instituciones fi-
papcieras privadas o oficleles, A% como mantéper in
formaciim permanents acerca de lineas de crédite o
fuentza de financiamicnto ¥ J0$ requisitos Para leper
soceso a ellas;

X111 —Asesorar & grupos de Indusiriales medianos
¥ poguelos Pars comSTITSE €n o panismos auxiliares
de créditor

XIV.—loa demias que le configran a1 disposicio-
oes legales wphcablcs ¥ ¢f Tinlar de la Secritaria,
deziiw dr Lo etfera de sus sinbusiooes, |

- ——

ARTICULD 13.—La Direccidin General de Invenciones

v Marcas, alenderh ¢ despacho de o siguiedles pyag-
L0 H

[—Lxs sollcliudey parm obtener ¢l regislo y de
rechos d¢ cxplolacwdn O¢ paigpies de invencion, de
mejords. sLl cumo Jars el regatre de lay Lranemiviee
bes de derehoa correspondienies;

I.—la experdicidh dr certificados de ovencidn en
lop términos oy la Ley & lovencones ¥ Marcsd,

ITT—La préictica de los exdmenes sdminisicetivos,
Que o detecho procedan;

B.—Lay sobicitudes de expedicidn de las licene
ciay que establece I legislacion aplicable ¥ lxy de
revoch de dichuas Nceptips y de Unnsmisiéa Js
Ja) mismas;

V—Las solicitudes de repistro o de publicariin,
segun sed ol case, de marcds, pombres o avises oo
memiaies, dibujos vy modelyy indusinales 3 ] de-
reche a Utarkos en exclusive, ssl COomo pra el ™
gistro dr fus LZADAMILONES © Ja consenacion o read
quisicitin de ks dcopechos Que prevenpan ks ordcna-
mientty legajes;

Vi—La substaniiacido de Jos recursos Qup en uso
de las sCTipmes qkue les conliere 1a Ley de Imengiones
v Mareas ¥ su Reglamento, sean intemados por los

articolares ¥ la iniciacidn de agueelloy otros gue a
Ernclarll. considere necesarios, on lus 1€minus de
dichas disposiciones kegales:

Vil.—la publicdad tegal, medianle ta edicam del
organo infurmative olicial, de las cuestiones referen-
1es a los derechos que voolicren lus ordepatmicnics
legales aplicables;

VIl —La inspeccidn ¥ vipilancia que & Ta Secre
taria le sigbuye la Ley de lovenciones ¥ Marcus 7
su Reglaracplo o agucilos cirgs ordenaitlieDios que @
¢] fulure rijan (ales materias:

IX.~Lox demds que le corfieran las disposiciones
Jegales aplicables y el Tiwlar de ta Secreiaria, dentro
de la exfera de sus atribuciones.

ARTICULO 14.—Lla Threccida Geberal 4 Normas,
atenders €] despacho de los siguienies asuntos:

I —Formuolar, aprobar, expedir, revisar ¥ difusdir
jas notmay gque regulem €] sisiems peneral de me-
didas ¥ !a de lox producios indusiniales, asi comd
las correspandienles & far ¢tasiBeacivnes derivadas;

11—Promover y ditundir la normalizacién ¢n d
pais y organizar ¥ coordiner loa comilfs consultivos

de normalizacidn, conlorme a o establerido en la
General de Normas y de Pesax ¥ Medidas;

ni.— reseniar &l paln y panicipar ep |as act-
vidadca ii:tfmaciunalﬂ de pormalizacién, mif comd
de control v certificacién de 1a calidsd da producios
indusiriales:

I\’.-*F:Jnﬂ'l.lh.r, t!.ta'blt?:’r, :plituiv mogdin:rllnu
rogramuas biyicos, penerales ¥ oeapet cod de oot
E cir:ificmﬁn de 1a calidag "de producios indurine

V—Atender las solicliudes ¥ vigllar o uso dﬂ

- Selio Oficial dr Garaptia, asi cola famentar sy
fuclin,
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) V1 —Formular ¥ esiablecer )as pormaz chblguiorias
e Jue camd Que g m; " -

VIL—Eslablecer Jos casor e Luplanies Jon servh
Tios obligaturios de cuntro) ¥y cortificucién de la o
dad de lus produrics industriales gue Yo requie-
rn: |

VIl —Verificar, calibar, ceruficar & inspaccionar
los patrones de fabricicion de inshiumentes de e
dir ¥ log insirumentos_de precisidn o csprcidles o

uiilicen denlre de 103 processs de  producote o
dustrial:

IX —Resolver las solicitudes de
fahricar o reparar instrumentos de mediciin y pplaar
en relacion & las solitudes de imporacion ¥ ek
Purtacion de etlos etertos, realizando la verificacion
thivial de kn miamos, oima vlitima e de o éabri
LRSI

BULDTIZEACION ParE

K —Atcnder Jas propoestas de formulacian 3 ex-
pedicion de nivrmas gue planteen olras dependeocias
del erecutive ledoerml y ol ANSTos CTpreianales;

Xi—Fomentar Jay medidas de 1s aplicacidm de
12 pormalizacién que fupdamesten o <umplimicnio de
Jon reguisitos de calidad, cantidad y  sepundad:

XIl—Fomeptar ¥ plitar sistemay indusirisles de
envase v embalije nurmalizados, que complcmenten
los precesos de normalipscion industrial;

. .

XHL-FlTecnaar 2l servicio de intpeecion y ool
de muesiras 4 1as duatuarrias que wlihiran e cafa
ds aducar come mMAleria prima. en kb Telative s
IMJISLFIA &/ULaATETA,

AMVi=Elgtuar la sppenision ¥ vigilancia de Ins
Prucesm de Ta industds wiieareta ¥ sujelar dichs pro-
ducerdn & I controles  inceeariales ¥ sisiemas de
nurmies exlableridos; ,

NV.—Realitar estudivg especifioos wbre o pro-
hlemas existenies en Malerna de (ecnockla en i EB-
brizazidn e aricar, proponiende soluciones que fien- .
duny & aumenlar, ¥ mejurar ta produecodn ¥ dieminir
S Cusing:

AVL--Colaborer en o doesarrollv de nurvas lecno
Iogiss en la industria arucarera;

w % - M ' " "
AVIL—"EHstablecer, coordinar ¥ eperar los labars
torima ¥ SEPVCIOE Tecesariius park, reolizar las {uncio-
ne. de normaliracsdn, cuntral v ocerlifizaicn de la o
1dad en cpove de la indusiTia;

EVIN —Dar apove wéenico, con buse on procedi-
Tuenlus de nommaalizacin, cunjrel y cectificacidn de
la cabdad m otray dependencias de ectd Secretaria ¥
«n yensral a I'.a_! entidades det secior publico ¥ preva
do gue lo reguieran; o

NN —FEmltir ep'niunes .de earhoier técnico rels-
cionadas con 13 calidad de prodoctos indusipales, pa-
o efecins de decisione subre prnﬁ'ﬁmﬂ de [abrica-
Ciin ¥ em gENETA]  iNstrumenios fomenta  indus
1riat;

XX —Crear cdnciencia social relativa a la loper
tapcia de 12 normalisacion, de su aplicacién y de las
atinidades de commol v certifvcacion de 1o calutad,
ibma IAstrumenly para immzlar ba o aclividad eco-
aomica e odusirial del  pois;

XX[ —=Promover ¥ coordirar |n dilwsidn de s nor-
malircibn, ¥ las actividades de contred y cert-
fwtariin de to ralided: gpeptacdn dicha dilusido. hacia

las entidedes de! mector gubcrpamenial, los orgeals

mos del spcior empresarial 3 ol sriems cducathg- o
del pais; . I
XXI1—Cou Ia opinida de 13 Direocidn General dg

Pomento Industrial, intervedir en la normalizacem dy -~
Lo industrin clectrice y gases denvadon del poirbbon; "7

XXItL—1on demiy que Ir confiersn lay disposicin
nek legales aplicables 3 . ¢1 Tiiplar de la Secistaria,
dentro de la esiers de ‘sus atribusianes.

!
|

ARTICULD 15—1la Diretciio Groerad de foves
sloncs Extranjeras, atenderi e} gespache de lus sifuien-
trd msuhDtoy: - .

I—Efcctusr las inscripciones, modificaciones ¥
cancrtariones a que se refwren L Pars Promener
ln laversién Mexwcana y Regular la (oversiéa Eaumn <
Jern, sus reglamenios 'y disposicionss (OMPEEn aTRE -

D —Expedir Jax constancias de incripoion, digtar
Ies acuerdos y girar las remunicadwonce gee fueren
DECESANAL pard L aplicaciin de la Lew para Promwier
la [oversion Meicana y Regular 1a Imversion Latfage
r?-.r:. Fk replamientos ¥ dusposiciones complementm o

T —Emlds las autarizacicnes gque correspondan, -

C0f apege a lae resolurionus dictadas por ta Comp -
sion Nacional de Inversionss Exuanjeras:

IV.—lmponer, denire de 2 esfery de su compe
1encid, lus ganciones a gue se rejjeren la lev parm
Promover Ia lnversidn Mlrvicama « Repular 'a loves
ewn Extranjers v ¢l Reglamemio del Repisire Nacior -
ral de Imensiones Extranicrss. aw como Lis s jonss

TUVE IMpoticdD sel TeAendlda s eeld L B P
por la omision Nacional de Iyersiones Estranios
Tas,;

V.—Aiender por conducta del dale lur grncral. log
TECUrsOS gque s inlcrpongan;

V0ie-lns demis ﬁm le confieran Lo disposiciones -
Tepales aplicables ¥ el Tnular Jdc 13 Sciretar, dedtrg -
de ta eslera de st afribuwcones,

ARTICULD 18- La Direccion General del Rrpis
1 Nacipnal de Translerencia de Tecnolegia, atende -~
4 #] despacho de los siguientes asunios: s

2 ¥

[-Diciaminar sobre Lt procedencis o imnprseden
ia dc la insenpeidn en el Repistry Sockemal de Trafy: .
ferencia de Trenologia de los daocumentos en los-que. o r
cuntien los mitos, Conveniolb o coniralos, o sus Inge
dificaciones, 8 que s refieren las leyes.v roglaibes
lon que regulan Is mosteria; .

.. ..
TL.—1.a ipwcripcidn eo ¢l Rogistra Nacicnal de Trans -
Terencia de Tecnologia de los documentos en los que
CONMen hes ectos, ConvenidE o conIAI0E, & Suf nk O
dificaciones, & que se refleren Las disposicionss jurd

dicas que regpulio In meléria; -

r

IM—1Las eancelacion de Ya fnseripsitn en ol Repise
tre Nacipnal de Transferencia de Teonolopir, cuandu se |
modilique o altete cvntrarlaMmente a lo dispuzso pur,
Tar leves y reglamentas ephcables Jus aclus, convenios
o coniratos, o sus modilicaciunes: .

IV —%oliciiar o las apteridades compeieniey, 3 can

“eclacion de los  beneficios, e-Limols, svudss o beiie .

dadey de toda indole, que previn lan loves o Fogiae, oo

meniod & las personas que, edando wblipadas 3 e

citar s igsceipcitn de kv aciys, pnmvenice o onnlry

ios o WU rm-.gfﬁ.caticm & Sue t referen bad lem, -
. o - A
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IMARIO OFICIAL

ORGANO DEL GOBIERNO CONSTITUCIONAL DE [OS
ESTADGS UNIDOS MEXICANQS

México, DLF.. lunes 21 de abril de 1980
SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
Decreto que establece el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas.

Al margen un sello con el Eseudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos. -
Presidencia de 1a Republica,

WIST LOPEZ PORTILLO, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos. en
ejercicio de la faculiad que me confiere el Anticuio 89 fraccidn | de lu Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos y copn fundamento en fo dispussto ¢n bos articulos 33
fracciones XII v XX, 34 {racciones V1 v X1V v 35 fraccidn VI de la Ley Organica de

la Administracion Pablica Federal y 1o, y 28 de la Ley General de Normas y de Pesas

y Medidas ¥

CONSIDERANDO

Crue ¢l Plan Nacional de Desarrollo Industnial lue concebide con el proposito fundamental
de propiciar un crecumisnto sconbmice dindmico, ordenado ¥ sostenido v entre sus
objetivos se cuentan: reorientar la produccion hacia bienes de consumo bésico, desarrollar
ramas de alta productjvidad, integrar adecnadamente Iz estructura industrial, desconcentrar
territotialmente Ya actividad econdimica v equilibrar las estruciuras de mercado:

Que como apoyo importante del Plan y para la realizacidn de sus objetivos, resulta necesaric
establecer un Sistema Nacional de Laboratorios de Pruebas, con ¢l objeto de controlar y
elevar los niveles de calidad de produceidn de [a industria nacional, para hacerla mas
competitiva en los mercados nagional ¢ internacional; ‘

Que en las diversas ramas industriales del pais se requiere, para incrementar su eficiencia,
I intervencidn organizada y reconocida de laboratorios de pruebas que sean confiables;

Que también en otras ramas de Ja productividad nacional se requisre !a realizacién
de pruebas a Jos productos con motivo de transacciones internas v ¢xtermnas, a o que
contribuirin los laboratorios que integren el sistema nacional que se proyecta,

Chie es necesario aprovechar la experiencia y fomentar las inversiones de los laboratorios
que actualmente ¢stin dedicados a ¢stas actividades asi como estimular la creacion de nugvas
instalaciones;



" Of
Cue es de jnlercs piblice contar con un sistema oficial a nivel nactonal que tegule ¥ vigile
la canfiabilidad técnica de estos servicios ¥ las actividades de control ¥ certiticacion de la
calidad;

Qchcc-n la creacidn de un Sistema Nacional de Laberatorios de Pruebas, nuestro pass podrd
ingresar al Stsictma Internacional de Acreditamiento de Laboratorios, 10 que permitird que
los laboratorios que la Secretaria de Patrimonio ¥ Fomento Industrial hava acreditade
puedan dictaminar sobre la catidad o especificaciones de los productos a titulo particular,
tanio a nivel nacional como intemacional. reduciendo los costos y la fuga de divisas que
representa la ulilizacion de lzborztorios del extraniero, he renido a bien expedir el siguiente

DECRETO QUE ESTABLECE L SISTEMA NACIONAL 1DE ACREDITAMIENTO L
LANORATORIOS DL PRUEBAS.

ARTICULO PRIMER{Y, =52 establece ol Sistema Nacjonal de Acreditamicnto de
Laboratorios de Priucbas, con objelo de otorgar reconocimiento oficial a jaboratorios de
pruebas, atendiendo a |a confiabilidad técnica de los servicios que presten.

ARTICULQ SEGUNDO.~La Secretaria de Patrimonio ¥ Fomento Industrial, por conducto
de su Direccidn General de Narmas, otorgari el acreditamiento a los laboratorios de
prucbas de conformidad ¢on lo previsto en ¢l presente decreto y en las bases de operacién
de! Sisterma Nacional de Acreditamicnte de Laboratorios de Pruebas,

ARTICULO TERCERO.—E! Sisterna »acional de Acredilamiento de Laboratorios de
Pntebas es de jurisdiccion federal, Los 'aboratorios intercsados en obtener el acreditamiento
deherdp solicitarlo a la Direccién General de Normas de la Secretarfa de Patrimonio y
Famento Industrial.

ARTICULO CUARTO. -La Direccidon General de Notmas de 13 Segretaria de Patoimonio v
Fomento Industrial, otorgard of acreditarniento a los Laboratorios de Pruebas, a sglicitud de
parie inlergsada previa comprobacidn de que poseen el equipo, los recursos ¥ la capacidad
necesaria para emitir en dreas delerminadas dictimenes técnicos,

ARTICULO QUINTO.-Los laboratoros s¢ agrupardn por ramas especificas y serdn
registrados en un Direclorio Nacionat de Laboratorios de Pruebas que manejard ta Dhreccion
Gencral de Normas de la Secretaria de Patrimanio y Fomenito [ndustnal, 1a cual publicard
periddicamente en el “Diarie Olicjal™ de la Federacion, una relacidn actualizada de los
labotatorios registrados. asi como, en s caso, de las correspondientes cancelaciones.

ARTICULO SEXTO. -La Pireccion General de Normas de la Secretar{a de Patrimonio ¥
Fomento Industrial, establecers Comités de Nomalizacién de Labomatorios de Pruebas. por
rarnas especificas que fungirdn como grupos de apoyo y consulta e los asuntos relacionados
con ¢| Acreditamiento Oficial y que formardn parte del Sistemaz Naciona! de Acreditamiento
de Laboratorios Jc Pruebas,



62
F

ARTICULO SEPTIMO. - Los Comités de Normalizacidn de Laboratorios de Pruchay, s
integrardn por técnicos culificados y con experiencia ¢n los asuntos de las ramas respectivas
y serin designados por li Direceion General de Normas de Ja Secretaria de Patrunonio y
Fomento Industrial. Los productares, constmidores, usuarios de servicios. laboratarnios

y demds interesados en ¢ acreditamicnto de |os laboraterios de pruchas podridn proponer
la desipnacion de técnicns calificados para 12| objeto.

ARTICULO OCTAYG.~E! resuliade de las pruebas que realicen los Jaboratorios screditados
se hard constar en un Jiciamen que serd firmadao, bajo su responsabilidad, por la persona
facultada por el propic laboralorio para hacerlo.

Cuando los interesados requicran que fos productores sean certifigados respecto del
cumplimicnlo de determinada Noma Oficial Mexicana o respecio de cualquiera de sus
especificaciones deberdn solicitar la certificacidn a ia autoridad competente sobre la materia
de que s Irate.

ARTICULO NOVENO.-La Direceibn General de Normas de la Secretaria de Patnmonio
¥y Fememo Industrial, vigilard que los laboratorios de pruebas acreditados cumplan ¢on lo
ordenado en el presente Decrelo ¥y demds disposiciones que rijan el funcionamiento del
Sistena Nacional de Acreditamiento de Laboratenos de Priebas,

ARTICULO DECIMO, - Previa audiencia de los intercsados la ya citada Direccidn General
de Mormas, podrd suspender o cancelar ef registro de los laberatarios de pruebas acreditades.
en los siguientes casos:

I.—Cuando no proporcionen en forma oportuna y compietz a la prapia Direccion Generzl
de Normas 1os informes que bes sean requeridos respecto a su funcionamiento y operacién.

[1.-Cuando modifiquen sin autorizacién de la Direccidn General de Normas el equipo
necesanio para ¢milir, en reas determinadas, dictamenes (ecnicos.

ill.—Cuando disminuyan sus recursos o 5 capacidad, necesanios para emitir los dictimenes
técnicos en areas determinadas,

IV_—Cuando impidan u obstaculicen las funciones de vigilancia que 2 la Direccidn General
de Normas i¢ confiere el presente Decreto: v

¥.—Cuando incumplan lo ordenado en ¢} presente Decreto ¥ en las demis disposiciones que
rijan el funcionamiznio de| Sisiema Macional de Acreditamiento de Laboratorios de Praehas,

VI.—Cuando emitan dictdmenes falscados.

¥I1.—Cuando se nieguen injustificadamente 3 proporcionar el servicio a quien s& 105 solicate.



63

ARTICULO DECIMO PRIMERO. —E! reconocimiento oficial de los Izbaratorios de
prucbas v la expedicion de certificaciones oliciales de productos que expida Is autoridad
competente causaran Jos derechos que cstablezcan el [ecreto respectivo.

TRANSITORIOS

ARTICULQ PRIMERO.-El presente Decreto entrard en vigor el dia siguiente al de su
publizacion en el “Diario Oficial” de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDO . —La Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, eyendo

la opinién de las autoridades competentes para emitir 1as certificaciones de que se trate.
expediri las Bases de Operacion del Sisterna Nacional de Acreditamienio de Laborzionos
de Pruebas, mismas que seran publicadas ¢n el "Diario Oficial™ de la Federacian.

Dado en |z residencia del Pader Ejecutivo Federal. en la Ciudad de México, Distrito Federal.
a Jos nueve dias del mes de zbnl de mil novecientos ochenta. José Lopez Porillo.—
Rubrica. —El Secretario de Hacienda ¥ Crédito Pablico. David Ibarra Mufoz.—Ruabrica,—Ll
Sccretario de Programacion v Presupuesio, Miguel de 13 Madrid.~Ridbrica.—E! Secretanio

de Patrimonio y Fomento Industrial, José Amirés Qteyza.—Ritbrica.—El Secretario de
Comercio, Jorge de la Vepa Dominguez. — Rubrica - E! Secretario de Apriculturz v Recursos
Hidriaulicos. Francisco Merino Rdbago. -Ribrica,
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El Secretiarto e Jo Dereass Naeinoel, T
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MILCRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO
. INDUSTRIAL

[esolucién gue declara ofilitutorias 1as Normas
Oficiales  Mesicanas  XNOM55, NOMS T,
NOX-5-8, NOM-5-12, NOA528 y NOM-S-L

Al miarpen wn seily eon ¢l Pseude Naviendl,
gue dice: lslados Unidos Mexicanps. —5Secraas
ria de Cemoercio y Fomento Indusirial.

tiesolucidn que deelara oidiFatorizs 1as nermas .

oficiales  mexicanos NOAMS-5, NOME-7,
NOM 58, WOMLE2, NOM-5.28 v NOM-S2),
“Seguridad.—Extinlores contra incendiu a
basit de polvo quimies scoo con presitn con-
tenida, —Espeoficaciones, ~Seguridang —E-
xtintores conira incendio métodos de prusha
de eonstruceidn y Junclamamienle’, exlinto
res # base de espiena guimigs™, “Regipien

tes de estinlores o bose de bidxido doe eario
"t . :

.
L

no’', “Eecuridad --Exlintores Conlrd inoen-

dio a base Jde mpud. Con presien contenda —

Espociiicaciones’” ¥ V'productos de segun-

dad exliniores - polvo quimnica secotipa ADC,

A base de fosiata mone ameonico”, rogpectl-

vamente, .

Con fundamento v les Articulos 23 fraccion
Xl de 1a Lev Qrgdnica e la Admimsivacdn
Publica Federal, QUINTO Y SEXTD Transilo-
rios del Decreto de [Reforimas y Adtoianas o dicho
ordenamitnlo, pullicido oo el Tiarie Ofieist de
la Foderacion el 29 de diciembre de 1432, 10, 20,
d9..50., 76 ., inciso L, Ba, 33, 30, 48 a3 y donias
relativas de la Ley General de Normps v do e
s0s y aledidas, asi como en ] acuerdo que Jeles
oo eitel G Direvter General de Noermas Comer-
ciales las fncullarlcs nueeesarias pars vl Cercicio
de las atmbuciones que se {ndican, (ubiicade en
el Diario OMficiat de fo Foldesacion do 15 e abwil
de i v
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Oftcizles Merivanas qpie s indican,

Chie o D e e b totalidlad de los 1ipos y
e e leas e e linteris o igee b eenplan <3
tisfacinriatuente s cxirecificacioses sinchedas
he cornddesado eonverarate dicler la Sifnonte

(PRI RSN

PRIMEDRG <S¢ decharan de cuiaphiniento
ebligainorie las Nortmos Oficiines Moxiconas en
vigur: USEGURIDAL —Ixhinlores vonra ine
cendip » base de polvo guiniieo seea con pLesion
coutenidn, —Espreilicaciones'', WOM-S.5, UEe
guricud —FExlintores contrd incendin.—3Téte
dos de vrueha de copsiruceidan v fencionimich-
L™ MOM-S-7: " Exhitdores a bilse de espuna opi-
mica™ SOM-S5-5: “Heeipientes para eslinio s 2
Liase do bidsido de earbomn’™ KOM-5-14 2 5ot
tlad- Bslintores contra incendio o bave de oaged
con  presiGn  conlenddia—Espeeifivaciones™
0538 v cProducies de seguriddad o extin-
lores = palyo<guimics ceen tipo ABC, A bise do
fosfadtoomiono omonics’™ XOMLS-A1.

SEGUNDO.—Salamente podran <er objets
de Lbricacinn, venla v <, ls exdivderns eonlrg
ineendiv indicardng enel Artieuls Primet o esla
Hesglueidn, que oglenten ¢ Solln Ofick] de Nor-
mea Ohliraluriy, otorgaas par la Dircctin Viene.
ral de Noermas Comervizles de esta Seorelaria.

TEACERO —Esiin obligadn: a0 eumpli-
wiberty de o esfabloeido en fa precents Resolu-
cién: los {abricanies, imnarladores, »asambla-
tores, propictaries de marcya, recargatiures ¥ co-
merciantes de extintores vontra incendio tedieg
dis e el Articelo Irimero,

CUARTO.—Lor fabricanies, impartadores.
entz-abiadores, propicrarios de maren y rocur-
padores de extinlores contra incendio indicados
en el Articula Pririere de egta lKesolucion, Juline-
rén registrarse ante la Direccids General ne
Iormas Comerciales de 13 Seerctaris €2 Comer-
vin v Fomento Industrial v obtener adtcrizicion
de ista wisina Popeendeneia para of Uso del Se-
Mo Giteia) do Nosma Obligatorin on s preducto.
La vigeneia def regisiro v la autorizicion respec-
tiva serd ode un a0 nooral v al 181 inino de éste
14 tferosrdos duberdn solicitar su revalidueidn
alile ésta Direccion.

QUINTO  1Seaubdmer el e prdbo s idbon
IO coli e poncdienle, L ¥ shlas ek
R R LTI R L B R WATE T IR o1 | Lo T LI
P con fis sivaneddes veaqained v piesenlorls
apbe By [areeeann timnerad il Mopeaas Onenizre s
fex de la Secreiaria the Cogercio y Foanenhe e
elusirial,

b By producio deboerd cungie con jas esoe.
eificadiones de B Sormoas wos]l s 5 5603 0nv,
MOM-5.8, NOM-5.02, NOJM-S /3 v XOM S o
vignr,

bl Los labricsnlos, importadores epsatald -
Aores v e Paderes deberin Contar eon an for-
boradngin propio g con bos servie oz de o Lk
torio de priwhoe. gitorirade por es10 Bependeis:
gin, oLl debwerd s onlar cone b egaipn quionelse
ri pora ckecluer bis pruches. tipeidies e T
Noreas e pelepopein Y redivi e wnd o L misna
al responsahle de dielp Lborafedan o prueiies.

SEXT, = Les nbricnntes, enrprehilaeim e v
recarirord res debordn Devar i regizdi de] v
lumen de produecinn v Ue fas pruciee realivdse
on ol ensamble, recarpa v leommiodo de S pro-
et pati gle I Dipceginn Gredra] re S s
Comerciales esie en posinilididd e comprobeme
qus sus prodyuctos cumplen Con fas cipeoificach -
nes establevidas en Jos Normas de rivlerencia.

SEPTIN (). —Las impesiacors e exlinfyres
contra incendio inelicados oo o Artienle Promete
e enta Hesohivion deberan dar aviso a Ja [Heei-
¢ion General e Normus Coraerciales do ta B
crelatia de Comercio ¥ Fieneale Dalosarig, de
catkia e do fus letes guee inygaw ten, con el shiela
te rpuie osla D pondeacia yeritioue v sus wrghae-
tos cumpien fon fas espeoifieaciones contentlies
en las Normas Oficiales Mexicanos ciiadas ver)-
ficactin g poidrd efectuncae i s iboralorus
aptorizados per esta fireceion.

OCTAVO.—Los fabricantes gue magaiten
exlintords coltra incendio de los tipes indicados
en el Articale DPritnere e csta Heso'ucion, deba-
rdn celebrar eontrylo con los propiclaring de
marca ¥ exhibirin debidemente firmado ante |a
[¥reccwdn Geheral de Neninas de Ja Sevreissla
de- Comerein v Fomento ledusiniod, guedanan
obfigados solitariamente los fubricanies o res-
ponder por li calitdud del praducty,

NOVEND.—Los comrrciantes de exlintarey
vordra incendin indicardos, delwrin comercnalis
zar exelusreginenle of prodeeto gue dstepts of S
He ¢eial de Norma (ligateria, autorizada por
la Direccion Genera! de Norinas Comerciales de
la Secretarin de Cornercio v Fulnenl o Industrial,

DECIMD, —E] erunplimientn e la presenle
Resulyciin v de las Norinas Oficiales Moxicanas
-1 se declaran obligalerias, serd vigiladi por la
Secretaria de Comercio v Fomente Industrial, a
travis de la Iirevcisn General de Novinas Co-
merciales.
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DESLD PRIMERD -~ Coambo se comprae-
L dhuriente da visili o venfivacion ol incurnphs
e de lns Novreds vitdas, W prosduceian co-
rre: ponchends i kas mnesteas probadas serd se-
Heis ;nn o mismey personal roe sealices b visita
¥ 16 podrir ser ulilizoha] gedinmdn baje L costr
dig v responsabilicad deda ompeesa, para prece-
diri i rl*pnm-harhn carrapic bos defectos o inodth-
zaetln bajo ¢l conlrol de ja Direecion General de
hormras Comereiales) | '
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DECIAMD SEG) NI]&’J =-Lus fabo icantes, im
poriadores emsamitiadores, prupn:{anm. de tpar-
ca, recarpadnres ¥y vumerciantes que incurran
en infraceiones o 1o fue estatece esta Resalu-
Citn y deinds disposiciones elilivas, setin gan

‘cionatas en jos térmigos del Articuln 32 de 1a ey

Geoeral de Nonnas y de Pesis y. hlﬂdldlb en v i
gor. ‘ S
o
+ Y y

DECIMO TES (:Fllﬂ—lm p.-alus origing-
dos por la verificacion y vigilaneia'det cumphi-
mivnto de s disposiciones conternidas en'esta

. Resolucion;? “seran cubiertos pue tos fabricant.s,

importadores, ensambladeres, propictarios de
parcit v recarfadores, de conformidad a [as d.s
siviones establecidos en el Articulo 73-C de i

ey }‘ederal de Dvre;hns vthenle f .
i J ' - 1
. " L -

S+ reassrrowios ¢, Lo

- -’

a
PRIMEIOD.=La []ILHE]‘.I[E [iesnlucidn entra-~
rd en vigor al dii siguiente dosw pubiicacion e
el Fuario (ficial de la I-edtr.mﬂn L
r ‘ E' ‘. r
'§FGU'\IDG —&e Luncer.le A ins fubricantes. °
importadores, ensambiadores ¥ Tecarpadures un

pizza de §0 dias hablles, contadas p partir del dia’ -

sipuiente dela fecha de publicacion de la presen-
te Resolueion en el'Waarlo Oncial dela Feder - -
clén, pura dér cumpiimienio a lo’ presl.rttn en ¢l
incise b dei Articulo Quinie de esta m\sma RE—
sofucidn, v, ol
. W, B R ;e- )
N . ! 'r"' “ui
TERCI-.RD —Las t‘abr:c‘antes.. unportadu»
res, ensambladores, propietarios de marca ¥ re.
argau:larv.-; the exlinfetes conlfa incendio Inctica-
dos en 2l artivufo Primerade esta Resolugion,
debefan regisirarse en un plazo de 60 dizs habi-
les como maximo, contados a pari‘r' de] dia si-
guiente de |a publizacion respttlna En el Liiario
ﬂflual de la'Federadidn, o % i P
. .\ ' r, b " A .‘,I [
[ --'-"il" Ii.?i"- ' iu -t

(8
Al".entammt;a ; Y . .

[

|.'_.-
i

.
. »
! i

'Sufrngm Ffm*mu Nu I'{eeler:mfrn .
. h— '
México, D.'F.. a2 da abnil de 1933 ——El -
recter General de Normas Cvomerciales; |1éclor
Yicente Huy..rda Mu: le -I{ubrma

= Y- T ﬁi‘*f SR

_3 ﬁgcntu emr'"usdur ‘

Norma Oficinl Mexicuna NOM5-28-1063 proxlie-
tos e sepuridad extinbares contep ineendios
o hase de agua pur presidn cortenida,

Al margen un selln con e Jscuda Naganal,

que dice: Estadoes Unlos Meivtinos. — M, Tola-
ria de Comercio y Fomenio ndusirial, .

1 OBJE ']."l‘||r oY C;"L"ull’ﬂ DI AR TCALIH\'

Esm Narma Dﬁcral Mexirana mi‘lhir'L{* tag

. eepca:]fma: fones de calided guee deben cumplir

los extintores a base de agun con presidn copteni-
tha utilizardos para la extineion de fuegos close A,

we pueden utilizar aditivos pdrn aumenlar s
cfcetividad, o

- u -

F .

2 RE.FERI:.-hCI—‘:H .

E:sm Aering se <-urnp|r~munl.1 con s vigen-
tes de lar sigwienies Normas Uftﬂm]u:-. Muexica- -
nas vigeniys: oL -
NOM-R-266  Requisitns generales para lami-

nas v liras eh calienle y ldminas
. +.  laminadas en frio, dv acero n}
1 9.
: = _ carbono y de #toro de baja alea-
- '_\ cién ¥ alta resistencia.

. . -t o - .

NUM-B- 25" + . Laminas de acero 1} carbono ia-

i mnmdusan_[rm. calidad ernbuli-,
W do.” h o l
i * :
Sistema de designacion y clasifi-

NOM-B-323
. . cacidn de los acerns segun su
’ l:nmpomc-on Hyuimica.

NOM-B-235 - anpusmmn autmica d los aces
T Trg oovros inexidables y oresisientes al i
- S W calor, forjados o laminados™

. . ]

NOM-8.7° .5, -Segunda_d © Fatintores contra

Lot 4. incendio’s Méludoes de prucba de
‘._J v ..j: Construcceitn y fopcionamiento.
NOM-U- 13 +  Pimuras barnices v plislicos
PRTFN i protectore; ” anticerrosives- de
AL m‘f‘ aplicacion a tres manes.,
‘m‘rl EE-59 - Envase y embalaje - Sknbaolos
pare manejo, tmnsporwyaima-
' '.. . '."E cenamlt'nl.!}
NOM-Z.9 Sjmholu;o levenda ‘‘lHecho en
T, Méxica" .-
NDM-Z&E . Mueslreo para la fnspecgicin por
. f atnhrums .
3 DEFIM(:vas v
- b
Pnra les eiectos de esta nurmn sc ostablecet
las deliniciones 51g=.11ente.~. i '
e
T a

- g =

.
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“Lores 16 e inayi dhe 1008

+ Apua pelahlie soliy o eno rrezcla de priscduclos
ditnivos cuya pegion provic L estineion del
pope Lipu A,

1.2 Aleange |
Disiantia mainhna horizontat a la cual lega
el apente extingudor sohre el suelo,

3.3 Capacidid nomtinal

Volumen en flen® del agente extinguidor con-
tenido en el cuvrps o recipienle delt extintor.

3.4 Mulintor .

Hocipiente que ennbiene 0e agente extingui-
dor (ue e expubsido por la geciindg uma presidn
inlerna, : .

1.5 Extintor porlaty

d
Ayuel quo se diseny parg see (ranspertado u
operada inanuulimente y ¢ Condiciones de fun-

cienamienty Hiene yna musd;total maxima de 20

kE. g : A
: ' el

g N ' . .
1.6 Extinlor mévil , ', T ™

Aquel cue ve diseRa para ser transportado ¥ .

operado sobre ruedas. sin lecomocidn propia,
Cuya Mmasa es supetior 420 ke,
& . 3

4.7 Extintor de presion contenida
oo

L]
o

Aruel en el gue el fas mnpulsor es nimacena-
dis enn el agenle extinfibder en el interior dei re-
vipietite, eslando éste prasurizaro.

35 Fueges chive “'a" -

" Son |es fuegns de matorinles sdlides, de lipe
orgdnico cuva combustign liene lugar nermai-
menle con lormacion de brasas, coma maderas,
telas, papel, hule, pldstico y similares, -

H]

3.8 sarchamg o precinio .

Ligadura o fleje que se pene en tornoa la val-
vila del extintor, fijando sis exXLrenics con un s€-
Iiu de plomo i otro matenizl, de tal inodo, gue no
prieda ser usado sin romiperls, ofrectende xle la
parantla ge que el prodeceto esid en candiciones

de aperacion, .

*

= 1

2.1t Tiempo de Jusciviinnientu vlescargp i

Tiempo durigibe of cual teee hdar L deseoe
ga del geente extiopuidor sinoue oy aleerae
eitn alfung, sstaencdo L vallvula tarabneaes abijer-
ta ¥ sin vensidorar of Lieupo d¢ le descarga gel
£ns residual,

3.11 Fresida nominad

Presiin de referencia del ~xlintor, indicada
. en Iz placa de dalas cn ¢! cutipe did extnlor

3.12 Presidn de trabyjo

1
[nlervalo de presiones con Lt cuibes se g
rantird 1a eperacion y funciorsinsiento el extin-
fur ¥ que se Staalu en of mancmoteo indicador,
3.13 Presion de prucha

Presidn a lu que debe probarse ¢ cuerps del

" extintor duranle su fzbricacion.

3.14 Presion de ruplira :

Presidn que soporta o extintor en ol mamen-
to de ruptura. .

4 CLASIFICACION
Las extintores nbjeto de v5la norma S clas:-
fican en do$ tipos ¥ Unico prado de cabulad rfesig-
nandese como extinlares a hase de agua ¢on-pre-
sidn contenida como sigue: I
Tipo 1 Poriatil
Tipo IT Mavik sin lcomacidn propia.

§ ESPECIFICACIONES

5.1 Los extintores objelo de esta norma de-
ben eumplir con las especilicaviones e luncio-
Tamiento que se indican en Ja.lanla 1.

5.2 Rendimiento de descarga

La canlidad lola] de agua de descarga debe
5er ¢omo minimo el ¥i%; de o capacidad numinal
del extintor. -

53 Seguridad.

TABLA'l

RSPECIFICACIONES 113 FUNCIONAMIENTO DE LOS EXTINTORES
) ' EN SIS DOS TIPOS .

Volumen def ageate
exlipguldor endmy?

L

Tipo

. TN .
: ¢

T Portatil.......... . "H4-10
[1 Mdvil sin fo-’ Cg
comacidn  Ira- .
PIa..coeoeoanienn ¢ 1500 mds
¢ 1530 Valvuls ,

v og ! L

Alcanes hori- Tiempo Longiuul
tonial {m) d: fun- de tnan-
" cinna- KT
.. mirnia fm)

. i(s)
9-12 4500 . - Bk
S Yt “g0 - 120 1500
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_Lunes 1 vhe sy de 1 1AL DFICEAL y : ! 1
A e : e

WAL Lo exlinlopes delwen ennlar con val-
vEla rie el oe e &5 Seb, e Lot 1] T rre
hermetivg altes o vperarki, eanstoyido en Bl
forinan gque seporte aan presion de pruchia no me-
pr dfie s vetes L preesian namnina | duepag 61
sepighiedi sonre eonpreraturn de 20 mids moenos 3
K 20 as mirnios 3O eslas vdlvulas deben teper
un pasorinr o sepure pars cvitar deseargns gect-

. r

doeneibes, .

k + R

5.3.1.7 Las componentes de bz vialvula doeben
ser de maleriales que garanricen glie son compa-
tibles o Iog pecipientes ¥y onlre §1, o tieneon el o
los [ralunnenios aesamens o lermoguimicos
apropiztles para prevenir 1a aceién galvinica.
1 . W

I .
T

- . 'E P
St '_!_ T n !

"

S L vabealas tdeben Contar con Un ori-

ficio O ¥ 00 Qrie permifa el crcape de Ja prosion
1M e Hor Crmio proveseiin a Lia mntripuiacidn in-
correcta, aseguran-dy que la vibvala permanezca
sijeia al ceerpe del recipients; cuando el escupe
sucysia, L U R [ 5 W

R S 9 o

e
- . ! L

. o
¥,

- AN
A . ’ ' . e

. W . _ h
-7 7 5.3.2.1 Diibe ser Je matcriales resistentes al
» ambiente patura) extremoss, indicar B presidn
[ inferior del revipiente, com vna exaetitud de mis
* menos 195 de la presion de trabajo en los Hmiles
e gperacidny de ¢ - 12% en el valor cero ¥ mas
2 ivenns 15% ¢n el masimo de presidn; referides al
vilor de tu presion nominal. = 5 % :
L

>+ 5.3.2 Ma ndiietro

’ ' )

e

3
L]

4

PR
. r o+
-

..: LR | - |;'|.'-I

© 5322 E'manimetrs dobe m_-l‘f_dé;pa'rululn
LE0j2 ¥ 1ENEr LA sECIorglie Mucstre:: & ' ‘

P N

HEN 3 et Fio ¥ ';Itf—” ',:
; L o fow, il T A Tl
v — La »mia de operackin en-color, verde,

cuyas limhies corresponden a imds meaos 10% de -

v

JJa pre=ign noeninal. P
e o) 3 7
b |

A
B

[ T
— Enfa rona del mandmelro gque tiehe comao
_Himite superior el limite inferior de Ja’zona de
. gperacion, debe lecrse la palabra recarga.
+ H . . L] rlr-': "

_ar
ot

F 1; -

okl

"

.

. .y

‘ W i

4

., e . i '

-= A partir Gel limite superior de la zona de

operacion debe leorse Iil palabra sobrecarga.
. . FS »

k
"

’ - v ] -
P .t (3 A .o !
t — Las leyendas, niimeres y marcas. deben
sor de color Baeo. L R 4
’ . R .o ot
. S N

5323 Elmanémetrn debe proporcionar vist
bilidae det ealadie de la aperatividad del extintur

o vnmurimo dedistancia de 1.5 moon eondiviones
normaks deeclera. 5,0 - 0 w0 %
. I . lfr.'au [ ' ; v L) .-'1"

3321 Ef uso die moreas Je Jdentitivicidn,
el fabricante de extinlores, en ol mandmelro ey
aptors.

'5.9.2.3 Debe levar 1 palabra apguu. |

§.3.2.6 Las valores de presion del nandmelen
dehen expresarse en MPQ.
: .

5.3.3 Boean de Hemado., '

iy

Lar b de Benado delie ser de wy didmelra
aumingl iatecior iminimo de 19 ;b y su laps de-
be roscarse ot of cuerpy el extintor cuatre hilos
de I cirerda vomao mimirne, ademis dele cunlar
CON UM eI fadue, ; 4

PP H ' !
L]

A

f ¥
5.3.4 Mapguera de descarga.
R S T S
om0t ‘
. H _.rl N # . .
=, Lo exliclores deben conlur con Lha mah-
guera e desearga v conexiones con la resisten-
cia sufivienle para soportar una presion hiiros.
* 1afica de dng yeecs In presion pominnl dei exlin-
tor, durantc 86 segundos Sin presentar. fugas!

FELL F O T R
- + )

ro

- [ LA . LI

'_La-boquilln para dirigir el fujo def agente |
extinguidor, rlebe ser construida de matertal re-
sistente a la corrosion.

1 " I.ﬁ.-l;_ -

4 a

. sLos extintores sobird ruedas deben eontar
CCHHY LR SOl 1B para colucar 1a menguera v la bo-
. guilla sobre ¢l extintor v as1 evitar, que Ja man-
. gutra ¥ la.boquilla =e goipeen con lag rucdas o
Fcomelsuelo, ex” T a0 7, -

*

: * Il . o
o ':l' ! PR LN . B . !
- |_E'"- .1'1_'1 v - [N
BT O !

L
.acoplarse a
—_ 1

.':P

Trecipiente ael exlintor.
b o . .
4.

’ A1
! i

Ve ¥ - . N
5.4 Prueha de hermeticidad
. . '

El extintor no debo proscntar fugas cuande
ee pryuebe 2 la presidn noininal de acuerdo a loin.
dicado cn la NOM-5-7 (véase 21, .

bl -

b

5.5 Presicn fﬂe.prueha
i, ho -

L] a 1
-

N -

_ Ef exlintor debe soportar sin Ugas una pre-
sidn hidrestatica de pruebs de 2 veces la presion
ronnnai-durante 66 segundos cuando Se pruebe
de ucuerdo a la N0I1-5—7 (véase M, La presidn

. deprieba nunca debe ser infedior a 2.06 31Pa (2]
kgi/cm?). . ' !

*

Las mangueras deben terer conexiones pera

44

c
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b . ﬁgtlf} GFIIAL fAaine: 10 de nayo e 1981

e,

St Hesislenein o 1o migdura

Ed extintor thabe sopnriar poa i it sin
PO UL R s Ll § veeees B proesidal Hieni-
il Ot ve prachy o neuerdo u i KONAS-7
O iane 200 L puesion e proehs iuncit debe ser
infetiar oo 0 Mk 42 plieme, '

3.7 Presurizaiin St r;.ecijji{'rltr.*

_El recipierte uny vor cargado con el agente
extingtidor drbe presurizarse con aire ¢ con Un
gas intrie speo a Ja presion nonyinal,

5.8 Malerial

Los maleriales otilizndos en ta constriccion
de lps recipienies puede »er; acero ingxidalde,
aleaciones do cobre u olros malesiales adecua-
dos, Tos cvales deven cumplir con las cxpecifica-
ciores de calislod evando sean probudos e
acterdo a Ios wiehidus de proebs gue establecen
Lis Normas Oficiales Movicanas, correspondien-

les (véase 2y, . i,
¢ o ! a
; _ 4
5.4 Acabado 1, iy
i t» 4 ¥

Los extintores’ objelo' de €sla norina delen
rescentar, ana superficie [i8a v uniforme, sin Lho-
laduras, pliegues, grietas ni rebabas, a los reci-
iehtes construides con Mmina de acery al car-

no debe aplicirselzs un lralamienta interior
para ovitar la corrosién, «
5.10 Pintura . .

*
n

Los construicos on ldming de Jatén, aluminio
@ A9 aeern inakidehlo pucden preseatar ol eulor

_ prepindel metal, o los canst fuidos con laming de

actro al earbong debe aplicdrseles en el pxlerivr,
pirtura anlicorrosiva, . =~ 4. C
) fn N St *
Nntn,—Para ambientes altamente corrosi-,
vos previe asierde entre fabricants y consunii-
dor Jos recubrimientos dében cumplir con Ja
NOM-U-18., N

4

ir
b '

i MUESTREG . ‘

-

L

6.1 Cuardo 5e réquiera el muestrea del pro-
cducto, este podrd ser establecido de romin
acterto ealre pooduetar ¥ compradog, recomen.
ddndose el uso de 1A' WOM-2-12 (viase 2).

- T
§.2 'ara ofcetns oficiales ol muestrep estard

sujelo a las dislpo:siciones reglamentarias de Ja

cial correspondiénte’

PR

Dependenyia Of

i 4o

. al : r L.
7 MIETODOS DE FRUEBA * : .

¥
Mara la verificacitn de i23 especificacionrs

que sg Pﬁtublecen_un esl norma se debenanljcar

= r-. . -
vom ™

oy R L}

,'It;

log métodns e proebys sennblinles endas Normss
Ofictales Mexicanas on el copttule do relenines
E2NT LN

8 MARCADD. EXNVASE Y EMUALAJE,

B.t adda extintor debae fevir prahades oo
Furima clarin e indeien]e sobre o waisinn, oen ung
rlacu metidica adusada ep forma penimoaneide
os dalos siguienis:

a}. Marca registradi o simbaoln dal fabrican-

b). Presign nominal en MIu.
). Presign de proeba hideestdlica en MPa.

d). Mes y aflo de fabricacion separados pur
unda dtagonal,

e). Norrthre genéricn de! zgente extinguidor
para « vual estd Jestinade of recipiento,

8.2 Terminade vl extinlor, by llevar gr;xljn-
dos on una placa metalica o calcomania o unpre-

_sidn por malla, 105 dalos siguientes:

Y
a). Marca del fabricante

1 Clase de fuego al que ests destinado ver

hig. 1)

o). Insiruccicnes de operracidn en idioma os-
pafi] ingluyendo nemelécn:a y dislancia de use
{afcance minimo horizentz!} debieado quedar
eslos dates al frente del extintor, (vénse fig. 2.

di. Instrucciunes de maniepjtmicnls in
ciuvends sbvervariones acerca de la temperatu-
ra de uso ¥ almacenatmicnta, |” .

-

e). Sello Ofichal de Norma previa auteriza-
civn de la Direccidn General de Normas de In Se-
cretariy de Patrimonio y Fomen!n [ndustrial.

d.'rﬁ‘”. Contenide nelo del agenle extinguidot en

fl

g). Levenda ' Hecho en Miéxico' de Iga NOM-
Z4 (véage 2). .

1), Presion nominal en MPa!
1 '
i

] " -
*

i}, Modelo segdn labla 1. !

‘Notn'—Queda prohibido a las fabricantes,
distrjbuidores, recargadores y cuslquicr oira
,0na que maneje cxlinores usar simboles
rases ¢ contrasefias que puedi causar confesién

] al usvarie, '
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‘we eon maleriales y formas de sujecion gue por-

R

“ * - I

Foirees 1noade grovpeer e P DIANM OFICLAL o n
L3 Bnvase v embaiije P 7 2 9 BIBLIGGHAFIA
Torhy ¢xtindor fermiaada, ju.nlnmn SEL RO Nalinnal Fire Ciales "fil‘t_t]l”‘lt'!l”t'd il

e, b hansportarse v sor t-ntru,.uiu enemba- o ees and M_.'mg.u:l! of 1he " Natinnal Fipe Prodeg.
Lnjos que Newen Jus siinbolas para el mm-lu:r tion Assovindion’,
Iranspartn 1,."Hf:]-ﬂt'l'_‘n-llllll'lilfl se2nn lo ostibloct- e . N t ]
do e 10 UM EE-S4 tvéase 2) y deben estar BS1-3423 Specilication For Porlalie Fire Fx-
cotistenidos e qal taner gee ofrezcan sepuri-  linguishers,
tlanl ol eetpientee, Nout W I Mox, —EL -
. . y ar- sucalpn de Judrez, Fdoo de Ao
Los extintnres sobre: nedas debien prnlel roclor Gentral de Normaas, Heolor Vieente
ruilan facilidad de neancjo . Hararde “"”m' —tidbrica.
———.——_ﬂf)n.u___,-._
NOBALY OFCIAL MEXICANA NoM-531- 198, PRODUCTOS DE SEGURIDAD=FXTIN-
" TORKS POLVO l‘}[JI"l.‘II(,U SEECOCTIPO ABC, A BASKE DE FORFAT M{}‘\.(} ALMONEA-

o,
Al margen un selio can 8! Excitlo Nacional, que dbce Eslades Unhdos Mexicitng,. — Se-
cretaria de Comergio v Fomente Tadustrial, . e

I OBJETIVO Y CAMPD DE APLICACIGN

Extie Normu Ofivial Mexicean vstablece 135 espevifictciones que duebe cu"-qpln il pro-
ducta denmdinedo Polvo (Uimico Sece. pura use en eXliniores come ugunh. exlinguilor de
luagos A, B v O v sus 2Matodos’de Frocka curcespondiente.

2. REFERENCIAS 4 a : ,
' Esla nurma se r:um;}!c-menln eon lo- sighienties Normus Oficialos "'.lwnv tnas Vipunlos:
MJ - H M1 _ % Industin siderdrgics — Cribat de lahoratoriy para clasiticacion d:- P

N riales gra nuures —~ Especiflicaciones, -
T,

.

M}M-EE-&Q Emrnsc ¥ emba!nJe —_ ‘urtbolm para mdnujo transparie ¥ almacenatnien-

- o, I
: ) Lok
"NCIAL- 545 Begur idad — Extintores i ontra incendio a bage de v Quimice &eco con
- . presion conlenida — Espicificacinnes.
NOALS-32 Productas de seguridzd — Extintgres v agenles extinguidores — £ fw:!m-
dad ~— Médlodo de pruela.
KOM-YH | Fertilhuntes — Duterniinacidn de Fusfﬂlnmml =~ Métnda el l’u*-‘l'nnmlmti.:ln
de guinolina’.
WORLA Emblemi denominada Hecha en Meéxico.
NOAL-Z-12 Muestrew para la mspw:mm p-;)r Alnibitos. ) T

3 DEFINICIONES
3.1 Polvo quimicn seco AHC ) i :
Mezcla de productos quimicoy cuva pecion prov 0cd IH exlmuun de fueges A, H v
32 Densddad de empacado, |
Compaclacidn que ddquiere e palvo tuimico scco de-.ipuf's de haber sido somnelido 2
conddicigites de vibracion durante’su Mmangjo, lrmzspune ¥ afm:mcmmientu, expresadn on
masa por unidad de voiumen, i -
13 Densidad apavenjes ! ! )
Helacion Je la musd por, umdad de vellmen en L‘ﬁ]‘]dIEIDHES Esp-eciflf.ﬂs
4. CLASIFICACION . ¥ i
1.1 . Los polvos quimices secos tipo A. By Ca que estn nurma se refiere, secla sifican
&n un selo tipe v duico grado de calldad

5. ESPECIFICACIONES &
51 "El poive quimteo scco AliC objeto te esta Horma, deben cumplir r:c:-n lzs especilica-
ciones fisicas y quimicas que s¢ indicanenlaablal’ ;

+ 2.2 Fleclividad
Ei conjunle pelvp-extinter, debe cumplic con Jo establccidu en fa NOM-§-32 (véase 2).
+ o+ 33 Toxiewad +
El polvo quumcu seco ABC no deht causar intexicaciones en condiciones narmales de

usp, - C e
0. p Voo TABLA |’ .
. ESPF{‘IF‘I{“ ACIONES I-‘ISICA‘? Y QUIAICAS DEL PUL‘L 0 QL'IMIE‘D SECG ABC
. {‘uucrpm : . E qusnr:cnmum-
Color.....s .. s B PPN UPSR- &L 1 | ; "
f‘ranuiumr'.l id i '_ v De aenerdo a i 1Tnbln 2
O paclacn y apei'nn:..nnenlo - Sin formacién de grumos

Der:b:uad aparenie midinia ighm' eresciraeeiey berireecas . 082 .

I r._L.'- 1 - -
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6.3 Crneda seorequiesa mhnucstrea del prodiete Sate porbed sere establecilode cegn
svrerto culre proeductay ¥ cogprador, teconemabimtage el e e e SORMAA2 Dvgase

52 Paen edevdes edickaes, of nlu{_'u!r-.u watarrit sufirke o ka legisdacisin y disposicienes de
I Bippwspedapeo $beind von cspontficnie, :

7 OMRTOLNES [0S PHUENBA :

.0 ramm)emelnia

7.0 ijeliva

Yerifivar quit ol tamade de Yag portiiiag sea eb adeeiiedn pary ol use det puivo.

702 Apalielng ¥ oeguipe

= Vibearlow de vaovignienie cireulat exedntrivo 285 4 L rpm, cot 0 aditamenls gue
poodhitae i wn mulprton de [0 Ceees pog smbute,

et e eritkes con Laga v choroda de foode e m;m--;;.:ﬂ min cenrbo bl oont o < e
Lo e 205 vnn) y Mineerid MO S, N0t RTOGTE AT 0 0 S dpae oo cone W doedb oo en 3
BELMFLRY [ofgane 2

—=rapnnciio

=Bl pemuatarli con 2y Humm‘u.,.um dewd g vanicjor .

- [ Josecndoy ’

—{Zhacwds de fonde con cawctdad de HHwr om®

7.1 Vrooedimiesto

Cohrear Jas cribas oaa ahaja e alrg en ol sigiwento orden: M-0.4250 LA, MpO075,

- 314083 ¥ Hnalmeate b chavoly del Tondn.

Fesar 25 4- 0.1 p de muesira previametie seonidivienaida v vaekarls enda oriba fii[".'rhﬂ‘
Fijur el eoenjuhtn de erilees e o} vibrades » hacerto iuncionar “durante Tines miputes. Trans.
" currido ¢l Lempe. retivar of conjunta de il v 18 eharolu de fontdy ¥ dele e it
dad de polvo rerenide en cada wew e vhins,

Tl aconticionmiceio de Ly seansivo se e Sendetede durante 24 horas [a pruesten dha-
oo v eancariur e iy manntener ma hunie st relativa del 63 mas. aWnns 3% v und
tesmprraliira de sk mos menos 2K 20 mis-menes 220,

7.0 Cileutay reinltads :

Una verdetermirada 1a cantidad reteniva, B expresa of reseltado g poreonla o celeri-
do a la muestra, -

A
e prtenido o ame—————— e x 1N

3 )
En donde A esiwnnd 1z cantidad de pelvo vetenido on cata oribn rxpresade efr gratnds.
7.5 Lmoewss Ui Yo pruel)
Eltamafio nedio de las pacdealas en fonelon ded poceestadi de pnlvu (IO O SBeD Fule-
ridy vy eadn oriby Jehe ostar de aeverdo con Jo Lalda 2
TABIA 2

Porcentaie de Palvo Betenide
Varcentaje relenidn %5

Dewsainaciinr de [a eribka Minime AW animD
M §125 0 i .
© M 0150 n 150 '
MY . 1510 20
a1 S 130 ¥2.0
Cha.mh de fopdo 38 (RO '

72 Delerinivacion de i3 densidad aparente,
7.1 Qbictivo
Verifiear ne i eanlidad de pelve sin zsengac, cabe ep un voiemen deterpuinads,
720 Aparalos v oguips
—Valinza onm apruklmacitn de mas-fenns 0.4 g - y
~Hevipiente citindrico de 100 cm?, - :

~—~Embnde

—Cuehara de maler ixl oy r:ﬁrru\-tvu

* —tundnera

.25, Procodinioee .

- o - 1
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eire L pvpaent e dentro el peigtieate, S reguale b oerdeidn 3 ovieres commuaningii,

¥24 Caleulss v rewuliadng,

Se determing of valor de la dermsdad apaccrte por eeader de la Dormske shpieae
|

e ———
Ponde: L
1) = Densfilad aparante on gfem?® :
o= adzsa de b mucstra en ¥ - v

B resulinde dete calar de eucrde oo especificntdo en Ta tabla
2.8 THermiicion de la congpiclacion ¥ apelmasamiento
7.3 hjetive

1.

Verihear goe la eernpartacion de polvo no cause el apelmasmionlu de esle

Fob2 Aparaloe ¥ S

— Equing e prucha constituide ke cilindre abierlo, pistia cerrudo ¥ recipiente planr,

con ditnensitans v lerma dadas encfa fig. 2
= el
— Balaneng oo aproximaeion de mis-noenos {0 g,
== gl 15 kg nts-muenos 2o kg,

Cundre zrad.odd Ep J o0 emioan o
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"mén.ules 31 de agosta de 1983

risos darivades del Decreto p'&ra ln mdu.stna
automaotriz.

TRANSITORIDS
PRIMERO.—E}l presente Acuerde entrara
en vigor el dia sufuu:nte de su publicacién en el
MHario Odiciai de la Federacidn,

' SEGUNDO.~Las {acilidades estublecidas
en este Acuerdo sélo serdn aplicables a operacio-

nes gus se reahcen a partir dol 1e. de septuemhm
dL 1443, N
México, [D. F., & 30 de agosts de 19%3.—Fot Se-
cretariode Comercio ¥ Fomonto [ndysicial, Ebéc- .
for Herndnder Cervanies, —Rabripg. —E! Secre-
tario de Hacienda ¥ Crédito Piblico, Jesis Stlva
Herzop Flores.—Ribrica.—F| Directnr General
del Banco de México, Miguel Mancera
Aguaye—Rabrica.. :

Y7

NOBRMA OFICIAL MEXICANA NOM-V-18-1683, !':‘JUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIO-
NES QUE DEBE CUMPLIR LA BEBIDA ALCOHOLICA DENOMINADA BRANDY.
Al mnrgen un sello con el Escudo Naclongl, que dice: Estados Unidos Mexicanos. *Sc»

cretaria de Comercio y Fomenle Industrial.

AVIS0 AL PUBLICO : W

Con fundzmentn en los articelos 3, fraccidn X111 dela Ley O nmca de ]a Administra-
cidn Pablica Federal, guinto y sexto transitorios del Decreto de Refiirmas v Adiciones a di-
cho ordenamiento, publicado en el Dlariv Oficiel de la Federacion el 29 de dicierabre de 1582
1o., 20., 0., 50., 70., 230. inciso C, 260. y demas relative de Ia Ley General de Normas y de Pe-’
sas ¥ Meduiaa pubhcada en el Diarie Oficial de la Federacion con fecha 7 de abril de 1961,
asi como en &l Acuerdo que delega en el C. Director General de Normas Comerciales [as ta-
cultades necesarias para €] ejercicio de las atribuciones gue se indican, publicado en el Dila- -
rio Gfteinl de ta Federacidn el 18 de abril de 1983; esta Secrelaria ha aprubadu la siguiente
Norma (Hicial Mexicana: "BEBIDAS .-*;LCDHDLILALS DESTILADAS—BRANDY" NOM-Y-
15-1983. (Esta Norma cancela la NOM-V-18-1582),

1 0Ohjetlve y Campo de Aplicaelén
Esta Norma Dﬁcmf

da aleohdlica denominada ”Brandy"
2 Reflerencias

Mexicana establece las espemﬂcacmnes quie debe r:ump]lr la bebi-

Esta Norma se complemeénta cou las sigulentes Nurmas Officiales Mexmanas vigentes:

NOM-V-4
.dastiladas.

NOM-V5-5

NOM V13-

NOM-V-14-5

MNOM-V-15-5
tNOMV-1GS T
NOM-V-17-5
NOM-V-21.8

NOM-Z-12
3 Definiciones

(aceite de fusel),

Método e prueba para la determinacidn de [urfural (] beh:das alcohdlicas

*Bebidas alechdticas destiladas - Delerminacién de ésteres v aldehidos.
Bebidas alcohdlicas destiladas - Determipacion de por cienlo de almhul en
volumen en la escala Gay-[ussac o 288 K {15C).

Bebidas alcohdlicas destiladas -

Determinacién de alcchnles su;}enores

Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacién de acides fija,
Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacidn de acidez total,

Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacion de extracto seco y cenizas.
Bebidas alcohdlicas rdestiladas - .

Muestrec para la inspeccion por atrihutos.

Determinacion de metanu’i

Para los efectos de esta norma se establecen Jas siguientes definiciones:

1.1 Brandy

Es el aguardiente obtenido por la destilacién de vinos 100% de uva fresca, cuyos mestos

fueron sometidaos a fermentacidn aleohdlica.

El brandy debe ser envejecido sclamente en barricas de roble blancu © encino,

3.2 Vioo de uva fresca

Es el producto sbicnido del mosto de uvas {rescas, sometido 2 [ermentacidn alcobdlics.

3.3. Maosto

Es el jugo de uvas frescas, limpias y sanas, obtenido del estr‘u]ado ¥/uo escurrido yio
prettsado ¥y que puede Sef uuncentradu de las mixnias,

1.4 Envejecimiento

£s 1a maduracion del producto, en barncas de roble hlanca ¢ encing,

4.5 Maduracidn

Es la transformactén del producte que permite ndqumr las caracter[sneas org;anulép-
quimicos que en forma natural, tienen tugar durante

ticas deseadas, por procesos fisicos

BU permanencia en recipientes de roble hianco o oncine. _
4 Clasificacién y Denpminacidn del Preducto .
k! producto ohj ilem de esta Norma, de acuerdy a su proceso, 5¢ c].asdma en un tipo con |

un s&!o grado de ca
3 Especlficacinnes

dad, ¥ se denominn Brandy,

El producto objeto de esla Norma, ¢n su Gnice llp-c:- y grado de calidad debe cumplir con

las siguiontes especificaciones:
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5.1 Sepsoriales e 76
Colur: Ambarinn

Olor: Caractorintico

Batser: Cacaelerislicn

52 PFlsicas v quimicas

TABLA
Especificaciones . Mitiimo Maxio
(irado aleoholico G, Tw read a 208 K H':'CJI .o .
% de alcohol en m]umﬂna e K UG, 3,0 © 55,0
Extracto secn gfdm..., Ceerrreren igdreees et ians 0,75 33,0
Cenizas gfidm®..... ... Fodamaeee At Eaad R ena st e id maneemnen nrnn 4,03 0.8

Ailigramos por 100 cr-ntimelms cuhu 0s referigos a alcohol anhidro.

Acidez tolal (eomo Acido acético).. et bl erea e w0 330
Acidez voIAL (Como ACido BEClico T o 1,0 00,0
Acidez fija (como Arido actlicn} o e e 20 1150
Aidehidos (eomu aldehido acético)...... et arrr e reen e - .o 4.0 80,4
Esteres (como acetato de efilo).................. e .0 130,0
Metarol..,. . huellas 180,0
Aleoholes ﬁupermrcs {acette dc fuscl n alcnholvs de pcsn

mplecular guperior al etilicod feomo alecohol amilicod.......... huellas 3350
Furfural.,. huel]as 5.0
Minimo de Iﬂ’Ip'l.lI‘C]‘L.,th ‘yolatiles [émdﬂs “Estores alcﬂhn]es

superiores, aldehidos) 15011

53 Aditivos

>

Los permilidos en las desiz que establezean la Secrclurh Je Salubridad ¥ Asistencia yia
Secretaria de Comercio y Fomento Indusirial,

53.1 Coloranles

+ —Caramelo

5.3.2 Abocados '

Para atear el producto abjeto de esta Norma, se pcrmm:agregar como midximo L%
de azlicar u otros eduicorantes.

5.4 En.ningin caso estd permilide adicionar aleoholes o z7icares gue no provengan de
uva, cn excepeicn de lp esiablecids en ¢l ingiso 5.3.2, al producto objete de esta Norma: m
practicar las aperaciones consideradas comao prﬂhtblddﬁ en el capitutu Vel Heglamenm Sa.
nitario e Bebidas Alcohdlicas en vigor.

55 Conptaminantes quiniicos

El producle terminado ne debe exeeder los imites que se sefalan a conlingacion:

551 Ploing (como ') 2,5 mg/dm?® .

552 Arsénico (como As) 1,5 mgfdm? -

553 Cobre (como Cul) 10 mg/dm? '

554 Zinc (como Zn) 15,0 me-dm?

5.5.5 Otros conlaminantes que establezca 13 Seeretaria de Salubridad y Asistencia.

£ Muyesiren

6.1 Cuando se requicra el muestreo del producto, éste podra ser establecido de comiin
acuerdo, entre productor ¥ compracdor, recomendéndm ejusode la Nerma Gﬂcml Mexica-
0a NOM-Z.52,

6.2 Mucstrea Oficial

El muesirag para efectos oficiales estd sujetoa la Ieglslamﬁni.r dtspasmwnes de las De-.
pendencias Oficiales correspondientes, recomenddndose ol uso de la Norma Oficial Mexica-
na NOM-Z-12.

7 Méados de Prueba .

Para la verilicacién de las especificaciones gue sc vstahlecm on csla Norma, se deben
aplicar ademas de las Normas Oficiales Mexicanas que se indican en el capitule de Referen-
_c1as {\éase ?) a sy cquwalenle con una precision de mas menos 2%, el método de balanee
de materiales gue consiste én dividir entre ¢l volumen de la produceidn fina} de brandy, ef
voluthitn de cada una de las imaterit: prilnas empleadis on su elaboracion para delerminar
coelicienies preeisos de contenido do cada materia prima.

- & Mareado, Etigueiadn, Envase ¥ KEmbalaje

81 Marcade y etiquelide

B.1.1 Marcade on et envase ’

Cada envase del producte debe lievar una etiqueta o 1mprc51ﬁn permanenle, visible &
indeleble con fos siguientes datos, on idinma espanol:

8.1.1.1 Superficie prinaipal de exhibicién
ol ~Nombre del pmduﬂtu comnrme i 1a clasmc‘mu‘m de esia Nurma cn forma gstensi-

B
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[ LN . ' . -
T, 7 K I ’
—Nombre comercial o marca registrada, pudiendnaparecer o simbalo del fabiricante.
—ElL *Contenida Nelo" de azeuerdo eon las disposiciones vigenles (véase A1),
-~Grado alcohdlica renl a 288 K (15°C) en la cxcals Gay-Lussac en el Angulo superinr iz-
uierrn, ’
q —ia leyendn “IECHG KN MTIKICOT,

—Texto de lns siglas Hep, 8.8 A, Noo o Y1V, debivido fjurar en el espacio
en blanco el nimero de registro corrospondiente,

—El produclo nbjeto de st nerma debe ostentar lnimazea de conflormidad con Norma
Ohligatoria, expeadida por ¢sta Direccidn Gencral de Normas, sepin se especilica en el Dia-
rle Ofieial de la Pederacidn del 16 de marzo de 1970, 5[ como ¢l redistro correspondiente de
ésta, . ;

8.1.1.2 Superficie de informacidn . '

—MNormbre o razén soeial del [abricante ¢ propictario del registro ¥ domicilio dondé se
elabore el producto.

- 8113 Encazd de productos de importacidn éstes deberiin tener Una conlra ctiquela
con lgs siguientes datos: :

—{Grado aleohdlico real, Contenido Neto, Nombre Comercial; Registro de 1a Secretaria
de Salubridad y Asislencia y marca de conformidad con la Norma Obligateria segun s¢ espe-
cifica en B.1.1.1. '

—La leyenda “Productode ________. " de acuerds al lugar de arigen.

~—MNambre del titalar doi registro de origen,

—Mombre ¥ domicilio del importador.

8.1.1.4 En caso de que el producto se embargue a granel, los dutos anteriores deben
aparecer en los documentos de transaceién comercial.

81135 Heslricclones

B.1.151 Con exepegidn de las marcas ya registradas ante 12 Direccidn General de In-
venciones y Marcas de esla 3ecretaria de Comercio ¥ Fomenlo Indusirial, queda prehibida
el emples de vocablos come: Venvejecido™, “afeiado™, “reserva’, Ygran reserva’ ¥ otros
similares en la rotulacidn de etiquelas. notas de entrega, facturas comerciales v en cual-
quier otro documento de naturaleza andloga. Adeinas, en la informacion comercial no debe-
rd aludiese ni a barricas, o a su capacidad, ni al tiempo de envéjecimiento, salvo en los ca-
50s €N ue dste sea certilicado o reconocido por esta Direceidn General de Normas. En el ca-
so de producios de importaeién se deben exigic los cerlificades correspondientes, '

8.1.1.52 En gencral, queda prohibido etectuar eualquier alusién, mencién o indicacio- -
nes falsas o yue puedan inducir a error al eonsumidor en relacion con la composicidn, propie-
dadles, origen ¥ otras caracteristicas del producto objelo de esta norma.

8.1.2 Marcads en el embalaje )

Deben anotarse los dalos necesarios para tdentificar el producto y lodos aquellos otr

gQue s {uzguen convenientes, tales como las precaucionss que deban lenerse en el mangjo ¥
usi de los einbalajes, . o

A.2 Envaso .

§.2.1 El producto shjeto de esta norma, s« debe envasar en recipientes de lipa sanita-
rin, elaborados con material resislente 2 las <istintas elapas del proeeso de fabricacidn, a
ins condiciones habituales de aimacenaje, de tzl naturaleza que no reaccionen con ¢l produe-
to, no se distielvan alterando las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales ¢ produzcan
sustancias tdxicas. ]

4.2.2 Se permiten para su comercializacidn al detalle las siguientes presentaciones: 50
m!, 206 m), 250 ml, 300 nul, 75 mi, 1 L ¥ 2L; olias prescotacignes deberdn identilicarse como
productn a grancl.

8% Embalaje

Para el embalaje dei producta shjete de estis Norma se deben usar cajos de cartdn o en-
volturas de alpin otro maleriel apropiada, que lengan by debida resistencia y que ofrezeanta
proterscidon adecuada a los envases para impedir su deigrioro exlerior y o 11 vez fagitilen sy
manipulacién on ¢l almacenamicnto y-distribucién de las mismas, sin exponer a las perse-
nas ¢jue Jas manipulen. -

49 Almarennmirnino .

El pretucto terminade debe conservarse en lovales que rétinan 1os requisitos sanitaries
que sefala la Secrelaria de Salubridad y Asislencia,

Apfndice A

Al La leyenda UContenido Nedo' debe e semnida del date caantitetivo y del simbalo
de la unidad correspondivate, do acnerdn al Sistema Georal de Unidades de Medida, expre-
sadp en minisewlng sin pluralizac ¥ sin punta abrevialorio debicodo aparceer =0 ol Angulo in-
ferier dereeha nocentrade enla parte infecior de b superlicie principal de exhibicidn, gue es
anuella a la que sebe day avor rapoviancia pari astentar ol nmabre ¥ 1 marea cornercial
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ded producio; debient apagecer libre de eualquicr olry infotpieing fue e resle imporian.
cia y en of lamnane que conrespondi sestn I tabts de dilmensiones sipuieiles:
TABLA DE DIMENSIHINES

Buperficie 'rncipal

(Area do cliguatad

Menor Qe 30 0m® e i
e a bl emi . e D s
deSflaiolom?............

Por cada W om? gue sumente el area. . .....
q

1— Biltjapralia
NOM-Zag.1uy77
. LHiclales Mexicanas.
MOM-V-18.1042

Milfetrns
CATten wrinima del
thabo crngd fLad el

T 3mm
4 min
: & mm

Aumentard 1mm

Guin para la Boedaecidn, Estructuracian v Prosentacidn de lus Normas

Bebidas nleohdlicas destiladas—Brandy,

Codiga Alinentario Espaiiol, capitulo XXX —Bebidas aleoliclicas, Reglatentaciin Kspe-

cial sobre ol Brandy,

Secretarla e Salnbridad y Asistencia, Heglamento Sanitario de Bebidas Alealolicas, pu-

Blicado onoel Ipacis et de la Yederaeiom el 6 de Junio e 1854 Mésieo, 10, B
México, . ¥, 1 26 de agosto de 103~ Director Genes al di Nog s, Héclar Vieenle

Nayacdu Moreno.--librica,

SECRETARIA DE LA RETTORMA AGRALUIA

Resolucidn subre Accidn de Dolacion de Aguas,
solicitada por vecines del potiado depamina-

. do “'I'LA)CCO:EPAE"_. ubicado ¢n el Munici-

.+ pis de Tlaxcoapan, Hgo. (Beg —3305,

Al margen un selto con el Escudo Nacional,
que dice: stados Unidos Mexicanos, —5Secreta-
Tia du la Welorma Agraria.

VISTO para reselver cn deliniliva el expedicnie
relztivo a la Accion de Diotacivn de Aguas.
solicitada por vecinos dei poblado denotina-
do “TLAXCOAPAN", ublcado ent ¢ bunici-
pio de Tiaxeaapan, Estado Jde Hidalpo: v

. RESULTANDO PRIMER (. —Por e=cyi-

1o de fechs 13 de noviembre de 1954, vecinos

del pobade de que se trala, selicilaren 4 C.

Gobernador Constitucional del Estado de i3

dalgo, Dolacidn de Aguas, La instancia se re-

milid a 1z Comisidn Agraria Mixta_la guc ini-

cid el expediente respective, publicinduse di-

cha sulicitud en el Periddico Oficint del Go--

bierno del Estade, con fecha 1o, de febroro de
1853, 1a que surte efeclos doe netificacion dan-
dose asi cumplimiento a lo gue establecia el
Atticulo 220 del Derogade Codigo Agrano de
1542, correlativo de! Artieulo 275 de 1a Ley
Federal de Reforma Agraria,
RESULTANDD SECUNDO.—-La Comi-
- sién Agraria Mixta en el Estado de Hidalgo,
emitid su Diclamen ¢ cual fue aprobado en
sesiim celebrada el dia 28 de marzo de 1900, y
en su oportunidad 1o semetid a 1a considera-
cidn de! €. Goberpador Constitucional del

Estudo, quien dentro dul plazo legal eslable-

citlh por el Artlculo 292 de la Ley IFederal de
Refnrma Agraria neo dicld su correspondivi-
te Mandamicnlo, lEmr 1o gue ¢s de considera-
se el mizmo diclado en sentide Tacile Negali-

Vo con base a I dispuesto por el Arliculo 293 .

de b citada Loy de 1a dlateria,

1918, e dotd al ejido del pollado deseleren-

o =t

RESULTANDD TERCERD. —Reviendos
los anlecedentes y analizadas las coustar-
cias que slbran e ) Expedicnle respoctive.
se BoEd ab conoecimienio de lo siviienle: My
diante Resolucién Presidencial de fecha 7 oo
noviembre de 198, publicads en € bizari
Oficinl de la Fedeyacuin o 2 de diciembir e &:
via con una superiicie de 200-0y-H Hax,, ar:
los usns cotectivas de ios 357 Girapesings on-
pavitachs que arrojo el censg, ejeaiiatde:
dicha Hesolucidn ol 20 de oigiembre de ool
Posleriormonte por Iiesolucitn Presidog
de iechia 8 de [chirero de 1938 publicada or -
Disido Oficial de 1a Federacan ¢ iy g ne-
vicmmbire di: 1938, se (ot al pobilade guen-
ocHipa, por canecbe de Ampllacion de 1)ia
und sunerficie o av-a0-00 Has,, para Leng -
ciar o 58 capacitados, habiérdose cjecaia:
dicha Resolucion ol 6 de abril e ju3s, 17—
Lidn s acredibi van las conslancirs prineat
les (e integran ol Expediente Aprario s
que se trala, que a traves del oficie. N-
215.2.23130 def 6 th noviembre de 160, pire s
put 1 1receidn General de Distrites v Lo
dades de Riepm di lu Secratariade Aprice:s_-
ra ¥ Hecursos Hidrdulicos, inforimas, anexzz- |
do lista de wsunrios regiztradns oo los Diso-:
loi y Unirdades de Riege del Fstado de Dl -
g0, Guu el poblacdlo en cuestion estd inserite s
£ Polrdn de wsuarios en el Distrite i -2
Noo 03, com una vuperficie do GG Gk 12
con 2t usuayios, i
§

AT ECty kel s e
T A i 4 " - . - i
T ke s b A

Con los elemenins anteriores, el Cuc—a
Conanltive Apario emilio v aprobad s [0 !
men ey Eesidn celebeads con Techo 4 do
gode WY en el sonbichs O osts Besaluycios |

CONSINESANDD UNTTU. —(ple ha L.wm

dado debidamaonls sercdilnde gue o fuis

I] ;
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CALIDAD Y CONTROL
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CALIDAD Y CONTROL ESTADISTICO,

La calidad en un producto se refiere, por lo general, a -
mGltiples caracteristicas, integradas en aspectos tales co-
mo: funcionamiento, duracidn y apariencia; de aqui que so -
considere que la calidad estd formada por un conjunto deg —-
atributos inherentes a un producte y descados por un clien—

e
L,

BEn diversos sisteamas de ¢ontrol de calidad, se tiene como

objetivo principal:
N 1

. Conservar los atributos de un producto o de un servicio

L Ao .
dentro de las especificaciones de disefio.
Objetivo que para cumplirse requiere de seguir las siguien
tes actividades:

~ Medir las caracteristicas del producto, utilizando va--

riabhles numéricas ¢ considerando sélo atributos.
- S¢leccionar la informacidn significativa,

-~ Definir y establecer 1lgs ranales de informacién.entre -

las partes relevantes de la organizacidn, y

~ Tomar decisicones sobre la base de la informacidn de cal:l

dad obtenida.

Estas Funciones se pueden esquematizar como sigue:



Q‘mduc ro )

Medicitn u observacidn de las
propicdades del producto

Seleceidn de la informacidén relevante

Tema de decisiones

Una Fforma de snaliza» 1a calidad en wn productn 25 consi-=
dorando la plancacién de la celidad ern el diserio del produc
to y conjuntamente el control de calidad en las operaciones

doe manufaciura.

El método que se presenta a continuacién, distingue y ana
iizaz tanto la calidad en el procese de produccidén, como la_

calidad del producto resultado de ese proceso

Recursps
. Pumanops
. Materiales :cezo‘de o~ Producto
, Producisn
» TEchicos
. Financieros . — , S ———
Cartas «de Control Inspeccidn por

muestreon
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Bn relacidn con el proceso de produccidn, ol control ¢osta
tlistico do calidad irvestiga, con la ayuda de las cartas de
contrpl, su estabilidad cstadistica, lo que pormite detec—-
tar camhios on cu Funcioramiento vy fonar las decisionss — -

anropiadas.

Por otra partn, en lo que se refiere al producto, median-

te la ingpeccidn por muestreo se cvallia si el producto se -

2justa & las egprcificaciones definidas; tiene nor objoto -
vigilar 1o rcalidad de articulos manufacturcdos, y ceouncluir
si un producto, cn volwiacn, debe ser aceptado o rechacado -
sobre la Dase de la informacidn en wna muestra secleccionadz

en forma aleatpria.
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CCUTROL ETW WL FUOCLSO.

El cortrol cn el proceso s& encuentra asociado 21 proble-

ma de mentenerlo en un nivel estable especificado.

Estas técnicas han tanido une amplia aplicacién en 1a in-
custria y los sorvicios y sus funciones principales som las
siguientes:

- Datoectar cambios en el funcionaziento del proceso.
- EBnecontrar la cansa d2 esos canbios, vy

- Hacer los a2justes apropiados.

La herramienta mds comunmente utilizada para detectar di-

chos cambios es la denomineda carta de control, que vwiene a

5er la representacidn grifica de una variable que caracteri

za la calidad de un proceso contra el tiempo.

Caracteristica
de calidad

- Valoar rmedio

Tiempo
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5u descubrimiento y desarrolle inicial, fue debido a un -
joven Fisico de los Laboratorios Bell en los Estades Unidos,
walter A. Shewhart, guien, on el aflo 1924, llegh a la con--
clusién que era deseable y posible, definir limites a les -
variacionoes naturales de cualquier proceso de produccidn, -
dado que las fluctuaciones dentro de esos limites serian ax
plicadas por causas aleatorias, con la salvedad de que cual
auier variacidédn Fuera de diches limites, indicarfr un cambio

on el proceso,

Esto es5, una vez que se establece ¢l modelo de distribu--
cién de causag aleatorias, cs posible definir ciertas carac
teristicas estadisticas, tales como un valor nedioc y un in-
tervalo de confianza que se repite en el tiempo, 1lo que per
mite constituir una banda de confianza que incluye los deng
minados Limite de Control Supeior (LCS) y Limite de Control

Inferior (LCI).

Yariable
Contrelada \\ Limite de control superior (LCS)

‘\h\H\\ valor medio

,#’i;iite de control inferior (LCI)

Tiempo
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Variacién.

4

La com-rensisn de los métados de Contronl Estaalstico de -
Calidad, implica reconocer la presencia de variacidén de nie
za a picua. Como ﬂjeﬁplo se puede citar aue dos perros »ro
ducidos 2n 1la misméa hornada due a primera vista luceil seme-
jantes, puaden, sin embargo, diferir ligeramente en cada —-
dimensién, lo cnal puede cuedar de mamifiesto en prusbas ex

perimentales.

La variacién, pieza a picza, de un articulo producido en
una micuina, siguc ur redelo que puede apreciarse despuls -

d2 medir 10s articulas producidos en unz horr.ada.

51 se considera que la caracteristica de calidad importan
te para rener bajo control, es el diametro de cada pieza.y
se miden 100 pernos, ta variacidn de esta caracteristica de
calidad, el didmefrp, se pucde apreciar en un histograna —

con wun adecuadoe nmamero de interwvalos de rlase.
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28

20 21

14

2
;9 I

> 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Diezmilésimas

et

Las variaciconzs que se presentan, son debidas 2 un buen -
nfrerg de pequcias causas que afectan cada pieza separada--
mernte y que llevan a un madelo definide para todas ias pie-

zas de una hornada.

Este modelo de variacifn siempre existe para cada proceso
de manufactura, siende impaortante considerar que se repetvi-

rd en zusencia de cambios fundamentales.



Modelo de variacidn repetitivo:

+

Una vez que ¢l modelo permanezca sin cambios, puede tener
se seguridad de que ninguna otra nueva causa de variacién -

afecta al procesc de produccidn.

§in cambios en caugas aleatorias, tal modelo se repetird
bora a hora, diz a dia, mes a mos, dentro de ciertos limites
predecibles, de agqul que se pueda concluir que una bucna Dro
duccidn se obtiene cuando el modelo se repite dentro do - -
ciertos limites establecidos para cierta caracteristica de

¢alidad de un producto,

Cuando la dimensiém en estudio cae dentro de los limites
establecidos, se tendrd la seguridad de que la produccién -
tiene calidad aceptable y no serd necesario buscar la acep-
tacién de cada una de las piezas de manera individual., Se_
dice, entonces, que el proceso esti bajo contrel dentro de_

dichos limites.
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Una separacidn del medelo establecido, ya sea en los valo
res medios o en la dispersidn, es sefial de una situacidn --
anormal, &sto &£, que ha ocurrido un cambio fundamental duo
esta afectando la calidad de la produccién, o sea unza causa

asignable de variacidn que dobe ser encontrada y eliminada,

Algln cambio basico en las condiciones de trabajo, comc -
el detorioro de herramientas o inestabilidad en lag caractie
risticas de las materias primas, pueder ser la causa de cam
bics wn el modelo de distribucibdn. En estos casos, 1la cali
dad desmerece y pnaede existir desperdicic de articulos pro-
ducidos por infitiles o necesidad de reprocesar el material,
Cor: las cartas de control es posible detectar esocs proble--
mas casi instanténezmente y volver de nuevo el proceso a un

cstads de control.

Cambio en valcres nedios:

dia n
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/ /d[a n

dia i

dlqh 2

Tipeos de cartas.

Se han desarrollado diversos {ipos de cartas de cortrol -
de calidad cuya aplicacidn cdepende del proceso y de las va-

riables especificas consideradas,

Cuande una muestra de n observaciones es tomada a inter
vales regulares on uma escala continuwa, se tratard de una -

carta nara variables. Con Astaes, usualmente sc controla la

zalidad promedic del proceso, io <ual s¢ lleva a cabo con -
la utilizacién de la carta de medias, (Carta E}: si ademas
se considera inmportante la variabilidad del oroceso, enton-
ces se puede disponer de irnformacifdn adicional usande 125 -

desviacioncs estdndar o los rangos de las muestras, &sto --
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permite claborar, la carta de desviaciones eosténdar (Car---

ta €} o bien, la carta de rangos (Cartz R).

Existen por otra parte, las cartas para atributos, en las

cuales se grafica el nGmero de defectucsos o dafectos encon
trados cn una muestra de n objetos tomada a intervalos rg
gqulares; las mds usuales son, la carta de control basada en
lz fraccidn o nimera de articulos defectuosos en una mues—-
tra s¢ le denomina respectivamente, carta p 6 carta np._
Y por otra parte, la carta que integra el namerc de defac—-
tos por muestra, denuominzda carta C,

Tanano de nuestras e intervalo entroc muestras,

Asi como l1la separacifn entre los limites de control ha si
do kasta fachas muy recientes una decisibn de cardcter crpi
rico, 1o mismo ha ocurrido con la seleccidn del tamario d% -
muestra y conl ¢l egpaciamicnte entre la toma de las mues——-

vras,

En ¢l caso de las cartas de control para variables..diveg
505 autores a partir de Shevhart han recomendado como ideal
la utilizacidén de un tamafio de muestra igual de 4 & 5; con_
subgrupos mas c¢randes (10 4§ 20) la carta de control se hace

mis sensible a pequeflas variaciones.,

Cuando se utilizan cartas por atributos, la produccidn ne
o5 continua y la inspeccidn forma parte integral del procoe-

so Qe produccidn, a cada orden de preduccidn se le puede ~-
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ronsidorar como un subgrupo. En cualquier casa, un tanabio
e muestra racional serd aguel gue permita mostrar las va--
riaciones importantes deo un Procesg pOr Causas nuo aloLto--—-
rias;: ademifs, los subgrupes racicnales deban selzcclonarse_
de forma fal cue se minimice la gportunidad de variacidn --

dentro de cualaower subgrupo.

En cuanto a la Ffrecuercie en la forma de las muestras, ne
existen reglas generales. Todo depends del caso particular,
una vez tomados e cuenta los objetivos de la carta ast como

los costos y bentPicios csperados.

En relacién con el ntmero de muestras necesarias antes de
galemlar loas 1imites de cortrol, sc recomienda ghe estén —-
basados cuando mencs en 25 subgrupos, puesto que, 1los Primg
ros obtaenides, cuando se inician las cartas de Control, ﬁon

frecuencia no son representatives de una situacidn estable.

Amplitud de leps limites de contrsl,

£n la practicz, €l establecimiento de los limites de con-
trol, estéd definido por gl Dalance éntre los tipos de erro-

o5 usuales.

5l error tipeo I, 852 comete cuando s& concluye qué una - -
muestra difiere de las otras ¥ en realidad toda la discre—-
pancia es debida a causas aleatorias, en otras palabras, ura
obsorvacidn sale de los Iimites cuando el procesc estd bajo

control. Este error lleva A DUSCAr Una causa no aleatoria,
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0 s5ea, und cdusi asignable cuando ninguna estid prosente.

Se incurrce en cl error tipo IT cuando no se nota 1a nre——
sencia de una causa asignable, &isto es, cl procoso sale de

controel y todo indica en la carta, un estads bajo control.

Cuando los limites de control se encuentran relativanente
apartados en la distribucidn de la estadistica en cuestién_
(+4 g de 12 media), la investigacidn de cbservaciones Fuera
de 1la banda de control casi nunca cde con el esrror de buscar
cuusas asignables cuundo ninguna esti presente, pero a2 expen
s5as5 de no notar, con frecuencia, l1a presencia de causas - -

asignables que deberian encontrarso.

Por otro lade, si los limites de control fuesen muy estre

+ \ :
chos {( — 20 de la media), con frecuencia se notaria la pre-
soncia de alguna causa asigrable, ocasionando bfisquedas de

¢ausas asignatlos cuands no existen,

Humerosos experimentos y aplicacicnes ern todo tipo de in-

dustrias han demostrado que establecer los limites de con--
+ .

trel 2 — 34T permiten lograr un buen balance entre los dos

tipos Ade erroros.

Una wvez que se ha definido el nodelo de causas aleatorias
y por tanto sc repiten en el tianpo sus principales caracte
risticas, valor medio y limites de control, es posible gra—
ficar las obsecrvaciones de la variable en zsstudio a partix
de muestras secuenciales y asi conocer la evolucién del pro

Ceso:
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Axiomas de contrpl de calidad,

Los concoptns anteriores y mGltiples experiencias, han --
llevado a Rice a plantear que 2l éxito en el uso de las car
tas de Control, ectd condicionads al apege & ciertos princi

oios fundamentales que ha 1lamado axiomas.

Awioma T.

£n cualduier lugar donde se elaboren articulos o presten_
serviclos homngéneos en cantidades, son aplicabdles las car-

tas de control.

De acuerdo con &sto, estas tocnicas pueden ser usadas en_
aqueilos lugares donde se producen mds de dos articuios si-
milares. Ademas, dado que 1los princinios estadfsticcos de -
las cartas de control son vilidas universalmentes, €5 raro -
encontrar alguna operacién donde no sea aplicable estre tipo

de analisis.



- 15 -

€L
v

Axioma TI.

La variabilidad existe ¢n cada operacién repetitiva.

Este aspecto conviene remnarcarse aunque parezca ocicoso; -
usukalmente, las diferencias entre articulos sinilares son -
medibles, esta magnitud de las difereoncias, con la utiliza-
cién de las cartas de control, permitird verificar la varia

cldén esperada on un proceso.

Axioma IIT,

La calidad es un atributo del productc y no se puede in--

corporar mediante la inspeccién.

Mediante las cartas de contrel, la administracién de un -
proceso de produccién pucede tener una clara y ripida capaci
dad de reaccidn ante variaciones anormales en diversos nive
les, gue de otra forma, en un procese fuera de cmtrsl se z
rroducirizan articulos defecrtuposos que serian 2ctectados y -

iechazados hasta la inspeccibdn final.

Axioma IV,

Un proceso bajo control usualmente no estd instituido.

Cuando se ha establecido un modele de varizcidn de causas
aleatorias en un proceso, sc dice que ostd bajo contrel, pe
ro cuando se implanta una carta de control 2 un proceso, €S
rare gue la gperacidn se ercuentre bajo control., Con la -~

aplicacién de métodos de inspeccidn y mejoramiente de los -
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registros, usualmente se localizan causas asignables antes_

ignoradas. Estas causas se encuentran presentes on 1a mayc
ria de las operacignes de un procesc, pero 1z ausencia de -

cartas de control impide su identificacién.

Axioma V.

Un estado bajo control debe establecerse 2 un nivel satisg
factorio antes de lograr una maxima eficicncia en la opera-

cién, '

El u=o de las cartas de-control puedeireducir la variabi-
lidad hastra un puntn;que ?efine'un estade bajo control. -—-
5?eﬁtualmentb v a 5e§ﬁr del cantrcl: es frecuente que noe ——
pueda obtenerse un productc de calidad satisfactoria, lo —-
cual se puedce interpretar como la necesidad de investigar y
actuar cn otros aspectos ambientales, econdmicos, sociales

o culturales gue influyan cn el proceso.
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FUNCION DEL CONTROL DE CALYDAD

La Funcién de Control de Calidad, gua antes fue de sepvie-

es "Medir la calidad de productos,

COMpATAT COiltrs esténdares y actvar sobre las diferernciarn,

Analizando esta definicidn (Dr. J.M.Juran) se advierten las

siguientes necesidades:

I

11

III

Disclor, estublecer y hacer respetar especificaciones o
materias primas, de procesos, de materiales en proceso
de prodactos,

Instalar y operar con propiediad los sistemas de medicién

1
L}

necesarios:
a) de obtencién y preparacidn de muestras, b) de pruebas
risicas, c¢) de anAlisis guimico y d) de control de errg

res en los tres canitulos anteriores.

Establecer y mantenrner actualizadas las précticas operati-
vas de cada procese para prevenir desviacionss de calidad
de productos, La uniformidad de productos 25 ei obietivo

bisico de contrel de calidad en la industria de proceso.

Aparentemenie sencilla y concreta, la funcién de control -

Jde calidad 1lega a ser muy compleja en las industrias que —-

operan al mismoe tiempo varias instalaciones productivas con

disvintos proccsos, de distintas capecidades ¥ en distintas
%

localidades,
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CUANTIFICACION DE LA CALIDAD,

Siempre due se realiz2 una compracidn mantre fdos cosag, ya
sean frutras, muecbles, awtos, libros, industrias, erc., se -
comienza por rotar su similitud y diferencias. Despuls se_
anptan las crracteristicas mas relevanies, o importantes, —
de acuerdo al uso ¥ funcidén que tenga aguello qua se comna-

Ta.

n el caso an frutas v legumbres, visuslmenté e Comparan
apariencia gen<ral, color, tamafio ¥ una comparacién més es-
tricta analiza Dpeso, cousistenciz, rendimiento, texturs, gra
o de contaninacion,-etc. Asi, se obeserve gue un simple --
alimento puede estar sujeto & muchas pruebas cue determinan

muy estriztamente su calidad,
L]

De igual manera en cualguier otre producto, objeto o acti
vidad tales como aceites, papel, vegetales, maguinsria, ser
vicios y atn erte y deporte se determira la calidad por la_
madicidn de un nimern de parimetros que lo caracterizan. -
Se miden tiempos de ejecucidn, velocidad, dureza, peso, lu-

minosidad, temperatura, etc.

Parz todas 1as medirciones se recurre a un instrumento due
nor 1o general da una indicacién directa del paramerm de -
interés: longitud, veltaje, présién. En ocasinnes sg re—--
quiers més de wna madicién para obtener un parametro, diga-
ﬁos la resistencia cléctrica, obtenida por maedicidn de vol-

taje y corrientea.
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Aln aspeoctos cualiratives o subhietivos se pueden llagar a
medir, ¢omo 1t audiblided y 1a visibilidad de una poersena.
Para estes casns se utiliza una Puente sonora o luminosa con
niveles de emiszidn medidos, empezando nor niveles bajos que
se elevan hasta que 1a persona perciba alge. Otro eiemplo
son las pruebas que hacen los oculistas con letrag de dife-

4

rentes tamatios,

v

Queda pues establecido que Todo se puede MEDIR para decir
cuanto hay o qué ten bueno es. En otras palabras, la CALI-

[
. DAD siempre se puede referir a una medicidn del producto.

F] B a
. .

_ ) Una ve? que se. hanfwedido los paramptrﬁs de intﬂrés en un
“t ! producto, "otra’ persnna para cnnccer la calidad ‘de lo ofreci
do haré algunas medlClones. Lo 1nteresante ocurre cuando -
los resulrtadcs difieren.  Esto phede ser por emplear técni-
cas diferantes, o porque los instrumentos que utilizan atin_

siendo de la misma marco no cuagntifican igual.

Cuznde los mitedos de medicidn son diferentes, ia inter--
pretaciﬁnlde los resultados puede dar mads claridad sobre las
verdaderas diférﬁncigs. ‘Pero cuando los instrumentos difie
ren en sus lecturas, es 21 momento de Tecurrir a una Refe-—
rencia comibn que ayuda a establecer =1 valor verdadero de -
una medicidn. . Cuzndo el carametro a medir es unz de las —-
siete unidades fundamentales del Sistema Internacional de -
Inidades (sistema 5I), 1a actual versién del antiguo sistena

MZE,  se habla de Patrones Primarins. Zs5tos patrones estin
L] 4

muy bien establecidos y definidos cientificanente.” Por. e--
) 4 Wt ' ’ . r

v



demplo, ¢l segundo {tiempo)} se Fundamenta on un relo atdmi
co; el metro se define en base a2 1a lorngitud de onda dal --
Kriptdn $6; la Temperatura cstd referida 2l punto triple --

del agua; ¥ asi similammente 1as siete unidades fundamenta-

lesg: . i

Tiempo ' segqundo {s) Relci atémico de -
Cesic.

Longitud . metro (r) Radiaciérn del Krio
tan £5.

Masa gramo (g) ¥ilogramo Patron

- (Francia, BIPM)

Temperatura ’ grado Kelvin (K} Punto triple del -
agna (hielo, ligui
do, vapor}

Corriente eléctriqa Ampere (a) Fuersza de atrzccidn

I entre dos conducto
Tes.

Cantidad de materia mol (nol) Nfmero de 4tomos en
0.012 Eg. de carbo
ne 12 )

Intensidad luminpsa Candela {cd) Cantidad de luz en

- 2 .
10 5!% », emitida
POT Ul CUEIrDO ne—-
gro de Platinoe.

*
.

A vartir de estas gse obtienen cualesauier otras unidades

de medicién. ?orfejémpl?, la unidad de presién, Pascal.

. ) Kf"! 2]{1
. * Fuerza (New ' aq
Presidn (Pascales) = ( _tcn} = £ _.Sea
" . = c 1 . 2 - A 2 .
- tarea (n”) % . mr - o« 4
[ . .; -l . F‘_‘-' : --! L] 1 _... . ) - . . A -
y R " . ' i . . .
i Fis o ) g .
, P = e . -n—KhE !‘. 1 '\F " . .f i
, A W W R ‘ :
;.r!' 1 ':' -
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Fr1
Fasgral = e et = I T

Asi ol Pascal queda da2finido por tres de las unidades fun
damentales, aftn cuando en la nractica est may generalizado
2l uso de otres unidades de Presidn las relaciones ontre ——
211as estén bien deFinidas y siemore sé nuede ir de wa 2 -

otra., RI uspo de cadz unidad depende del Area de aplicacién,

Qcurre pues cun cualauier instrurmento de medicidn se puc-
de CalibrzT contra Patrancs. Existe wnz Cadena de Calibra-
cién 2 través da la cual se verifican los medidores. Los -
Patrones Primarios son Jonscrvados er condiciones ambienta-
les de variacidn peéueha. La exactitud de les Patrones Pri
marios se transfiere a Patrones Secundarios con exactitud un
poco Mmenor, 12 cual es a su vez transferida a Parrones de -
Trabajo. Eston son los que Se oncuentran en Taboratorinsg -
Industriales, donde se estén verificande en forma regular -

1os instrunentos de nedicidn de las plantacs.

La transferencia de la exactitud por lo general guarda una

rolacidomn 10:1, como se ilustra en la tabla siguiente:

Instrumento Exactitud
Pedidor 2lectydnico digital 0,1 =
Patrén de Trabajo ' n.o2 %
Patrdén Sscundario 0.001 %
Patrén Primario . 05,0001 ¥ = 1 pEm

Donde 1 ppm = parte por millén = 1 millonésima de variacifn.
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+

Lste ecioemplo o5 @l de una calibracidn do voltaie, aplica-
vle tambiin a 12 medicidn de resistencia electrica,  Zn el
caso de la Metrologia Dimensional (longitud, esnesor, &nou-
los, etc.) la cadena es un poco mas corta ¥y los Fartronecs de
"rabaio (72lgas, qavpe blocks) puaden ser en realidad Patro

nes Secnndarios.

los Patrones de Trabajo v Secunﬁarics dehen ser intercom—
rarados por 1o menpos dos o una ven 21 aflo contr:z Patrones -
Primarics. La exacta defiricién de las unidades fundamernta
les v la Tecnolaogia actual petmiton 2ue cada Pais cuente ——
con ur Patran PTiggrio Hacional, «d=l cual se hace un semi-
miento menasual de sus Fluhtuacicnes naturales, ¥ 25 A su -—-
ves intercomporado anwalmerte contra otros Patrores Interma

cionales.

Estas 01timas intercomparaciones son muy importantes en el
conercio internacional, va que cada Pals hace un nuestrec -
a¢ la calidad 4« los productos qQue importa, con instrumen——
tos adecuAados, los cualers dehen estar ligades nor 1a Cadena
de Calibracién » les Patrones Primaries Nacionales, Técni-
camente, en Metrologia se habla de la "Trazazbilidad de Cali
bracién" al eslabonamiento hacia 21 Patrdn Primario.

+

En Mé&xico corresponde por Ley & la Direccldn Genoral de -
¥ormas (DGN), de 1a Secretaria de Comercio y Fomeonto Indus-
+rial, la custodia, el segiimiernto y el mantonimiento de ——
todos 1los Patrones Primarins Nacionales, Esto se reafirmé

recientemante con la publicecidn en =1 Plario Oficial del -
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o de Junic de 1930, del Docrato que establecn el "Histera -
I'acional deo Calibracidn. El cual apoya 2 une anteriosr, pu
biicadns con Fecha 21 de Abril de 1280, on ol qua se estahig
cid el "Sistema Macioral de Acreditamicnto de laboratowinsg

de Prucbas*,

Acorde a2 leos Deocretos mencionados, se ha creado el CENAM,
Centrn lacional de Metroloqis, ordanismeo do 1o DGN donde go
mantendrin todos los Patrones Hocionales de Medicidn., En -
ecte Laboratoria central se verificsré el estzan éo 1os Fr-
trones gue tongan los Labnratoarios Saéundarics ¥ de Servi--
cio, integrados al Sistema Nacional de Acraditamiento de La

boratorios de Pruebas,
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COST0L DR CALIDAD

Im »IS5TEMA DE CALIDAD es aquel que coording las aario-

nas da calidad en todas 1as Funciones do 1 eopivesa.

Debe: tenry tres caracreristicas nndanentales: ser in-
tegral, praveativo v rentable, Las malas rdecisziones rospen-
to a calidad nn cualquiera de las stapas del decarroello de
wn prodivcto, Introduecen costos innecesarieos cura significa-
oibn puerde llecar a ser tan alta, aque envien el prodvczto —-

Puera del mercado vy, hasta ove hogan fracasar 2 la enpresa.

El conocimient:o dec 1los mestos de calidad permite MEDIR
la cficacia y la eficiencia (el sisterma do calidad, AUALI--
ZAR las tendencias e identifiear las 4reas /e los problomas
principales, PLANEAR las estrategias, lineas A2 accibn, ne-
tas v Fechas para eliminar <diches provleman y PEESUPUESTAR
lpe romarens nocesarios. Fnoswma, 1os costos da oalidad ro-
preseutar una avuda para ia direccifn de la emorpsa, on R

preocupacibn de encontrar la mejor vtilizacidn de los recur

calidad, que sarisfaga lac esperanzas de nuestros consumido

r¢s, a2l mirimo coste pesible.

Pesde un punto de vista intogral, los costos totnles -

4 la calidad comprenden:
6.~ Los costos resultantes de uvne nmala calidad,

20.— Los costos inl.erentes a los esfuerros de producir uvna

buena calidad.
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COOMS DI LA MALA CALIDAD -

Se refier+n a los cocton originados por ryroras o defi
cirneing & 1o larno del cicla Jde desarrollo del producho, -
desde la identificacidn de las nercesidades éel nercado o —-
arl cliente, Yasta la puesta on uso del preducto, pasando -
npor las ctapas d2 disefo, Fatricacidmn, distrilncidn, oo, -
Estas Jeficiencias son desouliertas en ¢l mejor e 195 ¢o-—
sos, dmtro do la propia plasta, a través de rochazass mque a
gn vern so Lradueen on rotrabajos o despordicios; paro on -
olian gengionen %stas defici-ncias e desmiizen en ol canps,
cunande 2l prodascno ya @5t en monos del cliente, provesandeo
reclanaciones, servicios v devolurmiones, y, a veces plrdi--

das de wventas,

Las deficiencias detootardns deniro 4o 1a planta se co-
1
nocen sote FALLAS IDTERHAL, v las encontracas fvers d2 1la -

planta FALLAS RXTERHAS.

El casto 42 1as Fallas ¢snceraluente es varias vecps ma

yor fie ol cosio de los esfuerzos parn producir bucna cali-

dil, por 1o cue representyn una ivena oportunidar’d de 1ngrar

alorias,
CGLU05 DI FALLAZS EBXTHERITAS -

.Son los 2ostos provorados por las Fallas que se prestn
tan an la casa el cliente, distribuidor o usuario, dentro
del plazo de garantla, 28! como los gastos oririnados por -
la atencidn y maneio de dichas rgclamacionsz. S clasifican

AT
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al.— Snlmnacionng,

1}.- Bervincio al Produacio.
CoST™On D5 PALLAL TIMNVIRLEAS -

Estz catenoria acinpn fodos los Cosios rasulianics do
Fallos de ualidad encontradas a lo lavgo doel proceso da mone
aufpoonrs el cosito de Iz atencidn de diclias fallos, sogtn

1a siquicente olasificacidn:

a}.- besperdicios Impulables a La Fiabrio..,
W), - Rerabaios Imputalles o 1 IManvicn.

c).- Desperaqicios ¥ Relralaies Irmputalles 21 Yrovecdor,

d),- Atencién de Recrazos de Materisles 'Cosprados.
1
COSTO DR LOS ESFUERAGS TADA PRODUCIN RUMDIA CALIGAL ‘-

Lomrar wvazs buena calidad remuiere de vila soris Co o5—
fuerzos atinados ¥ coordinnios cue consbituyon o1 3ISTENLL -
DE CALIDAD d2 la cnpresa. Bsruerves gue desde lueco, irpli-
Can costos; pero gve dacen resulter on honeliclo pora la ot
piesa, tanteo on le reduseidn Jde los coslos fdo opoeracidy Co-
Mo en 2l incresento de las venvas,

Las actividodes del sistama e calidad se olasifican -
de acueXio Con oSu naturalezoe, on provencidn v evalracidng

a

CoBN0L L PUOVELCICH -

Zon los osfuerzes (ue sc owirinan por 22 mmpa2l.o on fie-

Jorar las garacteristican del producto pain preveniz 2ali--
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dad polre, ¥ so dividen principalients o
o Y.~ Planeaci®: de 1a Calidad,
.- Control 70 1as Proucsos.

).~ Disrto v nesnrrallo dnl Sevipo de Inforeacion dn la Ch

lidad
d¥,- Entzenaniomte de Calidad,

o} - wunlvacidn v Asesoris do Proveszdores,

CUSTOSs DY ZVALUATIGH -~

Bacicoente la evaluasifm vomproivde 1ns actividades do
inspecsidn r preebas cue se realisan o 1o 1asco del prorero
ga omfearar,, desde 12 inspeccidn de recito hasta lo o snll
da dol pooducts terainnde, ooa 1o Finulidad o asecurnmiz

LuCNa rakidan ol produsio.

]
LOL coston corrospomlicnien a lars ocotividodoes e mine-

lvazién conprende 1los signientos aspeston:
al.- Inspeccidn do Regivo.

b).- Trvelas Ai Producta,

¢).~ Inspeccidn dzl Producto.
a)..- Inspectcimes Hechas por Personal Direcio.

e).~ Auditorias de Calidad,
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RECOLECC LUH DR DATOS -

Dixsce: 21 punto de vista da las resultados, t'olos las -
GAStos relati-os a reclamariones, dosperdicipn, retrakbajon,
etc., deren cargarse a Ios centros oe CosSL0os onrrerpondion-
tes, pera par atra parte se estatlesid un sisteny quc poImi
te diseriminer laos gastos que correspondan a los COSTOS DE
CALTIDRAD, Tlasilizados en si12 diferentszs sategorias - putli-

¢cados on un reports mensual,

La responsabilidad de registrar o« reportar los datos -
bdsicos se maniienen en los departamentos "ue 105 gencran;

.de acverdo con los criterios simuienles:

Reclamaciones y/o Servicio al Cliente.- ES responsabi-
lidad del Departamento de Ventas el generar y procesar la -
solicitud de devolucidn yv/o servicio al cliente, v obiener
la aprobacién del departamonto que acepta el 2aryQ COrres—.—

pondiente por el COST0O DE LA DEVOLUCIGH,

Nesperdicios y Retratajns Imputables a la Pibrica,- Los
dartos relatives a estos aspectos se obtendrén a partir de -
los roportes semanales de rechazos de control en proceso a
producecibn, en donde se indicard la disposicién de los mate

riales rechazadog; retratbzjos, desperdicios y bacura.

Desperdicias, Retrabajos y Quejas al Proveedor.- Ijual
al anterior, haciendo la anotacibn de gue @s imputable al -
proveedor ¥y por tanto el costo debe ser carijado a compras,
mediante un reporte de cargo por causas imputables al pro--

veedor emitido por control de calidad.
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PREVENCION Y EVALUACION -

Los costos de los esfuerzos para lograr huena calidad
radican principalmente cen €l Departamento de Control de Ca-
lidad; por L0 e los datos relativos a e5tos conceptes son
determinados por el propic departamento en base a las asig-

naricnes ge actividader de su persgnal.
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GUPOLTC IO BICGHRECTAS

e ———— i r—— TN W T E— i —

1.~ La posicifn que considera al control de calidad como 2l
FC que 8o instala, como nuevo departfamcnto, wun nuelle, 0 —-
vna alfombra. se Iastala y se tiene; esta suposicidén &s pro
vozada con frecuencia por cl lengquaje de los incenieros de
control de calidad, algunos de los ruales ofrecen instalar

un sistena de contrnl de calidad,

=1 control de calidad para ser exitoso en wmna exnpresa -
ccher ser un procese continuo de aprondinaje, dia por dfa, -
aro por afio. -desde los nivelus superiores itasta los inferio
res ¥ viceversa, con la ayuda de leos conacimientos v la ax-
periencin de mna direccién competente,

2.- La suposicidn de la dircccién de rue los trabajadorass -

de prodvceidn son los rasponsables de todos los prnblemgs:

Pensar qu2 no hatria problemas en la produccidn o en —
los servicios si los trabajaderes hicieran sus trabajos en

12 forma queo ne les ensefd,

Sin emtargo los trabazadores estin condicionados por =1
sistema, Es muy frecuente y a veces incomprensikle a ik eje
cutivo considerar que la cireccién puede Fallar en cumplir
con el fin de la empresa. Zs coman encontrar jue, la produrn
7idn v la calidad, desde €l punto de vista de la direceién,
es respousabilidad del obrere, Sin embargo oxiste investiga
cidn que concluye que resolver las fallas del sistona que -
deben ser corregidas por la direcrcidn, es algo para lo cual

muchas veces, wn ejecutivo no esta entrenado.
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Ll resultado es que las Fallas del sistema pernanecen -

junto con las develuriones v los altos costos da produccidn,

2.= Lo arministracién ucualmente descarga sus responsabili-
dades sobre un departamento de control de calidad. Esto pu-
diera ser una solucidn adecuada y buena administracidn si -
algo resolviera, pero lo gue sucede a5 cue el trabajo sg ~-—
realiza con esfuerzo de gente responsable v ¢on donte que -
no tierne la competencia necesaria y la dircceidn nunca cong

ce la diferencia.

Como resulltado en ruchas compafiias, no controlan la ca-
lidad, ni apregi;n el control estadistico de calidad én el

£

‘amplio sentido de la palabra.

La direccidn necesita conocer lo suficiente respecto al
control de calidad para juzgar si ol departamento de con——-

trol de calidzgd sastd trabajando adecuadanmente.

Las ceclaraciones de la direccitn en sus deseos dz nejo
rar caligsad v produccibn, no son control de calidad ni =on
arciones gue mejoren €l sistema, ni lo son 1las revisicnes -
periddicas y evaluaciones de la calidad v la produccibn, --

las que son necesarias perc no suficientes.

4,- La reduccién de la variacifén de cualauier caracteristi-
ca de calidad puede cer w tuen objetive de 1a direccibn. -
Tsto significa mayor wmiformidad, mayor produccidn, incre—-

smentar la productividad y mejorar la posicidn competitiva.

Las causas de variacibn y de alto costo, se pucden anru

par en dos catcgorias:
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25 .

- Coumas conunen o ambiiental
(Fallos: el Sigtoma)

Pornancoon on ol Hasta oue son raducidns bor la acoisn e

Puc-

o5 o

Su

la dirercidn., efecto combinade os facil de zedix.
identificadas madionte exXperimeintos y regisin

gdan seT
operaciones v matariales,
Pueden reprocentar el BS5% del total,

- Causas espogialen,
ac cansas son especilicas a cierte tralajador o ndgqui-

W
kst
Una sefial estadistica detecta la oxistencia do una -<
pucilde ifdentificar vy co--

na.
qor

causa aspecisl gue el trabaia

=

rreqirn,
lepresontan zlrededor del 5%, amhos tipos, requicron 1p
cas Titd--

i
atenzidn de la administraciSn. Las primeras <au

das, rzciben su nonere del kecho do fuc son comunes a un
grupo :de trabajadores! pertenecen al Sisteomi,
duccidn de ias cau

]
Lo

G.- IlingZin mejoramisnto del Gistema, ni
sas cspeciales de variaciém ocurrira, a menos gue la direc-

elva las cguSas comunes con tanta ciencia v vifor -
Ingrnicros atacan las causas 2opacialaos.

cidn resw

comg trakajadores

e
La confusidn entre low dos tipos de causa lleva a 1o —

frastracidn en todos los niveles, a una mayor variabilidad

-

VoA MAYores costos,
Sota confusidn, puede elinminarse con 1a oyudn o
cas ectadisticras, cuc proporcionan seifiales jue pernitan to-
mar Accicnes uvorrectivas, gue sin embargo, kambidn indican
son responsablli

las Fallas que parternecen al sisrtemna y due
dad de la direccién'detectarlas, reconoceriag v resolverias,
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incdocusds Drue

- —

Dise:io inadecuadoe d2 partes v ongambles
b

€& rrototipos., Proluccisn apresurada.

Inadecioda prueba do haterias primas. bBepecificaciones -

rigiday, Fleibles o incignificantas.

Desconceimiconto de la capacidad Ce un proceso ¢n situz——

cidn de conlrol estadlistice parni utilizoer ceste informa--

cidn cono base para contraras de gantidad y caligad.

Fallas en nraporcionﬂr o los Lrabajadores scofinles esta—-

disticas que oportwiamente indiquen hacer un cambio.

’
-

Fallas en el uso de cartas de control parz: medir ias deo-
Ficiencine del sistema v del efecto de 1o cocidn tomada-
ror la adn1::strac1én pora reducirlas, '

Folia en da descripeidil de petividaden gue tone on oon-

sideracidén la capacidad 2el proce:zg.

Capacitaciésn inadecuado de los trabejaloes.

Degajuste crinico fe méquinas,

Instruientos y pruebas no confiables.

Desmoralizacidn y périidaes consccueates par Falsos infor

mes vy seflaies.

Humo, ruide, suciedad, Llunminacifrn inadecunda, hunedead, -

etc.
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ASPECTOS L0BRE AIMMINISYRACION

Revisidn Je triucipios administrativos bajo la 1é4jice “c la
inferencia estidisticn

Asionacldn de nroductos defectuosos 2 10z otroron,

Cuardo ur proceso se encuenta bajo control esiadistica,

el trabijador, no podrd mejorar su trobajo, lon dolcctuoncs
surgirdn e iguial forma queé ce gxtracn d2 una vrna Col bolag-
blancas y negrasz, pues estd suieto 2 las leyoes de la probobi-
Yidad,

En tolp ¢aste solo podrd hacer lig couas paor.

Esto prictica condn, 7ue el defecluosc localizpdo en ia-
ingrecciin se vuelva & procesar Por un trabajzder fuera de su
tumo es 10 que alguros le llaman errdncamente contrel <o ca-—
1idad.

Es respohizabilidad de 1o supervisidn romover los obstici
305 & wn nivel ccondmico, 1o cual puede lograrse coir ¢l ajuc-

te o lo magquinaria, macjor manterimients, revisidn doe 1o nate-
»ii prime, cte. Todeos estos aspectos cordn resueltos sdlo cont

1u compiensiln y accidn de 1z direcelfin d2 1a oempresa,

Un estado de control cstadistico puede existir en un --
¢lima de degcuido uvniforme, de agqui que liamsrla atencidn o -
wil trabagador nor wi acte fde descuide o wn ciima de desciddo
geeral o2 wn Zesperdicio Jde tiempo.

Enota situaciin es una falla de la direccidn.

El recorcatoric - uzobre el costo de los preductos cefee-
tucsos ¥ los errores pusl? ser ULil Dara mejornr ¢l Sistama -
dero vome la cducacidén continua pertencce al sistema ¥ los —

rapajadores no ia pugdcn ihstituir, solo la decisidn de 1o -
direccidn permitird elevar el nivel de eficiencia de una om—-

Presa.
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"

Un penquelin cambio oen el Sistema climine virtualrente 1o posi-
bilidad da ariiculos delectuuses.
Las ordernndas dg la Figura son igs nedias X de las nmuestras -

de n=3 rara pruebas de uniformidad en ciertas redzs.

Oboervociornzs:

1) Bl trobajador estd en estade de control respecto a au
prepia trabaje, {del —ual es sdlo responsable)} Ningue-
na obscovacidn cae fucra de los limites de control.

2) E1l =st& sometido zl Sistema, lio puede contra ésto y -
13 capacidad deiqégocuso.

Aunque produeca Jefectuosos, €1 seguird siendo buoml -
trabujador y manteondrd wn estado bajoe conirol,

2) €2 ajvora o los reoouerinientos de su trabajo. Ho'pue-

de ofracer nada mis,

4} EI srincipal problema estd en el Sistema,ia lirea cen
tral aue representsn 125 gr.om,. representes la contribn
cidn el sistema 21 problema total.

S5i las fallas de) ristema e redwvjeran 75%, ¢l extre-
mo superior 4e la distribucidn.de las piezas indivie-
duales caeria pien abajo del limite de especificacidén

v todo la produccifm seriz aceptada.

La dircecife esté csperande que ol trabajador, séie, -
haga su mayor esfuqrzo. Es necesaric hacer una intor-

pretacidn en Lérmaines cuantitatives de las fallas ——-

correspondientes -al sistema.

L
r
.
4 T
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Ei=mplo
iuna ompresa de Transglorte de Pafueteria, lon opocrsiores roe
cogen ambarcue, los llevan 2 una terminal para concentraciin-

v posteriormente otros empleades hacen ¢l reparto,

zxiste una larga cadena de operacicones entre vna solicitud y-—
1o catroga =n su destino; cada operacién ofrece iz oportuni--

dad de cometer un errod,

I ejenplo el ercor 1, serdip el siguienterse Firmo una ordon
poTr 9 padquetes, pere resulta que al final solo hay §. Une --—
cetd perdido.

rydo haber habido solo 8 al recoger, se dejé en el coamibdn, —-
1a'nrﬁgn'ﬂe embardque ostd incorrecta; las pérdidas pueden ser

del siquiernte orden:
1) Puede costar »000.00 ercentrd el camidn en el camino,

25 $800.00 ¢nviar un mensajoro a recoger 21 paquete ,si sc 0l-

vido.

3} $300.00 conservar los 8 paquetes en lo que dura la biscue-
da. -

4} 81 no se localiza el pauuete 1o pueden reclamar y poliria-

costar kasta §50,000.00

+ic Tensarse que cualquiera de los errores pucdc costary vl -

promedic de $200C.00. En el caso de que hubiera registrades 650
arrores, significarfia una péidida de 1.3 millones de peoos;--
i €l caso de ura sola terminal,sin inelwir gastos de adminis-
tracifn; cuveoniendo hue eXlsten 150 choferes-mensajeros gue ——
tmabajan tedo el afio, en la figura se aprecia el namere tobtal-

Co OTIGres.
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CToge Jdislribuyen 1os errores @l azll, el NTUro erroren Sord

[t

e, variable atoodiorin gue soquind Jooddsrnibueifn de nalsoon,

Ui eotimacidn dod nﬁﬁgronde erroraes PO emploado v por adlc.

U=
C= 150 <2

S1 oo encuentran los linmdtes infexsicres v superiorces a 2O pa
r: es0s datos Y S¢ @nCuchtyd quc on esc nreceso, ol inite —-

supexior s de 10 arrores ¥y el inferior de cero grrores.

Se muede iaterprolar que aguel trabdbajoior ouve cometa mas fle -
13 errores ol ofic no 23 parte dal sistenma ¥ oo causa G »érdl
a2 adicionnles.

8¢ punde Poasar Jue aquellos quée Couttcn nenoes de G erroros -
Forman un grupo de trabajadorus culdadosos, de agul gue se di

vido cn tros Irupos a 1los trabajadores:

A: Empleados rque ceometanl 10 © naS eryorcs.
E: Enpleados que hnacon entre 5 y © orroras.
C: Smpleadcs cuidadosos quo oeofleton oroores
1 0 REenos.
EL anflisis lleva a que:

Duistenr 7 onpleados cue comsich 16 0 nds errores, lo gue -

3
—

sigrifica que comcvenr 1350 =rrores:

o120 0 Lea ropresentan el 204 del total,

R0

-
ol s

Lo que slgrifica que on esa Sroporcién se reducirlon los -

prroras 5i esos enpleddos colocieral su situacdidn.

—

)} Los 41 empleados deol sequade grupe (320 ertores) correspon
den & 1l situccidn «del comportamiento del sistoma.

320 = 0.49; .

Emr——

o

oA

O sca un S92
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&) Los 162 nanciadores del tercor grupo coieton 200 ertorcs -
Cug NSOt hn
an0 = 0.31, ecsto es el 3%
550

Pars 1o cual, =disten una seric de progquntas cobre las conii~

i

ciones (e trobajo que convimne sca difwdida entre ol resto -
d

La administroeidn debeorin anclizor 1ng condiciones do trabojo
Jol primer gruwo, vy conrcor ol oxistin dilficultades on loas -—

rutas por 1a diztancia ¢ 1la clientela,
r ’ - ‘-I - + L} -
Que pasaria si la compafifa hubiera estado erviando cartas a -
* - 4 .
los emplerdos por cada orror sin distingwdr si s wno o 20 ——

por afio.

Imwe caco es desalentador vy en el olre ridiculo. '

- .

s necesario scuarar Ias responsabilidades para correqir o —-

e

log empleados dol pringy gropo, ol sistens total 3 astudiar-

e -t -

a1 upo ¢ recnoecto 1o c::.ctitt;ﬂ oo 10% rogistros,



i

+id..5"." LY
A .
.

Ll

-

1.

TIPOS DR ERROR
Tin0 Dezcripcitn
1 . gntreIa Inconnleta
]
i, : Entrzge sobrada
3 , Falla £nh la Comwnicneidn
sobre orden incomplata, -
Sobrada o daflada ol en—-
- . tregar.
G430 - Orien Incompleta
S ) Paguetes nal marcaios
6] v GCortificacién incomplera
' ‘ en entreda ‘
4 B
T I
Y ,
. t
7). 4, Otx2os
- 5 B
.} -
1% N
Yo .
. N =
" > '
v f ' '
. 4. :
M o
" - .T' . . L]
- LIS W P i .
ﬁ;‘-,‘. ',-..!: ar - . ;
- T . ]
C . ‘ .
. L
. v -



L -y
ey

L

-

plgadns
natenr X orrores

s }uf—.a_--

"Lt?- -

2 que cq
R
[_H..,:_

| v .
! i T-.-'_-.h . ' b
L

h

12

b

b

i
L
H Falad -

a PR N | -
=,

[ -

A -
|

[

i )
o
]

B I {
|'-:

-

1" »

5

y - L]
.

fy -

1

[

i

v

e
s

TSt



F a

sichplo 3 .

Iy nequefic onprezario tiene Lroblers 25 con sus niguinas cuya -

1

penta as gy costosa,

Los operadores emplean nucho Liempo “qa;ﬂebrando.

Bl estudic reolizado indicd que o} problema ora cormfin a Lodog
L . .
L]

loy oporadores, . .

Alrmurnas prucbas aemoStraron que el cnhebrado eraz la cousa del

nroblena. .

™
ol

Juelio hﬁbiu cauprado enhebr adoras defectuasas o precio de-

qanga vy *lud pérﬂ1uas por Llemno de iquina parada tnnian un o~

.-

Cﬂatﬂ ruchaSJVECEE Fuberﬁor a la de wna nejor conpra. p

‘*.'_ o™ .' . L- tr .

mna mejcr enhebradg“a eliminnba o1 problema, pore solo 1la 2d-
ministracidn podria hacer ¢l cambio; no ora coti 4o los opera

; h =
GRS, awndgne Subl erﬁn '1a causa deol vroblema, 2llos trabajo-——

bt on el sistema; ol erthebradeo era parte del ciatema.

[

Antes do win simzle 1Hﬂﬁ5tlng1ﬁT para encontrar la causa, ¢l
duefio. do la. empresa suﬁonia que todos sus provlemas se origli

rpban en la 1nefncr1en51a ¥ uedculdn de los operadores,

r o . !
. ) E} * . N
o A
. -
T A ‘ .,
' . LS - ' 2 o
R S ;. PE ol v .
- * i .- 4 me ’ L N - .- .
. a it . ‘
: . St 5 ., 1 '
. AL A
o " . "
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Ljeamla o

']
|

EL trabaje de cada wio de los 50 trabojodoren o ¢icric ling
de produccidn sc cncuontraa bajo control estiddistico. Bl jele
de persocal tieile un nplan que inteoresa a ia direccidil: pro-——-
fiar massnalnente y dar medio dIa al enplescds owyra prosuccidn

el mes muestro la meror proporcidn de producto defoctuoso.

La apzecioecidn e un rconocedo: de 1o estalisticn llevoria a -
12 conelucién de que con ese e mejoraria ol producto de los-
trobajaderss ni ose nejoraria da celidod, dodo que cadn troba-
Jodor ya e pucsto en’ s trabogo codo lo Que puele ofrecor, -
21 trabaje de¢ cada wo estd bajo wontrel estadistico.

P . :

e prenio no sqrialuﬁ premzo al mérito, la consecuencia seris
crustracifn e 1n§at5;5}Ecbzon entre los trabajadores nmds nespoi-
sables, mues encontrgrian:que e Sus esfueraos hay algo nalo,
dado auc ca trabaic 1o ¢ {an bucno cono el cue ganno ol d:u—F

io. Tearezion dz cambiar sus oporacionos ¥ 1o cuce lograrian-

sexyls vna neyor variabiiided on ol rocesa,

=1 promio soria wna loterdc, no wia medalla al mériteo.

Br oste ejemplo, =i 26 se apiica ol ranonamiento estadistico,
=1 ploa pudiers parecer bucno hasta que sc examina con: teoria
Joe nrobabllicad :Dn.referen:ia a causae especiales ¥y conunes,
in que el pren <2 personal sucde hacer siodesea storgar proe--
mio ¥y ser efectivvo eé'yrﬂmiar al cmpleado cue contribuya o l1a

bhizcuedn de formas para mejorar el sistoma.

La ¢ireccify: podria hacer luen usco de la informocidn de los -
defcctuoses de los 50 ompleados. Esa proporcidn de delectuc—-—

sos podria cor la bage pare wa carta de contrel de [raccidn-

T f
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defecluosa qun ayudarfa a Jislinguir lo mwe corrwsponde s Ura
Bajadores y lo rue corresponde al sistema y

que sola puede —-
ser corredido roar la direccidn.
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CONIROL Ll e20DUCCION D32 LMCHE ULTRAPASTUURIAADA  (UHT)

Ll producto final es sienprie una conscouenciy de 1a calidad
e 1as materias primas v del control del proceso, pér lo que
12 leche emplezda para 12 Fabricacidn de UIT debe cumplir las
aapacificaciones de wia leche para consume normal y tratindo-
ae e leche en polvo, debe toner caracteristicas esnociales -
1@ estabilidad térmica, dado el proceso o fue va a sen someti

da.

Heros maacicnado que en la leche UWHT se parte de leche on -
rolvo dado el Jd€Licit nacinnal de este insuno, por 1o dque oo
analizada en forma amplia, desde el punto de vista Fisico qul
mico, organolipticod v bactoriecldgico, para aseJurar un buen -
nivel de calidad en el prolucto terminade, controlandcse tanm-
bién lac grasas ¥ vitaninas gue ven o sor adicionadae,

Por lo aue concieine 2l proceso, deben observarse los si- -

Juientes runtos:

~ Dutinos de Iimpleza, higieunizado y esterilizads
- Control de valvulas y liaves de paso
- Control de la calidad dol vapor (neco vy Filtrado)
—= Control estricte de las tamperaturan on todos 1os panos -
tdnl procesc
- Riguraso maavoninicato Jde rutina
~ Contrcl de combosicidn Jel producte
Far lo que toca a producio terminado, la parte concerniente

a bacteriologia es gl vez ia mas importante, aun cuando s¢ -

Trate de wm prodfvecto comerciclmente estédril, corsiderandcsoe -

il
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- Mieroorqantamos incapnenn de multipl carse o condiciones
de alnacenaniento y distribucidn,
- Meroorganisnos capaces de multiplicarse en alnacenamieon-

to y distribucidn,

Chviamente cl segunde pumto es el de mayor intorés prictie

Lo N

Se realiza minestreo zleatorio y se procede a la incuba- -
citin de las muestras & dos diferenfes tiempos ¥y tempersturas,
7 dias/37°C y 3 dflas/s5°C, ésto von ol objeto de que prolife

Ten los poyibles micreoorgaunismes ¥ Facilitar su deteccidnm.

El uso d¢ dos temperarturis sulonc la proliferacidr, tantlo

de resHFilos como termSfilos.

Es importante nencionar que las ruestras deber. estar bien
identificadas, con ~1 objeto de permitir su corrciacidn con

el ticmpo de produccibn.

A partir de su tiempo de incubacidn, las muestras son ana-
lizadas para detectar acrobios y mnaerobios, asi mismoe s¢ rea
Iizan otras prucbas de verificacidn como pH, acidez ¥y organg
l1éprico. §i bien es cierto que lo prictica del anilisic bac
terioldgico es lento y costoso, por otro lado es el mas con-

Fiabie.

Adends del anflisis Bactuerioldgico, se compleonenta lao evoe-
luacidn con el control de las caracteristicas fisicoquimican
v orJonolépticas.

Por otrv lado ¥ con el objeto de asegurar tiempo ¢e vida -
éel producto, se dispone de muestras que st van abriendo se-

manalmente a lo largo de tres meses. .



CARACTTRISTICAL QUIMICAS
- grasa

- ENG

- acidez

- PH

~ proteinn

CARACTERISTICAD TISICAS

- densidad

tiempo de escurrimicento

pructa Jde cafd

1

estabiliidad

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
- glor -

- color

- sabor

- aspecltc

FRUESAS DE CONSERVACION
- ¢color

- plor

- sabor

- asnecta

- usodinento

- tenaracidn-grasa
- cotabilidad

e

- acidern

— cusnta astdndar

- tiznpo ide escurririento
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CARACTERIETICAS BACTERIOLOGICAS
Incubacidn a:

- 7 LJITE0 *

= cuenta estiandur
y terncfilicos:
Jeroblics

anae—olios
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EL CONTROL DE CALIDAD EN LA PEQUERA INDUSTRIA

Es conocido gue la pequefia industria est& compueata -
por fAbricas pequefias, talleres, negocios familiares, pegque-
fiog laboratorios, etc., gue por su escaso capital resienten
sobremanera la inflacidn, las demandas salariales vy gremia--
les, la escasez de materia prima, la falta de mano de obra -
calificada, etc. rerc a su vez da trabajo & un gran numaro
de hombres vy mujerea, y proporciona b;enes Y Bervicios nece-
sarios a la poblacidn en general, y & la mediana y gran in--

dustria en particular.

Al hablar de calidad en un producto se deben reunir |, -
una serie de caracteristicas de funcionalidad, resistencia,
presentacidn, y algunos aspectos adicionales gque dependen —-
del gusto personal. De manera ¢ue para hablar de calidad en
un producto de esta naturaleza se tiene que pensar en un es-
fuerzo combinade de industrias pequefias, medianas y grandes.
En estos dos Ultimos giros de la industria, el control de eca
lidad desde el punto de vista formal, es practica mds o me-
nos comin, es decir, tienen una idea clara de cufles son las
caracteristicas que deben controlar, entienden el concepto -
de calidad. Se sabe cdmo poder determinar variaciones y cam

hios en estas caracteristicas, se lleva un control adecuado
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de calidad, utilizando muchae veces graficas para el control
del proceso ¢ lop métodos de aceptacidn para su materia pri-
ma. Y tienen por Gltime, las posibilidades humanas y econd-
micas para lograr eliminar y corregir las variaciones y cam-
bios dentro de las caracteristicas gque dan calidad a sus pro

ductos.

¢ En la peguefia industria cudl es el concepto de la cali
dad, de las repercusiones de lcos bienes y servicios gue pro-

porcionan 7

Para responder estas preguntas, V. Flores 2. realizd -
una investigacidn que desde un punto de vista practic¢o e in-
formativo proporciond resultados muy interesantes. Se inclu
v5 a 9 laboratorios, plantas y talleres con un promedic de -
fuerza de trabaijo de 20 gbreros, dos turnos de trabajo dia--
ries, y ealvo el laboratorio, gue por requisitos de su misﬁa
girc cuenta con un laboratorio y una perscna gue supervisar

la calidad, las demds no cuentan ni con equipo, ni con perso

nal gue se dediguen a esta tarea.
LA EWCUESTA

L2 encuesta estuvo formada por siete preguntas muy sen

cillas, que se formularon, en cada caso, a tres personas: el
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duelfio, gerente general o principal responsakle del funciona
miento glabal de la plantay al supervisor de produceidn y -
al supervisor de personal, ¢ a quienes desarrollardn activi

dades equivalentes a estos puestos.

RESULTADOS

Los resultados que se cbtuvieron fueron los siguien -
tes:

Se observd que no existe un concepto comin, ni bien -
definido de lo gue es la calidad. Todas las respuestas ---
coinciden en su importancia y en que es alge que se reguie-
re para no tener problemas con el cliente. HNinguna se refi

rié al producto particular o a alguna caracteristica de &1,
1os principales problemas que se detectan son:

a) Materia prima. En las industrias gQue se requieren
productos quimicos como materia prima, o derivados de la pe
troquimica, esto es un grave problema, ya que antes gue la
calidad estd la escasez de manera que muchas veces estos ma
teriales se tienen gue aceptar sin importar la calidad que
tengan. Algunas veces es posible rectificar este producto.
Cuando se trata de recibir harramientas, egquipo o material

procesado, la mayoria no efectiia ningin centrol de calidad,
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gsinp gue se procesa de inmediato, salvo en una de las plan-~-
tas investigadas, en donde el material gue se maguila afue-

ra se somete & un muestreo de aceptacidn rudimientarios.

b} Proceso. La mayoria de les procesos involucrados
no son muy complicados, los volimenes gue se manejan no son
muy grandes y el personal a cargo estd, en la mayoria de --
los casos, bien capacitado, de manera gue la (nica planta -
que considera tener problemas aqui es la de troguelado, --

principalmente porque el proceso es en perie y continuo.

c} Personal. La fébrica gque involucra la actividad -
de tipo artesanal, como es la elaboracidn de lamparas, es -
la inica gue atribuye problemas de calidad por la mano de -

obra, especialmente por falta de interés.

d) Producto terminado. Todgs las plantas llevan con-
trol sobre el producto terminado. Se reconocio que el ma--
yor porcentaje de rechazo tenido por alguna de ellas fue de
5%. El1 material gue se tiene que reprocesar ¢ se desecha,
ez muy poce, aungue se colncide en gue hacerlo es excesiva-

mente costoso.

En cuanto a los métodos empleados pars llevar el con-

trol, =e pueden considerar:
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a) Muestreo de aceptacidn: scleo una de-las plantas -
lleva un muestrec de aceptacidn rudimentario, Los materia-
les guimicos en las cromadaras v el laboratorio, se aceptan
como llegan, y cuando ®s necesario y posible se refinan. -

Todos loa demds aceptan el producto que les llega sin una -

reviaian adecuada.

b) Control del proceso. Ninguna de las plantas utili
za métodos estadisticos de control del proceso, Las plan-—-
tas de cromado tienen limites de tolerancia establecidos, -
los cuales podrian dar origen a una carta de controal, pero
no se cuenta ni con el instrumental, ni con el perscnal pa-

ra efectuar los an&lisis necesarios.

El laboratoric farmacéutico forzosamente realiza ana-
lisia, pero sobre el producte terminado, ¥y sin llevar una -
historia grafica ni de la capacidad del proceso. Otrag ——-
plantas efectian un control en cada uno de los pasos, pero

de forma més bien intuitiva gue sisptemdtica.

c} Incentives y capacitacion del perscnal. A excep-—-
cidén de una fabrica, las demds consideran que se puede con-
tar con el personal para mejorar la calidad de sus produc--
tos. Sin embargo, no saben como iniciar esta cooperacidn y

se muestran reacios a politicas de incentivos, aduciendo --



problemas con el sindicato. Se pudo notar que aon los chre
ros quienes llevan el 80% del control de calidad en estas -
industrias, ¥ es con ellos con guienes pueden salir adelan-

te.

Es importante hacer notar gue todas las personas gue
respondiercon a esta encuesta tienen conciencia muy clara de
las repercusiones de un mal productc, de su efecto en el --
cliente v de su cogto. ¥ estin diapuestos a aceptar una --

ayuda por medic de un control de calidad adecuado.

Todas ias empresas coinciden también en gue Si e85 po-
sible mejorar la calidad de sus productos; algunas de las
formas gue se sugieren son: llevando un muestreo de aceptaL
¢idn siempre que sea posible, capacitando al personal y dan

do incentivoes.
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TABLA II

de muestras de tamafic n requerido para elabo
con una confianza de 98%, cuando se emplean

loa rangos.

L] |
2 15
3 .9
4 .7 .
5 6
8 .5
7 -5
8 R
9 4
10 A
12 ¢
14 ' 4
16 3
18 3
20 3
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TABLA III

Hamero minimo m de muestras de tamano n requerido para elabo

rar una carta X con.una confianza de 9B%, cuando e emplean

las desviaciones estindar.

n m
2 16

3 9

4 7

5 b

[ 5

7 5

8 4

9 4
10 4
12 4
14 3 )
16 3
18 .3
20 3
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CARTAS DE CONTROL
LA CALIDAD MEDIDA DE UN PRODUCTO MANUFACTURADOC ESTA SIEMPRE
SUJETA A UNA CIERTA CANTIDAD DE VARIACIGN COMO RESULTADO DEL
AZAR *

ALGON SISTEMA DE CAUSAS CASUALES ESTABLE ES INHERENTE A l:.‘.UAL‘
QUIER ESQUEMA PARTICULAR DE PRODUCCIGN Y DE INSPECCION,

LA VARIACIGN DEMTRO DE ESTE PATRON ESTABLE ES INEVITABLE,
LAS RAZONES DE LAS VARIACIONES EXTERNAS A ESTE PATRGN ESTABLE
PUEDEN SER DESCUBIERTAS Y CORREGIDAS.

LAS CARTAS DE CONTROL PERMITEN DETERMINAR ESTAS CAUSAS ASIGNA

BLES Y SEPARARLAS DE LA VARIACION DE LA CALIDAD. HACE posIBLE
EL DIAGNOSTICO Y CORRECCION DE MUCHOS PROBLEMAS DE PRODUCCION

Y A MENUDO LLEVA A MEJORAS CONSIDERABLES EN LA CALIDAD DEL PRO
DUCTO Y A LA REDUCCION DE DESPERDICIO Y REPROCESADO.

= omT

AL IDENTIFICAR ALGUNAS DE LAS VARIACIONES DE CALIDAD COMO VA-
RIACIONES CASUALES INEVITABLES, LA GRAFICA DE CONTROL INDICA
CUANDO 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

GRAFICAS DE CUNTRUL-, PARA CARACTERISTICAS DE CALIDAD MESU~-
RABLES, GRAFICAS DE VARIABLE X ¥ R v GR»':(-.FICAS Xy 9,

GRAFICAS DE CONTROL PARA FRACCION DEFECTIVA, GRAFICAS P

GRAFICAS DE CONTROL PARA EL NUMEROC DE DEFECTOS POR UNIDAD.
crRAFicas C. |

TEOR{A DEL MUESTREO. QUE TRATA DE LA PROTECCIGN QUE PROPOR
CIONA CUALQUIER PROCEDIMIENTG DE MUESTRED DE ACEPTACIGH,



VARIABLES Y ATRIBUTCS

SE DICE QUE tA CALIDAﬁ SE EXPRESA POR VARI#ELESF, CUANDO SE
ELEVA UN REGISTRO SOBRE UMNA MEDIDA REAL DE UNA CARACTER{STICA
DE CALIDAD.

CUANDO UN REGISTRO MUESTRA SOLAMENTE. EL NUMERO DE ART{CULOS
QUE CUMPLEN Y EL MUMERO DE ARTICULOS QUE DEJAN DE CUMPLIR CON
CUALQUIER REQUISITO ESPECIFICADO., SE DICE SE TIENE UN REGIS-
TRO POR ATRIBUTOS.

LA MAYOR PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES DE VARIABLES PROPORCIO-
NAN TANTO UN LIMITE SUPERIOR COMO UNO INFERIOR CON RESPECTO
AL VALOR MEDIO: LAS VARIABLES SE TRATAN MEDIANTE LAS GRAFICAS
X-R v X- J

MUCHOS REGUISITOS SE ESTABLECEN EN TERMINGS DE ATRIBUTOS: LOS
ATRIBUTOS SE TRATAN CON LA GRAFICA PARA FRACCIGN DEFECTIVA.



BENEFICIOS

GRAFICAS POR VARIABLES

1.

LA VIARIABILIDAD BASICA DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD

CUANDO SE HA ESPECIFICADO TANTO UN VALOR SUPERIOR COMO UNQ
INFERIOR PARA UNA CARACTER[STICA DE LA CALIDAD. UN PROBLE-
MA IMPORTANTE QUE SE PRESENTA ES S! LA VARIABILIDAD BASICA
DE UN PROCESO ES TAN GRANDE QUE SEA IMPOSIBLE FABRICAR TODO
EL PRODUCTC DENTRO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS '

LA CONSISTENCIA DEL RENDIMIENTO

LA VARIABILIDAD DE LA CARACTER{STICA DE CAL[DED PUEDE SEGUIR
UN PATRON CASUAL d PUEDE COMPORTARSE ERRATICAMENTE DEBIDO A

_ LAS CAUSAS ASIGNABLES. [NDICA CUANDO DEJAR SOLO A UN PROCE-

SO ¥ CUANDO TOMAR ACCIdNES PARA éDRREGIR LAS DIFICULTADES,

EL MIVEL GENERAL DE Lhé CARACTERISTICAS DE CALIDAD

RGN CUANDO LA VARIABILIDAD BASICA DE UN PROCESO., SEA TAL

QUE LA GAMA NATURAL DE TOLERANCIAS SEA MAS ESTRECHA QUE LA
GAMA DE TOLERANCIA ESPECIFICADA Y AUN CUANDO EL PROCESO SE
ENCUENTRE BA.O CONTROL. EL PRODUCTO PUEDE SER NO SATISFAC-
TORIO DADO QUE EL NIVEL DE CALIDAD ES DEMASIDO BA.JO O ALTO,



BENEFICIOS

GRAFICA. POR FRACCION DEFECTIVA

'ES UNA AYUDA EXTREMADAMENTE UTIL PARA LA SUPERVISION DE PRO-
DUCCIGN, PROPORCIONA.. INFORMACION ACERCA DE CUANDO Y DONDE
EJERCER PRESION PARA MEJORAR LA CALIDAD. SERA RESPONSABLE DE
REDUCCIGNES CONSIDERABLES EN LA FRACCION DEFECTIVA MEDIA, SIR
VEN PARA HACER NOTAR AQUELLAS SITUACIONES QUE MECESITAN DIAG-
NGSTICO DE DIFICULTADES MEDIANTE LA GRAFICA DE CONTROL POR VA-
RIABLES, '

GRAFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR UNIDAD

LA VARIACION ERRATICA EN LOS ESTANDARES Y LAS PRACTICAS DE
INSPECCION TIENEN MAS PROBABILIDADES DE EXISTIR EN ESTE TIPO
DE INSPECCION. - LA GRAFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR
UNIDAD COMPRUEBA GENERALMENTE SER UTIL PARA ESTANDARIZAR LOS
METODOS DE INSPECCION,



MUESTREO DE ACEPTACION

LA INSPECCION DE ACEPTACIGN ES UNA PARTE NECESARIA DE LA MANU
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 INSPECCION DE ACEPTACION PUEDE LLEVARSE A CABO EXTERIORMEN
TE POR EL COMPRADOR,: ‘

MUCHA DE ESTA INSPECCION DE ACEPTACION SE LLEVA A CABO MEDIAN
TE MUESTREO. A MENUBO LA INSPECCIGH 100% RESULTA IMPRACTICA-
BLE 0 CLARAMENTE ANTIECONOMICA,

DEBERA CONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PRODUCTO SEA DEFEC
TIVA ES POSIBLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR ALTO
CUALQUIERA GUE SEA EL ESQUEMA DEL MUESTREC DE ACEPTACION. IN-
TENTA VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON PROCEDIMIENTOS DE MUESTREQ
ALTERNOS Y TOMAR UNA DECISION ACERCA DEL GRADO DE PROTECCIGN

| NECESARIO EN CUALQUIER CASO, ES ENTONCES POSIBLE SELECC[ONAR
UN MODELO DE MUESTREO DE ACEPTACION QUE PROPORCIONE ™ UN GRADO
DESEADO DE PROTECCION, CON LA DEBIDA CONSIDERACIGN A LOS DI-
FERENTES COSTOS INVOLUCRADOS.



LA GRAFTCA DE CONTROL PARA LA FRACCION DEFECTIVA

COMO UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS ESTAD{STICO. LA GRAFICA
DE CONTROL POR FRACCION DEFECTIVA TIENE EL MISMO OBJETO QUE
LAS GRAFICAS X ¥ R, [DESCUBRE LA PRESENCIA DE CAUSAS ASIGNA-
BLES DE VARIACION AUNARUE HCQ ES TAH SENCITIVA COMO LAS GRAFI-
CAS X Y R A LA INFLUENCIA DE DICHAS CAUSAS ., ES USADA EFEC-
TIVAMENTE PARA MEJORAR LA CALIDAD, AUNGUE ES BASTANTE INFE-
RIOR A LAS GRAFICAS X Y R COMO INSTRUMENTO PARA EL DIAGHASTI-
CO REAL DE CAUSAS DE DIFICULTAGD.

LA FRACCION DEFECTUOSA P, PUEDE SER DEFINIDA COMO LA RAZON EN
TRE EL NUMERO DE ART{CULOS DEFECTUGSOS Y EL NUMERO TOTAL DE
ARTICULO INSPECCIONADOS .EXPRESADO EN FRACCIGN DECIMAL,

EL porcenTAgE £S5 100P,

PARA EL CALCULO REAL DE LOS LIMITES DE CONTROL SE USA LA FRAC
CION DEFECTUOSA,

r

PARA EL TRAZADO GRAFICO SE EMPLEA EL PORCENTAJE DEFECTUOSO.



EL MIsMO RﬁZDNAHIEHTDiﬁENERAL SUBRE EL. QUE SE BASAN LOS LIMI-
TES DE CONTROL PARA LAS GRAF1CAS X ¥ R ES I1GUALMENTE APLICADO
PARA LA GRAFICA P, Los LIMITES DEBEN DE COLOCARSE LO BASTAN-
TE RETIRADOS LEL VALOR PROMEDIO ESPERADD DE MANERA QUE EL PUN
TQ FUERA DE L0S LIMITES [NDIQUE. O QUE EL UNIVERSO HA CAMBIA
DG © QUE UN HECHO MUY IMPROBABLE HA OCURRIDO

LA PRACTICA [NDUSTRIAL EN EL USO DE LA GRAFICA P, BASA L0S L{
MITES DE CONTROL YA SEA EN 39 0 EN ALGUN OTRO MOLTIPLO DE 9.

EL USO DE LOS LIMITES 30 MAS BIEN QUE CUESTION DE LIMITES MAS
ANCHOS O MAS ANGOSTOS SE REFIERE A LA EXPERIENCIA RELACIONADA
CON EL BALANCE ECONGMICO ENTRE EL COSTO DE BUSCAR CAUSAS ASIG
NABLES CUANDO ESTAN AUSENTES Y EL COSTO DE NO BUSCARLAS CUAN-
DO ESTAN PRESENTES.

PROBLEMAS .POR_EL_TAMARNO_VARIARLF DEL_SUBGRUPD
1. L{MITES VARIABLES PARA CADA SUBGRUPD
2, L{iMITES BASADOS EN EL TAMARNG PROMEDIG ESPERADG

3, TRES JUEGOS DE L{MITES DE CONTROL CERCA DEL mtnlmn DEL
PROMEDIO, ¥ DEL MAXIMO,



CALCULD DE P Y DE LOS LIMITES DE CONTROL

EL MODO CORRECTO DE CALCULARP ES DIVIDIR EL NUMERO TOTAL DE
DEFECTUOSOS EN UN PERICDO EHTRE EL NWUMERO TOTAL DE PIEZAS
INSPECCIONADAS EN £L PERIODO. SIEMPRE QUE EL TAMAFQ DEL
SUBGRUPO NO ES CONSTANTE ES INCORRECTO PROMEDIAR LOS VALO-
RES DE P_,

LA DISTRIBUCIGN ESTANDAR DE UNA DISTRIBUCIGN BINOMIAL ES LA
QUE CORRESPONDE A LA FRACCION DEFECTUDSA.

0p = P (L = P/

SE SUPONE QUE P = P 5[ TODOS LOS PUNTOS CAEN DENTRO DE LOS
LIMITES

m%=ﬁ+3J?{1-éJ=-+§gﬁ<1-m
! V' 8 —

L1C,= p-3/p(1l-p) . 5 -




{OMENTARIOS SOBRE LA SELECCIGN DE LAS CARACTERISTICAS DE
CALIDAD QUE SE VAN A GRAFICAR

PUEDE CONVENIR CONCENTRAR LA ATENCION POR MEDIO DE GRAFICAS
SEPARADAS DE CONTROL. EN AQUELLOS DEFECTCOS QUE SON RESPONSA-
BLES DE LOS MAS ALTOS COSTOS.

UNA SOLA GRAFICA DE CONTROL QUE INCLUYA TGDOS LOS DEFECTOS 0B
SERVADOS EN UN PUESTO DE IHSPECCION MOSTRARA SUS VARI[ACIONES
QUE SON INFLUENCIADAS EN MAYOR GRADO POR LOS DEFECTOS MAS CQ
MUNES QUE POR LCS MﬂS.EGSTDSUS.

EN ALGUNDS CASOS PUEDE CONVENIR LLEVAR GRAFICAS SEPARADAS DE
CONTROL PARA DESPERDICIOS Y TRABAJO REPROCESADO.

DEC1S16M SOBRE LA SELECCIGN DE SUBGRUPCS

EN LA GRAFICA DE CONTROL POR FRACCION DEFECTIVA LA BASE MAS
NATURAL PARA SELECCIONAR LOS SUBGRUPOS RACIOMALES ES EL OR-
DEN EN QUE LA PRODUCCION SE DESARROLLA,

LA GRAFICA DIARIA PUEDE SER USADA COMO BASE PARA LA PRODUC-
CION, LA GRAFICA SEMANAL. POR LOS EJECUTIVOS DE FABRICACION.
LA MENSUAL: .PARA LOS REPORTES DE CALIDAD.



*

\

DoNDE LA PRODUCCION MO ES CONTIMUA. LOS SUBGRUPOS SE PUEDEN
CONSIDERAR COMO IGUALES A CADA ORDEN DE PRODUCCION,

EN TODAS LAS GRAFICAS DE CONTROL., SE DEBERAN SELECCIONAR SUB-
GRUPOS RACIONALES DE TAL FORMA QUE TIENDA A DISMINUIR LA PRO
BABILIDAD DE VARIACION DENTRO CUALQUIER SUBGRUPO.

SELECCTGH ENTRE GRAFICA P ¥ LA GRAFICA NP

S1EMPRE QUE EL TAMAND DEL SUBGRUPD ES VARIABLE. LA GRAFICA
DE CONTROL DEBE DE MOSTRAR LA FRACCIOM DEFECTUOSA

S1 EL TAMA[O DEL SUBGRUPO ES CONSTAMNTE LA GRAFICA NP PARA
NUMERC DE DEFECTUQS0S PUEDE SER USADA '

o =\INP' (1-p")

NP
= f o4

LSC = NP 3 g NP
— ! -

LIC = NP 3 %P

DecisiON RELACIONADA CON LOS CALCULOS DE LOS LiMITES DE CON-
TROL
1. DIFICULTAD DE LOS CALCULOS

2., DIFICULTAD DE EXPLICAR LOS LIMITES VARIABLES,



INICIACTIAN DF LA GRAFICA DE_CONTROI .

REGISTRO DE DATOS DE CADA SUBGRUPO SOBRE LA CANTIDAD INS
PECCIONADA Y EL NUMERO DE DEFECTOS,

COMPUTAR P PARA CADA SUBGRUPO

COMPUTAR P PARA LA FRACCION DEFECTUOSA PROMEDIO

STEMPRE QUE SEA PRACTICO
MENOS 25 SURGRUPGS ANTES

LfMITES DE CONMTROL

LSC = P + “{jﬂvf%i%kiﬁl——

LiC = P -

COLOQUE CADA PUNTO EN LA
Do, asf como sus LIMITES

CONVIENE TENER DATOS DE CUANDO
DE CALCULAR P

GRAFICA DESPUES DE QUE ES OBTEN]



CONTINUACION DE LA GRAFICA DE CONTROL.

SELECCIGN DE UNA FRACCION DEFECTUOSA ESTANDAR

LA GRAFICA P SE EMPLEA PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DE CAU-
‘SAS ASIGNABLES ¥ PARA JUZGAR S EL NIVEL DE CALIDAD ESTA
A UN DBJETIVO DESEADO.

CON LA GRAFICA P USADA PARA ESTABLECER UN MIVEL ESTANDAR DE
CALIDAD. PUEDE ESPERARSE QUE LOS PUNTCS CAIGAN FUERA DE [OS5
LIMITES DE CONTROL POR LAS SIGUIENTES RAZONES

1. LA EXISTENCIA DE CAUSAS ASIGNABLES

2., LA EXISTENCIA DE UN MIVEL DE CALIDAD QUE
ES DIFERENTES DEL ESTAMDAR SUPUESTO P’

SI LA GRAFICA MUESTRA CONTROL, P’ SE DEBE SUPONER IGUAL A P,
£5TO GERALMENTE ES DESEABLE AUNQUE P SEA CONSIDERADA UHA FRAC
CIGN DEFECTUDSA DEMASIADO ALTA PARA SER SATISFACTORIA A LA
LARGA.

S1 Lﬁ.éRﬁFICA MUESTRA AUSENCIA DE CONTROL. ES MEJOR CONTIMNUAR
POR ALGUN TIEMPO SIN LIMITES DE CONTROL Y SIN NINGUN ESTANDAR
DE FRACCION DEFECTUDSAS



CALCULG DE LIMITES DE CONTROL
TRAZO DE LOS PUNTOS Y L{MITES
INTERPRETACION DE FALTA DE CONTROL

PUEDEN HABER CAMB10S ERRATICOS EN EL NIVEL DE CALIDAD DE UN
SUBGRUPO OCASIONAL. AUNGUE LA CALIDAD SEA MAMTENIDA EH LA
FRACCION DEFECTIVA ESTANDAR P, DICHOS CAMBIOS SON MOSTRA-
DCS POR PUNTOS FUERA DE LOS L{MITES DE CONTROL ¥ SON EVIDEN-
CIA DE CAUSAS ASIGNABLES DE VARIACION,

LAS CORRIDAS EXTREMAS ARRIBA Y ABAJO DE LA LINEA CENTRAL ASf
COMO LOS PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE COMTROL, PUEDEN SER
USADOS PARA PROPORCIONAR PRUEBAS QUE- SUPLEMENTEN LA OBSERVA=-
CION DE LA GRAFICA. ,

PARA EFECTOS DE UNA PRUEBA ESTADISTICA, CUALQUIER SERIE CON-
SECUTIVA DE SUBGRUPOS PUEDE COMBIMARSE EN UM SOLO SUBGRUPQ.
DE ESTE MODC LA FRACCION DEFECTUQSA PORMEDIO DE UMA SERIE

DE SUBGRUPOS PUEDE SER PROBADA PARA VER SI VAR{A EN MAS DE 3
$1GMA DE LA FRACCION DEFECTUOCSA ESTANDAR.



ExAMEN PERIGDICO Y REVISION DE P

S1EMPRE GUE HAY EVIDENCI!A SOSTENIDA DE UNA DISMINUCION EN

EL PORCENTAJE DEFECTUOSO PROMEDIO Y ES CLARD QUE ESTA DISMI-
NUCION REFLEJA UMA MEJORIA REAL DE LA CALIDAD MAS BIEN QUE
UNA INSPECCION NEGLIGENTE. ES BUENA [DEA REVISAR P HACIA
ABAJO,

Una REVISIAN HACIA ARRIBA NO DERERA SER HECHA SIN EVIDENCIA
DE QUE HAN TOMADO LUGAR CAMBIOS QUE PARECE QUE HACEMN IMNEVI-
TABLE QUE., CON LA MISMA ATEMCION A LA CALIDAD QUE ANTES. EL
PORCENTAJE LEFECTUOSO AUMENTARA.

REPORTES Y ACCIONES BASADAS EN LA GRAFICA DE CONTROL

ACCTONES PARA TRAER UN PROCESO BAJO COMTROL A UM MIVEL SATIS-
FACTORIO,

LA GRAFICA DE CONTROL DE P PUEDE EXMIBIR BASTANTE BUEN CON-
TROL PARA UN PERIOBO DE TIEMPO, PERC ESTE CONTROL FUEDE ES-
TAR A UNA FRACCION DEFECTIVA DEMASIADO ALTA PARA SER SATIS-
'FACTORIA,

"SE PUEDE MEJORAR

1. CaMBIO FUNDAMENTAL SOBRE EL DISEfip .
2, CaAMBIO EN LAS ESPECIFICACIONES
3. CaMR10 EN EL PROCESO DE PRODUCCION.



LA GRAFICA DE CONTROL POR DEFECTOS

DeFecTUOSO ES UN ARTICULO QUE EN CIERTA FORMA DEJA DE CUM-
"~ PLIR COM UNA O MAS ESPECIFICACIONES DADAS.

DeFecTo ES CADA CASO EN QUE EL ARTICULO DEJA DE CONFOR-
MARSE CON LAS ESPECIFICACIONES -

CADA DEFECTUOSO CONTIENE UNQ O MAS DEFECTOS

LA GRAFICA C SE APLICA AL NUMERG DE DEFECTOS EN SUBSRUPOS DE
TAMAFID CONSTANTE. EN LA MAYORTA DE LOS CASOS CADA SUBGRUPG
CONSISTE DE UN ARTI{CULD SENCILLO. LA VARIABLE € COMSISTE EN
EL NOMERO DE DEFECTOS EN UN ARTICULO., Mo ES MECESARIO AUE
EL SUBGRUPO SEA UN SOLD ARTICULO. ES ESENCIAL SOLAMENTE QUE
£l SUBGRUPO SEA CONSTANTE EN CUANTO A TAMAMQ EN EL SENTIEO
DE QUE DIFEREHTES GRUPOS TENGAN [GUAL OPORTUNIDAD PARA LA
OCURRENCIA DE DEFECTUOSOS,

Los LIMITES PARA LA GRAFICA C ESTAN BASADOS EN LA DISTRIBU-
CI6N DE Porsson,

EN MUCHAS CLASES DIFERENTES DE ARTICULOS.MANUFACTURADOS LAS
DPORTUNIDADES DE QUE APAREZCAMN DEFECTOS SON NUMEROSAS. AUN
CUANDO LA OPORTUNIDAD DE QUE UN DEFECTO SE PRESENTE EN UN

S0LO ART{CULO SEAN PEQUERAS, SIEMPRE NUE ESTO SEA VERDADERO,
ES CORRECTO BA.O EL PUNTO DE VISTA DE LA TEOR[A ESTADISTICA
BASAR LOS L{MITES DE CONTROL EN LA SUPOSICIGN DE QUE ES APLI-
CABLE LA DISTRIBUCION DE Polisson.



LA COMBINACION.DE LAS DISTRIBUCIONES DE PoISSON

A DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS NO SEGUIRA LA LEY DE POISSON
S1 ALGUNA DE LAS FRECUENCIAS REGISTRADAS SE REFIERE AL NUME-
RO DE OCURRENCIAS DE UN SUCESO QUE SIGUE LA LEY DE Porsson

Y LAS FRECUENCIAS REMANENTES REGISTRADAS SE REFIEREN AL N(-
MERQO DE OCURREMCIAS DE OTRO EVEHTO OUE TAMBIEN SIGUE LA LEY
DE POISSON. PERG MUE TIEMNE UN PROMEDIO DISTINTO. S1H EMBAR-
G0, UMA DISTRIBUCIGN DE FRECUEMCIAS SEGUIRA LA LEY DE Polsson
SI SE HACE UN CONTEO DEL NUMERO COMBINADO DE OCURREMCIAS DE
AMBOS EYENTOS, PREVISTO QUE LA COMBINACIGN DE LOS DOS EVEN-
TOS SE HAGA AL AZAR.,

ST SE USAN LOS LIMITES DE PoI1SSON. SE DEBERA TENER CUIDADO
EN MANTEMER APROXIMADAMENTE CONSTANTES EL AREA DE OPORTUNI-
DAD PARA LA OCURREMCIA DE UM DEFECTO. LA GRAFICA NO NECESI-
TA RESTRINGIRSE A UN MUMERC SENCILLO DE DEFECTOS.



LIMITES DE PROBARILIDADES ¥ LIMITES DE 39 EN LAS

- GRAFICAS DE CONTROL PARA C

cé =Jc—"

Lstc = ¢'+ 3
¢ - 3dc”

I

L't c

CUANDO NO SE USA UN VALOR ESTANDAR PARA EL PROMEDIC DEL NUME-
RO DE DEFECTOS POR UNIDAD C', SE PUEDE ESTIMAR CONSIDERANDOLA
IGUAL AL PROMEDIO OBSERVADO C

c+3y¢
e~ 3¢

PUESTO QUE LA DISTRIBUCION DE PolssoN no ES SIMETRICA. LOS L
MITES DE CONTROL INFERIOR Y SUPERIOR NO CORRESPONDEN A PROBA-
BILIDADES IGUALES DE QUE UM PUNTO SOBRE LA GRAFICA DE CONTROL
CAIGA FUERA DE LOS LIMITES, CUANDO NO HAYA UN CAMBIO EN EL
UNIVERSQ,

L §C

LI C

ESTE HECHO SE HA MENCIONADO ALGUNA VEZ COMO RAZON PARA EL USO
DE LIMITES DE PROBABILIDADES EN LAS GRAFICAS C



ADAPTACIONES DE LA GRAFICA € A LAS VARIACIONES EN EL

AREA DE OPORTUNIDADES PARA QUE SE PRESENTE UM DEFECTO

DoNDE EL TAMAFI0 DEL SUBGRUPO £$ LA UNIDAD. C ES TANTO EL WU-
MERGC DE DEFECTOS COMO EL NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD.

EN ESTOS CASOS LAS UNIDADES DEBERAN SER SIMILARES EN TAMARD Y
EN LA PROBABILIDAD APARENTE DE LA EXISTENCIA DE UM DEFECTQ,
CON OBJETO DE QUE EL AREA DE OPORTUNIDAD PARA LN DEFECTO SEA
CONSTANTE DE UNA UNIDAD A OTRA. LA UNIDAD PARA LOS PROPOSI-
TOS DE LA GRAFICA DE CONTROL PUEDE SErR 10 UNIDADES O CUALQUIER
OTRO MUMERO CONVENIENTE,

SIEMPRE BUE POR ALGUNA RAZON EXISTE UN CAMBIO EVIDENTE EN EL
AREA DE OPORTUNIDAD DE QCURRENCIA DE UN DEFECT0O DE UN SUBGRU-
PO A OTRO. LA GRAFICA CONVEMNCIONAL € QUE MUESTRA EL NUMEROD
TOTAL DE DEFECTOS NO ES SATISFACTORIOQ, |

UNA FORMA DE SALVAR ES DIFICULTAD ES DIVIDIR LQS DEFECTOS G
ENTRE EL NUMERO DE UN1DADES N, - St e et e s

-
Lo
Oy

||

3 U
y'+ 3 I

3z I
I

U= U'EN LOS PROCESOS CONTROLADOS

LIC = U



CONDICIONES FAVORABLES PARA EL USO ECONOMICO DE

LA GRAFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD

CONTEQ DE DEFECTOS. TODOS LOS CUALES DEBEN SER ELIMINADOS
SIGUIENDO UMA INSPECCION DEL 1007 {REDUCIR COSTOS DE
REPROCESADD) .

CUANDO CIERTO NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD .SOM TOLERABLES
AUN CUANDO SE DESEA MANTENER SU NUMERO A UN MINIMO.
(MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE SALIDA DEL PRODUCTO. COHDI-
CIONADO A UNA MEJOR ACEPTACION DEL CONSUMIDOR).

ESTUDIOS CORTOS ESPECIALES DE LA VARIACION DE LA CALIDAD
DE UN PRODUCTO PARTICULAR 0 DE UNA OPERACION DE MANUFAC-
TURA.,

PARA PROCEDIMIENTOS DE MUESTREQO DE ACEPTACIGH BASADOS EN
DEFECTOS POR UNIDAD,
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Conwicna manzionar que L# palnhri EéliﬂﬂlJ al 'fr anpleads g2 = |

CARTAS DI LDNTRIL

aguf en adelante, fe Teisrird 3 alyufia prapledsd madible & cORtes

ToRL T T uguato illarreal At ble ¢& algin producto, tal coma el diimacpo de un balin de acerd,

a
| ' 1a :.li!tﬂﬂCIl de uUnik uigl da l:ﬂn!‘:l'ﬂillﬂ; '1 Hﬂl:kllﬂ du d.f.clﬂl L
da P#nBar que ‘1 Controni= - uh imz E.‘I in adrogd, ate,
. f R = D Nid p a de t'lﬁr la | -F L= de clarca

g Calflad a8 de desarrollo rucipnto, cealmente no exlate nada =

ICEAS SJBRE CARTAS DE CORTROL
nirsg #n la ldea bisica de slaborar on Producte carsctarirado por

) s das artl
un alte  rado de unifermidad, A machos individuos lem pusda socprendaer al hocho da gu =

1 . . culos aparentomente f{dfinticea, slabaradoa baje condliclones cuida
Dirznce siqlos, hibLles accesance hapn procurads alaborar produc- .. {mas £ una ~

' degspence controladas, ds las mlezas patxCids pricas: ¥ po
to5 que s» distingan por wu superior ¢calided, ¥ usns ver cus han - Aan, kin embar'
T miema migquina con difecencia de pocod segundon, puadihs -

legrado obeener un ciecto escipdar &n palidad Speimo, eliminar -

- . muchos ASpacLoN, .
dentra de lo posihie la varlacidn entra Productos gue nominaimen~ KLY difterir en

ndo Ly buenod
R En afects, cualgular proceso da ranulactubd, aun Bie T

~a cimrta cantidad de variacifn -

ctorizadd por v
La idex de que la Facadintica pusde resulthT unl Instrysenco moy - Ee &NCuentra CATACK

s no pueds BET plimireda a8 =
Wtll pACa apegurar un estdndar eadecuada do calidad para ics pro- Gue ca de natuyralezs sleatorie, y.qu

ductas mapufacturddon, &a remonta no cie alld del advaniziento de Larma or-aplets,

d 180 xkm 11
1» produccidn makiva, ¥ el uso axtendido da los micodos mstadfscl cuando ia varliabilidad pressntd an un proceso da producs

: 20 wa ARCUERTI& &0
Cal pATE Lepnlvel prokiemas de coaktrol 44 calidad es adn cis re- ta a variacidn alpstorfs so dica qua al proce

Flenter ‘ un oftado de gpnerol estadistica.

e ammEmT—— &

anzar robles
Muchoa problemad quo agarecen durinta la elaboracidn da un produg mil ssi2do e puede alcanzar cuanda Be aliminan aquellos p

ifn slgta=
L0 son susceptibleos de ser resuslves eaplednds tratamiencor azta- lemada variac

pagz raucsdos por atro clpa dao variacidn,

| ue e - =
disticos, par 1¢ que s} hablar de control sstadfetico de calidad, ritica, Gua ws fe naturaleza pis biesn determinfecica, y 4

catesid
ras estarenos reliclends esancislmonte a law dos tlenicas espsoia

i puoda achacar, POT ajemplo, a eparadores pal antranadod,
lws qua sw discutirdn en ¢ata parte del Surwd) ueo de las Cartas peimy de bada calidad, miquinas en mal artado, LG

de Control y muestreo de acepéacidn.

| libres
Ya quo loa proce¥os de menaiackurs mM ancuRRTIAR FACL VeI
. Prolescy Invastinedér, Divieddn da Eotudion Supariarec & IRetl .
tulo de Ingeniwria, USAM )



A

da saros probleman, copviase Tontar Son nlqén mdsodo sincemision
para detectar desviacionss secias de un il:itdn d¢ tontrol ascad’s
_tice ruande ccuzien, @ lnclusive antes di.quu agurran, ;llil Las~
viaclones. ‘

Eaw ritodo mistendtico de detaccidn sa pusds caner-ksdiante ¢l £3

Plao de law llamadasa Cartaa 4o Control.

TIPOS DD CARTAf DE CONTROL

in lo que slgue distinguitexsa antre lad CArtas de control cara -
crdicicones o wariakles [E, Re g} ¥y las cartes da contecl p;fa aLrl
Gutos {p. ci. dependigndo <o que las cbasrvacionos cue waCamod ana

lizande saap megdiciones o datos contadog o caloulados, resmpociva-

mEhLe .

Un e)omplo del primer caso xerfs4 la longitud de las varillae de
dcero de uns muestra. Coumo slamplo dal ewqundo caso tempdriamos =

#l niraro de focom afactuQsOs Wn uns muUESErd cde tamafo dado,

COMFIQUAACION GE LAS CARTAS DR CONTROL

Cn cuslquiess &% 104 cazos manclionadon, "anae carta de control com-

Blite de una LInea Central, corzespondients & la gasridad promedico

4 la que el preceso debe funcionar, y dos lineas gque cazrresgaonden

4] Lfimire Supspior de Cortrol [LSC) y al LImite Info--ar de cop-

crol (LIC), raspectivamente. tal coms s6 Suasers an la Fig L.

L UM SUPERIOR DE CONTSOL __

i, S — ——

AW

7V S

— — — ——

r T T T TRGAE mitRD Of COMIEL

CARACTERISTC A BT INYISIIS AL

¥ F] PR 5 4 r 0« W ou
Ml B0 OF saiESTRA

Fig 1, Aspecto ganeral da una carta de gontral

Faros Imices me esacogen en fo0Tma kal que los VAlorss que AR en=
cuahtren dantra de ellos sa pusdan atribull &l 424D, &1 LARKD QUa
los valarsa gue caigan fuers da allos se pusdan considerar cooo =

indicaciones da falta de centrol. .

Ma obstante la fdea ln:eriur.lcunvinnu mencionar qua &n la Fig 2
Qua £& presenta 4 continuacidn se puedsn considerar otras posibles
sitvhoiones de "falta da c;ntrnl* qQue amacitan Investigarae:

ix Cuands adps Ja Ern: PuUnLod AuCapivoe caen &n la Iona A.

2. Cwande cuatro de cingo puncos sucelivol camia &N la 1cna

B o mis alld,

1. Cuando ache punkcs puceslvos caen &0 la acoa ¢ o wmis alld.



LhaTE DF CONTROL + -

ey T — —— — — L — L e T S
oA A
Ikt &

ey e e, T e g — o — e — i e— e

v

ZOHA £

TR LINCA CLpatT AL

Fiy & Clagqrams gue delire las ronan A, Oy € usa=
dus e wi apjflisis de Cartas da Concrel,
Cebe hacerss notsr que cada wna de lan zonas A, B ¥ © eonstltuys
1s torcerd parte 4ol dres antra la 1fnea central y un limice de =
contrnl, y que las prusban mencionsdas ge aplican 4 ambas micades

de. le carta da contral., pare e aplitan Separadamonca para cadaz =

mitgl, ¥ nunca o los dom nitsded an conbinacilén,
EXPLICACTOY DEL EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL

£1 sa qratican & Una Garta los Fesultadod ohienlidos & partir c&
suggteay tomadzs periddicements o Intarvaloa Erpounntol, @3 posl
biw v-;ifxclr por Emedio da alla sl &l pzoctpo S SNCURNETA baso

conceul, © sl 8u encushtlfa Preadnits &0 al proceac la vartactidn =

sintymitica dal tipo dasgrits afiterlGrmania.

Cuande un pynto graficads Gae fuera de.los lImites Je conerdl, es

-

&

necogdflo engontrar &1 problema gua causd cal evente dantro dol
pracesa.; Pero aun HII lod puhios cagn dentrs da los LImites bed
ciongdas, algunk tnndencil} 0 ciafte pAtrdn de jos mismas, pyads
indicar que g deba llevar & Cabo alguna accidn para preavanir v

4Ef evitar algdn prohlems sario.

La hauilidad pavra "jees” law cartas de car;trnl ¥ parcd detapminar
a Fartir da wltas wil acciin correctiva debo 1levarss a Cabwe, =
st obtlere & paTCiz &a 1a experiencia ¥ del Julclo sltasgntas ﬁ--.
sarrollade. Un practicants dal gontrol secadfstico da la cali-

dad Jabe pno z6le compreander 103 fundas«antos estadZgclicos 49 la -

materia, $ing fambifn enconetrarse Jdantificado planamence con lows

procesns gqua Jdgsea controlar.
CARTAS DE CONTROL PARA MEDICIONES (VARIABLES)

Cuspde me TequieTs edtablecy? control eatedistico do la calidad
de alqln produsto en térzipca cde dediciones o varlabhles, &8 coy
tumbre ajorcer tal control pobre la caplidad madia del proceso, -

al iqual gque pobre su wvaciabhiligad.

la primars reta s2 logra al graficar los promedios 4m mudstras -

axtraZdap perifdicanence en la 1lamada carta de concrol para las

pronedics, o aimplementa carta X, La varisbilidad xs pusdy con-

czolas ¢ lgual forma 8L 54 graficen los rvingos & las dasviagio-
nes ascindar da Lis Muoatras en 188 llAMAZAS CACCAE N O CATtab o,
respeciivacente, dependiendo da cudl estadiscica sme emplés parfa

estimar la desviicidn sztindar da la poblacidn,
i sa Eonocun la media y ¥ la derviagldn eatdndar g5 da la' poblas
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clén {procast] y =8 paronsble syponss las anicinnil_ubtunIdal -
coOnG puostiad axtraldas de una pobrlacidn normal. se pueda [ ¥ (T
rar que ¢on probabilided 1 - w at promedisn aritrdtico de una = -

pusatra alaptoria da vamafic » sa ancontrard entre

] a
v 'ufz lri"‘ y v+ lu}' ol
d . )
"-:ﬂfl L5 Yy "+‘ﬂf; %

PUERLD que o = —';-_—.- para al caso da la diacrikugidn Duwstral
! n

arl prnn-dx; aritmftico, cusndo #% mugstres du una poblaci'm Infi
nita. La suponicidn da qua la extraccldn de Mueatras aleatoriag’
s% hace de una poblacidn Infinfta &3 vilidAa an Al casd Prasunta,
purito gue, por mjemplo. la produccifn de clerto productl en una

rdbrica tienda & infipitn conforme pank el tiempo.

Lt @09 1'aitem apterioras (vl 'ufz“i' broporclonan aptonces iiml
tes ILnferiores ¥y suparigres de control ¥y, 'bljﬂ laa suposicicnes -
anteriorss, perrmiten al practicants del coptrol de calided duter-
mirdr ai sn debe o ao'llavar a cabo algdn ajusts en el proceso. -
al graficar los promedlios arikmévicos cbtenidgs de muestras da tp

mifies B oan una Certa comg la qQusa Ae mysstra Ao la Fig L.

Conviens satablecer wn o8t momantc Que al emplear una carta da cON
" trol para los promedics, lo guo 44 hage realmonta es probar hipSce-:
wi® fulap é Que & yn ciarto nivel da confianza l-o ol valor de la

madia da laddepr-bysiin mualtral dea los promadios saa 1quh1 4l valer de

la calldad nominal dal provess, o sl Je Le calidad media Salculada

para ol misco, v .° Pata estas provbed sacusncizles de hiporecis, e

nmﬁlean como estadfsticas de prucba los valores de los pronedigs =
aritmfticos phtenidon do musotras aledcarias extrafdas de la pobla~
¢idn (o procesc). Es dacic, ae realiran pruebaw de hipltesis para

las cuales

Frusba da flom Colng)_teds prushe e =
realice com 4l valar X, d9 la mudabra L

v ¥u

H : a

en donde v ax le madisg 48 1a distribucisn mubsstral Jdel procsdic arie

mielice, u  la ealldad peminal o cellded mudie ¢aloulada Jel process, ¥

ii f1=1,2,3,..:) 21 valar dal promedioc arlgmaftico obtenido du la {ée1

ma mMmuestra aleatoria, L3 forma escuencial ‘da wstaE pruebas de hiipd-

tanis 3¢ mRuestrs on la Fig 31 que a& presenta & contipcacidn.

Pugiln dw
[ ] L puCha B

/I g lén ds
1 Facaptaciée

=T -—_ N T t t t
3/ 4 } 1 Y -
i . J TN e La
g 1 2 k| 4 L musstrh § Madln da
- recha m
Fig % Prusbas de hipltesds gQua 3a raalisen sl enpluarp

uha garca Jdo control para los propedios



L s
81 wa coneideran problemas précticos. los valozas éw ¥ Y a del pro
:--P io dedCOnOCHn, ¥ af AntofCen convenient; u;timar lﬁn valorea
jl partir de mueatras tomadas pientras ¢l proceso ¢ encuentre “ba-
Jo control®. tal como as explice mie adelants. Cn la prictica ep
sntances JIffcll 11894z & eatsblecer 1inites'ds control del tips
u::ﬂfz-:é%- Al dwscoroceras y y g, Indepondicntemonts,da que un =

MUChod CANCE am damanlsdo arrfuesgado conpidevar a las zmedicionos -

Comg Musatris aleatoriew extrafdas d4 uns poklacidn normal,

En lugar <4 1o -nt-rfur, 4n wl control de calidad indystrinl ge -l
plean comdnmante los limites do control de *rres desviscionasy 4m=
tirdar® o de “tres siTran”, qua za obtlenen al sustitolr £ z P
. ) a/a
Por un ) al calcular loa Lfmitea Ju cuntral. . '
Confarme & lo antariar, con los 1{zitws d& control

3

Vi Jni d ut 3
b

74 pusds con(isr on Qua an &l 99.73% de low cavos sl Proceng no -
dard daclerado “fuera de gontral®, cuando da hecho B8 eRCUMRELA “ba

jo contkol”, -

En otyds palabras, estos 1fmitpw da control pormitan considurar -

gue la probabilidsd mixima do rechazar tnrhipd:elil

H'-' ] B-I.
evando debaris de ser acepteda (probabilidad de comatear un ercor 4a
tipe I} a1 de n.th_ﬁfendo B, un valor de ¢alidad fljo del proceso,

¥ ¥ el del pardeerro correspondients A la dietriboclSn muertral 4o

la watadistics bajc conslderacitn,

i0.
ELADOHACION DE LA CAHTA DE cﬂHTMIIIPARA.Léﬁ PARDMYDIOE (N}

a. Caso &0 Quo Be& conocen 1a media o ¥ la desviacidn astindar a

de la poblacidn,

Linea censiral ——— ]

Limiten de contral - uildﬁ & we 3——

[
1
n

5 vt Ao |, gigndd A =

en donde loa valores de h =& obtleanwn da la tabla I, an fun-

cien do o, el camedo de la muaktza.

Eromplo; Sea sl procaso de alahcracidn da varillas o acwra -
parca 148 Ccudliva se pabe Quew al didoeero pedio #& -
da 2.5 om, con una dasviacidn gscindar da 7.01 cm.
5o cdeana efectyar control dal drfserTo de las Ciz-
mas, paATd 1o cual s oxkracn pearifdicimenta Auds-
tras d& ¢laco varillak. Se pida establacer la 1I-
nea c;ntral y log lirites d! contral pari: una cor

e X. . .

Splucidn. Siende v = 3.5 cm, a9 = 0.01 ¥ n = 5, se tisne -

qual
Lfrga cantrail = p=3.%

Limicies de concrol:

7.50 3 —2— = 2,55 —2AQDI 0y 5, 00100 =P2.5100, Zoamis
o B .
o, 'duo & tabla I - N

1.5y Ap o= 151 L.24T{0.0L) m 2,55 0.01042 wr 2,841, 1.40550
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by

B, Ci50  #0 Qua e CRICORGCEn b Y X

4

Para este caEd, gue a8 &l mis comfn, &x necesario sacimar, comc -
s dl;a AnteflCimerte, talea parfawtros con hn:e AN muesiras pres

ll-iﬂl:‘d- Para al caso., normalimenca fa ACO9LtuURDCA emplear un =

*inimo de 70 4 75 myestras do 4 £ 3§ aledentos, obtenidas consecus

tivamanie cuando al procesc estd "belo control®,

4

Sin ¢rbargo, cosg vieremas mig adelante, ma pusden ecplear pzocadi

=ig-tce eltbdf!élcnl rds formales pare Sotorminar ¢l nfpero de moeld

tres . (¥ de sledgnron en 240 wipmas} wic adecuads para lask cartda X.

Entonies, ol 9 urilizsn s musetran prel{minaras, cala ura dt tama-

Ko n, se puads azrimar con adecvada prvciaidn el valor do u madians
te ) )

— [ Y

* ‘1£1xi

siendo X un estimador insewyado y consiacente de w, donde Ei Zenoth

4]l prosedio aritnftico de la ifsima muastra, y X am ol promadic da

108 promec.an de las mueatrad. ’

El valor do ¢ de la poblacifn pusds #er eatimado a partir de laz
dasvilaciones satindar ¢ ca lce rancon 2a las mue:u:;l.u_ 31 &l ta=

mafo de las mlsmay ax paguefa, vsualdente &l rangn ropoaccland un
‘wstimador eficience da o, adpmin de que al procecd de eficule del

®RisZo ep bastincte pie sirgple qua ol de la desviacidn secinlar para

las musscran.

§if ewlazys, a4 convaniente, cuando aa Tegquiecs Lastapte precieidn

-

win vl cfloula de fgt limites de contral, #5timer & o wedidnta lag

desviaciones eatinddy fde luy BMUSCTred. ']"I " .;. Sewd, pOT #2ED-

T g crmmm

plg, ¢& mucstirea de produston gue Ron Caros, Y gues deben diltrﬂii

e &l oRAnEd Ji oty Y xr mpdfeie e,
b.l  Eecicando a 4 medisnte 1of re.,us da las mysscrad
Hay qua abbengr prirues ol valur , jue 23 ol range promedig
A LGS cangoas A8 L3« Buesirii. aw dacir,
- 1 [
Re-— [ n
© ey

Puesta gue 1a watadispien W slemire mnzima poOr encimh d4 By
valor real a 1a desviacidn eatvindar de la poblacidin, ne ob- '

tiene un estimedor Edcquedo. Dubidy a «+1lo, #% indishensable

‘atéctar el valar de A an forma bal da cbtenar un sscipader =

inwecgado de o, paria lo cual o hace

Excimador ingveegado As g = —g?

El factor 3, en la exproairdn JNLerior ae nbtl!no.enplriunr_;l'

mante al identifirzar ;1 valor d¢ la kadia en las distribugio—
ACE NMucATrales aml coclente A4 pack distintoa valores de p,
considarands une pablaclda on 13 cusl ;1 valor d.a 4 #8 COTG=
iie PLAZiTAE Ae Lamatio cipes fa=5), 21s

¢idao. For sjucpla.

' \A_nh;gniﬁqﬂgxpe:1Whntdlmentn ol valor diri.liﬁ. tnl COmd &a

musstra #a la Flg 4.

T g



t ) 11,
* B.2
L] f . .
“ ! DietTibucldn musmrral
v ' PAEA n = 5
b q .
LF)
- ! ‘
: 1 . -
] ﬂ'n‘;ﬂ .,u""‘ - d'l i
———
l 1 2 T 1 1 5 Rfo
plfl‘.l - dl L 1-]1‘
rig 4, Diatribuclfin muadtral da Rfx Para n=y,

suponiends ¢ conocida.

En la tabla I se presentsn los valores dal factor d; para i
tintcs tamafion de musltra, cheorvipdose que conforme ms inzto
fenta ol Valor de noaurenta o] de #848 Factor, 1o cual pt}nitn
contiulr gqua el rango eetima mojor a la daaviagidn astindar =

cuanda las muvatram son poquodas.

Do Acuerdo Con 1o antorlor, sa pucden emplaesr las siguiontos
expreslonsa ©n l4 alaboraciln de la Cazta de contral para 1o

promedios)

Linea Cantral — X

Limitan de Centrol — Hid—— - & "Xz
n dyfn

= 1R
n

Para abruviar ol cllgule &6 lom 1fmitas de coptrol a ﬁnrtir

de low rangos de las mupstras, s oirece an la tabla I el fag

tor

it
cuyo emplea purmite astiblecer lon 1imites da eontrel coso
Ei Jﬁ.zi
Extimandas » # mudiants las desviacionan estindac de las muses
traa )

Se debn pbtensr primorao &l valor da = Qua &8 &1 prozgdio de.

las desviacionas extindar da las myestras, && decir

k
.= 1
B e I &
. . K e 1
En donda Si denota la doaviacidn estindar de la 18ainas By

tz4, Yo #1endo TATPOCA ¢ un sstimader insaagado de la desvis
cidn esténdar de la peblacidn, ya Quo RlempTa ia astima por =
abajo da o valor real, hay gque afectaAr dicho valor por un -

cierto fagtor pard hacerla insosgado, ae deoir

Eatimador insasagasds du v = ?%*

Loz valores de ¢3 s¢ roportan en la tabla I wn funcits dal ta
maho de la muestra, ¥ e obtienan modlante un procedizlants —

aimilar al explicado para el factor di.

Con baose an lo &antecigor, loa parimecros da la carts de conczol

pAra los promedios zon los siguientes:

Linea Cancral — X

Limites dg Contrpl — Xri—— 4. K: 13
l’?‘l-' . C]lfl.'i_

Cc nuovo, pata abroviar ol cilculc ¢a las ifaftes e concrol

, Para la carta X, obtenidow w.ora a partir de las dasviaciones

c3tindar da las musstras, sm pusda smplear sl faotor dado en

ia takla I 3
A = —

d‘llrl;i-
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con &1 eual los lfmices de contrgl quedan coma

- -
XA o
HUMERD MINIMO DE MUESTRAS REJQUERAIDD FARM LA ELARCRACION CE
CANTRS X
En cate m3centds conviena eatablacezr ol nGmera minimo de mundtras =
proliminares, m, asml coma el tamafn de ias mismll, n, GuUe K nece-
aarin conslceral pACE @ntlaar ndnuuadnﬁentﬂ les parimatros de und

carta deo cantrol para loa promedigs,

Bl nsegu:a:};; minima de 20 ¢ 25 muedrrad con 4 o 5 elenentos cada

una Bgn n&cedarian parag abtoner los valores de E; % o g, frecusnte-
rante Choca odn e} Argumantcd dw que por razoenes da coeto, tleopo, -
acc.,. sa dobe orplear un nfimero manoxr de ellaa, Por allo, sa han -
prepacado tables como  laa II ¥ Illque e presentan al final, gud =

parmiten obtenur una mplucitn cusntitmtlva para esta problema,

"Cudnd ge emples al rango R ‘come ostimador de o para la elaboracién
de una carea XK, ¥ coma .; verl mig adelante, pars una carta R, Ia —
takla II perm}te dotarminar el nimare minims, m, de Muestras de La-
ralies 0 que ge deban emplgsr para tensr poce mis de yn 361 de nivel
de confianza de gue los promedios aritmfricoa ghtenidas de los oues
traéf e encuenltfen dentro 4o led linites da control gua e galgulan

-para ls carta ¥, suponiends Onigaments la preeencia 2e variagién = -

aleatoria,
E

Da la mitma manera, so sstablecen en la tablas IIX los valoras 'L'-:-‘rtl_‘.

moe de moy E'cutndg A& ump]anri lan dosviaciones estindar de lag -

pyentras para phtener el astimader e Aa la desviapliln sarindar oo

la poblasidn,

Ejomplo:

Sea yna fibpica que producd varillas de Acerd, sn

la cual s Aecea ocjarcor control sohre &) pazo de

laz mismas,

Fara elle, s= selecclonan valnte mues

cras sleatorias 2o cinco varillas :gda. una, ohta-"

niéndose low valores quo 5% Feportan en la tabla

aiculianta;

Valoares individualas del pogpn. X3 Promndio Dasybarifin
1:EMW e Mlicmitico Pana anchniar
rutdtoa x X X ¥ X H 1 "
1 FR ¥ 4 b i

1 1. Yo 7 10LT V04 ]G 1044 1.8 0. 6551
k] .6 | w.e 101 (106 | 1.0 10,46 iV 0.317%
1 9,7 .o e 9.8 101 .98 o.7 .30
] 0.1 B.d 10.2 9.4 11.0 §. 02 Y o.at:y
] 12,4 10.0 10.7 12.1 11,1} 14,490 L] 0.5331
& 0.1 .3 0.7 1.2 L | 10,36 1.1 0,424
7 1.0 § 1T.5 ,8 118 J Il 11. 31 0.1 a.3:%
B 1.:'*:' 0.0 13.9 11.17 1.0 10,08 1.2 LR T
[} H9 10,4 i0.5% 0.5 2.9 j1--1 | a.% 0.173d
hL] 6.1 m.2 9.8 9.5 [ ) %.52 lq'lll - T k)
1] 10,4 5.9 19,7 0. ¥ T4 0. 56 1.5% 0,121
12 10.4 10.2 1.5 a.4 2.9 9.9 2.4 D.E14Y
1) 14a.7 6.7 0.8 B, & 1.4 120,44 a.h 0.5%6l
15 11.3 | 11.4 10.4 | 10.E |11, 10,98 1.8 P399
15 11.4 | 1.2 19,4 [ 1001 I3y .14 1.5 0.%5152
16 10,1 0.1 9.7 2.8 9.8 10,04 [ ] 0, 7863
13 3.7 12,8 11.4 1.3 11,3 11.44 F | - R al s
L) 15,9 1.9 11.4 12.4 11.4 11. 684 .0 0.31182
19 10.4 1.1 1.6 B.4 1.4 11.14 a.r 0,97cd
3 12.4 | 1t L1oe J1rae {119 1144 Lok o Lol
0was ... varrmn PR dt et 113.24 .09 .31

T



Solustifng

1%.

Fuesto que ke descontce la media del proceso, este ae -

Pveda sutimar on forma insengada quinnte

s o1
~ =35 I X
[} 1el 1

Lua valores de los promedics aritmﬂt!cﬂl ii fiml,2,...20)

-dm lad muuvtraa me reportan on la tabla antarior, por la

cual la lfnea central es
X = i (213.20]= 18.66

Se cbrtundrin anora los lfmites Infericr Y suparior de -

conticl astimands primerc a o medisnce Loa rangos &n lasx

. Buastras, y decpubs mediante las dosviaciconem estindar -

coffetpindlentes, .

a. Estirandc a o medfante los rangos e las muestrans

El valar da R es
- , 20
= L R
P

. Lem valores A, para 1=1,2,...,20 ¥& encuantran en -~

‘la tabla inieial, por lo quea

ko= = {31.80} = 1.5%

o= -

i

Los limives de control para la carts 2a los promedic
[ Lals] '

Xta R
Y,de s tahla I, para n=%, pa chbtienc Ay = L5707, -

quadanda . B

ik,

10.66 ¢ 0.577 (1.59)
0.52

O 2ea
Linea Cantral —— 10.66
Limices 48 Control — 18_6620.92 =% 11,38, 8. T

Ectimands & o modiancsa las deaviaclonaes wscindar da

lag mucatras

El valor de ¢ ea

~he (123212} = .57

los lipites da control son ahorIs

Xta g
De la tabla I, para n=5, we Ghtiana
Ay » 1.536, quedanda

10.66 ¢ 1.506(0.57)
P LA AL AR Lo

.8.51 !

QO sea

Linca Contral ~— 10.566

Limitas des Control = 10.EE:0.91 = 11.5%7, 5.75
. - |}

Tn la Fig 5 qua se prasenta a cortinpuacién e spsatrs la carts da

control obtanida emplénndu amboe procadimienton.

.
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LEC» 1[.5‘1'!1.5"
-
— LT Gl

LIta 444 435

RE g
kT

Fig 3 Carta dm control ¥ obtenicda paps &3 ajermplo A4 lag
variliam da acarp

CARTAS FPARA CONTROLAR LA YARIABLILIDAD DE Wt PROCZGO

Al controlar escadiyricaments un procesc pueds no ser suficlenta -

fijar la atencisn en mg “ealidad wodla®, sing tambifn an la varlabi-

11028 del miama, Agn Cuhtdo &8 razonable supgrer que Un {ncreomento

en lay fluctuaciones de los valores dao low promedios aritmftico..

qraficedos en una carra i e telaciona con un fncrementn enla va=

crlabilidad Jel BTOCESD, o3 phatble ceterminar COn MaYer objecividad

¥ precislon los cambios que ewperiments Bata meciante al ecplag de

lan 1lamadas cartas g ¥ ¢, qua Ap glaboran a partir da los Tangos y

las denv¥iacionea e8tindir de law mpeatraa, Feppactivamante,

Convlens rencicnar 9ue Aun cusndo cualquiers de las dow cartas men=

10,

clonadan permite ejercer control n;:ﬂdiltitu sobta la yasiabilidad
dw un péuce:&, usualmgnte 58 prefiere 12 carta petva 105 rangos, R,
¥i gue gy slaboracidn es miAs sancilla que la de 9, que corresponds a
188 dosvinefanes agtindar, ,Pop obia parte, la carte K conduce & -
rosultados altamento confiablay, & la vaz gua MUEEEXa con claridﬂ?
ciertas tendenclas da low valores d& las cupeilal Gué deben invaz-

tigaces, " N

- S0
IMPURTANCIA DEL COMWTROL DE LA VARIRDILIpAL LE LY FROCE

Lo impurtancia del scontrol scbre la vardiesbilidad de un proceso m{*
dianpte el emplee de law cartap pars los rangos © las dasviaciones
tstindar, se hace svidgnta 8l copsiderar Que un camhio brusco.en -
squella :n;acterfinicn &9 énlcunsechnclaslnis sariak gua un chzhip
eimilacr epn la *calidad media®. 51 &l proceso cupcrlmﬂnta‘un cambia
an 3sta Oltima, Rormalmonts B4 pusds rogfegar &) punto da partida =

{por =
alectvando ajustes aimples en los Adsepositives da produceifn {p

elermplo, recalibracisn de herramiencas da corte, dosilicadoras, ete).

£ln rpbirgo, 8l al prosesc aulre un casbio brusco an sy wariabilidad,
pATa Cegresar Al punte de partidaiom nacesaprlos ajusted pis coltosts
v racdados, tales como reparacionas mayores an lom dipositivoes de
profuceidn, o inclyusive la compra du un nievo dispogitivo de procesa
wiento,

Loa Cinbjigs E!l;tlvﬂs'un la variabilidad de un procasd afectsn re-

X comn ga racordard,
cuksrizments ol casampeflc de una carta X, ya que,

- lacan
iea 1fnites de contrel para 1a carta de low promadics se aidtablas
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- C
a. Cacer er vl o v vondce La debwlacidn edtinday g d4 ta = -
21,
. Foblacs Ay .

& partiy Jda liu smewiis - Yus 28 B9pLAvE, despuds de ser afec- ‘Detn¢u¢rdo cen o anterior, sa ficil cobprander gue los plr£
tadoa [Or lom faginrea de enrrocelsn oorxeapdndisntes, €ome buenca = Hitacnos, de, 24 anlasda-control.paca-10s-Fingol- Son -
witirsdoran 2o la dzyviacifdn entSpdar dal procesd. 51 loa valpores : . Lingss Contral—— -
dul rango ¥ 14 deevisgisn estfolir de lda  FusgbtIng sumen:dh, am -~ . Limicea Jo Contrel ~— Wptdm,

lace guwiderte gua la carts X 1o mpecard oocrecbamentsa. ' -
4 S ] 5in erbarga, norRdaloents no cownncdn los valores de la Redia ¥

En contrsute con 10 anterios, loan ¢cambios afgnifirativos gua ma Ya- "le desviaeidn estdndar 4o Ia diatiibuzidn musstral de los ran-
Talfican en 14 CaltA X e oAnCeddrLlemints proweean efecios similares goe.  En esta sftuacisn, la légica indica Qe paca aatimar el
eh lag carta? A y 9, ya qus w0 la elaburacifin de sllaas no intervie— ~ wvalar de v, 48 deve eMploar ol Je B, el pronedio de los rangos
nwen los promedius aylisdtlicons oo Las agettras, tal o029 e veri & - de muestrhﬂ praliminaces, Sin enbargo, Wi g6 Tocusrda que
continyecitn, . ’ . . %
u.-——_ []
) } d;
FOr 1o afteriocrorte expuesta. »u cOnvaniente giercar, cuando asi sea y .o , .- - . -
wntonsad '
posible. contral simultines sobre la "calicdad medda™ ¥y la veriabili-
TR i.‘z ]

dad de un process,

Y, putsta Qua sa Conoda al vilor de o, we puads sicribir
ELABORACTDN DE k& CAlTRA [R CONTROL PARA LOS  RANGOS - .

{CAPTA R} T ) Lines Cantral —ew A g d;t.

- guedanco filnalmante
Al fgual guu [ala la carta X, &o putden considcrar dos casds 2istln

tos en ls elibora,ddn yw 1lb chita pars lod Taggdw: Culhdo #e congs Linea Contral —= d;o0

cerla geaviacifn cUlSudal @ del proceso ¥ cuanto Saro no guceds. = i &n cgnde lo# valoreas de &, 1e presentan on la tadls I.

En cuxlnuiera de Juy Canhld ApteCildres, se dabe chiervar sliespro qué

Tor Lo guo respecta 4 9, , 8! ge ochsarva nuavamanta la Fig 4

.¢l procedimienta do clrencddin de lg lfaea central y da laa Limitea i .
. or purda ver que la desviagifin watindar de la digtribucidn muel
de conerol para 13 earts R, a9 basa en la diatribucidn muestral da )

rel do ia ascadfstice Afo, para wl cast da nueatras da tamadlo 5
iom rangos d= Musstraa aleatarias Ja cagafo n, =xtraldas de wna po-

ab, en. formd exporimancal
blacién norral.

uﬂ_:‘ﬂ - d] = 0, EE4
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L2 ent rdoe peormlus Gonnadorap gae WEow vH cunielda {y por tan

to conzt.nti) o5 vilide ascpibkdr

- il
T 4 1 f

. \ oty s QLEE] s

L wpn ¥ Ty | !

En »l chAu ma frem g oyoa Alfsceste de Sipto, low valozes dal -
fectnr ¢, #o pundsn shiesur e DA tabla I

Erplesrdo wi wa.or de o Anl wlgenldd, lon limites &o control
" . -

aon, &n grneral, laa 2igelon'cs

dye J Md,e
o Aca
dy9 - Mg fdy = Mokl o !
d,2 ]d.,:!:—_- fds * 1dalo by o
an donda
D, =d; - M, y by =dp* 3y
Los valures o ! ¥ P »G Foportan tambidn 0 1a tabla I en -

funcifin 4& N, Bl Lamafin de |a nuedtza,

Conforme A io antu. ior, loa parimebrox f¢ ‘a2 carta da gancrol

para los rangds, cuanda o €& conocldd, on

Linea Crongral — d; @
Limituy Infurior ¢o Contrel —— Dp @

LEmite Yagrficd du Contro: — Dy @

246 .

Catu ma =l sJuu Joe dofSondun .o wa¥lalidd actdndal 5 dx la

poblaciin

En gita CauU va Recesarlo gxtimar & v, de la gistridycisn Pues
tral de los rangos medisnte R, uopleando un ndmeco adscusdo de
Muvatrag proliminares, normalments ol ZIEMa gue e amples para
1"1¢=¢b°fﬂ=iﬁh da una calta X . Al respecto, conviena racordar
fue la garta I [o'la o) ganaralmence g& condtruys Zeinuds da la
carea ¥, y gue, por lo tanto, s4 emplean para su elaboracién =
lag Miscas muastras salsatorias. [Od acuards poh Bsto, 1a linga

Central resulta warc
LInea Central —— @
En gtte cAfo oa Cagquicren (fmitea do contral del tipo
R:Jun .

Pucato gua ahord se desgonccen gy ¥ ¢ Ea Puaden hacar, para

#] limite Iinfarior de control

50
R=Jo, =R~ -1+_:,1* - 1 -3-L,E
a F
Tn
n di -
={1=-3 ) R=(1=3——) R
b
[
d: = 3d, D|



(B )
LL ]
*

b ]
En la tabla I se presentan los valores.He
D, - B}
by & — ¥ 154*-—'—'

a3 d'z

en funcién de n .,

Finalmente, los parimebtros de la carta R cuands pa SegCconoca

ol valor de o de 1a poblacifin son lod sigulientes:

Lines Central — R

Limite Infarisr de Control —- D,R

Limite Superior dm Control — DR

2 -

FLADORACTION DE LA CAATA U CONTROL PARA LAS DESVIACIONES
ESTANDAR [CARTA o}

En la elaboracifn da la carta para las dosviaciores estdpdar tazhién

s deben coansiderar leos dop casoil poalblas: cuands ke £ococe la —

desviacién estindar de la quilciﬂn y cuahdo fato no es asi.

Da =

igual rapera, 4l progedimiento para obtener lok parkme _tras oa ia

carta oe fundamanta an la dlatribueidn muestral e las dasviacioned

wetindar de musstras aleatrias de camaco n, ewtrafdae 2a una pobla=

£ifin normal.

Ceso an ol gue sme conote la desviaciln estindar 2 de la
pobiacifin

Con base en la distribusifn muestral da 2as desviaciones antin
dar da las Muestias, ae susden astablacer loa parimetros de la

carta =, & sdber

2, B

Linea Contril = by
x

Limites dy Control —— wg % 3#,
x 4

Al dasconaceram, como courra ndrcalments, los valores das — =

b, ¥ o, e la diwtribucidn suestral, se deba satimar pel

mard st A pagtiT de ;, al promedic da lan desviacionasw ss-

tindar da las muasiras prefiminaTtea.  Sin exbazgo, no «8 Regk

12713 realizar on eate cako aty clleulo sl me racysrds qgus

-t

T2y
o EOn
: -y T

¥, en v%rtud de gus ol vilﬁr da o #r conocido, as llega 11

Linca Contral — & o €40

quecande finalmante
Lirea Conzral — o300
#n conde lod valores da gy 8@ puccan ohtanar de la tabla I,

Bals la suphsicidn da gue la poblacidn de la cual s« extTaan

laz muosiras aleatorios ;J anguantra dis?rihuiq! an foTRL nor
gal {o ADrowinadatents rneimall, s& pusds damostyar que la des-—
vizcida escdndar de la disEXibusitn muastral de law deaviacio

noe estandar cs

03, ® L
x fIn

an forda n denota sl tamadie de las muestrad. EBplesands al va

-
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lor de oy, anterior, lga limites da control s pusden asta-

blecar camd

g lJﬂ'; pﬂ:ﬂ!! . CT
x x m "
o kBl ~
cyp = 3 =2 -[:1----}-—}#"31'
ST -z
. 4 1 )
er:rih!-—--—"t‘:;""_""}‘-!l‘
Sin in
an donde
h]
B = o3 -
T A
3
a:- E:*""'-_‘
sIn

Los valores da B; y B, we proporcionan on la tabla I, san fun-

citn del valor do n. Entonces, lop pardsetros de la carta ¢

san, finalmenta . ' - !

Linea Ceptral — oo
Limitw Infarior de Control — B

Limite Superior da Control —— By7

Cava en el qua sa dasconoce la deaviacidn estdndar o de lIa

peblacidn

Fn exty caan ew necepario eAticar & Wz, medisnte =, emploardg

un nGmero sulicientsa dea cuascras alaatorlas pralinipares,

e acusrdo con la anktarior, la linas central de l2 caria o eg .

Lfnea Cantral

20,

Lok ilmites dv coptrul S4rin vcoronges dal eipa
gt 1
a "']l

Pueato gque ahora as desconoca al valor da w, Pern 4a sabs Qua

- -

"

B —

¥

al limito {nfarisor de control rasulta sar

-

- oy 5= 3 9 = R T
& . - T
x In 1 /Ta
- - =3 7
c*#?n
Fara al limicp dupezrior de control g chtlang
- . 3 -
o+ 3"5,; {1+ ) »
E:Jln
En la tahla Y gs Presantan los valores de -
By = i= 3 1
. I —— nh -l e
¢=i!n ﬂ]{;:

an funcifn ézl valor de o,

Flnalmente, Yanx Fordmetrgn de la carta o, CUANdS no kA CAhoCH

la desviavidén cdtindur de la peblacidn, quedan coma

Lipgad Coptral — g

4

Limttu Inferfor de Control —— B3

Limite Suparior de Control — 3,5



Ziempla:

Zolucifng

.

. Efemple,

' . 9,

Sam 4l procasg dﬂ~|1qboracidn de varillas de acero pen-
cignads an la Pdgima 10 de watow apuntes. En 1 sw in=
forma qua el Sifmetro macio de las wvarillaw an IgUal & =
2.3 o=, con fzaviacidn estIsadar d? 0.01 &, En sakbe ca-
a oma pida ;lt.blltlt los pardmectros de lam cagtas Ze gen

tewl Ry o, conafderands qua as extraen peciddicdmanse =

rusatcean de einco varillas. N R

&. Cnrta R : c ~i'
Pussto qgua ¥a ¢condcw el valor dAs la desvissiln setfin=

dar de ln poblacifin, ¥ en virtud e que n=%, s= obtig

ne, axplesndo la tabla I oL S0
LE wmeew A9 = 2.3241(0.01) = D.07336°
LIC—~— Do = §{$.01) - 0.0000

LEC—— Do = £.9)8(0,01) = 0.04958

b. Cazrte «

En asts camt, puesto gqua g=8.01 y ne5, a= ocbtisns, con

#l uso éda la tabla I . - ..
. e cg¢ = 0.E&B7{0.01) = §.003407
LIC—— By¢ = 0(0.01) - 6.00000
- 0.01756

LEC—— B¢ = 1.7836{6.04)

Soluctiin,

o,

Ca el fin de invadelye; 1 va:xahilidad it el proceso g

Profuccidn do varfiiay o
® AUROG CwnclonAdn en la Pi9ina -
li, en decavs tlnb
VLS law cartam de contral RYws cofras=

bondienten, conelderando ia inforpacidn contenids wn 1a

tabls ¢a la mfama piging,

En este cano we desconceog la daoviassén gntdndar de 1a PO
blﬂﬂiﬁﬂr Par le cual e¢ fndispensable enplear loa vllﬂ:;s

de R v 3, conslcerandn qua el tamafio da la musstra as %

. Carta R

. -
FL valor da A, gbterico durants el proceso da alabora

{
citn ﬁq la coayea % cn:rn:pnndinntn. ex A= 1. 59. -

Cﬁn!.drrﬁﬁda &ata valar, ¥ empleanda la tabla I, loa

PAimetros 2o la carta da control R resultan

L —— R = 1,589

LIC— IR » a(1,5m

LiC—— o T

.- 0.400
= 2.115(1.5%)= 3,362

¥a la Fig £ aa Prefcnts la carta R pars wyta Problazs,

b. Carta » . '

Constdersndo que al caloular Para asts praoblena los
PATIMALIOY £a la carte ¥ s Obtuvo 5 = .57, la carea

¢ queda dofinida econ

¥

7 e on,57

CLIC——— Dya= 3{0.57} = 0,08

L&

Byd= 2,.099{8.57) = 1.1¥
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31.

En ia Fig 7 s# ®uostra la cerca da contral o carcespon

diente,

Lats 3. MY
L]
A ﬂ /\ Lew 1599
3 o \[ w W_ Lt‘,u'ﬂl unn
N PP | -
a 5 IG 13 addy ME da h
) aug S,

131

[ 2]

Pig & Garta ds contfol R.oqtenida para 8l elecplo
de las varillese da acero

L4 119

b oLew o TF

\/ V\/ 'I.-IC = 0.00

P P | o
: 38 D s 28 N" de \a
b 'ﬂ\utfum

Fig 1 carts da contgel o obrenida para sl efemplo
de lap varillas da ace:o

ar-

il
CALTAS UR COUTHOL Taka MoLIg D28 (DLITMENTIS InDivivUsliSs) o

S5q han axtablecido. las cartal X, X ¥ ¢ considerandg Qua exiyte la =
pomibilidad de conocer la media w ¥/0 la desviaciin pardndar o de =
la poLlavisn fprocesa}, o blen,cuande ;stau parimctros s desconacen,
que a3 povikle obronss un nfmers adecuads de woeestras alsatorian de
ellsd,. ruyos tamafio? Ecan Sudando Ronoa igual & d?s, con ol {in da ==

EidE fon bugha precigifin 1od valorea <= dichos pardmatras,

Sin erbargo, on mpdhas ocaslones ne ke CconGcén o4 pPardsatroa del -
process, ¥ dnicamatite #a poafbly comparl con DuesStray da tansado unp.

. ..
of decir, muestras con uUn yolo elcrento. Cuandd Ssto sycede, la tiEc

nign para calcwlar lon limitew de control e&n laa cartas plil medicis

nes so fundaments on el ehpluu de laos llamadoe rangos mdviles,. gue -
#¢ Bxplican a comtinuacidn. -
§1,per elemplo, ea cuenta oOn el conjunto de dates X {ie1,2,...,n)
ragletradod an arden,-sa deafinun los rangos Biviles de ofden 435 cooo
Ixi'xiﬂ ) 14 %np-l
es Jecir
IJn - wl' r Ixz - K,i PRI xﬁ'l - In]
Si ae trata Ja rangos S8viled de ozdad Lres, i:tas e dafinen somo
- < I £ a2
Xt "1+=I . iLemd ]
ea dacir
|x| - x.'lf ] |x! = xh’ i e flxn_z :I'I . T
L



. 13,

. La obtencldn de los rangos mivilen da ardun-iupexiu: al tres sa .=

haee niguiendc law Idean anteriores.

En forma nwmirica. sl se tlenen los datos registridos e&n grden = =

LA, B, 4, }y 7, lom riﬁgu: miviles do orden dos son

-

I;-ai-lz.ls-al-z,, '4-1!-1,l1-1’-4

¥ low da orden tres son

|4-:!-1;|,Is-1|-3_', 4-1' -3

El emplec d8 las rangos povilaes pera la ohiencidn da lof limdtes de
contral =s impsrtants en esele ¢ago, debide a qgue. 3l aa irata da ran

L]

' gol.mdvjlen de orden Zosa, se pusde’conmiderar gue el valor de cual-

quiwra d& +llos deba obtansrsg 8 partic da lom valared de Aos alamai

toe individuales registracdox «n orden. Dichd e ctra RaAnara, Un E83
o nivil de orden do3 debe proveniy de una muestra “ficticia® cde ta=-

e4fio dog-. En la mlems forme, we ran§o mEvil de orden tred tienm Gue

obtensra= a4 partir da tres efnnantni individuales, lp cual permita =

"craar™ muestram de tamagfo trea,

Le acucerdo cop 1o anterior, ex fagtible establecer lom limites de
Contral Pira lae CACLAM Cr CoREroal, an al caso da elementos indivi-
dusles, copleandd low facrtoraa de la tabla . gue &g BRCucAtran La=-

bulados & parclr e ﬁue:tral Ade tamafio don.
8. Elaboracifn da la carta X (a)]erventos individuales}

¥r axte cavo, la 1fnea cuncral oscd dada por

- 1 E
o= = x
Kogny

en Aonde x1 tlel,2,...,%) danots 4 los valozom da los dages -

+

M.
Individuai,. ..

Lot 1Imitew de wontral [Qy sl dia SO0

R P
n

TucscD Qua ¢l timade real do la moastca ad uno, la expreyifn =

Antwl Jar =& putds ascriblip

T3 =iz
. a
Dehlde a quo el valor du o no dosconoga, pero es posible obta-~
rer al da R {promedio de lom rangos mivilasm), la Gltima ExprLa=

eldu pusds trensiomadran alyebralcimente de la wfgulente menercat

Xr'3¢ =Xz }E:!L--E : v%§~
A + &
a

en donde

]
E; = 3T

Lo valurss da E; 6o puediil wbiuoor da 1a tabla I sn funcifin ds
B. Quiz e lacaka ahora el tamafio "Iictigic” da la ERuestra, O
. el orden de los rangss mivilies.

!ﬂc acyerdn con 0 interlor. log parimatrow de 1a cafta Jda contro)

X para @lémantnd irndividuales Bon

Linug Cuatrsl — X

Limiiw Tufecior da Cuntrol ~— X = :IE

Limfre Sugeriar da Contzol — X + E R



SE.I :

15 WP proesdni- o Ca lg Laui. ¥iguienta MR plice LORSCERIC
. ] ] r

b. Plaorastén de 1a carta R* (cannos muiﬂ, _é..ru:- X y A consldezancid r-mqns nSviles du orden dox,

E
A Eete Cang, la Ifnen cantral estd dada por wl valer del nro-

medip Jde 1 L |
o8 Tangns mivilen, ey daglr Lot | Poctentadu de Ringo Lote | Porcencale da Ranga
_ \ x mEtangl, X mivsl K matangly X mivil. R
R= [ R ’ ; - :
f=1 . |
E - * ‘ :
P conde Ry -f1=1.2,...,% denota & Ioa vnlnrel gs lox rangns - : ‘6 ’ T o 3.5 8.1
mlvilen Chtenicos b .7 B.1 15 5.2 0.1
. a partir 4am Ind dutoe fndividual ]
%2 regigtra- 1 4.3 0.4 18 4.8 o-&
do8 an orden. . ) + -
‘ £.7. 0.4 v 5.5 a.2
tow 1fai 5 4.7 a -] 5.6 Q.1
miten du contrel se obtivnen considerands que ge deacong P 15- 5.2 0.4
4.6 = 1 -o=wed '
o
el velor de la desviacitn estindar da la poblacién, en la - 7 L8 2 20 4.9 g.1
fu * - a - ! :
Ea va ¢kplicld. pera la carta R, [ .18 N o 21 4.5 o
. Gu a o . 9 5.2 0.4 22 5.3 0.4 i
Fuelto con lo antericr, lom parizetron de la carta da con- 10 5.0 0.7 2] 5.0 0.3 i
trol pe 1 i . ' ‘
R* para J..ﬂl Tanjod odviles son 11 5.2 0.2 th 4.3 0.7 ,
Linea Cantral — R N li :z :i i: :‘i :+i |
. ] . -6 - . .
LImite Inferigy de Conerol —— n.]ﬁ ;
S - 12E.1 7.2
Ielte Suparior de Conrre! —. o.R L
IS

an o . y 1
n donde-lox valores dn By y Dy 97 obtienen da la tahla en -

Solyucifn: El valDr dul proredis do los rangos mdvilaes da orden dos

n . .o .
funcidn de n, el tamafic "ftotfeigt dp la Ruestra, 4 orden Je -

los rangos mivilaea, ’ I - =T
- 1 28 3 1.2 0.258
L] ’ : ‘ ] ‘
Efemnlor Conaidfirsan yn N 5 1:1 ni . | |

Procesd de destfilaecidn ¥ rezelad¢ wy al-

enhol, pars e! cual me desea afercer coniral eabre al - a. Carta X
PorCentela , -s X
ela de metancl exfetonta, ge extragn 26 jotes - La-lfned central da usta CcATES &8 X, Cu¥O® VALCGD &%
"ucesivos de alcohol, ¥ sa obtiens el Porcentaia de meta 1 2d 1 - '
ol . = - - I X == [12B.1) = 4,927
correvpondiants psra cada Ung oo allos. ILgg valerss L=1 !



1z,

De la tabla I ge obtienw Ey = 2.5¢ para A=D, =

slends lgs I.riml &g r:uﬂ"ro],

Xt By e £.927 ¢ 7.¢8 (&, 25m)

= 4,927 1 O.TERL

Finalmante, ioa parsrr.-tr'us de la carea x quadan samg

& —— &, 927

LIC 4,927 - B 7ERL - 4.15}

Lec— 1927 ¢ 0.7651 = 5.69) N

nols Pig 8 ta procents ia grafica correnpondierta.
Carca R

Le iinea Contral pars o8ty Carea as 5 = $.288, ¥ loa
limitea de contral e abtienen emplaandg *a tabla IL

conaiderandg gua nel,' Do a%i gum

Lt — 0. 288
Lic—- o,% = 040,789} = 0.ppa
LEC— D& = 1.267{0.238) - 2,941

La #ig 9 musscra la carta B* para e3tw problema,

P

L .
v —_— LeLsS. 93
sk /\/\/\\ Lez 4.92%
Y LIc = &ikh
L= ) 1 )
-, ! ."_Lr._.“t.l_“_..._. . —
EI 5 l? _ a - 15 ab iy M:ﬁi:‘{:

Carts &s ¢onerol X vhtenlds para el

rea ® eferple do los letes de alewhol

‘ '

F
3 i:

Lo - - . Lz =0.8941
[ .

oEL

R |
f ’: }\ Ei\. f LC=0.188
t _‘]q."d' / V Ligs0-000
I ) i 1l\LA! i i | g

-f|_._ ‘ 5 llﬂ H o £ h:ﬂ::.:m.

Carta t‘-n. gentcol A oheenlda para &l

19 8 ejemplo de los lotes de alconol



CARTAS LE  CONTHOL fAA ATRIE rps )
5 : A AURLE Yooy de & na ter una unidad dufectuosa., Tal en el fail, poOr ejerplo,

£l témino atributu, tal como sz wmilua en ‘el zontool de callidad, de rallos {unidsedes] du tela o determinada lonjitsd, que puede)

. ”~ F ;
Indica la propleded que tlene un produckto de ses buene ¢ malo, ==  remer clerto almerg d4 lmperfecci{ones perd no necesariamente peg

N i rad o defzct . . h L]
doTIF. permite foconccer sl 1a coracterfstica de calfdad del mrs- conviderados coma defectucsos. Mo obtante, on muchas apllcacior

wo%e chtuentra dentro de cfertan rLQuanAientns especificor © ng. prlct:c.’,“nn unided productda sa considara defectucsa s tiena
' r cuande menos wh defaoto,
LA qaneralmentd ke pucde Lhiuner Lolormoeiso mig cemplata de -
lag medicionus hechas o Productos tesminadas, a' menudo egpguma me- fa distribucisn do la propareifn y del nimero de elementos defec
row tiempo v dipuro xl Comparar la calidadde un producte en contra 0% 4R un praceso cs cbviamente Linomial,en tanto que 1= dol nim
i de defectas es de Poldson. Sin exbacga, pars 1i alaboracilés da
de clertas cuspecificaciones cinimas, sobre la base, por &)omplo, - .
: ) - caria p oae aprovecha 1a propiedas gue tienw la distribucisn mucs
de eonslderar gue mirve o no, & NMue &% Byeng o malo.
de las proporciones de sor apraxinada medfente una distribucisn

Por mierplo, a1 ajercer control sabre el didmetro @e un balin de - mal cuando el tamafio do 1a macetra es granie, ¢ 1a proporcion e

‘acer ny 1 i : . -
acero, es mis impte Y IJP de el deturminar =L &ste DARA por un mantos dafestuLsoE nd da ACulCA a CeId O & URD.
#7ujera hecho en una placa de acero templads con el didmetzo 2decua .
LELABORACTION CE LAS CARTAS DE CONTROL p Y hp PARA LA FPROPORCION 0f
do, que realizar la madicién Fel didrgtyo con un picrSnatro. DEFECTUDSCS Y FL NUMIRD DE DEFECTIOEGS

e

Sc establererinahora low Cos tipas fundimentales de cartas da control
: ion limites de control qua ae Tequiereon an aste casa aon

Hud &8 utiliran en ¢anexidin con el muoalizeo por Atributosr la garea

. u_ ot 1o
para la proporcifin do elencneos defoctucsen, o carta p, ¥ la sarta ~ , P P

Para el nlnero do defectos, o cazta g, ’ en donde u e5 la nedis da la distribucifn muestral de las propo:

. In deaviagil h ndiente, Comd v, de
consicdiresr por ¢jemplo una mussera da 50 fusibhlas en la cual ap en cicnes. ¥ HP » Gesviaciin tntiﬁdJﬁ carreipo P
i i H M *me nlaci la
contré, después do prabar tedos ellas. fuw cantiena dos clementon - eEla cistribucitn es Igual sl pacimetro E da 1a podblacidn, e5t
. * ; Altimm.
defectuoios. En vite'cass, la proporeifin de fusibles defucsussps - (d1st1c4 p de la nuesira eutima en forma insergada o este e

en 1a MucEkra es da 2/50 = 004, £{ no 80 conoce el valur dg P de la poblacisn, lo cuzl en la pede

_ ca @B frecuento, se debe gimponer de X munstras da tamalo o Conat
Por otra parte, deba observarss gque sl e prueba una sola unidad = , .
te puid obtener el valor del ectimador insesgade

producida, ezta pueits tener varios def'wetos paro, sin embarge, pue-



1, -

Lf

1 .

X
i1
i=

1 LY
an dande p, {4=1,2,..-X) dencta el valor de la proporsifin an a -

musnrra 1. Empleando #l valor ael obterids, la Hnu_a. celn'r_ral. (11

Linoa Central — 3

Fn tuxtod da estadfstics sa demusmcrd juo 1.‘ duvucif:n astindar dm

la distribucisn muestTal de 1ad proporcional 48

por 1o cual ]oa linites da control son

- -3 ffm-i:
pt ]up pt3 ——

Eurgimente .

Linea Contral —

. | ) —
Limita Infericr de Control — p = 3 P_nF_
-
. - =t
Limite Superior 2e Contrdl — p + 2 P_nE‘_l.

A partir de lon ‘parsmetros anteriores so pyeden derlvar tog e la -
i1lapada earta np. © gea, para el nimero <4 defectudsos. para ello,

&8 meceaaric multiplicar dichos pardoetros por o pard &sl ohten#s,

wh 1 cano da low If‘mittl &a sontrol

- g' -3 - D=l
n(p::i ﬂ%i]-npt]n E—-—-n—'E'--

o pearimatros &a la carta 4o cortrol p guedan como

Vv los parfinsiras yoauitsn Bhura

Linmn cantrgl — 1"‘5

17,

Lfmite Inferior 4o Contrel — nﬁ -1 ‘r'nﬁi'l-il

.'.Im_lte Spperiot de Control —— pp + J An5pr-3)

Eferslo: « Para un proceso de alabocacidn de fusibles 98 desca sder

‘eur goatrol sebre le propagcitn da glementofd dofectudsos,

agy conmd achra el niisere da ellos., Para ello. so felec-

clonan 40 mupstbac wleatdrisg de 50 funihly® cada una, y

N v ahciensn Jo® valouad repartadod an la tabla aigulente.

4

So depea conztTulr lad'Caftas P Y np correapondlsantes.

+ . 4.

Wimura o ‘ wfimors 2« | Froporcifin da F Wiluwra do r_nﬁmugg de Froparcifn da !
la musstzra | Fuelblue cefbe buanow, la pugatra | fusiblas d,.f,,,;r_ugm,'l
ithﬂ'l.‘hmaas » " defaciugaus P
| | | ‘
! 4 UL n o t c.02
? 1 o0 r iR | 0.02
3 2, 0.c4 i 4 o.c8
2 -] 2.0 13 i o.a%
5 2 0,04 By 2 [T ]
& 1 | A lv) ie * o.od
? * .08 5 I P 0.0
B . J. 03 an a 0.06
4 G u. M 21 1 . a.06
1a 3 o956 [+ 1 0.04
1 L
1o I [ a. ¢ n 1 a.06
12 ! .03 a2 & a.12
12 1 0.0 33 .- 1 004
TE 2 - O.0e 3 1 ook
s a 0.k 3% 3'- 0.08
i) 3 _E.td L2 3 o_oh
7t 1 | . 37 Y. o657
8 @, .0 18 o 0,00
R CIR I 0.0%: 0 2 .04
i+ [ 1 i . b, o0l L1 o 0.0 |
' ' ' - |
T UHnN carnasrmrrmunsirny Todl




solueifing

47,

Fl valar de T wn -

LY

- 40
pom o I
[T -

Carta p :{

P, = =5 (1.68) = 0.042

Las lioftex de control saon, pdra:niin

0.042 3 3\/'9-114?‘1531-':!.:.411

- 0,042 ¢ 00,0851

por lo rual
LS e O, Q4N
LIicC

0.042 - Q.Q951 & —0,0431«<% 0.0000

LOSCa—m—am Q.042 + 20.0851 = @,1272

En #ateé caspg, ¥ comd ae veri a continuacifn para la
carta np, la oxprosifén para ¢l cilcule dal limite in-
ferior de control conduce A un valor nagativo del mifmo.

FPuratr qgue no tiene sentido flaico hablar de yna pro-

" porciin menor de care o &e un ninerc de defectuncsna

.negailve, €n farms srbitracia se asigna a ese 1inlite

el valor cera.

En la Fig 190 se presenta la carta de ¢optrol p co-

rrespondieante.

Cacta np

PucEte que np = 5a¢u.uqz;-3.1. los limitas de oconzzal

son ahora

2,1t3 FSO0.042) {1-D.042} w 2,124,255

O mea

a4,

e — I.1

LIC — 2,1-4.2% 4 -2.15% = 9.000

LSC - I,1#d.25% = 4.3%5

" Pn la Fig 19 se presenta la earts Ap para wits problema.

— LsCup.tt M

-

LL10.0%2
L}E! @.0ed

I al . ;] M sn [M
. . - Vet 45 TS

Fig 10 Cartasde control p y np chtenides pars ol
ejomplo de los fusibles

CACTA  DE. CONTROI « PARA TL  NUMERD

oS DEFECTOS

ELABORACION DR LA

laten ocasionas on las nue «8 necusarle controelac al nnero de =

sfectos por unldad ¢n un procesa. Pnr ejemplo, &0 la produccidn

r &iforbras ce 1Mportante conkrelar al pdmarc de dufs¢tos por me=

0 cuadrade: on ls elaboracidn da papel se requlera controlar el

\mers de defecias [ar iwlio, ete. En matos casos, la variable -

catoria ¢ asociada 4l niwero de Jefectos por unidad tless una di2

‘Ioueiln de POLLSON.

‘1o ancerior we decprende qua la 1fpea central da la carta da cof



45.

¢

trel pars ¢l ntimero de defectos ss el pazdmetro 3 de la digeribu-

cién de Poldton correspondients, cuyo valor uaualpente am desconoce.

En tal situacidn, sa acostuthra sstimar en forma inseagada el valer
de 1 & partic de un minime du 28 valores da c, chservados praviaren

te en 1qual nbmero én unidades producidas, De acuerds con £ete, ol

valer de .
< :
= L
[ I e
k 1= t
. .
en dande ©, [i=1,2,...,K) zapzesenta ol nfimero de defecton ﬂbilﬂl'\l'l"

3
601 en la uniged 1 o punde gmplenr tomp gilimador de X,

-

Los 1Iimited &e control requeridos ahora #on del tipo
c: o
-

Fussto que &0 esate CAfp == chierva el nﬁ.nl'.era de defectoe por unidad,
18 pusds JUpOner gue &1 ""”""ﬁ.‘:',d' ia musstra es unj‘.r,é..:ia. Por tal

mrtiva, se puede conaiderar gue la deaviaclidn estdndar de la diacri
bucidn nuell’.r.;l del nlmero du defscros ¢ 8 igual a la d «svlazidn

estindar d¢ la disrribucidn de Folwegn ¥, poesto sua c seting el va-

loxr de L

v

0 S.m I

D¢ scyerdc <on lo antericr, los pazimetros de la carta de control
o son
Linea Contral — & .
Seb . tfmive Inferigr de Control — ¢ = 3 fc—*

Lfmire Supericr 4e Continl —- g + 3 3

15,

Consldfruse wl proveso by wolidadad ) wd s pledas do sce
L &h wha 28Dre€a. Diaceumciog se sivantdn & saldar 8 -
Juntas, ¥ =n coda una 2o #llay ue ohuwgva £! Rimero de =
defecros exlstente. Con la lnforaeacidn mrr:spﬂn-dientt

a rrea Al de labor que Bu DPrekiRta en Ia: tabla siguien-
&, wu desos cluborer wie carte da coantrel para al afrera

W datvctos por junta soldada

Nimaro dm 12 Fucla Hiimero da
lunta sGldada . de tocton

H Julle 18 F
2 4
k| 1
4 |
5 1
L] L]
7 . B
$ | 5
9 Julio 1% | 5
10 - ' 3
1l 7

12 | It t

1) - E *

14 4 |
15 9
18 9
17 ~“ullo 29 [}
H - {
H i
0 ]
el T
22 4
23 7
14 11
SUAA, e aas saan 144

| . J




F L =T

‘#i valor de © resylita

47.

Empleando los yalores reportados en 13 tabla anterior,

14 1
151 c " I (lad) = §

Stiendo € = €, los limites de control cuadun cOMD

L
H

-
4 m

6 £ 36 = § 1 7.3%

Pinaloente, los pardrctros de’ la carts © aon

4

L — &
LIg —— & = 7.35 = =1,355 0.00
' LS amee & + 7,35 = 13 3%
Puerekto que e niimerc &e defectom no pueds sar Angacivo,

a¢ [ijim ol valor del limite infericr de control igual a

ceID.

-

En la Fig 11 de presontd la carta de Ccontrsl ¢ que co-

reesponde al ademplo,

<y
- _
" —LiCe 13,35
19 =
F .ﬁl I| 4 ’N LCso.no
i Y y
b
i Lic=d-a0
AT TS DS P e /ﬂji_
-3 L) [£-] 13- io 25 H!JEEﬂ
muerskra,

Fig 11 €arta de conurol € obrenidd pars ol
aiamplo de las Juntan scldasdas

L1 M
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IUESTREG wd THSPFLCCTON

Ear: M« I Augusato #Illirlill Aranda*

1. ~Tatredugcidn

El mucatreo A4 inzpeccifn (o de aceptactiin) se defina co
Lo ﬂl-cnnjuntu dg todaas Lps acclones que realiza el Feceptor de
producto termindds” para dsegurar la calidad de fste, despuds ds e

;:Ihlrln del productor.
Esta tipe de ouestreo pucds f£or aplicada por un congumi-
dor o 1y produetos que rncﬂ'gu do un vendedor, par un departer.onta

de inspeccifn de producte terminoda o Ina productos recibidos éGo

.. los departamentos de prodocclitn, etc, o8 declp, Fe SP1ICE on b jus=

1la3 ocasicnes opn que un nOmero grands Jda upnldades preducidas =&

Fresenta para inepeccidn en forma do lotes, ¥ en donda 14 formas

-

4 Seeneranie Aceddmies, plvleidn de Estedicn Superlogew, Taculisd
dy Inqanterfs, YHaM y Profcior [avealipaden, Iaprituto &a Do ¢~

nlecrfa, UNEM .

e LT v

el

.~



-
]

P

fa

1%7ica de reslizar esm taree =f emodiante el cvpled do la tdcnica
Qe OISk ntrihuté: [¥irve, no slyya, o pnia, no paval, con &l f£in

dw evitar 1n tan coutomsz ¥y tu}daca ingpeevifin al 1go1.

Cenerzlmente, con 1a fnapeccifin ds lote por lots del pro
ducts terminado, exiates &l acuerdo entra producter y receptar en

qua

4. los lotes tceptedas por al plan de Dupatreo que se
e=plen sarin acepiades por el receptor como bLuenod
a8 excopeifin de aguellay unidades datectndns como ds

fectunsam on todog lom lutes durante sl procoso o

Hdestyeo, lag cuales mecdAn ruemplazades por unidadas,

. buenas por el prodgctor,

b, los Iotes rechazados por sl plan @¢ miestreo le se-

rin davurlitos al produckor para Tu TechificaciSna.

"stn erbergo, exlisten zlgunes vaciantes Sghre ol reusrdo
mencionade. Par ejémpla, algqunos receptores 2o prodocto toimdnedo
cplean la opcifin da inepeccicnar al 160% los lotcs rachizcdos ra-

Fa elininar loag alomantos defactogsos, ¥ trasladar el costo Jde cia

epetacibn a2l productor. Lo anterior se realliza con freconnwla cuznp’

-

do £l receptor tienn urgencie do cmpl:nr las unidides gue recile
del productor, En ﬁltima instancia” ul gbjctive que B preoiyue ex
rl;p@ﬂllbilizar ul p:aduc*ar por la deflclente Enlidad dr un pro-

[
du:tu termintda.

Pars daterminor la calided do ue loke, ea Bactvible releg

_cfcnip ona, dos o wiltiples rurstras aledterTar drl riswn, 12 cual

v

f! tiples para sceptarlo o recharaile.

L

Tt tenduce A conslderar plines du nuastred simples, dobles, o mdle

La sxplicacidn da ches y culn

1 da se eiplexn eatos tipox dm MIESLESC A4 dimcutird en awts pn:tn

.dal curag,

I i PFlen de mucstreo rimple

Como #e dijo anteriormente, 4l surstreo den sceptacidn sa

1
|I aplina 4 lmsn producolenes 2n masa cuandd un pxadducfén abaskscE As

llnt'

ete.)
[H

£i al nﬂmn{n

| 1otes da articulos & un téceplon, -

. ninﬁ1-1 nfirero de defectucaca,

ko

En smituacionss comg dnta, w»a da -,

'ho decidiz individuulnantu snbru 1n &captacifn o rechaco de cada

Eh esté cama patticunlar, la declsifin que se toms sa basa
Enn #! resulrado qua ae obtirne al inspeecionar une Dueatea o tama
|‘Hn "n® gQuo pe toma de un lote da "N oarefculos, de la cual aa deter
K", «atn es, de articulos gua Ao

. cumplen las especificaciones nominales {tamafa, calor, Cedistancis,

"%" de arciculos deleckposogs =0 1e BUASETS

r 40 rendr ¢ igual qua un nlmero especiflcadn "c* wenod gua "n%, &

| scepta ol lote

v teoies © admend

xs<¢c

ol #l nimero do defuctucscs = mayor qua "¢, 9

de lttpfﬂtiﬂn; Por lo tanto,

#o acepta =] locw

T :&ch:sn el lote

.. rdchaze. A “C" sga le llama &) nGowero tclerable da articalos defec

lay alteznitivas aon

-’
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Paaulta értduntﬁ Eu& el p:ndu:taé § el :n:éﬁtur deﬁen'

en plep-

Fuebta

'quudur de acuerds en clerto plan de mucsgaep, o8 decir,

1
to tamafio n &e puestra ¥ clerto nfimers de aceptasidn =,

gue en eite caso sl mcudtdo se basa en la extraccifin 3¢ una Euew

tra aleatoria finica dal lets du H artfculos, el plan de puastees &

azplearve am denonmina plan de.meeafaen aimple,

1.1 Probabilidad de acepeacidn de= un lata

SupSngase gua 8L X £ © ae acepts un late, W3 decip, ocu-

4

era el eventos A = {al plmero 4= artlcylow defectuosos gn 1a °

Buastrd ext-afida Sel 10ta e3 oenor o fgual qur ¢l nlmerode a.ccptil:lﬁnl'_
;lk.t:tt E;:n, la probabilidad de dicho evento no £epende fnicanente
.dﬂ. tamafio n da la muedkrg y de=l nGmers de aceptaciin &, sing tam-

bién del nimero tatal &8 greiculex defeccyucacs gue A& &ncuentran en

al lote,"MW", S5i o& supons ademds que =l muoadtzgd B* realiza ain

 Te=plazo, la probabllidad de dickn evento es hipergeomftrica, o1 do=

clr’
i e c" CI-H.
Piab=2(xec) I Z c:'“ {z.1)°
"R

51 po hay articulow defectucsgs en el lots, entondsa M & 0,

" ¢ »l finico valer pontble gue puede ssumir x o tambifn 8, por lo
. .. .- _
curl

' cﬂ C'H'
Pi{M =P (Xxxc)m —'#-1

= R
'

TN Tl LM e — — o -

s,

Es decir, la probabilidad de aceptar un lots en »l

gual ro hay elementor dofectucscs a3 igual w 1a unidad,

21 rtodos los artficulows on un lote wson defectucncs,

SRtoncoy K = M, ¥ £l valar de X debe ser lgual a n, por lo que

PM =B {xzcla=pifat

on virtud de que la condicifn inicisl &3 gque ¢ ¢ n. Lo snkarioc
indica ﬁuu la prababllidad de acapkar un lote on ol cyal todes loa

articulox c¢on dafectunsod ra nula.

Convicnn hacer notar tashifn que &t sa mantienen £ijo3 wl
tamefic de 1a musstra y el niperc de apcptacidn al ipcremantecse
gl valpr de M, el nfimero de articulod defectusaco en un lote, &4

crece la prnbubilidﬂd P [A} do rcoptacifn do esta Gltima,

Efemplo 1.1

Conslddress gn plan de . muesbtres S16ple pecs ol cusl

=1, c=Qyn=5 oObhténgarse log valores de F (A} cunnds

Solucddn

1 s, En maté caso, la probabilidsd da scoptecidn s



. C o ¢!

1
PN =P |xag =~ 2223 .
- o .

. 12
. B ]
1t 1 | b 113 L ot
H . g1 ] ar Doa w
. TN, ST - R .l
11 " Wadsbateg T Y o
ET{10-3J 7 5:1:5_:!:! oLt
o ~ b. Fara est= cazo, e obtlane
3 19=1
PiA)mP (X<l e? [xed]= S %50 .
) o1 ’
- . s
1 T! Trb- - o s
B{3-0) §%(7- ' ' S
O- - Fl ]10? (7-51¢ . Bl o 0.0031 -
) \ L 10 xBniek '
? 5o T Tadaledxl

_ Lo anterior indica qua un plan de puestreo wimple para
2l cual se mantenqga [io ¢l tamadio de 14 Eyexhra, A0
tuandd #¢ Increnente el nlsero da zledantos defpctuoaam
En los lnt=i: @ =l nimerc total de elementos en eatos 1
Blriros, proporciona Luena proteccitin Eh contra Ao la

aceptocidn errfnea de loten malos.

2.} cCurve caracterfstica de ﬂ%eruc;én

bentro de un plan de sueatreo sizple, sl conaidesar wn
rere fijo da agepteeifng, o, ¥ cuando pe philens N muzmItCa
aleabtoria de n articuloa de un lote pnr;.ﬂﬂbﬁr.si Eate Bo ccupta
10 no, &8 pvidente qua sa desconoce el nfmore total de articulos ds

‘ftctunsna, H, dantyo del mni=amy. FPars quul|:tu nimero sa pudiern

" cyalguiera de loa H 4 1 valoces G,

eonocer #n forma preciss, te reqgueriria habar reallzade una inspec

ciin al 1001 en #1 lote, pero entoncea no tendris casa sl conalda-

" rar upn plan de ooestred -wimple.

Por 1o mptarior, para realizar ol cdlculo dea la probabg

1idad da eceptoclén do un tnte doterminado cuamdle o desconRoce el

valor da H. se dohe introducir una madi[icacitn dantro de in fSe-

mula 2.1, Para allp, coniiddrese qua sl wm aivide el nbmero 2«

alesentos defectucsos eatfo &1 total Jde slcmentdn pard UR lota de

-
terminads, za obtiene 13 [ageeddn de defeciurdds

] : t1.21

an ¢l lotn. 5i p so multiplica por in, e optieno =l peacentaje

ar

de sferenios defeciuciss on dicho lota.

Puesto qum ¥ puode tomar dentro do wn lote da tazafio H

1,2:%,...,F-1,0. p pueds azusirc

entonges los W + 1 valerss, 1/d, 2/H. IHy e, M, 2
| fnficamento d& pusda de-

oy 1o o

tanto, la probabliided de aceptacién P (A

finir para log valores pancionados da p.

5{ en ia sc 2.2 28 despeia ml valor da H.III obtiens

+ 1l

W+ Np

e Iorma tal guo la ec 7.1 pa pueds mscribic ¢OmS

r
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PApl =P IXccha I
H Furp c’ 4

1 -
[l

siendn law probabilidades anf obtenidas hipérgeamﬁtriﬂns-

51 %o waptiensn fijoa lca valores Se n rtc, #e pucden gra

ficar las probabilidader de acepraciSn do un lote en funclén de los
valores 22 la fraccidn da elementos Jofectussos on }1 mizmo, =3 de-
clr,da loa valoras de' p, Dicha grifica contendrS H + L puntoa, &
trevie de los cuales se puade dibuiar la Plemzda cuwava cateefrads-

£iek de cperac{fn {o curva €O} de un plan de muestroz simple,

Efewple 2.2
.

- La fibrica ! wlebore cartuchos de dinamita, ¥ lo2 =gpack

-

wn czjas de 19 unidadea. El comprador W acepta cada caja Gnica-
wente si Al extromsr yna musstra de= das cirtuchql encuenkrs gua em—
bos 3aon uemds, Elaborar la curva ctracttri:ticn da ocpermciin co—

rreipandiente.
Setucidn e,

En #ita CAED, 2B tltnnIQuE H=20, n=2ycw= (0, Por

lp tlntd, Jam probabilidades dw aceptacisin son, empleando ls ec

2.1- ' L
) %P “o-20p . ' .
: a 1-0
¥ {npl =P (X 20} = Th

- ' .-Cz

-

‘ k.
. o h
‘ apt . t2o-20p11
Dlisgp-Rli_ 3iilg-a0p-311 _
I
EHELEEE
= l: B {zo=-20p0t
. 20p) -20p12
[ T 1z (18-20ph 18 Lan- °I'_ .
T L L A EF LTI
J 2g1x18.

{70 - 20pl_11% - 20g!
- KL

e ..1gﬁan a p Los 21 valores 0, 1720, 2/10, 3720,
Fﬂf

. 51 ne
--- e i%/20,1. &= obtimnen lof corzespondientes de P (&) p}.

ejemplo, para p = 304370 = 0.5, 1a prebabilidad de nceptacion e

[zo - 2010/284] Q9 - 20 t10/201]
T

tzp = 103 (15 - 108 _ f10019]
- 380

ol procedimients anterinr, s obtimnes Jos

} P [A; 0.5

a
111
™ ¥

Siquicnde

panton piguisnten:



L

a/20
o1/

2/26
3720
a2
5720
£/20
7/0
‘B/20
3./20
10420
11,20
12/20
13720
14470
15720
16720
17720
18720

" 19720
0/in

[ L+

Q.10

Q.15
0.40
0.43

G.c0
0.83

o.re

k.85
0.30
0.3%
1.00

Fiam'p

S1.000

0.q00

- 0.805

0.716
0.532

. 0.55)

0479
D.all

0.347

0.289

Q.27
f.189
0.147%

0.111

0.079 .

0.053

., haR32

" p.016 |

D.o05

Q.000
d.000

- —

v

La curvi carscterfst<sa da operacifn correapondiEntas ea
iz gque s hace passr por log puntos anteriorak, ¥ ¥6 prapents a&n

la rig 2.1.

Plavd T

1

Fiy 2.1 Curva CF para un plan da susstred aippla,
con = 20, ne 2 yecm0D,

£n 1a Pig 2.1 =a puedc obserivar qud a modida que s ha=
ca ﬁﬂs grande lo fraccita de dofectuosos an el lote lo el nbmero
do orticulos dofectuoasa), la probabllidad da peoptacitin del mls-

wo -pe va haclendo cada veg genot, Loa casod axtresos oa den an

=0, cnogue la pooptazifn del lote es un SvVonto Rogurd, ¥ wh

pwil, cuando.as impoaibla aceptarlo,

-
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1. Impleo d= la aproximacifin binoufal para conseryly la curva CO

[0 .

Zn la mayor parie de los casca pricticon, el percentafae
de articulos defectucsass sn un lote sord pequedic [menor del 101),
&0 taoto que el tamafo del miamo aecsd ouy crandae (1008 Alementos,
luunu elepentos, etcl, ¥ el de la mucacra ysualments perd varina
¥yecef menor, de tal mancra gu# wm pazible uproxinar lazx probabili

dades dadas por ia distribocidn hipergenndtrica (eca Z.1 y 2.3}

enpleandn la distrigrcidn bingmial. En pacciculsr, la aproiinacidn

&8 buena cyando N £ 10 n. En estoe casos, e pusda eacribir

' °
Pl p) mPiXxgc)d [ g" p*
XrQ x

(1-py"=® (2.4

-

. 5§a debe cbservar qua sleopre se defins a P romo-en ls ez -

2.2, ¥ que aerin’oejor sproximadas por 1a ecuscidn anterior ague-
ilas probebilidaden da acopiecisn para lam cuales mi valer de F 2ma

pequelo.

Efemplo 2.3

En el canz del sjemplo 2.2 anterior, aproximennn law pro=
babilidades de aceptacifn hipargeométricas para los distintoe va-

lores de o pediants la distribucién binamial.

) Foluedfn

En eate casc #f #1 posible reatizar la aproximacidn pedi
da, ¥y qua sa verifica ls condicién B’ * 17n, porgue 31endc N o=~ 24

vy om=32, ga tisne que i > 10{2} Por wiemplo, pare p = 4,2, la

| O

LRI TP A

. valorms de P LT Pl

L} B

1 1
lptﬁ:im&:ibn binowial dada por la ec 2.4 condute al valor

. " . : u ) . ]:-u
P () 0,20 =P X0l mCg (0.3 ts-0.20 77"

- T 0.0 ¥ = 080

1.1,
en contra dal valor exactad ¢. 632 sbtenido madianta la g

. - T
Prncédiandn en forma simiiar oe calculan los restant

lon cumlea Be presentan de 0.1 an g.1 =n la

] = an 1 BT ab nidone & .: L 1]
bl !iquicntﬂ‘ junt Cﬂ'ﬂ las tﬂr or Lo [ 44] d n j
E a r -

pio 2.7 para Ifipel de :umpnruciﬁn+

rica Binomial

o MW s
a.00 1.000 1.000
0.10 0.805 0.8i0
0.20 0.622 0,840
0.0 T EL] 0.450
g0 a,2147 a0
0 50 0.231 B.254
0,60 "0.147 _.+ 0.164

* 0.0 D.019 D.090
0 .80 0.032 0.040
T 0.00% 0.010
0. 000 9.000

1.00
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En la tabla se pueda gbservar gus las prebabilidadex de
acaptacifn as aproxizan bastants mIF a las exactas Coando al wva-.
lor de p 8% pncuantra en la vecindad de p = 0.10.

2.4 Emples de la Aproximacisn de Polisscon para conatrulr la curva QO

Conn ya se vio, Ia distribucidn hipczgeamﬁtri:a e puede
aproximar adecuaddments mediante 18 binomfal cwande M » 10 ¥
F* 8,1, A sy ver, la distribucidn ﬂinnmial puede apruximazﬁe
suficlentements blen oediants la &0 Poisson cuonde *e cucple lo

antdrier ¥ np ea meEnct de 15, 1o cual &vita en ocaslones la gran

cantided de labor numfricd gue se requiere para calcular las proba

ldades de aceptacifin mediznte las digtribuciones hipergoométri

ca ¥ bincmial.

Entonces. nl sa hace 1 = hp pars 1a digtribucifn de Poi-
AECn, ## posds macribir

’ c I
Piapp) =P ixcel a g g LoPV
=0 b

Le aproximacidno anterior ea muy Util cuends las lotes son
grandes, ya que #omo pe puede apreciar, la ec .4 po regoiers del
maredo &g dicho dato para #1 cilcule de las probabilidages de acep

tecifn que se :lﬁltnn pare conatrulc la eyrva CO.

-

e e —

hormamd erow

1%.

Efemple 2,4

Ohrenganae los valor#s da P {A; p} para p = 0, 0.1, 8.2,

0.3, 0.5 y 1.0 un wl caso del plan de muestfed simpls del ejes

plo 2.2, eproximando tedtante la dlstribucidn de Folason.

Solucddn

Es sabo gqua N & 2 ¥ o = 0, por 1o gun

o0 o?
np = 2{0] = @ ¢ F ik DJ-—-F_-——-I

6p = 200.1) = 0,21 P (A7 £.1) E:ELEETE:EE- - g.018
np = 200.2) = .47 P (A D.7] = !:EJ:ETE:if- - 0.670

mp a 210.2) = 0.6; P (Ar 0.3) - !if-fﬁriééi-- 0.549
ng -_ztn.si - 1.07 P (A} 0.5 -_'E:i';’éi- 0.6
np = 211.0] = 2.0) P (A 1,00 = 2% 207 | oy

En 1a siguiente tabla se cosparan 108 valorea hiper~

FetPATriroN EXACTOS CO 10s obtenidos medlante law aprozimaclonas

‘pirnemial y fds Pofsson.
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S et .- : - . ) TABLA 7.1 o
P - - . . .
- - P {Arp) S LK N 7YY Sl tee T :
. P H_ipe_rqcc:uﬁt:lcn » BAinomial: |, Polason : TERHTINGS MCIHULATIVOST DE LA AFROXTHAC TGN
' : S e - DE POISSON A BINOMIAL _
¢ 1.000 1.9p00 1000 . : . )
G.2 , &,.B0% ' - o810 i * 0.818 ’ .
) Q.2 A g.632 . - ¢. 640 0.E70 T -
o - 8. s RAT @.dse’ Y g4y T T Do
.5 B 2F 3 ¥ 0. 1%0 * 0367 . N /‘/ \,\_ Py
. i o . . . iy, s -
) 1.8 ., D.epp - F.004Q g.13% ' el bat b ot HH
' . .o o I ::;
. : T £ " 14 5 i LA =
. 1 " .1 < i etk . Fk ' e g 1] 1
] Como 8z pugde oheprvar =n la tabla enterior, las probs- ‘:1‘5 o g : ”IE ¥ v 3 i
) . I . T 2 b
bilidades de aceptacitn caleylades con la f85rmula de Polason di- L :1 A T . i L ur orm
. . ) - ';q b :‘.s o ik , 1 ey 1 ._:.. ila
fieten bastante de las exictas y ds las binemialea ¢uando prose - o R HH BRE : s
suentra PR TU I i i . o mos
(I corcane al walor 4.1, S5in embaryd, hay que considerar G |:'£ H b ] wo
4 . . A _ - HH H] I LTI
7ve =0 el problexa anterior “lom tamafios del lote y la musatra son - 1Te 1. 1. moan
y . , . ¥ ' Tk reooTam
bastante pequefios, por 1o que 1a sproximacién de Poismcn no pheds . H - H-A HO
ter =uy buena. ; “ i E:E fr
- . n [ LT ]
» ] b
: n b
. Ca heche, la forma prictica pared construir las curves - .- " T
. ’ L ] 1
€0 ae fundazenta en ol mftodo aproximads de Pailsaon, considaraads - . . & - - SRR T T ) e
S T
[T 1]
-
w
-
-
n

mmh mmmmt FEUEA mmumt HHE Oare
rw

¥ 3i3%T #5:3% alasd FLi34 5I453 TRaRl

qum lom loreg goe mntrega el producter ash muy grantes, ¥ haclends g
1 . (1
{FT J-] d.. lu.tlhla 2.1 qus %w preaenta adelante,on la cual am proepor K i E*;
' N = . - ok e I:: [tH u
clonan, en funcifin del nfimero de atEptacién ¢ y del valor A = rp, ’ IR
ian probabilidade= da poeptacifip . . 5 i i
- I i Hr
: ' : - : i
o o0 X . o - i :
P (Ar p) mP (X ccledI In“El . . . -~.| .
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mltiplicadan por mil, ' ' . : o ) e
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A tontipuasidn e preacnta un edrmple prictice do cons- '

: ' i t *3 bilen 1la curva CO.
trugcida de unaA curva 0D mediants el mdtods deserits, hasiznde uao wn pueds definix suficientemerd blen

€2 la tabla 2.1, ' S Para construir 1s curva dal plan de muestred almple in-

dicade, considfiresa que ¢ = 1 } n = 20, En la cplumna paza la

Eftmpls 2.5 . o . ' cusl © = 1 en lm tabla 2.1, pa punde ver gua cl valor mia cercand

FPara dicho valar, =1 corres
n.7
1)

992,
Eupfingare qu# un reccpkor de producto terminade adepra : a 9E0 (0,98 de probabilidad) moa

- 9.01.

. - _E-n
¢l plan de mestres pimple sigquicnie: ' . - Lo  rpondiente da np es 0.2, aiends per la tanta 'p m— "

<. - Bl veslor mix cercano a 30 (0.95 da probabilicad] e =n

n. Rocikbe loter de clartod articules <on 106D unidaden

4.3%
" 0.0175.

c/u . . '  }a tablm ei §51. Para este valor. np = D.M3 y p =
. FErxtréc de cada lotw una cusatra aleatoria de 200 J 5 Sigquiende el p;ucedilIGHFG anterfor, o llega m
. erticulos, ) ) :): ': )
c. Zi lp mugatya extralida contieng doa o ois articylos ! .
. ) PP L L
dofectucson, rechaza ml lote. Deno seraafl, lo scepte. | ;
; . . G.oon
Conatrlyasa la curva ©0 correspondiante. 1.600 e.09
; D.982 0.20 o.019
1 [}
0.0175
Sotaeifn .1 uTESI . 4,18
. ! e 0,699 . f.18 0.055
Pueata gua el tamafo de los lotes &z grande, pe pheden T Co T . o, 4%} 1.70 . B.0ES
lpra:in{r adecuadamentas las probabilidades de aceptaciSn medianta ' ' I| 5.195 o0 - 0.150
la distribusifin de Poisson. Para ellc, ae conatdera en la pric- 0.04% 1.90 0.193
tica qua con lom valores- ’ s e .: - 0.052 4. 10 0.235
_ ~ O I 5.021 .00 g.250
F {A p} = 0.9F, 0.95, 0,70, 0.50, 9.20, O.10, O.0%, 9.03% ’ :

" S S .g.000 - 20.00 - 1.p00 .
2 : -



Ex 1a Fig i-!iliﬂuluhtt re prezenta la curve carsckterie

tica do eperacifin corzeswpindiente ol problewaa.

Pins )

(7

i

I-# 1
D4 o
et T
ol +
L1
[ T2 ]
-1 4

Y

it

Curva Caracterfatica de
cperacidn pirs plan de
miestrep pimple con loté | __
qrande, c = 1 y p = 3§,

i1,

2.3 FRiwago® o vl mueatren va aceptacidn

Al realizarse los muestroos do acepteclén, vl procsctar
¥ el receptor da lotes do artfculos ticnen fntsreses distinton a)

definir un plan de myestreoc, El produclor pueda pedir gque la pro

* babilidad, o, da reclidzar un lote “bucno™ o "aceptable” sea PeEqua

fin. Por wu parte, el roceptor pucde entgir que la probabilidag

de aceptar un lote "malo” o “no !BEP{JDI:'-BIE una cartidad peque

M AL

FPars cueplir con anboe comprowisos, supdngase que produc
tor y receptor deciden qua un lote para el cual p s wenor o-Iqual

que cieqF nimera F, &8 un {olt eceplabde, on tante gue un lote

. paza El Que p es BAyer © fgual que clerto nimero P R, P %5 on

lote me¢ ccepicblie, a3 deciy

3 ]

[EY

-] lote aceptabla

51 P

i

P, lote ne Aceptable

Da acuerdo con lo ankterior, o ea la probabilidad de ra-
chazar un lots con p LP, ¥y 8e llamy Adeige defl produclon, corres

pondiende 4l errar da tipo I qua se cometa al probar una hipSieaias

. estadintica, Por obra parta, 8§ e&» ia probabilidad da mceptar uwnp

loka con p > p o, 80 llama aieage del Aecepton, ¥y correspondse Al

error de tipo II que 3¢ Cormate al resmlizar una prucha de hipSrtamis.
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Lo - ' 2.

A p, =t le afostuzbra llamer nivel de cafidad aceptable
fscal, y a p, niveld de calfidaed xrcharable [HCAL o poseendafe dt

Sefectuyctca Loferablfe en un faly (PIFTLY . A un laote con P,fP %,

pe le limma fole {ndifetende.

Ean la prictice o1 ususl nue el acoecda entra productor

¥y receptor eatahleres 16 GIguiente

_a*™ PRlestgd del producter = 1 = FiM pu I g.0%

" = Riexgo del receptor =z P [Ag By - G.1%

Efenple 2.6

Fars yn plan de muestreo sieple en el gua n = 300 ¥
e = %, ohténganze loa valoren de Py pT.I
Sofueifn’

Expleando la toabkla 2.., ¥ cunlidurandallel valorea

F [Ar p] que definen adecuadamente a 1&8 curva CO, sa sbtisnm

by —— e woaam n s

£).

¥ (Arpl

np . P

1909 = @.00 0.0900

©.990 2,10 7 o007 -
B.9512 2.0 . 0.00087
- p.70) | 4.50 0.0150
. o455 5,70 a.0130
. ‘ 0.210. 7.80 0.0260
. 0.104 g,20 0.0387
i ¢.043 16,60 0.0351
e 0.9i0 12.00 6.0400
0.002 /304.00 1.0000

_pa acgerdo coa la tabla, 3¢ tlene que

= 0.0459 ; g = 0.0087

a = i- Fihs Pln'!51

: ' - L.har
& = PIAF D)y 04 p.104 § B, =0

En la Fig 2.3 que se presenta a coptinuacifn, so BueR=

trn 1m curva €0 del plan aimpla en cusatifn, asl cooo lom valo-

‘rem del NCA y del NCR.
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L1 lqllj.*ﬂ dal r'l'ﬂ'f-h"' ‘.

i ilfftnpta 1.7

1
i para clerto plan de Duestrec aimple, ®& filan lod ries-
oL { gok sigulentes:

2. Productor: Aguellos lotes gue contergah ‘wn 1% da scei-

culos defectuotow se rechararin en a1l 3% de

-

]

2

A

’ .

w2

-
r B

- .
E 1_
)

=3

»

-+

et - 1oy CREGS.

conom o= 00 y &= 5,

o 1 X .
- - ";;I hor n;: e e ‘.' . . - 1 b. Receptor: Los lotss que cunt:nq‘;n un - kb de sarticulos de
R rER - ) - E fectuosos se aceptarin en €l 101 del total de

‘ casos. .

Fiy 2.1 Curva €0 para plan de muestres sinple 3 I .

(Cuiles gon loB val.lnuu del tamafo {42 la syeatra y del

i nimaro d¢ aceptacidn gue pe deban empleay para dicho plan?

2.6 cilculode ny c a partir dep ., p. oy g Il

. . I Sotueitn
Al obzervar la Flg 1.3 sa pudde conclulf que loo puntos i .

. t-a) ¥y i:;:l-l , 8) xe localizan en la curva €0. Tomardo cllo #n I - e acperdo con lom datow del prohlesa, na dawprerds goe
cuenta, existe un eftode iterat{o aproximado pare doterminer lox ) b

I
valores de n ¥ ©, conaidersnde conocldos loa de P, » P, 6 7 By . a = 0,85 . P, " 8.0}
da manera gus la purva OO0 pase muy cerca de loy puntea mencionados. : ' i

C ! - 0.06

Diche procedimiento sa expondrd en el ejemplo gue Bigqua, haciendo ', g = 0.10 ! Py .-
uIo da la tabla 2.1, ' ) I

' a. Sa& conaiders ¢ = #. con lo cual, de la tabla 2.1,

3 " .. np tpars o = 8.0% o F (Ar O.01) = b.%51 & 0.05
L)

rp, ipars £ = 0,10} = 2,28

p— i




') ] : - 2e. I
It - T (-'l\. T :1.
|r. . - . .
Eatances '
.-1-::l np . -~ A ) - ' " . , Iﬂt i F_' tﬂ‘ﬂlid'rl c = 2' r
o .95 )
. n“._Pu" ﬁTE—T !...' . e - 1 , - e . B
Y B ' o R np, (pars o=0.05) & 0.82
ﬂp h i "
1 2,30 - . .
bt Er e C .. ]
. ot np, fpars el o) = 5.33
L) " "
Obviamenta, #¢ depo vecllblcar que h, W A1 AQ slends L ) . "
e ) Khors, Ie tiens que

wstn-el caso, 1 haco ahora € * i

v

LK
- e " w0l " 32
b. 5a ransidera ¢ = 1, ghtenidndoss ahora de 1= tabla 2.1 b
O lo siguiente 5,30
' ‘j I‘IHI - 0.0% 93
n ara a = §5.001 = 0.35 . . .
Po I - - ] . Ahors Y ny B porecen bamtante, perc atn no o, igulr
ne, (paza & = 0-10] - 3.§u ‘. les, For lo tanto, o0 hetdk © = 1 para aaber al la di!;ren:h 1.
. - haca mia pequefa.
Tor 1o tante R . i

“d. 5Ea conpldnra © = 1, ¥ ae obtizna

np, (para m =0.05) = 1.37

B

' e, {para BE=0.10) n k.3

Tempooo we warifice gq 1 ¢ A PO le tantc, ae hace

" ' : 4

2. . ' AU . .
' ' == - ' ' |I . *



: S C oz,

n chsarve que ehora le <ifrrencin rn hace mia gr:ndﬁ.
wor 1o gue el walor real de n s Sebe encontrar sntre 52 y BB
#lementos pare ¢ = 2, Con el fin de ujultlr'udtcuudanﬁn:e el

vatar da b, 4 puede hecer

n_+n
n et I HEE LR

Por 1o tanto, =1 plan do musstreo’ aizple es 6l siguiente

a= 0,035 1 A= D10

P, "0.01 1 P " o.08

. h = A5 T c =1

coya curva C0 se muastra =0 la Fig I1.4.

Luega oL ‘f_ R _::",

4

Vil et — e ———

[ E— .

| dofectunscs que permite on l1a mucst

. 19.
|
Pla. )
P
. T
L " 1r1q 1.4 Curva L0 aju;tudn Prra a, A,

P, y.p1 connridod.

7.7 Comantarios sobre la curva OO

Al comparer law curvae O de las Figs 2.3y 1.4, ae
ﬁu:da phasrvar que, ho obstants #1 nimerc ris grands de areiculos
ra el plan de sueatreo asociade

a la curva CO de 1la Fig 2.1, 3¢ trata de un pejor plan da aceptd-

cidn d; iokes, =n ol sentido d& que proporcions riesagos RiE favro—

ribles al receptor.

g =010 ¥
da-

En efectn, smbos planeg consideran a = %.0%,
P, = D.0t, pere el plan da la Fig 1.4 aceptard lotes con &3 de

fectuosas [P, =a D.05) n el 10V Jel tatal de casos, wn tanto gQue

al de 1a Fig 2.3 sceptack lotes con 34 da dulocryason |p 6.0



en ¢l migmo nimero de casos,

I:n puchas coaaiones no -3¢ comprende con claridad el por-
"qué d¢ un nioero de accpiacién miyar de cere en 1u:‘p1;ﬁ-s de
susitrec, 51 s& ghserva la Flg 2.5, sw pusds apreciar que las
curvas €0 (a), (b] ¥ i(c} cortedpomlon & plancs de Sueatrad gue
t?itunrl;n nr:Iéuln: def!ﬂtuﬂﬁhl wn la mucskca (o ="f1), PEFD que
tisnen riasgos do producter ¥ rocoptor dlatlnfus. Los plinesy &a
181 curvas CD {d4) y (&) considaran 4 y 7 defectupsoa e&n la maes-

tra, respoctlvatente.

S ohierva gue lag curvds OO0 con © = 0 s& CAZRCCACLTaNn
~ r patronca cincavos, en tanto Que eguellss con © ¥ O semgizn

cusva® 3 invartidaa.

Loa planks de mugstres con © = O Nsualmente pendlizan mds
al produerer. Asixismo, agquello® planes &n que © &3 mayor do ca~
o 'proporclonan rissgos mis favarables sl produstor o ll-teccptu%

¥ =n MUChos canos & azhbod.

Sm puede afirmar gqum al riesgo para ¢] receptor &e hige
ads pequedz conforme se increments ol tamafid Ae la mueskra, en
tants gue w1 rieaéo para al producior decrece conformg re perniten
ano o mia l:t.:alcs defectucsey en la misma. Eato ae prede Lclnrnr

g me chporvan loa rigsgos en las curvas (c) y {4} da ia Fig 2 5.

Laz :ur#as (21 ¥ (&) consjderan esenclalmente al Eiemo ries

qo para el pruductor (NCA = 0,01 ¢n o = 0. 05]‘ pero o (e} consica-

i

A ——

— — —a

‘to n penos de a2

1.

: u
ra uwn temafo da muestL® MAYOL, POY 4o QUi al recaptor corre uUn

ra corva L0} Jorrcaponds A 1B Curva 1deal £C. Ya

riesgo menldr.
aceptd todos los 1otas Com uno FOT Sien

éur +se plan de tusstred
reiculos defactuosas, y rechaia todos los lotes

da defectudaod. piche Cyrva cbriAmeEnts

gun , contengan mia dol 11
gavales de muestren de bceptd

no se pueds obtener con 1as t@cnicad

cifm,

10 aptericr indice que vRb plan dn maestred Bicpla Eo=

rf mis efective en Lanto su curva £O correspondients ke aBemEiq

sia a la corva 1deal de cperocidn.

Pl F)

(B

D47

pistintos planas de T LEL

rig I.%
’ con &= Q¥ o' 0.
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3. Plan da bduesatred deble .. ' I .
' ) ! [ - .
' I P L R = tamafln dal lote
Un plan de muestres ’1MPE' tequ*nrn que Ag tomeuns ;' - " {amaﬁo do 1a primsra puesttsa
decizgidn sobre la aceptacidn o rechozo da un lgte tomando como | '{ ' i ]
: ) .’ . = nfmers da aceptacidn pare la primeca
base la evidencla do uns mugatra cixtralds 28l miemo. . ! 1
. . ’ [ muastra
. i i
Zin eobargo, un plae JL MUeRfReR ﬂuht} implica la posi o ny = tamafic ds 1a megunda muestre
bilidad de poaponer 'la decixidn wobre la aceptacin o recharo de | : ,
| ! Com, #n, = tamAfo da Ja musmatra combinada
e late hasta gue una tegunda wuentzd hayos plde extrafda. Diche I t ? .
. .
lote podr! BET ac:ptadu ingediavamente al.la prlmﬂra mucstra @s !' <, - nAmers de saceptacidn pars la muesira
muy buena, © zechatado enseguida ¢ la primera ouestra es bastan : . combinada
te mala, 5t la prigers muestze no =8 ni puy buena ol muy mala, T ) . . . . }
- Y . ' .
- .2 decisifn 2¢ basa en la evidencta deo 1a primera ¥ aegunds muea - K ¥ 3.2 -Interpretacifin del plan de murstcus dnbla
1_" - -
tras combinsdas. - . ’ :
) E Considéreas un plan 2o meeatreo doble para =] cusl aw
En generzl, 1os plancs oo myestred doble conducen & Lo - £11an los valores de M, LI n, ¥ o, {c? ¥ :‘:. La interprets
wenoa Inspeccifn total gue loa planes sencillos, y temhién prapar o o cidn del procese gGue se reslizd can dilcho plan as le sigulente
cionen la vente]a sicoldgica que conllevs la idos de dar ona se- o
m. S5& inspecciona una Primars musstre de tamafbc n, sntraida
qunda eportunidad a los lotes dudoxds, -
del lote de tamafio N.
. Se toepka €1l lote sl 13 musstrs snterior contimce c, ©
1.1 Simboloa #n el Busstres Jobld'
menos articulos defectuowcs.
Low siguientes son los alsbolos empleadss en conexiln - ©. Sa rechara el lotnp &l aul ndoere do defectuosos en 1a
con #l mussktreq doble) . ) E o puestra exceds el uﬂlof,cz
- = . " #. 5fla primera muestFa contiens e + 1, e *+ 2, ... @8

prticulos Acfestucads, 3¢ cxirae ® Ingpacclons una S&gun

da con L alemanton.
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A ——

€ So Arepta ol leke gobes 13 base An 18 Muestra combinada

con n, + n_ elementol 51 dicha

1 K
ticules defecrucaos o menaa,

muaptra conbtienne i.'.': ar-=

f. e rechaza el lote %1 o Ldescrs combinada eontlone mia

S ey defectugsoa,

3.2 Curva CO dn un plan de mocstreo doblwe

] Do acuabde Con lo gque e ha gxplicodo, eximten cuatre
poeiblilidaden de qQue =g ncepte o 5¢ rechace un lote gometido pa-

ra muestres doble. Dichas poalbilidades son
o
-

L Aceptacidn despuls de la primera muocskra.

b. Racharo despufs dJdo la primesa muestra,

2a Areptacifin dc:puég de 1a negqunda muestra.

d. Rechazo d=3pufs de la tegunda mueatra

Tomanio comd baaa lo anterlor, sJ oxplicard a travds del

elemplo migquientn la forma como se cunstrueye 1a curva ©0 para el

plan do muestres doble,

Ejemple 3.1

Considtrese &1 plan de mueatrec doble para e} cusl ol

tamai del lcte =8 muy grande, n, = 3, g, = 1, n; =100y ¢, =5

) _ "

conltrﬂynnh 1s curys QO correrpondlents. |

Sofucidn

- Pare detarminar 1o puntos do 1e curve CO, vw necosirid
caloolnr las probabilidades de que 6 ae tema upa Aegunda Jues-
tra al lote soa moeplado, pnra distintos valores de p. Pera tlum

trarc 10 lntn?ior conafdéress inlefalmenca al valor p = 0.0%.

Fl
Crtonocs, un lete pusde ser scoptodo moydn el plan

anterior on cualquidra da lam formas slgulcntes:

"a. un defsptusgo o menos en la primerh mueatsa

Ans dafgctucnos en lg primers mueatra, aeguido de caro

0 un dofoctuosd en la sogunds Mucstes

tres defectucsos on la primera musskra, Eeguidon da ca-

ro defectunsco wn la pegoenda mueatra,

La probsbilidsd de aceptar un lote ca enluonces igual &

1a cums da las probabilidades de estos dlfercnten rodoy por lod

cutlem pusdae ser aceptado.

Inicialments, s& doben calcular len proimblilidades 2o

toner uno © menos, dom 0 mekos y tres o RANOE dafectuosan #n 1k
Lo anterior squivele & considerar un pPlan da

primera muesirn.
- 50y --1, F T contlnuk=

mrucstres &imple para £l Swal n,
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€18n ga deben calcular lak probabilidades de teher oractamente ,

doN ¥ kres de!:etuusos'en la primera mysatra.

Entnnczu, con n,p = 50(5.02) = 1.49, 8¢ ebtione, emplcen

do Ia tabla 2. 1y atends X =l nmerc daq tlcrnntna delfeftusaon

P {x « 1, = 2.736 x cel o, np ¥Znu
P ix <2l =0.920 e*2 , mp=tlloe ;
y = 0-FE1 c =1 np o= l.00 !

Pix s )

Fi{x=2} ap[x: 21,- P iX £ 1] = 0.920-0.726 = 0,154

Pix=3) wpixcs)-plxy 1}, = 0.951-0.%28 = £.081
El subIndica fuera ca la 1lave indica que la probabilidnad

dal evcnto e caleula con base on ta primera muostra.

Mwrs kien, 31 en la p-'méru mrucstca hay den defeckuonos,
los cdlewlos relaclonadps £on la gegunda mocstra deberdn basstoe en
Pop o= 102{0.02} = 2. El tomar 1a sogunda muestra e fngprroignella
eguivale, peri ofectod do loa cilculon, a eonsidarAr un nuete pilan
de muestren afrnale para el rouln a2el lote con nCmern e acepirrifin

sumada a les des defectuoags son-

4

fgual a L, ya que estw mlemento,

siderados, permite la fceplacién del Ictp.

1~

For lo tantc,

PIX £ 1), = 0,408 =1, ap =i

E1 wn 1a primerd mupykra hay tros defsctvanon, los cil-

culos para lo Efgunda muestra mo dehen bapar an n.p - 10D(D. 02 ¥

un nimero de aceptacidn fgual & ceto, eo decir

FPixso], = 0.11% ¢e=0, np-=7

La probebilidad de aceptacitin #3, emploande ol concepto

da indtpend:n:il da aventos, la sums da lam probabilidados siguien

T

? (un defectuoss ¢ monos

en la primera puestrg] = b.738

Pix<1) =

v F {don defectuosos en la
Primera muestra, segui
dos de ceTo 0 un defeg
tuoso #n la megunda}l T o= [ f%

:}1 rlleil- (0,104} (v, dD§] =

= Q.07%

+ F {tres defoctuoscs an 1
Primera muestra. segul
don da caro defectucsos

an ia sequrlal - kX

33, PIXeR),~ {0.061) (0.138) -

. = 0.bod



Entancos,

- P {A; 0.02) = 0.796 ¢+ 0.075 + 0.608 = 0,018

es decir, el punta {0,02. 0.619) so #ncuentra sobre la curva &g

del plan ¢e muastras dable.

En la farma dascrits antptlormento, 2@ poeden caloular .

camblEn los puntom Testantes para Elfll-'lllr_ln curva C0, quedando

}1ﬂl1lnntu

Oy A B¢V

0.38
.95
a.B2
0.70
- 6.50
0.0
‘0.10
0.05
6.02

Ia grirlcn de la curva €0 corre. ndilcnte ol plcn de

mueaTreo dnble Propussto-U¢ prosznta 48 le Pig 3.1

P
0.012
C.0l5

b.020

b.027

WY

0.06%

'
¢.Hag
0.109

0.136

Py e

p— L

-

3.

Piaed |
T

ar -

g .P -

rig 1.1 cufva ca para plan de myestrec
dable con o= 50, L L, n;lﬂd,

oy - LR

4, Plan da muestres mﬁltipla

Dw la misma manera gue lop planes da muastreo doble pus

den diferlr ls decisidn zobre la aceptacifn © rechaso ds un lotw

haata que hays sidc tomsda una pogunda prueAtes, Straw planes pue-

‘dag pernitie ln extriceifn dg cieres nfmere de ouastIas anted da

"que una dociuiSn sed tomada. " -

Log planes de rugagies maltipfd SoR upadot cusndo Ee

peroite la sxtraceila de trem © mi9 myestran de un tamsaio presta-

“blecids, ¥ curnds la decinifn sobre ia aceptacifdn o recharp de un

lote gw debe tomar despufs da la efptima ousstra extrpfda, ronsi-



40,

deranda quo N0 =3 permitid: .1 aceptucifn de epe late con la ovi

dezcia gbtenids de 14 primera mrestra, .

4.1 Interpretacifin de un plan do muestres mdltipls

Wimersa ds

Conaidirese .1 siguiente plan de muastrac wiltipla

Tamaho de Ia Tamabo du In Wimgro de Nimrro de

1w muestra muestra indlviggsl meesten combirads  scapriclon, ¢ resheza, r

L I R T I N Y

2 - 2D . - 2
20 T a 3
W . T R 1
9 . 0 2 4
i . 100 2 .
0 . 1ig 7 4
:J 1

0 140

e forma dc iptcrpretar el plan zaterior es 1a =iguiunce:

fe axtrag a indpecciona una mueatea de FO elomentod. 51
don & nis son defectuunsa, ga rechaza el lote; 31 hay

URS O ferg defectunrsos, S0 #xtrae & inaprociona un; 18-
qundi mugstra de 20 solcoentos. (L aceptecisn del lots

no §e permite £00 a3 primera mueskra.)

21 en 13 zusstra corbinsda {20 + 20 = I0) mo Eay nilngda
dafectunso, e acepta el jote; 5L 31 o mim articulos yon
defectutnsgs sag Ifchaza, * Epsontcarss upe o oo dafas

tuoaaa, e LOmA WNnA EerCera muBAtra oe D0 &lzl@RLoF

————— W

1

Lol

il.

51 on 1w muestra ci Slnada (40 + 20 = 0] hay va defaz-
tugszo, se Atopta el lote: 91 3 o mis artIculos son de-

Fertuoans, %4 reehaza, Do encontrarse dos deleccorsad,

se toars 4nd <varta mucotra de 1 elementns.

d. i on 1a muEstTa combinada |BD « X0 = 80) hay doa defec-

tucsos, me Rcepka el lote: 5L 4 © mfia non dofectucsoa,

8 recheza. Do encontrarse tood defectudavk, ip Lima L

guinta muedtra o 210 elementos.
'11. -
.

5{ en la muestra combinada {120 + 30 = 14U) p-r trel_d--

© fectuosos, ®e scepta el lote. 51 hay cuatro dafectuasos

o mias, e rechsza.

4.7 Curva 0O de un plan de musptrec nfiltiplea |

La curva caracteristi’a ge operacitn de un plan de muen=

tree AALtiple se puede ohtener siguierdao un procedimiento semejan—

te al ampleado #n el caso del Puertreo doble, hapiendo upo de pros

babilidades condicionales y sauponigndo la desconposicidn del plan

mleipie en varica planes aencllloa. bosds luego, =1 cdlcule de

las probabilidades de ncapilclﬁn es bhastante mis complejo, paro .}

raronamients es bislcaments =] Ef gma.



- :
’ A continuaclfa, 5o Anscricl.d pediante un ¢jerplo ol pro

cedinients para la conetrussidn de 1e curve Co.

*Ejemple 4.1

cony ld&rese +1 plan dc rueatres miltiple Jercrite Antes
riormenta, § constriyase la curva £ ea}te:panuienta, aiponigonda

ve loto de tampio grands.

SEfucddn

1o siguientes cllculeor corredpondan & un salo puntd da
rﬁ;a curva, para e! cual p = 0.02. Ceda una de ;a: muestras canﬁig.
“ne 20 artfculos, par 1o gue par: coda una da llas =e tendrd

np = 204{0.02) = 0.4, Entrando con e3te valor a Ia rablg 2.1, ¥y con
gideranda qua X denota el nGmero de arcicules defectuosos, a8 ob-
tienan, tembién para cade mueslra, las prnbhbiliﬂ;den incondicioraley

aiguienten:

P =P i(xm0) =P {xz0) =L.670

BoaP (X=1) =P (xc1) =P (xz0) =098 -0.670 = 0.168

rz-:-[x-ﬂ-r{x-f_!]-r*lx

[ 53

1) = 5.992 - 0.%38 = [.054
Jopardo ep cuents que A = aceptacifs, R = rochaze ¥
CM = sontinda muestreq, #a hace enseguida el apilimia muoctra por

T puestra sara ohtener la probsbilfdad ¥ (A7 0.021,

. 7 det
0 dat
o def

o daf

(1 daf
‘1 det

1 dAaf

Myeptra 1 (M1},

3.

nimero de aceptaciln = ¢ = no.bay

nfimare de rechatd

O def H1 = PO - 0,670 == CH (& def)

1dct ML = P o=o0268 > Cnld dat)

2 dal

Hl,
Hl.
Hl,

Hi,

.

Hl,

Frobabilfdad de a:eptutiﬁn = 0. 000

H1

Huestra 2 Mz} -

t def
1 detf
z def

3 def

o def
1 del

i del

L

ni

H1

K2

u2

n1

H?

3]

ag

a3

- R {2 daf)

(0. 570 (D670}
{0.470) 10.168)

(o.6T0) {10.054)

{0,260} 1G.6701

{0,760}k L0 -2CH])

H
449
0-1795

b.G162

g.175%

g.o714

¥

-y =P

A (D def}
cH (L def)
cH {2 del})

x {} def}

CH (1 def)
cH L3 a=1}

r L) dc0)



O

1 d=f M1,

1 def M2,

—

2 de? M1,

2 def M,

Y +f KA,
Z daf Ml 1 def pt W L

4

[

Prohabllidad da aceptacidn = v.44%
NUSVOE valoreA:

B, = P [un defectuoso &n H2}
o

P, = P {dos defectucsos enN =5.0)62 + ¢,0718

4

c. Hueatra 31 [H3}

G def M] -q- pm

1l gel HY p”

it B2, 280 w3 »

= {0,108} [9.570)

0 def H) 4 B,

I detf M3 & \
Frobabllidad da Ilccptrﬂﬁn = 00,2445

Husvo wvalor:

» 0. 179% + 0,179%

="10.359) (0.670) = 6.2405

w [0.359) (0.268) = 0,0962

0.a722

0,339

ac.l108

I

-3

A [l dcf}

&

o em (2 dat)

== = (1} du_H

» CH {2 duaf)

* R (] def)

l': w P [A0e defectypacn e M) = 0.0962 + D.0723 = O.1602

d. Mauestra 4 (HE] .

> P

0 detf pd "

2 fef H1, 2 daf H4 >

s [0.1£35}t0.67Q) = 0.1139
= (D,.1685) (0. %B) » . 04531

¥ x (2 del]
cr (1 Sefd

R 4 def)

>
-r

e

y

i

15.

Probabiifdad de ace:tacidn = 0,11H

Muevn Walor

P, =P {3 defactucpos an Mi} = 0.04351

", H;:ul:u & [(M5)

3 def M4, 0 def HF = F,

3 def Hi, 1 4ol HS &

o= 4

r= 4

B .w [Q.0451)(€.670) = €.0302 4 CM (3 daf)

w 0 {4 def}

Probabilidad de aceptacifin = p.008

“Humvg valor

P, =P {1 defectuoand on M3t = 0.0302
1 [

3 det HI, O del HE » Pm

3 def M5, L def M6 ¥

f. Muestrca 6 tHﬁl-

o =1

r=4

- [0.0302) (0.67) = 0.0203 =» CH [} dof}

aa R[4 def}
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o .
. R - . . .
6. ; - .
P " - .
0
. . P
Prohahilidad de aceptacidn & 0,000 - Pihspy
Muesvo ralor ) " - Lt . - ; La-ﬁak‘
- . - - ' 4 "
P, =P {tren defectuoras en ME] = 0.0302 - A
g. Muastra T (W7} . ' S I T Y U W .
'. - | -
, c = 3
' ' r = N
3 def M5, © def M1 = P, v (0.0202}(0.6701 = 0.0135 & o (1 deid .
3 def ME, 1 def N7 * ) ' - & R {4 def) ) S
- - 1 —r— e e
- a 0.l & A1) AL ] [R1] T

Probabilidad de sceptacifin = 0.017% T :) Fig 4.1 Curva CO pﬂtn.Uﬂ plan de

mucatres maltiple

pe acucrdo con lo antericr, 1& piohapilidad do acepte=

ci8n de un lote, sujeto al’plan de ruestres milciple prapuests con

P =00 e
' ) 5. YontaleEs ¥ desventains de los planas dé mugatreo viaples,

b - dobles y ofiltiples

2 {A; 0.07) = 0.443 + 0,2405 4 D.112% + 0.0135 = 0.B139 1
IEn geperal, leos trea esqueEmal dé& muestroo de aceptacifin

gue se hen presentado aa pueden ajuataer parTh proporcional & lotay

§tgulendo al método fescrito, se pueden caleular los
valores de las prohabilidades de aceptacisn para diztintox valores® - con valpres de 2 detersinsdos pricticamante 3a misma probabilided

de ter aceptados; e3 decir, 81 se doars, ¥e puedm lograr que lan

da p, con los guales me definen los puntod necocSAriod p&ra constril
ir la curva caracterfatlica de operacitn c:t:e:pundientc; que ae curvas carsckteristicel da pperacién para o planes pimpled, do-
. presanta en la Fig 4.1, ' :) bles y moltiplea sean muy parscidan.

puedn suceder qua un plan da
oductar

ks ob=tanta lo anterlol.

oueslred do aceplacifn que pa dado busn te:uitada paca un pl

4
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C}o producte, resultec no kan nructivu rara otrps,  La eferrividad de
los dlakintcs planes d3 munstreo expuzates ze pipde juzgar ol to

analizan law ventajaw y Jeavectajas de cada uno de ellos en-tirmi-

»om de custro factores Importantes:  El plmers medio de articulos

inspeccionados, el coste de adminlstracidn del plan, 1s a;:ep:o.:j.ﬁn
por parte del producto. y la informaclin sobre calidad Jde las lét::
obeeafida a largo plagp. Cn la tabla 5.1 pe compara la efectividad

¢e loa bros plapes astudiades,

Lax En:tcres nanc iohados en la tabla 3.1 debhen rer consadera-
des al peleccionar wn plan de muestreo,  Por cfemplo, an agquellos
ceaom en gue ol oosto de fnspeccifin de cada arefcule o3 clevads, la

?duccidn en el pGrero de arvficulus fnapeccipnadc® praede Jus::EI¢ar
el soples del meeatren mﬁltipie no chatante #u gran coomplejidad §

#levedo conto de administracidn,

Por atro lade, el huestreo BInplie pu;de ger ol aderuado 31 el
topto de entrenamlents de parsonal ea myy aprociable, Finalments,
a1 el problema e3 de acuerdo nntrclrecepto: ¥ productor del pInn‘
. & emplear, poSibleagnte 13 =clvc!ddn aca el mupasroc dohle, ya Que

¢3 kicolfglcanents hIﬂH.ICEptadU Por ACLAN pArtes.

TARLA 5.1

e T —

COMPARACION EXTRE LOS PLAMES DL

PODLE ¥ MULTIPLE

MUESTREQ STMPLE,

) Plan
doble (PO}

Flan
miltinle {PH)

Flan
slmple {F3]

Factor

Lm 5 a 40% m=nog

‘gua e P5

Aproxitadamenty 15%
pentd Jua ea PO

El odx granda
de tedos

Himera medio de ageliculos

inépocelonddoss

Cuftas da administrasidn

Mayor guw =l
da PS.

El mia bajo
dn todol

{antrenamicnta, registros,

El nism alto d& todos

peraanal, etc.}

Iﬂdecuﬂdl

Aceptacidn por parte daol

productar

Regulap

Informactidn & la.go plaze

la-

aobra calidad de los

|4 7]

la menor

Hanos qQua «n P3

La mayor

1%,



; ﬁjampto 3.1 (con p = 0.02)
a, Muastra 1 (M1}
e.= 1
,fffﬂ-ﬁ‘;_ r =4
/'
op = 50(0.02) = 1.0 Pn= 0. 35// = 0.368 ; P, = 0.104
0 dof M1 > = ﬂ 368 S A
1 def MI = P: = 0.368 3 A
2 def Mi > B, = 0.184 = CM
3 def M1 5 P, = 0.0l > CH
4 def M1 =2 R
kﬁ; .. . PrDEabilide dp aceptacidn = 0.736
.b. Muestra 2 (M2)
P |
e € = 3
. S
np= 100(0.02) =2 ; ‘Ro=0.135 ; P = 0.271 ; pi'= 0,271
"2 def M1, O dof M2 o P, = (0.184)(0.135) = 0.0248 > A
2 def M1, 1 dof M2 & B, = (0.184)(0.271}) = 0.0498 % A
2 def M1, 2 def M2 > ' 3 R
3 def M1, 0 def M2 2, = (0.061}(0.135) = 0.0082 > A
3.def M1, 1 def M2 3> - > R
1 .
t Probahilidad de aceptacién = 0.U0328
S P (A; 0.02} = 0.736 + 0.0820 = 0,8188 == 0.819

(0 def)
{1 def)
(2 def)
(3 des

a4 def;

H . 1’9\1!
; P.‘i .D

f2 def)
(3 def) -
(4 def)

(3 dqf]

{4 def)
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1. ZIntroduccidn

R T, e g
PITE B | e . .
'

La parte de Im estadiaciea &ug prnp;rciun& lan.rg§1a!
para tnferir EItrFll unractertlt;cqﬁ de una poblacifin a partir
de mygatrap extrafdam de alla, junto con indicaciones probabilfs
tizan de lz veracidad de tales iHEE!En¢£aI, ae llama injesdncia

tifadfstica.

En la Infurenéia ostadfucica pe entudian las rolacicnes
exiptentes #ntre una poblacidn, las Muestras nbtenidui de «lla, ¥
lan ticnices parx eatimer pecimetros, tales como la media y la wa
rian=iay © hien parae deter=inar 8l las dfferencica entro doa mues

tranm aon debidapg al azar, =tc,

2. Diatribucicass musatrales

+ Bl pe consideran todas las muestras posiblea de tamane

Secatfonin Acadimics, DLivinion do Eetudios Supericras,. Facultad
de Ingenlarfie, UNAUY y Pacjeart davedatigedok, Instituta de Inge-
nieria, UWAM -

e e —— TR W L d 4. R RAR e A o —

. noque puedun extracrae de und pLblacidn, y para cada una s= cal-

culs wl Valar dal promedio Iriindtlcu,-e|t| prjuramente vazilaci
de ugha mueatra & gtra, ya que depende da los valores de los datos

gia pp hayan obtenidg en cada meestra, FPor lo tanto, &l promedio

carltmfeice es an el unh varlable aleatoria, cama tachign lo t2n, -

pur la miema razdn, al rapgo ¥y lo variancia de la muvatra.

A todo elemants gue o funcidSn de lo3 valoras da los
datos que 5S¢ tienen oo vna mMuestrd se le denoming eddod{sfdica; g
da r-t;dflt;:4 aa, eontonces, und variakble alestoria cuya distriby
c.itin de probabilidaden g conoce ooino disfALbUCLEn muedlzal. S1,
por miemplo, la eatadlstica considerada es la varlancia de la sues
tra,. au densidad da probabilidedus se llama disfiibucddn mueatazt

de La vinfanzia. - -

+ En forma mimilar se puaden obtenary las® diatribuciobes
mugstralas de la desviacifn eatlndar, del range, #tc., vats ona
23 lag cudles tendrf sus rroplos parapetras, 1o que parmite ha-

hluer da 1a media y 1a desviasiln estdndar de la varlancia, cto.

1. Mumstred con y alp remplaie

Cuapndo pe efeceda uUn MUUAtTeo an uUna publacldn da tal
aanica gue cada slemento de la mogma se pueda escoger mEe Jo vue
ver, =a 4ice que a1l Muestrec &8 coA &:prﬁzol BN CARD SEATLACIv,
ul_nuun:reu ed Jin werplarx. 51 de una urna #0 quieru AalLacT whrd
raagira de bolas da colores, sm puedm procedey do dom maneras:

T¢ saea &l azar una bola, g8 Anoka su culhr ¥ .4 regredd & 1% ur-
"4 4ankew O chtenar otra, y &gl lucoil?umunt;| an amts CHRC wl

mugtres ¢85 con Atmplaro, LA segunda forma conBlaka &n galtraer



L

a1 kzar today lan bolas que nﬁn:tituy:nlla Huestra gin regre- -
marizz a 1a urna, atendo entonces Ut tuestreo din urpr..:za-?'

-

. - .

4. Distribucion’muestral del promedio aritmfeics

Supdngese gus ee fxtraen sin rerplaro todas las muestras
1

Posibles do ctamsfio n da una pobIacidn finica da taeafo Np *»n, EiL
la zedia ¥y 1a desviaci’n estindar d- la distribecidn muestral del
Procedio aritméticoe me denotan con ui ¥ o5 ¥ lo redia y la dggvia
cifn entdndar da lo poblacidn con oy o, respestivamenta, entonces

=8 poxible Jdemcdtrar que a® curplen lam sigquimntes ecu;nlﬂnés

. f o e .
[ . i . 1

[ I I

Hi -
. . " ) PO
1
- L.}
u--—-L L‘_
LER'N ] - 1

Adcm&a, 711 la pobla=ifn ow inrinita [0 &l muestrao e gom rnmpla-

o), low resultadow anteziores sa redu:un A !

I#i't.r
g = =2
ey
Pussto gue
".2'" 1fm - -g HE" A ol
L Yo -t ST

TE mt e wE wE A ——w mana A — —

Para valores grandes de nia 330 a2 Jemuestra, emplean
do el teorems dei LImite c:ntral..qun la distridbucifn buestral
del promedic arfinStico #9 Apfoxidadatente una distribucidn norc-
myl con media ug ¥ desviacidn estdndar O%¢ independiantemants d;
cudl sea la deneidad &g probabilidagen de X, la variable aleato-

ris asociada a la poblacidn. S1 easta variable tiens distribucidn
notael, 1a disrribucidn meestral del promedio acitrdcico tamhidn
Al nocTiAl, aun Lura valaras pequefion d# n (n < 301

Efearpfo 4.1

Supdhqase que aw tilne una poblacifin finfita formada par
los dagoy 1,2,3,4,5. 5a degea conocer la media y la desviacidn
astdndac ‘de la distribuaitn muestral dal precedio aritmitico, can

siderands las puestras de tamafo 3 chienidag sin cemplazo.
Frimr1 prvcedimiexio,

Elendo 1a poblacidn finilta y &1 mumatren sin Templaso,
f5 pogible ohtesnar la Jdisateibucidn mucstral corzespondicnts para
calruelar despuds sus parimetros considerando gque el nGmero towsl
Az mucstras distintas da tamado 3 gue putden Cbhteénerse® 4 |27TTLY
dinn uyna peblacidn Ze 5 alespntos es

5% 10
I 5-517

Diphas opestras g0 las sigulientes, Juntos con ade pro-—

wodios ariemdticons carrespondlantuos:



1, 2. 2

I, 2. 1

L
ri'-

1, 2,
2, 3. 1,
.2, 3, 5

X
673

773

" es3

953
1852

1,
3
"
vk,
Sy

Para calcular la nodia ¥ la Jeaviacidn eytfndar. aw e

plea la migylents tabla

i

£ 1 BA)

i
ii 36/9 4379 479 449

sy

1175

12179 144/%

B9 B1/Y 10049 1069
L]
LI
L i - 8402
i
o= L 13 _
X3 T 73
[ 4
R T T L

= 5.13F - 9,008 w 3.3 - vz » /5,303 -

s decir, by - 3y

Segunde procedimiento.

73 - 0.517

0.577

1.

Par tratarae d¢ una pohlaci{dn Finita, se verifica gua

4 v i -

-_—— - ——rm -

. . . .
. i
. W T K ¥ iy = Nl
T L

an donda W

£l valor de o'de la poblacidn en

2, 13439418425 _ 4,7 _ %; -9 = 1l-5 =2

Por lo tante, o = ST = L4145y

g m AL 5 -3 4 (g.p164) (0.7071) = 0,577
x T 5 -1

4

Es decir, p=

-3 Y uj - 8377

Comparanda lom resultados, se puede observar qua ambos
procodimienton conducen & la obtencisn dm 1os miemos vzlores de
paza 18 diptribucifn nuastral Jdal prneediu‘;ritaétlrn_

¥z ¥ °x

Efemple 4.3

En una bodega we tilenen clnco mil varillas de wowio; 2!
valcT medio del pesn, X, de cada varilla ea da 3.02 kg v 1x d=.-

viasifin gotdndar 0.3 kg. Hallar le probabilidad de que ung musa=-

tra de cien varillaos, escogida 3l arar, cange um panc COL4)

i

A. entre £9§ y 500 kg

L de midx da 510 ko.



Para lm distriducifn puentrel dal procedio, se tiene gQuo

Yz = y = 5.020 kg ¥, por trotarsa de unk pohlacisn Fimita,

x
0.20 {5500 - 108 i
® e ¥Swee -1 T 9.637

2. El peéc total de la musatra astard enkre 436 y 500

. -
kg a5 1 pesac prosedic de law cien varillas s« encuencbs sntoe

.95 ¥ 5.00 kg. Pumstc gue 18 muestre es mayor da I0 eleoentos

148 puade cans}da:u: coma aproximadamente normal a la diseribucidn

Euestral, ¥ 1%a valores eatindar Ecrrilpqndienten 2 X = L5367 &

I= 5.00 se obtianen mediantw la tranefor=acidn

e v

an dacir,
11 - 4.96'- 5.4% _ e31,32

= =0.74

En la £19 4.1 ma pusds apraciar gue

Pl456 « x ¢ 500] = P[~2.22 ¢« I € -0.74] =

- ir[—:.:r: <140 -p[-:;,u £7sg0]

7.

fxr]';

:l--:_t.zz rz--u_‘u

]

lor ffig 4.2), 4o Elene qgue

L]

;. = 510 -

= 0.5 - 0.,4965 = 0.001%

Pistadbucidn dAoamal coancapondiende &d efemplo

Fecurriendo 2 ia tahla de Irean bajJo 1la cucva pormal eatdndar

entre 0 ¥ I queda finalpents

P495 & X < 500] = 0.4868 - 0.2704 = 0.2164

b. El peee bgtal de la musstrs excaderd de 510 kg &l

el paso promedio de las &ian verillam pasa dem 5,10 kg.

Eptandarizands hzchu valor, gueda

5:02 | 5 g

Calrulando el &rwa bajo la ¢urva normal & la derechs d& sste vi

+

Bix » 510] = P2 2 2.96] = P[Z > 0] -~ P[0 ¢ ¥ ¢ 2.96] =

[
.



i ip.

7. ;
, o ot oLt ; i lam muestras mon {ngependientes.
cae . Esta dlatribucidn tarhidn es eplicabls a peblaclonee finitas s
o . al ruspireD &8 con remplazo. Fara al cago da pobliacionsx finitq:
et lap cuzles al muestreo we hace ain remplere, los parimetros de
o . 1a dimtribucidn mysstral de la diferancis de los prooedios azrit-
ndticos mon
} ) TR - Eal - Hl P
Fig 4.1 Pdagaribycdfn roarald coxnespond{enit ef tjemple -3 r x " Yy
‘ . L : .gz+1 ox My % O M &
r ~ LIS : _h = X, -
5. Dist.ihucm:\. cueatral de diferencias #e promedios aritmfticos ¥ . R A rol - * Ay B =T

Con frecuencic #a prefenta el casd en el que ae tlanen suponiends que 1as buestras sean:independfentes.

datos de 2ot poblicionss con vAriahtes alestorias assciaday X y . . . .

N e

T, tespectivazente, surgiendc la duda de sl estas s¢ pueden cons} Efemple 5.1

derar comet una sals, es decir, g1 X = Y, Para probar esavadisgica

Fenkte #1ta hipftesia [come pe verd =ia sdclante], ex necesarlo ob Considfrese qua de una poblacitn X me abtienen Eres muss
“tener las distribuciones russtrales dr la diferencla de los pres - tral porlbles, cuyos correspondientes promedios aritmiticon won
medior y de lmg varimnciss e lam muestras d= tchaw variables. 1, 7y 8. Dw otrs poblacifn ¥ 2a uxtrne; dos mueatras pomihles,

Sean X ¥ T los p;nmzdio: arttedricos obtentdos de muss- 'opn promedios 2 y 4, respectivanenta. S8 deben obtens=r los parf--
traw zleatortas de tamefio ay ¥ m, de doa poblaciopes con caracte- metros de la distribucisn musattal da las diferancism de los prouz

rfszicas X y ¥, respectivaments. 5¢ pueds dennatru} gque la die- diow aritméticos.

tribucidn muestral de la difecencis de lom prémedics correspon-

dientea a poblaciones Infinitam con medias wo ¥ u, ¥ deaviacionas Fadeice procedimiesto

v

axtdndar Ty ¥ Oy, tiene los eiguientea parimetroe:
- ) Todas las posibles difsrencias de prossdics acitnéticos

' ] ' ' +

da X zon los de ¥ seriasn

Hi -F " Hi - U? - UI - UT .
— [ &
Q
= = = gz.-l-:;-- —14-—!. , r
I-7 F H ", fy



11.

7 - . ooy .
o U N R LTt - - : Zw ohserva gue ASRON procadinientos conducen & lon mie~
-2 7-2 B -2 1 5 - g - . mos resultadon,’
1——.> " . . N
3-4 R R | | I | -1 3 : - -
. * ) \ ,
Ee dweir, , ; « -t At " | Ejewple 5.2
$5.% R L L LY T Ié T, "J-:: t - ) Las varillas da acerc que fakrica une compafifa A timnan
=T - v = ’
: . F L un pesc medic de £.5 kg y una desviaciSn estSndar du 0.8, &8 Lan~-

F) : L [_1_3}2+ ”_”1* “_3}24 1-4-3_:1 ; {5-—]:2.* ;5-3}2 B . to gue las producides por utd =mpresa B tienen un peio medic da
- . r

6.1 kg ¥ una desviacisn estdndar de 0.3 kg, 51 g6 LOmMAR mUCSLIal

o Lo & ‘.
Tenile! e .f}gl'l_i 17 el e aleatorias de 100 varillas da cads fEbrica, ¢cufl wn la probabill
N L A e . d2d do qus las ds la compahla A tengan un pesc prodedio de por 1o .
Seguade prosedimients . . . . . manos : i .
52 sebe que o ,-,
. : o a, 0.3%5 ky
— . - e 2 - . <z .
VEgc U Mg oup g kg - 14t ) , b. 0.10 kg
l ’ r : mayoT gue ol de la cempzifa B?
Far elle,
. ' ! ' s Se pusde Eupaner &N edta CAAS gue lad distribucicnaz mues
. - - e 2t i
) ¥y - 118, EJ! . l” . C - ! , . tvales involugradaa mon rormalea, en wirtud de que wl tapafic de an-
. ‘. . L - Wi - = - . . i
- ‘ . bas muastras op mayor da 3 -elemenioy. Tamhlfn sé pusde suponsr
) ::"i" - —!!"_ - -g. -3 P " : ' que ambas poblaciones son infinitas, ¥y Afende i‘. ¥ i! los panos pEO-
r rottos de las muastras de 1asy fibricas A y B, reapectivaments, 7-
it 1 7 1}
,i S L i) lT;ﬂ + (e-gy ;;_ tun:ir
p= = = pg= = p= = 6.5 - 6.1 = 0,20 kg
; : - Fa kg R Tg
T g3 2221 4 (£-3 ) '
it o Sk oo -
\ ' \ - B . T
_l . . | tw B B ' , . al = 4 1
: . ST P - _.q+_s_\/m.u RO T PR
¥ijp~6=-3m=23 s . " . : dEh - i, J.u ny 154 9
. ) 14 17 | '

d
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+Ia wariable estandarizade du‘ la diferencin da in- promedios em I

- Ky =% = Y%, =% @&, - R -
PR g’ lf Xy _ i, - By} - 0.20
i - IB [ Y11

v

. '
bt ' H
. '

- 0.35 - 0.20 g,
e LR - A

4

La probabilidad desesads o4 ol Graa bajo la curve noroal a 1a ders-

cha de I= 1, ey dxciz | - "

P [".« »Xg +0.35] AP [Z23] =0.900 - 4587 = 04013 '

v

v a 1 .

b, *1 estandzritar 1o diferancia de 0,10 kg, ita waria-

ble I reaplta

L]

g.16 - 0.1 .
1 = Sl . 2 . : -

' Lt N

La prodabilidad requerids we o] dras bajo 14 ¢urva notmal a ls

Cerecha ¢e Iw =), oy decir

PE, 3 Xy ¢ 0.10] « 22> - 2] = 0.5 + 04712 = D92

8. Ewrandarizando la difarencta de ¢35 kg == llaga = .

14,

f. Teoria eatsdistica de la eptimaciln

oo " e o N
En la préctica profasionel a manudo resulta necesaric

inferir informacidn acerca de ypa poblacifin mediants =1 uszo da
nuertrasm oxtraldas de ella; une parte bdsica de digha infaren-
cia conalate en L4fimat log valores de les parimetros de la Fﬂi
blacifin (media, variancia, ekto.) a partir da laa estadistlcas

costespondlientes de la GZupgtra, como ae explica & continuacidn.

7. Estimadores phntuale:. .clnsiftcaclﬁn

"51 un estimador de un pardoetro de A poblacita cnn:il-
te an un s0lo valor de vna esatadistica, ae la conoce cowo fLfic

mador punfual dal pardretro.

ﬁu;nda la medis de la distribucidn mosstral de una en-
tadistice o fgual al pardnetro que ese entd seticando de la po-
blaciln, entonces ls estadfstica se conoce como dafimadon {mded
gagds dol pardrmacro; si no sucede a3f, entoncey pe danomins faic ‘
redan sesgede. A=beos estimadorem son puntuales, ¥ sus valores
correspondientes se llarap estimacionas ingedgadns Q pesgacis,
respectivaments. Dicho de cbra manare, ai 5 &8 una petadfasr. s
cury dixtribusicdn puestral tieng medis Hgr ¥ el PIII;ELIG co-
rrespondiente de la poblapisdn em B, e dice que 5 =x un edcina-
dor inse:gﬁdn da & ai

Ll I L5

"s-'

Por otre parte;, a1 la «atadistlca Sn de la musstrs tlén

dn 8 mer igual =2l pard=stre b da la pobleacidn » oedida que e
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haca mSx grands al tanafic da 1a muestra, entonces la Estﬂdfliiﬂl

racibe el nomhre de eifdimadan tenadidente da} pardmetro.

Erpleands simbolos, mr

. . 11-
] -u_SH -8
H+H .
Fesulta 2ot
que 18 eutad#}tica Sn 84 un astimador copgistente. FPor
elecpla, el promedin sritnftico ez un eetimaday insesgada y con
sistents do 14 médie, ¥ la yarfancia de la rueatrs &8 un astima

dor essgado.y caraintente de 1o varisncis de la poblacidn,

51 lam distribucionas ruestrales de varias estadIatica:-

tienen wl miEmo valor da la media, se dice gue la estadistica qla

tuenta con la manor varléncis es un edfdmadon tifedegnte de Aicha
Bedin, & tanto gque las satadfpticss regtantes ge& conocen como

Ldtimedpnes {nefioientoa del pardmetra.

. Por ejemplo, las dis:ribucicneq myadtrales del promadio
aritmético y de la medians Euen}an ton medisa gue Bon, en Aambos
caaca, 1gguleu a ln redia de 1z poblaclfin.  5in embargo, la va-
Fiﬂnciu de le diwrribucién mugatral del promedio aritméeico ea
mendl que la de Ia distribucidn de la mediata, por lo oue el
promedio aritmiticn obtenids da una mueetra aleatoria Propercio
RA un gnptimador efic}ente do la media de 1a poblacidn, en tanto
que la mediana ochtenida de 1g mugekra’ proporciona ;n eatimaltor

inaticiente de dicho pardmetro,

d. Es*imacidn da intervalos de c-onfiuﬁ:u'paru los i:!.:.l‘imetrns

de una poblacifn

La eatimacifn de un pardmetro de uns poblacidn mediante
un [-ar de nfimerps entre los cpales se encuentra, ¢on clarta pro-
babilidad, el valor de dicho pardmetro, ae llama satimacifio del

intervale 2al mismd.

Sea % una estadiatica ohtenida dm una muestra de tamafio

n para estimar al valor del pardmetro &, y =mea Cn 1a deaviacidn

cactindar [conoolda o estimadal da Eu digtribucifn muastral. La
probabilidad, )1 - m, de gua a1 valor de § se localice en el lnfez
9, 2 &+ T, 0
ezcribe en la forme

donde r, ea ung canstante, B

valo de 5§ = i, 5t

F{S i 1, 09,

§ B g5+ . ds] =1 «aq

51 ge [ija el valor de i = o, AB& puerda obiensr el valor de LI
nacesario para qua se satisfaga la ecuacidin antericr, con lo
rcual gueda definido el Jinfervgfe de conflanra del parimatro 4,

R 5o+ zc'usi, correapondiante al nival da eonjianza

L=a..
La constante z, que fija el intervalo de conflanze =8
connce como vidlfoa pifficp. " 51 la distribucidn da £ e’ nor-
mal, el valor do 1, corzespondiente w uno ga o se obtiens da la
table do #ress hajo la gurva normal © de la tabla 8.1 siguients.

[N T . 1 oy !
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TAELA B.1 VALORES CE 7, PARA DIETINTOY MIVELES DE CONFIANZA

Hieel o canliznes, yn porcenisie I ]
C
93,71 Coam .
79.1x 1.58 ’
L. 9800 . 133 '
95,10 o 108
. 9 nE L
AR . - I o198
" s000 o 144
e oW - ¢ 128
. T
&1.27 Lo, . 1.0
50.00 T o7+
t
Ejemplo 8.1

Gea el propedic aritmftico X una astadfetica con dig-

tribucifin pormal. Las prﬂhﬂi}ilidld&l ¢ nivelos 2o confistnza de

Tque kg (2 b de la poblacifn) se encuentre localizada entre lea

1imitea X + o=, X -
U’l; X! 2 UI

Tospectivazente, chtunléodsse dichos valorews de la tabla de Sreay

Y Xt 3oz son 68.26, 95.4% y 99,739,
baio 1a curva nerzal. Lo anterfor significa quw =l intervalo
e 2 °F contendrd a by an al 59.7) por ciento de lag musstras
d_e tepafic a, por lo qua los intervalos de confianza de 6826,
F5.44 ¥ 99.7) par clento para escinar a p mon (% - oy K+ ozt
(z-2 C3e X+2 ﬂi!_r iX.- =i,i 2 ugl, leo cual e aprecis

#a la {5 E.1 riguients,

L 1.t . .

Arecebl. 26 %

Areguil 39
Arear X4 %

i .
i . A Semmy  Reo, g R meimg ARG TR
[ L Rrequdh d4 % |
|__ Arean®9, 73 % .
i
N PN -
T Fig #.1

9. Eatimecidn da intearvalos de confianza para le medie

Low lfﬂlitﬂll de confianza para la madia da una poblacidn

eon variable alentoria X mpuciesda matin dados poT

an donde L dapands dal nivel de confienia degeado. 51 X tlens

distribucidn normal, t, puede chtenatrse en forma diracka de la

takla 8.1. Tor ejezplo. lom limires da confienta de 535 y 99 por

clento para cetipar 1a media, u, da la pobiecidn sea X 1 1.363y

¥y X-t 2.50 o3, rospectivaments. Al obtener a#stos limites hay gque

11
usar #! valer calculedo de X para la muestra correspondionta,

.E:-nr.lzn-nr:q-_uJI low limites de confiansa para 1v medis Ca la po

LY

blagifin'quedan dados por

o

—

Iltc
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CEfespls 9.3

1,

#n capo de que ol muertreg ye hage partik de una poblacisn in-

finitz o de que sa efectls con templezo 2 partir de tna pablacién
finita, & por )

- am] ¥ -

P SR
€ A (-

. [

- - t
%1 &} muexiran =0 §in rooplazc & partir Jde una poblacitn finita

de tksapo N,
°"p

fl

*

. - r: .

Lap pediciones du loe dzikctrun de una misrtra alaato-

rLla 4w 109 tobos da albaflal n?lt:lrnn una cedia de 13 cm ¥y u;a-
]

dasviacisn eatindar da 2 ca. Obtdhganse lcs limites da econfian-

4

Ia da

a, 95 por clento

b. 91 por clento

pars wl didnetto medio de todos lom tubox.

r

4. [e la toble 5.1, o listtes de confianze dal 9%

por clento son

Xel.960/vn = 32 ¢ 1.96(2//TO0 ) = 32+% 0.392 o=

© sea 31.60F y 32.397, en donde de ha emplesdo el valar de Sy
‘PArN gytlmar el dm o de Ia poblacidn, puesto que la mueatra na
.

sufigientabants grande [(mayor da 10 elementocal. Xeto significs

[ S —

“H. -

QU mL upd proh&ﬂiltd:d da 9% por ciuntu; s} valor de ¥y ®9 en-

¢usnbra entre I1.404 ¥ 317,372 cm.

b, 5Lt = 7, #2 tz} gua el drea kajo la curva normal

a la d;:qchl de z, e el 1.% por ciento dal Arex totel. #ntonces
el drex entre O ¥ . es 0.5 - 9.013% = Q.4¥5, por lo que de la ea
bla de dreas bajo la curva normal & obtlene z, = Z.17. Por la

tarte, los lfmites da confisnza del 97 por clento sopr

R:2.17a/"n = 32:2.37(2/¢100 1 = 21210.434 cm

v @l'intervalo de conflanza respectivo we (J1.566 cm, 12.434 om).

Ejteplos 9.2

Una mzeatra aleatoris d= 50 calificaciones de ciegcn
oxamen de admipidn tiens un promedio aritmitico da T} punton,
con deuvianiﬁh cetdndar dgual a 10, &4 al examen s aplicd &

1018 parsonans, cbtenerl

a. El intarvalo d= conflanza del 95% pars la media

dol total de calificaciongs.

b. El tamafio de muestra neceaario para gua =1 erras
en la egatimacifn du la media ne exceds da I pontos,

cansiderandn ol miamo nival de« confianza.

¢. El nivel dm confianZa para al cual la oedia de la

poblapidn sea 72 & 1 puntod.



- - n ]

H

a. 51 on aatima & o da in pablacihn con 5 de 1a pues-
tre ¥ wo cﬂnlidera (Gue In pohlasifin ea finita, ln: 1imites do con

flanza kon, puests que ; - 72, z

= 1.96, 5 l = 1g, Hﬂ = 1018 ¥y
A = 50.-
) L ]
12 1 1,45 2 flglg - 59
10168 - I -
L) 1‘;","..-- R e RN P

s i 7200 1,96 t1.4142| (0.9755) ..o, e

72 £ 2.704 n ' '

¥ 9l Intervalo Ae confiamza tanpective e:l

aro4r o

v

19,296,

b. Puenta que el srpor 1 18 edtizacidn de 13 media

®%, pars poblacifn finita,

ETzor en la estimacion = ' 2. ff-:—ﬁ- C
ol N, -1 ,

40 artk CE2RO me tendria

[X)

't AT
IH N .
:c -J-_. Saon £ et w
— "p _— I

C fen; para un pivel da conflanzs de i,

1018 - a

1,96 18, flaia - A
./ 1oim - 1

1%,6 FA1018 - n < 3
Vv 1028 - 1

e

.

N1
Blevando al cuadrado Ax dsniqualésd, guads
- . )
‘ el an agd, 16 1gif - W
n 5 L
IS UL N Coa
o wia
al.45 < n

Pur la cual, aw regquisren al oenon BF slemzntol on 14 Sursbra

_1-acfe gqua ¢l arror an la sstimacidn no exceda da I puntos, pard
I -am= 3,95,

2., Loa limites de conflanea gon, &n eats casa
710 /1018 - 50
:m‘ 10lv - [

(1.4142) (0.975%)

T2t d

e,
o asL . ’ . ’ : .

72 % 1.3795% Iﬁ

Tuosko que ae dessza que el valozr de le modis wea 77 2 1 prrten,
20 variflica gua

L

1= 1.3735 1,

Es daoir

1 .
" Toayes < 0e73
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El frea bajo la Curva norma) astipder entra 0 ¥ I= = 07.72% a=,
por interpolacidn linesl, fgual & 9.2657, Por lo tanto, el npi-

vel de confianze we igual al doble del &rea antocicr, es decir,

2{0.2657) = 0.5314 [ﬁ 53.140) . tal como se sugstra gn la jig 9+1.'

. - [ " -
Carag s . - s
’ FEACH BRI

e

- B

4

Bepa= 03314

B TR T zL:g:us o . z°

Fig 9.1
10. Interpalos de conffanza para dlfermncies de mediam

| teox 1fnites da conflanza para 1a difersncia da lan me{
disp cuando las peblacionss X ¥ ¥ Eon infinitas, o cuando &1 mues
Erec aw realize con radplazo de poblaciones finitap, dea =ncuen-

tran dados por

ol ol
T . - ~afa-F it TR I
I-Ts Fﬂ op g~ Xk-Y&ti, ' 1* .

on donde Xy ng ¥ ¥. a, son los respectivos promedio® aritmEticos
¥ tamafios de lay dos musstra® extrafidaa c2 las poblacivned, ¥

Oy ¥ Oy law desvlaciopnes astindar d2 eatas Qltimay,

_———t k-

’ . ) 2.

En el caac de que las poblaciones X y ¥ sexn finttas
¥ ¢l ruastree sin remplazo, los limices de confianza son

. - uz K_=n ol M, = m
K-%: - - =X aF L] Sy S ¢ ¥ T
. znux-r fX-X In ny H: -1 ny " I

T

eh donde Hx ¥ Hr_nun Ados temafos de lap poblaciones X y ¥, rea-
pectivamente.

Las dos =cuacioness Enteriores 3cn vilidas Onicasents af
lwp Puspbras aleatoriss seleccfonadas ason indopendisntes.

Efempls  10.1

Fara el eimoplo de las varillas tratAdo anteriorments
{8.21, encontrar el fntarvalo ds tonfimnra gel §5.451 para las

diferencias de las mediss de lax hoblacianeg.

siends il = wgm 6.5 kg, o = 0.4 Xg, En - Uy = 6.3 ke,

L i 0.} kg ¥y Hy = ng ™ 100, ios limites dm =°“£1°12' prrm la
difeTencia de lak medias son, empleando la tabla 4.1

"

o 7
= w oy, i ' .4 0.1}
- X - - .
A e e R RV B
1 e h ;
- 0.2 2 0.1

Par 1o tanto,. el intervalo 4de conflanza r;lpuctl?ﬂ as (0.1, 0.3).
L] T\' .

4
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:c = 3,89 pars un nivel de conflenza de 994, por lh'cual loa 1f-

Efemple 10.2 ]
. ; ’ ; “mites #0n . ; :

Ee tienen en una bodega 7004 focos de marca x, y sgrn . . IT H
oo - f1200 Jopg - 154 BT 500 - 2000
i A400,~ 1200 4 2.8 S Senr—T +.15“' L

de Pares Y, £w extran una mueAtra aleataria de 150 foros de 1a -
farca X, ¥ sz chtiene una duracién Promedio de 1400 horawe con
\ r
dagy | |
. 9esviacifn estindar igual # 120 horaa. Otra muastra aleatoria o 200 & 2.58 {11.04)
d& zun'focn? da la marca ¥ tuva una du:uciﬁn:prcmndio de 12400

. . ‘ .
horas, caon dasvizcldn satfndar igual a €0 horas. Obtener inter 700 % 29409

valos & . .
# €4 conflanze de i ¥ el intervalo de confianrza @6
a. 4% i [171.517, I30.403) -
b. 1 L :

para ls {lfurencia da lon tierpos medics dn duracién de log fo- g 1i. . Pruebas de hipbresis )

cow da Atben karcas, )
- Supfngdge que upa eopress prmadars de sutomtiviles eatd

a> Pueato gue as trata de feblaciones finicas ¥ en la disyuntiva de emrplear una nueva marca de bulfss &n zus wni

£ = 1400 b, Sy =120 b, Wy = 3000, ny ™ 158, ¥ a 1200 b, S, = 80 b, dedpoy ¢ 1A que regularmente utilfra, ¥ Qua fiu departamento da

e T A A E A R - - I

k! = 5000 y Ay ™ 200, an-obiiene, eztimando a “I ¥ #y con [ rontrol de calidad dabm decidir, con baxo en la {nformacidn de
4

¥
Sy r respactivaments lag mugatraz do las dos mercas distintas, Lam ducisloncs de
esta tipo, es decir, que sE hasan en astudion estadfstices, reo.
2 o .
1400 - 1200 + 1.9¢ \/JHEL 009 - 150 -, _(’!_u)f_ 5000 - 200 . ben «l nombre da Jeelsdiones tefadliZicas, y a low procedi:: . -
130 gmg =1 0 OO0 = 1 . - ' -
) Loz Que permiten decidiy sl Ae acepta o rachaza una hipOtay.y 52

Ics £ 1.96 (11,084 lem 1lams pruebas de hipdiedis, pruchas de sdgndjicancia o aeglad
E 00 & 71.618 s " : de deedaddn.
Kl tomar dacisiones eatadfistican, aF necesacio postular

. ron s
r

O wen, {LTH.367, 221.538), pussto gue de ia tabla 4.1, Flrl.un i

vel de confianza da 959, I, =196, . lan civarsas alternativas © curscn de' accidn que pusden mdoprazet.

B. En sete cano, al emplear In tabla .1 ae chtisna [
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En &! cago particular de una pruela de hiﬁJQFd}J Aplaments mg
tienen dow cureos da accidn posibles, los que re denotardn bo-
moHy oy Hyo A e accidn Hy 26 le llama ﬁip{t:li& nufa, y o Ix

CHpe hipdiesis allernzifve. For wlerplo, i la hipdtesis nula epta
blece que u, « y,, la hipStesin alternativa pusde rez una de las

wiguientes .. .
.": ¥ uziult W u, ¥ p

2 ® T

4

hllrlllixnr uns prueba de hipAtesis, sa pruéﬂi*u:e=p:a
la vazdad dn ia hipdtasis nule Hyi #un cusndo de antezano sa de

sew rechazarla,

] . . emoa

:-

12. Ezrgres &n les tipos I ¥y II. Hivel da significansia

En zuchae ovarionss sy presenta =1 casng da qua =er revha '

£a una hipitemis rula guando #n realidad deherfa ser aceptada;
T curnde eato sucedo aa dice que M ha cumetldu un skxga de Eipo 1.
';zn Ctras coasiones sa ecepta una hipfcwais pula aiecdo &n reali-
-dad Falaadr an aste camo wme dicw Que me ha commtido un enon de

Lipn 11,

Al probar yna hipfteals nula, & la mixime probahiligagd
con 1a que Ae metd q1lpuultu a cometer. un arror del tipo I e le
Llanma mivel de sdgnificancfa,n, 'da la prucba, el cual dencro .de
la prictica se acostumbra astablecer de 5 por cimnto {0.05) ¢ o
per cients (0.1). El complomeneo del nivul du ligniflunncxu,

1 ~ o, an concce como nived de comfdidnza,

i 1T

o

Py ——

© dacisalfn pAra acoptAar & achArar H

.

Si, pur ejumplo, Al Cemlifar una prusha de hipftesis

L& vacode un nivel de aslgnificancia da 10 pof ciento, migoifica

L que tu}lten 10 posibilidadas en 100 de que 3 rechace &ata cean

dtr deberia ser aceptada; aa daciy, gve s rechaza a un nivel de

. Mgpificancia dal 18 por ciento, y que I probabilided de gue la

decinidn haya sido arrénes es de 0.1,

11, Comportamiento dw los errores tipos I y 1T

Suplingase que S« Erate de probar la hipStesin nula d=

gque la medis, v

5 de la digtribucifin cuestral de 1a estadiztica

& ora e #n contra de la hipitesis alternativa qQue sstablnce jua

Vg = ¥yr donde p_, » M, a3 ducirc i

En la [ig 1).1 ma mucstca on forme grifica la relacidn
entra 1o errores tipos I vy ID &n el caso on ol gua 1a teglm e

z * la siguientme

5{ el valoa de fa !dzndiatieﬁ S rbienddo &:
unm muedtas exeede dt cierde uvalox galfico

] Aechdeesde Huj tr pdae canfrario, acfp-

Il
{rae,
L3 dvidente qua sl ”u as vardaders, sntonces a {Sram con rayvade
. L
doble) es La probabtlidad de que 5 » Sl. o suk la des rechacar &
W eiendo voerdadara f{orror tipo I}. FPor otio lado, sl Hll L S

[
dadnra, entoncaea § {drea con rayado sencilla) wa la probabilidad



de qua 5 « JI‘ o gaa la de geaptar H sisnde falra {;r:nr tips

o
113. ) |

abxdrvere que ol pe cuments al ?llar de Sl oo Iaduce la
probabilidad a, pero se Iincremsnts la 87 la contraric aocede rl

se digainuys £l valor Je SI' -

G} et T

Sharrtbucldn de & 2
bofo fahipdtesls & -

Diatribugion de §
baye [a mipdinain Ha

PIS’SIT -g Eurrur vipo 1)

?[3‘51] = A farror tipe . II}

Fig 13.: Pachebdifidades de Lo4 eanpres Limes I o 11 4 pruchds

de K{pfteads.

En ;ealidad. la Gnica forepa posihle €n la cual me puﬁﬁcn
ninimizar sicultdneacents IoF errores de tipos I y IT 8 nuneqtlﬂ
<o el tamafio de la muestrs, pats hecef miIs "picudas™ laa JiZtribu
gclones Aussktrales da la eatad{stica bI?n lam hipﬁtzsi; Ha YR, .

A) cramrvar la Efg 13.2 siguientas, oF posibls cnn:luhr

D e XL LY

o da iom errores Iy II ea mence para un tamaho de

que &l tamsh
igual & 50, coneiderands

muestra igual 4 100 gue para un tamang

1a misza regla de ductinifn ante;ior.

. {51
o “3 } fsl‘s} . *fs a
in H Bale N,
E’"l'ﬂ - ns 50
_ﬁ-i
) .ﬂ=|ﬂﬂ
Bajo “.
A
-
‘ il
. My
[= —
r1; 13.2

aimyltdnen da Im-
debido

PR TP asta tEcnica d= reduceldn

gin esbargd,

bn; tipoe de eTrartl no ajempra pusade ponerse N prictica,

a rarcnas da costo. tlempo,ats.

T . [
[ Loy 4



14, regionea criticas, de racharo o de signiffcancia, Ragio=

nen de aceptacifin,

guanda una hipfitesia nula no me dcepta se dice gue xe
aechere & un wlvel de signif{eancia deb 2 por el{tnie, o qru #l
valor estondarizado de lz estadfistica ipvolucrada es adgnifdca-

tive a un nived de adgedficancia a.

Al }qnjunta de los valores de la estadistica =n al
qué me rechora [a hipdtes(E nula as le Jencoipa segdfna :a{tict.
de veckare, ¢ &t sigrificancia. Por el contrarico, sl confunto
de lom valores da la patadfstics =n gue pe scepta la hlpdtulii:.

s le llama Aegifn de-aceptacddn. Co - '

Coneldérensn gque Ir distribocifin mieatzal Je 1a nrte-
diatica $ ea nomal cnn.deuviaciﬁn eatindar e, tite la variabla
I rasulta de wotandarizar a 5, gue l= hipftesis nule, "u’ an gue
1n media du 5 valwe Yeo ¥ qum 1z hipfiteais altarnativa Hl ar que

dicha medin o difurents da Hgs ug deciz, que

5 - ﬁs
g

My oedis do la distribucifin =mesztral de 5= Ve

H

! pydie do la Jimtribucidn euestral da 5 fus

BL sr adopta la regla de declsidn de sceptar la "ipdta

alw Hﬂ

ancierra al 9% por clanto del #rea da la distribucidn de proha-

, ml &l valor da ¥ car dentro del intervalo central gua

bilidades, entances H, se scoptard en el caso en qua

8 13> 2,58 v ¢ « -2.55.

e e G mE e o = ===

2.,

Sl -2.56 § 1 g 1.u8

4

empleands 14 tabla da dread bade la cutrva normal satfndar, Pé:n-

al al valer eitandarizado da 1. sastadfmiica [ 1] enéuentra fuera

de dicha intervaln, xza concluye que e] pveneg Pueds ocurrir con

Prolizbilidad ag 9.01 g1 13 hiplragis H, #¢ verdaders [drea raya-

da total Fa la fig 14.1]. En tal ca}a. ¢] valor ! du 12 variakle

estindar difiere dignificetivamensy da} qua ka

rodrla esperar da

arcerde con la hipStesia nula, lo cual inclina o Trechdazacrla a un

nivel da conflanra del g% POt cienta,

De lo anterior de daduce que el froa total rayaca de ia

fig 14.1 es el niyat de significancla o de 1a prueba,

¥ represeh
Ltz la -

prebabilidad de comgler un error del tips 1. Por ello, Is

Fegidn da nceptneidy da Hy e -2.58 4 2 f .58, ¥ la do rechazo

*

14 1/

Begldn critrca
dieg 2 0005

Reqidn crifrem
Acgan D005

aceptaclia

Regifn ¥

-2 58 e .
© LTy Bl k) — |




o ' E L

Fn la tabla J4.1 em prQSEHtHHLIET veloras da ls varias=
ble estandarirada, 7, que limiten law reqlones de scegtpcitin v
de rechazo para el cad; en &l gue la estedfatica Involucrads en
14 prueka tenga digtribucifn muastral norral. Coandc en dalguna
prueba Je hipltesiy se copfideren niveles de significancia dife
kantey & los que aparecen en la tabla nzncianaﬂﬂ.'rzlultu necela

ria epplear la 8¢ Areds bajo la curva pormal estdndar.

TABLA 1§, VALORES CRITICDS DE »

Mive| de . Valorey & £ pare Vabmes Je 7 para
1gniansia. a pruchan ¢ wny cola prucka; de dos colay
ut =138 ¢ 1.2 =1545 y | al
105 =IG45 o 1,445 —L57s0 ¥ LO4Q
| =133 o 1316 ., mi575 y 2575
0005 ~33H a 2478 =141 ¥y 2210

L15. Pruehay Ze zna y da dos colas

v

En la prueba de hipdteris del‘tjempln anterior, la regitn
da rachazo de la hipdteain nuin quedd en ambom sxtremos (colas) de
1a digtribacidn muge:trnl da la cotadfstica fnvelucrada mn la prus-
bay w lis prusbae de este tipo ae len denomina pruebas de dod £o-
f24, Cuandd la regidn de techario se encusntra solamente &0 un @x-
trama de tx dfetfibucldn muastral en cuestifin, se les llama puné-

ey d¢ unz ecfa,

Lad pruebas de dos colaw se Presentan cuande en la hipd-

pealn AlternAtiya aparecs 8l aigno o lhlftflﬂtc daj! coma an el
sigulenze cass -

e —— o ——— TR 4 ————

Hy t g ap

1
T , . EI z l‘sf'lll

Fhdonds b we 14 mediz de la estadfpeica S, ¥ ¥, ## un valor

tijo., . ’
v En los casos ) . )
a1 1-‘ - ! ' )
H ot
: s ¢ st
o _ H'l H us < p:
. . ' .
L . '
'. =, f -
|I el B0 kg =t W
b e o ¢ 5 ' !
- g : T
Pl el HI H Ils » ui

laa prushbas zesultan d= una enla,

1E. Pruehms da hipStezis para 1a madig

Para el camo da una pabiacidn infinita {o Iin£t4 en uc

88 Muestree eon ramplaio),. cops desviacidn estindar o y& concce

G 82 pueds e=tinaradecyadamente, pi ga tiwne Qur la eatadfistica

5 sbhtenida da 1a fruextra es el promedip ATitmitic¢o. enlonces la
mdia e ap digeribycis

|

N Tusgiral es g ™ Wy "L ¥ su desviscidn
estsndéf €1 0¢ = 03 = asn

&0 dqndu P ¥ o son, respectivamente,
12 meadla

¥ 1a deaviacifn estindar de la variabla alentoria x aso-

clada a la poblacidn, ¥ » &8 al tamafo de 1a mugatra. En tal ca-

ao, F
81 X tivng diatribucidn normal, la variable estandarfzada co-

rrespondionta pard



L'I

E-ws Cox . EP
:-I‘. I.l"].r .
o3 cfin

Mapst-ren £in rerpla:n de pﬂblnci&n fing

f" f » an donda H .ry ul ti'

zato da la poblacifn, por Io gue Ia variabls estandarizade serd

Ia: X -1 ' )
. S W oo
e '

En low Jdod casod anteriores. el valer de [ correapendiznte al da

Para #l exae da

ta, se tieng gUi J. = Oy

X de la puestra es el gue s debe cooparar coh wl valor crftico
correapondiznte al nivel de significancia f!j;dn. para asl acep-
Ea: o no la hipftesls fula [Prueda d3 una cola), 51 ge traka dm
una prusbe de dos colas. el valor de I. me debe comparaf cor los

don valores crtticﬂ:_que :u:r;gpanden at valpr de o poleccichadd.

En cpalguisra de lOF cazxos anteriores, =1 valor o valores criti-

ccs s# pusden Ghtaner da la takle 4.1, para valores camunesa de a.

Ejempto 16.1

Se sabe gie el promedio de califlcaciones da Una muestra
aluatoria de tamafio 102 da low eatudiantea dg torcec aflo ge 1;95*

nilezfa civil oo da T.5, ©on @08 deaviacitn estindar de 0.2. 5L ¥

d!n;tl 1o Ecdln dw la poblacidn de eaas cnlificaciones, X, ¥ oi

s supone® gue X tisns distribucifn normal, probar 1a hipéitoeis

CECE N E TS

Ti. N

= 7.8% #n conera d&a 19 hipSteais alternative g 9 7.6%5, usanda

vn nivel de signifliconcias 2

a. &.05
b. 9.0l

Fara 14 splucidn we dzben conaidarar 1as hipdtesis

By r p = 7.65

, HI [T i P 1.1

Pue?tn que o # 7,65 incluys valore2 mantres y mayores de 7.65.

ag treta de una pryabs da dos calaze.

v

La estadistica bajo connidaracidn es el prosedio aric-

nErico,X. de la cuUEMtTa, quo §¢ supona sxtrafda de uns pohleclon

infinita. La distribwcién musatral de X tiens cadls p- = W Y
I
d r )
eaviacidn E:Elndar az - o/ n, &n donde ¥ ¥ o denctan, raspc-
tivamente, Jla media y la desviacifn estindar As la poblaciSn de

calificaciones.
fajo la hipdteeis Hu {coneiderindola vurdndnrnf, (1

tiegnd Que

n

by ™ 7.65 = 1

v utilizande la deeviacidn espdndar de la muestra coma unk eitl

mapifin de o9, lo cual W pupOne Fazohablde pof tratarse de und Dues

ra greande,, |

L a

‘e =0/ R = 0.2//100 - 5.2/10 = 0.02

¥



n..

a, Pera ls prueha da dow colas a un nivel.dg aigniri-
cancia de .05 wx evtableca la sgigulente ragla de decinidn
[T

Acepfan H_ ad ef velen I spriespondlente af ya-

1}
fox del promedip de fa mursdrsd 4d erceendra den - 7
Lno del Imfenvale de -1,96 & L.96 |fabfa {4.7].

En cadd eonlnanio, Aitkzzas Hu;
Fussatog que

X - n - 7.6 - 1.8% - —2-5 o
. arin .02

I

sa encuent- e fuara de} rlpqu:de =%.95 a L.55, me :echu:nilu hi-

phtesin Hu & un nivel de significancia de 0.05. PR

b, 51 el niun} da pignificancia ea ﬂ.ai.lel-lnttrvalﬂ
da =1.%6 a 1.36 da 14 regla de decistdn del incien o pe remple-.
ta por ¢l de =2.59 & .58 tnbluill.lL. Entances, pu&étn qum al
valar musseral 7 = =2,5 pe ancuentra dentfo da eate intarvalo,

ae Bcapta la hipStewis Hy a un nivel da elgnificencin de 0.01,

Efemplo  1é,12

La resiwtancia madis a 1l ruptura de cebles de scero
fabricados par la :hprllu X as dg 305 k¥. CUna ampresa consulte
Ta EuJiefe a X GUE Tambhie W PrOcest Ga mapufacturd, fon lo cual
1n:r¥=en;l:l la resistencin da wpy cebles. Xe& pruebh g£] nuaevo
Procesd, ¥ 4+ extrds una muestra alestoria de 50 cablea, obte-’

nidnioae Dars sllos una vesistencis orooodin de 9216 kg, con dos-

' "ﬁ vardadera a H

3.

vl .
acidn entdndar igual a 42 kg 45e pugda considecar gqua a]

fUYE Proceso realmants inor

T

N emanta la Teatotencis, can un npi-
- ¥el do confisnza da 9317 . ‘

E
f eNtd case, me dabg Plantaar upy Pruaka da hipdtsygy
g8 una Cola, para la egal . -

My 3 5 =908 kg

4

HI tpox 908 kg

Fuzato ;a' - . :
g el tamafly da 1g mucatra oy iﬂ!i:ienttncnt. qrands

Ft pucds ' ( 1
opraximar 1u dimtrihucyan mugstral de la IToeslatencia

promedio
tediante upg nNoTkal, v estimar a] valor da o de ia
%%

blaci .
ac ﬁf Fediante Sx da_lf Euettry,

v

Considerands a 1a peblacifn infinita ¥
L]

"uponlenda co-
pr " tiene qug

Vg = M = 905 kg

[LETE L)
Dy = - O o __42
\ b3 1 n e !‘91

Mar
2 la prushe dw una cola a un aival de significancis

de o =1 - (1 - ) =
. { LH 1l - 0.39 = g.01, 1a Tegla de deciplon s

) .
CEpLax Hy 44 ef vatoa tiiandandizads de X de

SN b muestaa g ¥ )

| B 4 mEinoa o 4guf§ 4 I, = 2.326 (42
£2 M1 e caan contranio, kechazas H
LY . - - ) ) n.‘

- 1T
LI LR



3%.

En virtud de gue . ) :

F . 926 = 963 _ "
og 5,94 393

¢

oy mayar de 1.3J6, #e rechaza My & un nival da sigrificancia de

1%, conoluyfndone que ¢n realidad el nuevo process a1f inoremapra

[T ¥ - -

la reaf{atencia de Ios cebles.

k-

1Y. Pruoebas de diferenciar de Sadlas

Sean % y T los proczadics aritmiticon obtenidas de doa
RuUpatTAS e tAamafos Ry ¥ Ayr extraldas respectivaments da Sea po

Elaciones con medias u_ vy pyd ¥ dewviaciones estindar oy ¥ Ty

X
Se traca de probar la hipdtesais nula, "D' de gua no existe dife-
rencla entre las medias, ¢ desiy, gue Uy = Hy- 51 My ¥ My san
suflcierterente grandes: (»30), la distribugiSn mueskral de las df
ferenclam de los promedios &3 aproximedsaments normal. Oicha d!i
kribucidn muestral as :Iquruaaméntu cormdl ail las variahlea alea-
torias X v ¥ Aacciadam a la poblecidn tiwnen distribusidn nozmal,
Forda mita distzibucidn nues:

Aunque m, ¥ A, Sean DEnores de 3p.

H
tral, la varieble estandarizada I, que se compards con los walozes

criticos correspondientes, me encientra dads por

s et YoY%y g-v-0_X-8
e XTI

oo }. cual me puede probir la hipStenism nula Hu en contra de

ptrapg hipfOtesis aleernativan: HI* 4 ul nivel saproplado de signi-

v

ELcancla. = . e

iq.

Ejerplo 17.1

En el lnhu:ntnria de Fruebas da und smpresa fabricants
d¢ apazitos oclactrénilcos §e eniaysarcon dos marcas da cransiatares,
A v B, de caracterfaticas limilares,cnn chiatd de comnprobar mu
Qanancia de voltate. Se toasron muestras aleatoriax da Lud L)
glatorge de cada marca, nrrajﬂndh und gapancia progedis da 11 de
cibales, tun du:viacldn:e:tAHdar de 0.3 decibeles para l. & .roC
A, ¥ JH.F‘dé:Ibelel de gananciz prooedio, con desviackdm & iviploy
do 0.4 dacibeles phra la otra. (Existe una diferencia epighiric.
tiva =ntre las ginancias en voltaje de los transistorvs a4 w.r ni-

vel do pigniticancla de

A, 0.0%
bB. p.ai7

i Hy ¥ Hp ®OR lag medias respectivan de lan JJ5 pogle-
clonaa infinitow & lam que corresponden las muestras, la grunba
de hipdtesils edeopta la (orma sigulenten

Hn 1 H, = vy
H & owy, » ug

L

Entoncea, el valor de ! es, bajo lmn hipfitesis ﬂat

%, - & K, - F

L Sl A 5 . L - 33.% .z
i, - xg o, g w.31'+ 10.4)

ol = —H? 100 100



1.

a. Puesto gus af trats e una pruéba de doy colay &
in nivel d& wignificancia da Q:DS, 1a difernhciu a8 algnificaty
va al el valpr de ! se wncuentra fuera del intorvale do -1.55 a
1.%6. Como estn £3 &1 calo, pufde concluiTAe gue efgctivamants
axipke Afiferencia sigrificativa en la ganancis w0 voltaie da lopa

trapslatored.

h, 51 1a prueha ew a un nivel de significancie de 0.01,
la difarencia en significativa 2L ! #8 epcusntia fuera del rungé
.da =2.50 a 2.50. Fartiendo dal heche duw gque I = 1, la diferencila
entre lan ganancias ea producto Qel srar, Y ue acepte 1A hipdt?-
si» de gue ambos Lipor da tranmistores tlanen igusl gnnung!n =
dia en voltaje a un nivel de tonfianza de 9% por €iento.

Ejenple 17.2

La eatatura prosedio de 30 matudisntew waIpnew tomados
al azer que pafticipan en actividade2 deportivas es de 17) cm,
con desviacifn eltlnfl; de 5.3 cm. Otra cuestra sleatoria de 50
eptuttiapten varun;;lqui no participas oo efe tipo de actividades
tiene prozedio de catdtura fgual 2 171 ¢m, con desviacidn eatin-
dar fgual = 7.1 em, Frobar la hipStesis d? que los astud{antes

vargnas gue practican deportes son mds alros gue los qgue nd lo

hacén, a un pivel do significancia de 7.05.

5S¢ debe Jdecidir entre las hipftesls

moamaam wl T

- 121,

1 w1

aisando X la variable sleator)a asogfada a la poblacitn infinica
* e eniaturas da alumnos que practican deportes, ¥ Y la asociada

a }a de pxtudiantss gque no 1o hacen, Que tambidn aa Infimita.

]

L -+a 4 Bajo Ia hipftesis

. o’ B tluns qua

T . : Vi.§

zirn F
% L% . [y 7,1 -
ity T e e e

kA 7

Entoncey, al valor da I e

;- =¥ _ 173 -11 2

T -111711— = 1.489 .

Puaeto qum e trata de una pruaka d& hipOtesie 6+ una

cola, & ua nivel o = 7.45, se rechararia H, of &l waloe 22 2

2
mugstral fusrra mayer del valor crftico pack dizho nivel, &1 —ual
es I, * 1.€43, Puewto qee I « 1, mn wate codD 0 cONCluye qus

la diferencia ¢n las extaturag ds ambos grupos de astudlince.

ox debe Onlcamonts al azar.’



34 Nuntrs prouetn

Cema ya sc imdnd, pir ™ eqras trendes (m > 30) s deateiacionn
murslisfes de muckas euadisticar ion ApraiT gdamerte aormales, sicndo 1ante mtjor
W wprotkmacién vanio mavor ey ol pge 1Mo dE A Sin embargo, cuanda e IrniE T mMutsiras
enlrrque m < 30, lamadas rsusriner pequeder, W tproximacisa no £1 sfielens ‘tmente huena
por b que r‘ﬂ.u!lu AEZEdRTIn Imittducr g traell Iprpiada para su estudly, h

Al zstudia de tas gl nbucbanes mueatsaled de bas estad fatkcan pare mues
rr pequertas s v [lama tenrid eThall fwr de far MLz peguefzr, Ex|iten a repecta
tren duteibuciones importantes: Jff tuwleade, F oy o de Siwdens

T4 Dumrribucidn #F cuacrada i)

Hasta aliors sebs w he tratadg [a disttibucidn muesiral de b medfa,
En exta prexifn s werd lo concrinecnie 3 |a distribucion moestial de Iy varlangin, ST,
pary muctienl aleatosian extraldas e pobtagione narmelet, Fuesta que &y ne puede wr
negailva, ot de eaperarss que s divie o, n Musstral ho L uns curva narmial, va que esta

u [ r
- n
[ 31
v . .
_ 1
1
1
v
i,
al =7
Le RN
1 ur
- . B
CIII
; '
o,
.o
£

#

L]

thone o= Jenadza muoyeees 0e cere on of lade ite Lt abagizag pogativet. D hecho, la vatwdisica
E} 32 pubde el ine £l s¢ conbieram imuctirus Slcujorlis Je (amafe o exhraidatdé uns po-
Miagidn narmal ton deselacidn coinder oy v 3i pora cada muetlra 12 caleuls 2 vilor de la

eylad fulica,

n 5!
(AEH

?
| 1
]

dends 5; 4k [n wariancia de In mucairn.

EN nimere degridos de liberiad v, de unk 4uladiiticn w defiae cono

¥mH-R

L

sienln B £l Iimaﬂ:r de I.l muesits ¥ k <l ndmere de pardmeitos d| la poblagitn que dedisn

cLomere B parior de elle,

La distritrucidn muesiral Je L esiadislicy 7 eatd dads poa L rl.'u.-....lﬂl:

fan =gt

unt fo que U es una consiante que hmce que & dren Laigl bajo I cures 1etulie 1-“.]4 wna, ¥
vt |oeaclndmero de grados de Hberead. Ests dygtripuecdn se [lama £t rmj';m.n it

Aquesepregenla e la O 21 pora dlstmto: vhlorerde »,

o s o 15 o+t

-
e 3. Diseribwedda Ji cuadrads pere distinros welores St r
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{2 Mo ulslante que B dwbotaoguim Joeuafrala sobo it ha Prepnade o
ol edio e Tannuesires pequeds, cabe uulatar U e #ilide pars squellss nayorends 0y

10 variohly aleatorle invuliczada dleme disiribu idn parmgl.

. WALOR 1 .
TABLA B LORES CRITICOS xr 411 Fyigiealp de conlianis para la sifigramn .

Tal como 3¢ hiza parg ld diniobuesn normal, s pindct PIFLILL I WY

’ I Tim PRA [ W I W8 tL ! ., ', Trraits 4l vondiengs pare la variancia de 1o pofle e oon 18 de bovapiancay de uny
I p 241 Y ' ba i1 101 e mn| widl oonrl  oem ety enttdia de ey, 2 un pivel de conflongs dade | = a4 58 Tiave wwp Wy Ialu vahuigs
1 l e LR L iy am arl can] e e mpell pisan critieny =" it Lakfa A, Por dp tanto, we iaervde d e conlianen nara Lo eslad sl 1Y,
1] 1irr [ na ] T oem 1 S| s s Looenr . ' s
i war 13 L1 L] 178 192 1.im kI 151 At na [RLTLE NI L] . .
1| it Mz 1 [ENE LY Tl 1.61 1.1 Al L1F] all ' :
W | ma IE LK 174 [T 141 FED e 1 [ &ty . x5! !
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a 10 irg 173 113 114 107 149 111 L1 141 .1 . LI w! . .
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| o mr | oy e nj sl [ a1 a1 LoMap o obet * . .
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faf oz ] o | na | o2k orn ) e | osor | amg | o | aer : . . '
- " -
a ' 1 1
(LI Eg [l nj iTH | Iy e LR T 3] in ERL t7im base €0 Jo pnigrior, 32 conetuye que [ . -
1} Hi 1lg mE R 111 s L L1 T14 E.T §MH i * ? . .
oy Lo b b ome | My TR 1wt |t [ an | am . : |
| ne ME ni IR . 13} [ LR aH o N1k - ) \
T Y I T B 4L Ty Lo w3l tep |+ usy CE T
\ < ot
) oo L1 ) 1t i 2 ] 1R [F R LK) 119 LRt Tal r T _t:'_
TR n LEY 1t T ) %1 i g 121 1m0 | oind '
| nrx 31 i 1% -] | ] 172 ite 111 ne .04 Nyt . -
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a b as5d 414 14 b TR iz mi N | ivp 1H17 1Ir [ L] oy 2L
plav ] ayf e B2l ted Loy 3y oy prax Juans s Lo ) '
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3 L1 ] 1 Irl 17 H | ink k 14 - - .
nl|u L] LH LI B 11 ] i1 L] i s ] LER | L procha de Dipolesis purs {4 war N1 ¢ une pablacian wermd o wley -
sol qar ) sow Joarg | adw | oamy | ows | oma | B | o [LE] " 154 | Vit enboutyrdo ol valotde laestadistica X1 ¥ eulaBlecrendo bt lupbtesis Ao oy 11 apro M ik,
[ wl [E 3 11 ¥ ] ni 11k Y M) 1nF MY M3 T FE H 4 . . S
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| RFO 54 L} ] 1 R ] Llf 9} an e i an na LI , .
wlpged Jyma y ma ] sa g o [ oo foear [ars g g Jaes Jase a1y - ! ) ]
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reiulfz ser e valor e wma veaghic alealapir (evtadistice) que tiene ditrbuckin F. con
porimelicar, = g - lyr = ap — |, Esla dustribucién (Fg 27} cvenln com dos pard-
meiten, Fpo¥ ry, que 00 J03 prados de liberisd que eorretpenden 3 Iy eatitneia d4f po-
merador ¥ del denumineder de 1y et 305, reipeclionmenie. Custdo ae hare relesercins
una distributisn £ en particdlar, tiemzre 3 dan primera los grados de ldertad pars L vagion-
i del purerador; er denr, F v, v ) En b 133 ¥ 5o proseatan Jog valoces criticns £,
prarn dislinroy valpret de ¥p ¥ ¥p ¥ un rivel de signifancia de 000, Cuanfo loa grados
e lberiat Ty 0T po M Enfueatien en dicha labld, of valer de F g2 purde obierer misdian-
te Ieterpelaciiin hreel  5é w desea probar 1n hipficiis a ofros nitios de significancia, £
Fiihbbe empleay [29 Lablos d¢ b dnteibucian £ 0refE 9 ¥ 110

reetd

£o.08
Fom

Fig 11 Distriucidn F.

- Dw weoerfo com b amderior, k€ pucde probar 1p Ripdlesis nota

en oonlre de alzuna hipdee ey slternativa afecusda bagirmbo o @5l hetho de qus of cocizn
te FI51 & onx eyt (ics que tiene dustrbucida F.

Ejempia

Una emprets manufactyrerd de corrdn prenado v s deghlis ecer=e det
’ empleade uaz preatadra A o una B ¢ Mo dz obtenss wn rosar detzrminada en o produeto,
El problema exiriba en que 3mban prensadora presoniornn growrtt muy dmiiyrey, £a
drtir, que I rarancia 5 R proseres para las A0 maqulngs f [z misma- Frrodeoidi acer-
tadamente, s Eomis una imuciira abtearoris de 31 chilencs prensados pot b mddving A v
oirn A 4] por I . Cou lpn variangiat del grower pars o1 carancy de lesruetirut ook

fan st de 12 yde § miprul, respecilvamenie, e ool hilveen lan hipdies

. r

o
I
L)

>al
+oom wljule du probetes 1 on nivel de significancia de 0.0,

[H] \-:!.nf e fn ealplpstien & r\_-'bl-||l_a

5‘, 1
#oa LR
T

Fucslggue p, = 31— | = 30y vy = &1 = | = U, endo Libla ¥ s¢ purde vet fur pals
wicel de significancin de DO ef vatgr, ¢, de F{I0, 481 £ 0L D wcuende wion e
iy, L apdtesiy .-:u o rechiataria o ol valor Jo & Nikgta mayor yue £ 1M, 4

Tuesit que 1o anterver resalld f ceald, worechadd My, comotuy dndy o

ine 1 prensadore B weris omejar thecCidn,

-’

tibd  Dhsribucldn rde Student

&) se considoren mucitras e lamefo 8 cxbryidls de uns publaies
waarmal ¢on medie ¥ wariancls dewonocida, Para cadd mets s puede cabtule Lo
el ratkea T odelpidn mediante In férmula :

T-%Ju—i L L
:

e X ¢y el promedig ¥ ¥, b Jerewcion extimdar de b osipeia,

Lo o jsdribucidn muestral de 7T 230 wnid dady pat be etirecw 4

Iy .
fiy= i v ord ofa

e
" — T LY i e
i - ]E I I /’ - " P 4
o ... que [f ¢4 nAd comratle que hax e el hed b fn cures ok pual pumis, 5 e = N =1

ex el Rl 1o e ghados de Bherisd,
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Fie 2> Plurthu vidn { dfe Srudent pars distineos vatorer de v

EnlalNg 2t 1p-r::jl' que confarme v bom el tamaflo d: 1y muErira) simenia, L d L, i
b de F{r) & apranimi # la dislrduciédn normal

J AR Limltes ¢ imervalos de canfianea

De manera kimilar 3 come 1 hizo con in gistrbuesdn porThal, €1 pank

bl eslimar bes Fmile dc confonz d= 1a medan, &, d¢ una poblacka mediEnte Yoa 1aiee)

-ErfHicey, £, de by dntnbacds r que dependen del tamado de In muetirs ¥ d:1 nivel g tune
fanzs dewado, encontrindose Lichos valares £n b tabla | B,

Az pues,

- N
-r‘:—?_ m=1 &
. x

represenld un Intervala d¢ coofianza pera i, a2 partir del cunl g puede extlnrer que p oo
ncuentrn centeo del Intervale

- -, '} - 'I
X =1 “edX i

- ) ‘u"'n_—_l =1

En térmiror geperates, Ion ditmiles de eonllanis para [0 madig e
poblackin m Mpreznlin come
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JA 22 Precbas ge hipdtesh .

La pruca de hipdresia part Ia medin de una pobieclén s preds efeo
tunr €60 Mutairas petieti oo fomme redlogs o b de meestas €2 mafle mayer de 33 &
en fugar de nidizar 4 la ested (stica & 3 erpieals 7. Ertoncss, 8l ¢+ consideran 403 mursiras
e niGrE Cuyen lamate JosriaesdnTs cildndar ¥ promedics won AL 51- f ¥A,, Sr_ f’
rerpeilivemente, exliaidas de poblckenss nermales de igual varivngh ey = s} =
pucct probar 1n hipofesin, M, de que by myetinas pegvicren d¢ ues misma podlacitn,
ey decir, de qur Lmbudn sus medins son [puales, wtlivanda 11 esladfiden T definida por

T - r-r . (1.17)
1 1
F e b
.ﬂ‘.. "?’
donde -
LIV O T
g f I T RS 817
Ay bty ~1 .

cuya Jutrbocdn e la r de Studeat, canr = a, +n, — 1 pradosde libemtad,
Epmpta

Cenforms of plan de demrrallo agricola de une regitin, 18 probd un
nuevy Ferfiflzenie par mydz, Pera ello ic escogicren 24 ha de berreno, aplicindase dicho
producto 8 1n mitsd de cllax  EI promedlo d¢ produccidn de mafi en (o 2000 qus 5= wd
fercilezante Fue de 5.3 1on. 2on wrd deselsclén entdndar de 040 tan, en tanla que ¢n la ot
zonn ¢ promed o fut de 3.0 ton, con dewisckda estindar Je 026 tan,

D¢ aruerdo con kos resuliad ok, [re prede conchuit que eeitfc ua samen-
to vighifeallvg ¢n Iy produceidn de malz af var fertifiaante, ose ulilize un pierl de vigralle

Cancia dr

a am

by oost

Salucion

Furh prober la hipdlckis de [podidud de medlan o5 inditpensable sber pii
traee s bt muesirug graviencn de Ues peblegianes nommales de Ewal varincin. En o caug,
d o)y el denelurt o Jik vatiuncis d¢ la produgeidn de nrmiz en [ 10ny fratads ¥ e b e
terads, respectivamente, W debe prolar L hipdlers hule fy: 7 = o encomrende b
higsdd ews aflEroative HI: -} > l; o 112 Jor mivelts de ipmdicanchs erlablocidas

El walor de ln £iradistica F oep, O la g2 o015,

. Sio o tmanr "
G T TY R

vl valar erivieet g F OIL, 111, oblenito de In table ¥ medrants Imterpale bin incal, re-
wiiy 4 47, For o tante, ramo 127 € 467 sz wetpiv la bipdiesis nule wun nnelue ugns-
Fickmeia de 001,

El waber critice do & 011, 10d o un nhel de wignifiesncin de 003 irel %
ea 2 ¥, de ahi que come F2T < 201 tambidn se acepln b hipsicih A,

Cof base £n o gnierlor, e debe decldic enire Loy hipdte
iy ¥oo= wp i diferencia en loa promedion w debe ol e

L - M fernbtenic mears 14 producking

Hajor te hipdtesin My, s ticar que

ne Syt 5 I10400 # 120307 0y
: AN EY P! Teiz-2 - -

T

ot b gyl Wt Ty .
U 83 - 30
- = [N
i |
0.157 ‘ﬁ + 2



£3

a} Puesto quf: 13 trata de una prueha de una cola 2 un nivel de significancia
de 0.01, se rechaza la hipétesis A si ¢ es mayor que el valor critico, ¢, correspondiente
a dicho nivel, elcual parav=ny +n,~ 2= 12 + 12 — 2 = 22 grados de libertad, 5¢ obtitne
de la tabla 8 como t, = 2.51. Como ¢ < ¢, |a hipdtesis f, no se i:uedr.- rechazar a un nivel
de significancia de 0.01, :

b)  Si el nivel de¢ significancia de lz prucba es de Q.05, se rechars M, it es
mayor que el volor f_ respeclivo que para 22 grados de libertad es ¢, = 1.72, por lo que
de acuerdo con lo anterior, /7, s¢ rechaza a un nivel de significancia de 0.03,
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DECISIONES PREPARATORIAS A LAS GRAFICAS DE CONTROL

A. ALGUNOS OBJETIVOS POSIBLES DE LAS GRAFICAS

B. .SELECCION DE LA VARIABLE

C. -DECISION DE LA BASE DE SUBAGRUPACIGN

D. DECISION SOBRE EL TAMARO Y LA FRECUENCIA DE LOS SUB-
GRUPOS

E. ESTABLECIMIENTO DE LAS FURMAS PARA REGISTRAR LOS HATDS '

F. DETERMINACION DEL METODO DF MEDICION

INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

HACER LAS MEDICIONES :

REGISTRAR LAS MEDIDAS Y QTROs DATOS PERTINENTES
. CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPD
CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBGRUPO
TRAZAR LA GRAFICA X

TRAZAR LA GRAFICA R

ETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENTATIVOS
. DECISI0ON SOBRE EL NUMERO REQUERIDO DE SUBGRUPO ANTES
DE CALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL

B. CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES

C, CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR
PARA R

D. CALCULO DE X, EL PROMEDIO DE LGS VALORES ¥

E. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR
PARA X

F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE GRAFICAS

EXTRACCION PRELIMINAK DE CONCLUSIUNES A PARTIR DE LAS

GRAFICAS ,

A. INDICACION DE CONTROL G FALTA DE EL

B. RELACION APARENTE ENTRE LU QUE ESTA HACIENDO EL F'ROCESO
Y L0 QUE SE SUPONE QUE DEBE RACER

C. ACCIONES SUGERIDAS POR LA GRAFICA DE CUNTROL

CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS

A. EEELS&UN DE LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE COWTROL



=

REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LUS LIMITES DE CONTROL
PARA X

. USU DE LAS GRAFICAS PARA ACCION SUBRE EL PROCESOD

USU DE LAS GRAFICAS PARA ACEPTACION

. USD BE LAS GRAFICAS PARA ACCION SOBRE LAS ESPECIF]CA-

CIONES.
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HOJA DE DATOS PARA LA CHAFICA DE C‘DNTRGL_I r R
Freducee BOGUe [BTMNE30 Depe o AF redide Ng _d%127
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Fre. 67,

Hoja de datos X ¥ R para el cjempla &2

de las rarones del problema. Puesto que la mayor panic de los rechazos se

debian & fallag en Depar las olerancizs dimensionales, e decidid

tralar

de encontrar las causas de los problemas mediante el use de grificas X ¥ R.

Fstas graficas, que por supucsio regitificron una medicidn real de las
dimepsiones, serian usadas w)amenie para agquellas dimensiones que cstaban
tausanda rechazos numerosos. Frire muchas otras dimensiones, las selectio-
nadas para las graficas de conool fucren las gue presentzron custos MAE
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mensidn con uns wolerancia unilaieral, debido & los requerimientos de ensam-
bic del Blogue lerminal; erz caenitlad que el anche de la rapura fuera, Al menos,
D.H?50 plg ¥ rra convenicnte que fuese lo mix cercana posible a DE7S0.

La mayeria de las panece Jde zeroplane producidas en este taller mecinico,
cran grandes pazces fabricadas en lotes de tamafne gue varaba desde wnos
cuantos cienwes hasta varios miles, 5¢ consideraba que, por metlvos pricticos.
st exigia una dechidn sencilla acerca del méindo de subagrupaclén ¥ el 1ama-
fio ¥ 1a frecuencla de las muyesiras, para aplicarse # todas lag prificas X v R
que ee usasen. Un faclor limiianie era el bajo nimem de personal disponille
para la inspeccidn pecesarda de lac gréficas de control, en telacién com el
nimere de grificas de control que se descaba mantener. Sobre esta Dbase,
se decidié gue para cada gréflea la mueskra inspeccionada serfa de aproxi-
madamente 5% de 12 produccién toral de la parte en cuestdn. Debide a2 las
muchas consideraciones gencrales que favoreelan el pumerm clhce como
tamafio de los subgrupos, se adopid éste. Se considerd asenclal que, siempre
que fuese posible, 10das Jas mediciones se hicicran en el putile de produccisn,
Como ne era posible acumular lotes de cince de estas grandes pantes ep la
méquina, se decidid gue se midiera wnoa pariet apredmadamente de cada
0 producidas, ¥ que un subgrupe consistirla de clnce de tales mediciones.

Fl dpo de forma usade para segistrar los datws se iluttra en la Fig, 67
Fue telecoichado como sesuliade de la decigidn de medir muchaz de las
dirnensiones hasta 1a diermilfsima de pulpada mis cercana. 5S¢ censiderd
qut con tanilas cifras significativas s podrian Inodecir eoores ¥ demoras
para rualguber tipo de forma fue cxigiera demasiada artmética mental, Sl
1as mediciones e hubiesen efecruado solamenle hasta 1as miléslmas de pul
gzda, el giro tipo de forma hubiese resuliads aproplado. Esty ke {lustra eo la
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SUBGRUPOS DEL 17 AL 32

X R
17 761 47
18 766 31
19 700 32
20 775 22
21 788 7
22 775 32
23 760 21
24 763 18
25 768 27
26 766 17
27 769 38
28 766 35
29 766 17
30 769 2%
31 774 14
32 758 - 24

12 284 408
X - L83 . 763



EJEMPLO: MAQUINADU DE UNA RANURA EN UN BLOQUE TERMINAL DE AERO-
PLANOD

I, DECISIONES PREPARATORIAS
A. ALGUNOS OBJETIVOS
EVITAR LOS ALTOS PORCENTAJES DE RECHAZD

B. SELECCION DE LA VARJABLE
DIFICULTADES EN CUMPLIR CON TOLERANCIAS DIMENSIONALES.
ELECCION DE LAS QUE CAUSAN MAS PROBLEMAS DE RECHAZO:
LAS QUE PRESENTARON COSTOS MAS ALTOS DE DESPERDICIOS
Y REPROCESADO Y LAS QUE DEMURABAN LAS OPERACIONES DE
MONTAJE

- C. BASE DE LA SUBAGRUPACION
TOMAR MUESTRAS DEL 5% DE LA PRUDUCCION TOTAL

D. TAMARD Y FRECUENCIA DE LOS SUBGRUPOS
SE ELIGIO 5 VENTAJAS DE ESTE TAMARD,

SE DECIDIO TOMAR MEDICIONES A UNA DE CADA 20 UNIDAhES
PRODUC I DAS

E. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMA DE REGISTRO

F. DETERMINACION LE LOS METCDOS DE MEDICION
MEDICIONES HASTA 0.0001", SE HACIAN DOS MEDICIONES
DEL ANCHO: EL PROMEDIO SE REGISTRO,

II. INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL
A. HACER LAS MEDICIONES
B. REGISTRAR MED]DAS Y OTROS DATOS PERTINENTES
OPERADOR AJUSTA SU MAQUINA DESPUES DE MEDIR EN LAS
PIEZAS AUN CALIENTES LA RANURA.
DEBIDO A LA TOLERANCIA UNILATERAL SE ACERCA LU MAS
PROXINMO POSIBLE A 0.8750"

DESPUES DEL GRUPU 12 CAMBIA

MIDE LAS PIEZAS FRIAS Y TIENBE A UN VALOR 0.8775",
MITAD DE LA TOLERANCIA



11,

m M =3

CALCULAR EL PROMEDIC X PARA CADA SUBGRUPU
CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBRUPD
TRAZAR LA GRAFICA X
TRAZAR LA GRAFICA R

DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENATIVOS

A

DECISION SOBRE EL NUMERO REQUERIDO DE SUBGRUPOS ANTES
DE CALCULAR LIMITES

SE EFECTUO AL TERMINAR 16 SUBGRUPOS QUE COMPLETABA LA
ORDEN DE PRODUCCION

. CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES

R. 8.
R = 35 = 39
CALCULO DE LOS LIMITES SUPERIOR DE CONTROL PARA R
~LSCg = Dy R - 2.11(39) = 82

L1Cp =Dz R=0R=0

. CALCULO DE X, PROMEDIO DE LOS VALORES X

¥ = 1229 — 758

. CALCULO DE LOS LIMITES PARA X

LSCx = X+ AR = 758 + .58 (30) = 781

LI1Cg=X- AR = 758 - 23 = 735

. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SORRE LAS

GRAFICAS



IV,  EXTRACCION PRELIMINAR DE EﬂNﬂLUSIUNES A PARTIR DE LAS

GRAFICAS
A, INDICACION DE CONTROL O FALTA DE EL

GRAFICA R
EL SUBGRUPO 1 ARRIBA L.C.S.

ULTIMOS 10 SUBRUPOS CAEN ABAJO DE LA LINEA CENTRAL

GRAFICA X
SUBGRUPO 10 ABAJO L.1.C,

" S] SE ELIMINA SUBGRUPO 1

= 536 _
R = 1t 36

(REVISADO) LSC = Dqﬁ = 2,11 (36) = /6

SUBGRUPO 5 SOBRE L.S.C.
SI SE ELIMINA

_—@= __—_ H
R = 1 33 R =0,0033

ESTIMACION DE

2
DISPERSION DEL PROCESD

g'a g - 9§%§§§ « 0.0014"

60 = 6(0,0014) = 0,0084"
DISPERSION DE LA TOLERANCIA

S - 1=0.8800 - 0.8750 = 0.0050"

LA TOLERANCIA DEL PROCESO SUPERIOR A LA ESPECIFICADA:
EXISTIRA PRODUCTO RECHAZADO A MENOS QUE SE REDUZCA LA

DISPERSTOH.



PROCESO DE DISPERSION MUY AMPLIA
PROMEDIC MUY BAJC X

CENTRADO DEE VALOR MEDIQ

RANURA ESTRECHA - SE AMPLIA
RANURA MUY AMPLIA - DESPERDICIC

X' + 30" = (),8800"
X' = 0.8800 - 3(0.0014) = ,8758"
SEGUIRA HABIENDG REPROCESADD

POR EXPERIENCIA SE PUEDE REDUCIR VARIABILIDAD'
CONVIENE CENTRAR EL PROCESO MAS ARR1BA

T = 0.8770
SUPONIENDO LOGRAR @' = 0.0010

CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS --
CALCULC DE LOS RUEMOS LIMITES

@' ACTUAL = 0.0014

LSCy = X’ + A6 "= 0.8770 + 1,34(0,0014) = 0,8789

LICg = X' - A = 0,8770 - 1.34(0.0014) = 0.8751
LSCg Dy '= 4,92(0,0014) = 0,0069
LINEA CENTRAL 7 = &, @'~ 2,326(0,0014) = 0,0033
LiCy = D@ = 0

TAMBIEN SE PUDO HABER CALCULADO LOS LIMITES COMO:
1SCg = X' + AR R = 0.0033



LICg = X' - A,R Ay = 0.58
LSCq = DyR = 2,11 R

CON LOS BATOS DE LOS SUBGRUPCS 17-32

A, REVISION DE LA LINFA CENTRAL Y LIMITES PARA R

= 408 _
R= g = 26

LSC = D4R = 2.11(0.0026) = 0.0055"
LIC = D3R = 0

B, REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA X

PROCESO DENTRU LIMITES DE CONTROL
NO SE CAMBIA X’

X'~ 2524 - 768

0 SEA 0.8768”
S1 SE SIGUE CON 0,8770

LSCy = X' + AjR = 0.8770 + 0.58(0,0026) = 0.8785
LIty = X' - AR = 0.8755
ESTIMACIUN DE

. R _0.0026 _ \
' & G - 000l

T+ 36" = 08803 X' - 30 = 8737



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.
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' ) - Do, S et —' y:ndn o] proyecto del equipe original, el contrl de calidad durantc la produeeidn, ‘h' . '
o I . L. o - « s pruebas de inspecchin para lctpl,amﬁn. cazayos en <l campo, prutbas de vida ’__ r
e L -y modificaciones del proyecio. Para haéer s9n mh complicada la maleria, l2 I‘mb.lp o e

, dad es14 conectlada direcld’c indirectuments con una buena cantidad de otres consi- .
’-- deraciones de ingenicria, prieipalmendc caste, compleidad, lamaia ¥ peso, ¥ facilic
_ --*_.-' dad Je manténfmientn. A pesar de sus complicados aspeelos ingenieriles, s Pﬂsuhle .
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3 I!unnomr nluh:tmam:nl: bajo uh cenfinlo dade de condiciones, pera no h.p

© et olras condiciones, ¥ que fas ciracterfsticas satisfactorias pan citrto pfupdil-lﬂ nase-
wh _" '. guran las buenas ‘caracteristicas pata atro. Por cjemplo, un tubo de vacio que es pet-. ;
' i '. feciamente’ ;amractunu para un equipn de radio cuir.rn “puede resuliar l:::lmphl:a-
o ™ mente initit para e slstema de l:1:dum:r=’m de un proyoetil. De ll:‘lm‘du con, esto,”
- "‘;_f definiremes la fiabilidsd de un producio como fa probabilidad de que Iuﬂﬂdﬂe oo
LT Y precrarments d'm.-m de ilimites e p #clficmdy, ol mends duranie un oo pericdo. J;
; T fempa e_tpmﬂ'm;fu yen condfrioner sritriar rmrnp’rmdﬂ: Al 1a Aahilidad de’un

" -"c,qmpn rormal’” de whlcﬂas de ltl1nrndul £, aprnmmadam:nle. Ta unldad pnr:
un nu'nmdm d: pasn;:rm cunndu npera :nurmzlmrntr e 10000 millas, pcm i
b pricllum:nlc cerg af se cmplu om ]u qmt}unm miflas de Indianzpalis™ »° ':r

+* Como Ja fabilidad sz ha d:nnldu mmn ‘na probabilidad, cl lr:l'lrm:nlu ledlnm
de rsta cateria 1 basa, w:nmlm:nl:. en el m:'l:mt lnlrndunda én’los Capitulos »

o

L rmm T 2 F
BT Lk
S Il

“loZse puzden aphcar dnmcl:m:nt: sl cilrule de la finbitidad d¢ un alstema mmpl&
- Jou ai las Fabilidades de loa cumpontnics indiviruales sOR mnmdu “(Las estima-
sciones de Tay r:b.lid:d:; dr'los compenentcs mdmdua!:s s& gbljenen usualmenl-
‘& partir de prachid eslzdlshc:u e’ \|d=, t:Irs como las dur:uud:l n las, stmunn

luyiﬁjj e . N T e )
- t. Muchos sislemas sz pucﬁ:n considerar camo WiMemas en ierie @ ¢ Pl'llcln
o cnmn uia combinacién de ambos, Un sivteora en serfe es zquel en ¢l que lodas
" las componenies exidn inlerrelacionadas de 1al forma que ¢l sislema entero falla 1 --'i" :
mulquucm de las componentes falla; un .u:rrrna ert pum!-ria ev aquet qu¢ !610 l:ll: o

- _ 181 Iatrodvecldn L. T LS L
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i . La tarea del discfio y topervisisn de 1a fabricicién de vn producls se ha ido il
« ... heciendo cada ver mis dificil por ¢l ripido avance en la complicacifn de log mo- "7
. . l:]l.'rnm. pmductm. ¥ I3 dureza ¥ dul'|:u|.t.1.d de lax condiciones exltmas o qu: dcbt

:,: R tIrabajar el producio fabricade, Ya po te puede Kmilar un ingeniero a quedar satis-_ _ 7% Dd todas sus componentes fallan. - .., el LA
e echa si 12 oparacidn asignada a un producio e Iécnicamenie realizable, o si se 3e 730757 | ,,'._-:-' : Discutiremos ptimero un mlcml de n r.umpon:ntn eoneciadas en serie y, e
puede hacer trabajar ¢n las condiciones dptimas, En adicién a consideraciones tales -"f*‘ WS pnndumn‘s que las componentes 1on mdrpmmmu. & decir; que ¢l compories™

s, 4. como costo y facilided de fabricacin; e debe it Poniendo cada ver mis orenciénz iy, | 1 g 1 miento y rendimientd de cualquier parte na sfecta la flabilidad de lan demds, En |
TR B [ que s n:f‘rn: al famafio ¥ pf::u aln fa.mhdad de mantenimienlo yalh Miabilie s - w0 i ", ratps condiclones, In probabilided de que el 5|5re1na funcions estd dndn por la ::gll

AN S dul L magnitud d:l probiema de mantenimicnio y fiakilidad s percibe por IFTRY R Bl . ﬂpﬂ..t de muu.plm.nmjn dc prubibllldidﬁ Y tmtmns CoheEe Ay e
LI mnu reallzadas, que muestian que, I‘rm:nt:m:nl:, un allo porceniaje de :ql.npo N : R LT =
" eltcirdnico part fines expaciale b qucd:dn tn Nndmun:s mnptrllu-'u. Lu :n- :
_ cueslns militarey han d:mnst:ldu vdemds, que'el mlnl:mml:nlu ¥l rqur:cmn dl,-
“erjuipo clectrdnicn cuestun sfnerllmrnte mi: que Il ublenuﬁn g:nr.ul dﬂ equrp-u.
LT duranle el pnrnrr :nu de upcrlcldn

L Taoma

1' dnnde R el rlhilldld dc Ia i'-ﬁm'm mmp-uncnlu ¥ R es I fabilidad del ;[;tem: .._
-.en mn:. E.:t: nmple fey ﬂ‘el‘ pmd’ur:a d': _hnbrﬂn'adu lplic:hle a su.lcmu en un: .
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- dE compemenics independientes, demuestrz vivamente el ¢
pl.:,:dnd 1obre 1a fiabilidad. 5i un tittema consta de 5 camponentes Independienics
en scrie, cada una con ung fiabilided de 0970, 12 fishilidad del $isiema completo

ex (0970) = DBSD. Ahora, sila complejidad del sislema se aumenta dr farma que -

frcto del aumenta £n com-

" . N . T T [
- L H b

H nu.mu.ul:'lonn DLL TIEWPO OF FALLO, '. ; _‘ e L 3!1 .

_.v- pmlu en p’arl'[tlo F G "3 pu:d: nmbur pnr una sofa cmnpomntc F‘ quc tmp
- flabifidad 1 — (1 — 0.75) = 00975, - -
'.' Ll tisterma en serie resultante A I! {"" F H' = equw:hnt: Wl mt-:m: nngm:l

tenga 10 t ! Fabilitad se feducitd 8 (G070} w 0738, % 0 .‘f liene la rnb"'ﬂ!d . - e T LT
_ conle companentes similares, su fisbilidad se reducicd a -0 ek _ e o~ 0,097 UEH] - Il?'ﬂ CoL - o
_Otro 2specto del aumento de Is complzlidad en a liabilidad se prcscni:l a2l roncide. -.f"‘."'t R '_-T-._'_:. . o _' . I:U 5}{ L'I‘.’}}l{ﬂ 0?3}[ \ }{ j L. .I' f- "'-
rar que €ads una de I35 componcntes on ¢l siuema de 10 debetia lence una fiskili. 37202 3 D5 T e -' Y L L T
dad e 0965, en fugar de Ja de 0.970. para qul: ¢sle sistema Lunicta una Il.'l'blhd:ld - e : ’ ) oLl
igual al :istema ¢ Cinto componcntes. :‘ ::"? 2T YT 15 2 Diiirlbuntnnﬂ dal tlempu e falta AN
Una torma d¢ incremptat [a tisbilidsd de un sistems, ex Hmbm sieras con. I‘: S ?_ . D¢ atuerdo con 2 definicidn de fiahi%dad dida en la seccién anterior, 13 lubi .
ponentes o comppnentes vimilaces conectacdas en paraiclo. Si un sivlema consla - J '-_i Tlidad de un sistema o de uma componente drptndcrj del liempo que haya rsudn e

de # cOMpPOnCnIcs |rdrptnd1r_‘nlﬂ conedladas en paralelo, stlo fallaek si las n com- 'f',"“ T ,f:
poneates fallan, Entences, st Fy = 1 — B, es 13 “infiabifidad™ de 18 j-dsima compes .5 -
nentes, podemos aplizar otra veL la repla :5p:¢|:l dl: numphca.nﬁn d: pmbabu]tda- LY

" foima muy il de caracterizar esla disiribucidn es por medio de su fata imrtantiea

en servicio, Entonces, 1a dittribrcicn del fiempo en que se prosfie el fallo de una
" componente, ¢n coodiciones externay dadas, resulla de 13 mayor imponancid, Uny  ~ -

des para D'btr.mr . . L :. ) T T de falar fo averfar) nociada definida de b mancea sigyvicnte: 5 f(r) exla densidad -
- . ’ ) Fom ]'1 F L ":1‘ de probabilidad del tiempo de fallo de una componentc dada, esto &, la pmlubnlu- .
) - L ‘ R =% 7 dad de que una componenie falle entre log instantes ry it &, enidada por fUiy- o

donde F, ct Ia infiabil |d:u] dr.I sisterna €n paTa1:Iu. y R, wl—F sl llabzhdad a > enfonres, la l_:'”mb"',“f‘d de ':l“': la I.:umpnnuntc falte e e mfcr\_-.nru de 0 "".fﬂf R
- det sistemi en panalelo. Cniorces, para sistemas en parclels, lencrmios une ky dtI 1, ,_‘1 : d:d: pﬂr T . L cheo -'.__:'_..‘.I T O
producta de {nfighilidadcs aniloga 8 13 ley del producio de I'la'blhd:ldu de l-:us sus- : ; ":'-f'"" ‘ - = 1'.”:. _' oo pm f Hz} d.r . D s e
temas en seric, Eseribienda cila !c} de ora forma, t!n:ml:rs : Col . : :;-*;' S L R . ' e
. -0 - _- R .::., .. Ty I; jurmJn de _Imbl!:.f;.u' quc upr:u la pruh:lbuhd:d dc qu: whrc- u.a l| mumtr.- AN
L Co, . '1- (1-'1'?-] R R -'_"-!!',; rmid:d:pnr ST : ' s
co b Q} Rm-l—Fm AR ¥ ’aﬁ
gue expresa |z fiabilidad de un ustema en para!clu - . T~ A “ Luegn, la pmbnbtlldad de que [a cﬂmponcnt: fafle en un mt:nnto d: ||.crnpu dr, ’

Lax dos férmulas bisicas de 1a fiabilidad de Vistemas en Hr‘c: ¥y en |:n~arllr.‘u:||‘r 'f
st puzden tar en combinacion para caloular Ta fiabilidad de un aistema que ferga - u
Lantos compencnles on Srrié coma en paralelo. Pars itustrar este ¢dloulo, considere-’ j

Citel g 14 8t esth dada por Fit 4 40 - F{N), ¥ 1a probabi ilidad condicional de l:lIu : _.rf
s 0 nle mtcnalﬂv d'afp qus In componenic sabrrn-.fd al mmlm 1, esld dady pot .

aT 1 LI P LY

-t : LA F[t + n!'l-!] - F!I] vd ;. - _‘-_..-‘__1_.1-. L. '_._.-‘ . ".-:l-

mos Il:l mltml ditujade en la figura 161, qut CONLIEE £n och:r cumpnncnies 'l:|'ll= . ,“.- o ‘_ P -t . Hil) - : KT . G
‘ TV e IR Dnidacndﬂ entre m "obtenemos la tasa media de fi“?’il m ‘I "“‘-'“'!“ de. ! " e
SLEE L Y ;3 | + Al d;&u gue 12 compﬂn:ntc sohrevivid of tiempo |" TR T e
o -f:‘ T _' F;t+a:1—.““ I IS S
) T _:";’-"_- - : - ot R{I} " . _' . '.--t_'
; PRI * Tomindo el limitc. cuandu M—-l] ohienemes Ta 125 lnunnrdnm .fr fallos fa mt- -
e BT s, o simplomente gasa e fator:ceiEene T T AT
cwm o : Y - ) B R et
F ‘enfiabalid ; B Set e T <. . . z{' P L oW ] * .
it 141 Confiatulided dt Lt hemay . . I T N
: ot ’ e ] dund: F frj ey o d:nuda de Fr1) con reipece it Fnllmrnl:_ ubstr'undu que '
. lichtn 123 lahilidadrs indadar L1 sislemn en paralsla &, 3, st pucile umhlu R Ifi} = F'f1) {ver pdgina &), lenicmm Ja ttliﬂdl‘l _.: . e T
' por una componente equisalente €7 que tenpe Ia l.:hnhd:d 1= {1 — 70} = ' . . il IT] . ., I
o971y, |..1n afecrmr com el bn finlalidad :Iri I ] ur|n|11r1u Simbannrnte, el l.un L . 20} - }F”f'} I"_{"'f?ﬁ ot .
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que expresa fa 12sa de fallos en funcidn de % disribucidn del tiempeo de fallo. X
En Ja figura 162 ¢ miwestra una curva de 1asa d+ fallos que et tipica en mu- |,
chis piezas fabricadas, L» corva se cacuenirs dividida comvenientemenie cn tres .
parics. La primera parte e caracierira por una 1352 de fallos deerectentes ¥ ropre- i’
_senid £l perivdo durante ef cusl fallan lag partes pobremente fabricadss. {Es comiln 2
“en Ja indusiria electronica Yquemar” componcnle &ntes de 5u wso real para elisminar. -
mrm demasiade prtmatums} Lt segun:la parie, qu: L1 taraclcnz: por una lasg de "} - d
’ Pinporcion 4 - - -0 :'..'ra'--" o

. .. Pl .

i’ A o

Faflen l "
Pramal. ey [‘

Fallos de = -
. ! desgane
. .
- [

Fallon gravinng'es

a 1
) Fl; TN '[:IITI"I 'L|p-<a de rllﬁn de h!lu Lo o
falles tunstmt: s comidery normalmente como <l periodo dt vida' \inl dunnlc el - e Wt
" coal s8lo ocurmen falles ocasionales. La lercers Pare sz caracieriza por una fasa - f- % :
de [allos crccizmle y representa el periodo durants el cual Jas componentes [allan -.T ¥
pnmnrdlarrn:n:c porque estin pasiadaz Nétesc quz la misma cuna penenil de fasa Ty
“de Falley o5 tpica de la mur!ahdad humana, en 13 que la primera p:rie fepresenty - _,.1“
la menandad infaniil y, Ta I:m:ra v;urrcspcnd- [ 1! mnn:rdad dc :cnl:c de :d..d L
" avanzada, et
Obiendremos ‘shora una |mporlanlc rr_l:uaﬁn mln: 1 dtm.ldld d:l tltmpo de . :';
fallo €3 funcién de 1a tasa de fallos. Puum que E{l} - 1= F[t_:i y per | Iu Janle, I .
F) =K Ef,'r. podemas escribir -, :

Tempe | s "',_:__.

y empleando 1a selacidn m} ~ Z(H-R(Y, dnentramos, fnalmente, 1
' ﬁq - zuyz-ffh“'_.‘i' |
. Comaseveenls T;uu lﬁ 2‘ A& sepone I'r:curnt:m:nte qm: Ia tau dr. Ia]k:s s .

congtanle dutanle el periodu de vida G0l d¢ una camponente. Denpiando esta cons- a0
tante 1ava de [allos par o, donde » 2> 0,3 mh'-l-lu]. rmiu _?f;} I"”’ o ,m Iz I'ﬁrmuh du st
I'EJJ l.:b1rntmm . ) i T fe -

. M . H' t T . ‘.I- L:.
, o 20 - £ o A
o e T gy T “'.'j
. U ) e I
Rechindo ata ecvacidn dilerencial para Rjr), obltnemos i , P : ) I ;
' ’ Iy = x-‘['lum - _' _' A :' CERE = )

i

s . ' ' F ' .
o "I . . L .
" L MODLILE LNPUNLHCIAL DE FIABLIDADG | s aa
' . ' - L e

v

con £ = g :>n

Luegn nb::nnmm qu: Ta distribucidn del ticmpo de fallo en una Jumbm.sn rr-
poncocial 5i podemos considerar qus 1 tats de fallos e consiante. Por 312 Ta1éa,

la hipdtesis de tasa de [allos convtanie 1 Itama algunas veces “hipdlesis enponen:
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.Con la expresién apropiada yue subslvoya a T, ola o sendad independientonen-
t¢ Je i el lest s¢ hace con, @ sin, remplazamienta. Luego. en r.'ull casa e ahiiene .

. M9

-lu qut 1¢ encueniran aormalmenle en fa prictica, Fsta qu: qut las wnpmenm : -
fallen mis ripidaments y, asl, podemos redudir dristicamente anie ¢ lempa re

guerido para 12 prucla como el nimero de componentes que se deben probar. Loy
tests Je duracion Je vida acelerada sz pucden utifiear pary comparar dﬂl-. o mis.
lipos de componentes, con el ohjeto do obiener uny afirmacidn tipida de cuil & ¢l

"mis fiable Algunas veces, se hice una experimentacion preliminar para deiceminar ".'-_. -
_la relacién eatre 1a propercian de fallns que sc pueden esperar en tondizienes nor- .- 3'

males ¥ en niveles diversos de condiziones extermas aceleradas. [os mitedos d': Ils

_secviones 124 ¥ 14.2 8¢ puedsn aplicar 3 la delerminacién Je “curvas de desacelern-”
<idn’, que relacionan |a liabilidad de 1a mmpunmit con 13 durcra de las mndlcm— o I
N - e:lcn-t:s CR quE Cpera’ . oy

- Fn el resto de esla soccidn supondiemos que sirve «l mod:fu tlpen:ncu! _n S
dccur que. 1 djslnbu.lén el tiempa de f-l'llu de cada companenle estd dada por

v

En 1o qu: n;u: ;upmtmns fuc * pmeh:m # compancnles, s corta la pm:h; de | .
vid1 despuds de que un nimere fje, ¥ (r < n), d¢ componentes ha fallada, y que "~
L5 b Ahors :shmar:mos ¥ COf-

. Empleando {a 1eoria desarrallada en f anticulo de B. Epsiein, mencionada tl'l
Ia bubhugnha., i puede demostrar que los ﬁl:m:ldn-lt: lmt!pdm de b \'ldl m:du

.ﬂ €3, simplemente, [a media de Tas (iempeos de falle observados. . .

. Para hacer inferencias referonies a b vida media o de la compuncntt parinxm '_-
dc que 2T./u o5 un valor de una vaniable aleaioria que ticne distribucitn x-Guadrs- ©
do cen Xr grades de Liboitad (véase Ta referencia » B, Fpuein en [ bibliografia}. -

i>0,a>0 " .:' ﬂ'i”"jﬁﬁw
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un intervalo de confiansa bilaero dado por | .- . Soname o
T, zr' S S
L ' 2 Copo— . A
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]
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- - A ) : !
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A5 110, 38D, 420, 505, SBD, 650, 840, '?11]; G450 hum Asl que, 4 = 50 r.. [ - :*'
) h-m+m+ Hm+m mmi'u”ﬁ@‘
= 43410 hores RS
cu- 1 Is vid di i31lﬂ . ;, AN,
¥ mlm mm & vidy media dz 1o cumpun:l‘ll_\: en 8 - T 4311 L A At
i horas. La tnta de fallbs o 3¢ cstima cn'l,n"p = 0.0002] fallos por hora, § 021 l‘alh:u. : 3
©oper mil horss. ﬁd{mh 1e hcm: un m1tru!a de mnr:nu p:lr' T dada por : g
L . — . ._"'_:. -._l""' ""I:.'I'.':::
_ . ’ﬂjﬂﬂ '{gjum TR TR
- 31 'llﬂ ™ 1 KL . o T el e
ﬂ . .l - - L . o, e . o - -, o

donde xl, se debe determuenar p;u Zr grados de I:bcmd coms 3¢ d:l'md b1 :n l:

" ban con cambio, durants cieAo ffiempo 1Y, tenemas T om nt ) !ndfpcndlcnlrm:n-

" Made. Supancmos, ademis, que Toa 10 primeros fallos oo pro-duc:n con Immpm de " L

50

AFLUICACIONTE A LA FIARILIDAD ¥ A FRULNAR DL Burl.i.ﬂﬂﬂ b VIl
donde 2 y x} eortan las colas jzquierda ¥ derecha de dhrea af2 bajo la curva de
distribucidn x-cuadrado, con 2r grades de liberad. (Problema & d« la pigina 356.)

Ej test de la hipdicsis nola de que w w gy, ¢ pucde basar en 1 distnbucitin
musstral de 2T fp, uiilizando {3 expresidn adecuada d= T, que dependerd de si fa
prucka sc hace, o no, con remptizamionto) Entonces, si la alizemallva 65 5 3 wy, 102000

cha.zar':n: In hipdtesls nulz a ur nn-rl dt s1gn1r:a::|ﬂn o cuarldo ZTJH nc:di.- l' fo
X :.ca

"o a

* T- > ;mt. )

e
pigna 139, En loa problemas 2 v 3 de s pigina 360, «f lector debeed censtruir ¥ ‘; .
desarroflar t:su. :tm:jantu mrrrspnndlmln a 13 hipdlesis :Il:malnl

: | TNy o -

Un proccdlmlr.nlu a1tcmamu de tests de duracién de vida consisté en inferrume .1. .
pir {3 prusba cuando b Iranscurtido un tiempa ffo de vida T, ¥ tratando ¢l nimero’ . e
de fallos & ubs:nrldns como valor de una varizble aleatoria, (En ¢l caso especial,’.’s’

¥ muy importanie, en que @ unidades 12 someten 0 23l con ‘remplaramicalo, se pm:-: o AR

|- I'_ L
Ie de s la prueba e ten Ir:mplmmurnlu o sin 4l 5¢ obticne un intervalo de con-; -1 s
fiargs dr apraxmmd'r} aun nivel] —a, dc Ia vida ﬁtdil dc Il rnmpnnrnic dado' ‘

por = ’ - ' o r. . . T ;:
oT ¢ . 4ap T oLy

¥ T e “ ' -y

L x: 'H- Ii :I ' '.‘;_f." -

Agqul xi mm la cola derecha de dres qf? bajﬂ a d.tstrl.bucn'.nn 1-cuadr:du con -
25 4 2grados de hibertad, nuiennias que 3 cona la cola uqm:rdl de= &rﬂ u,.fz bala
la distsibuclén x-cvadrada, con 74 grados de hibertad, .-

Fasa fluztrar algimes de los mdedes presentados en aula ;r:‘r:ldn :nnudcrcmm
el ejemplo siguiente, Supongamos que se somete a test la vida de 30 vnidades (1in., t
remplazamienta) ¥ gue los Iesls ve (rincan desputs de que r = 10 de ellas han fa-, l." _'_ .

!

7704 < w < W1

Rl 18 uut-im \lnnutt'm TLLIN DE CURACION DE -nm .
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' m:naf E:.lo s cquivalenle a canfrasiar Ja hipdlesis nula g = 1000/0.40 = 250 ho-

AR L ae T -

. -

15f5' El modelo Weibull aa lasts de’guracien de vida

._ u__r, )

=, .
r

Iﬂsunque los tests de duracién de vida de mmpnncnl:s“' dutanie ¢l pericdo de

: o-:.uuunrs el propdsite principal de un resl de duracidn de vida puede ser el de de-
. Jerminar el tiempo de los f1llos par usa, en lugar de ¢l de Lallos casuales. En tales
_-1' -3 c:sm el modelo exponencial no sc aplica en genedal, ¥ &3 neceratio substituirlo Pﬂl‘
*und hipdlesis mis general gue 1a de 11 consancia de b (asa de fallos,

,f_- ‘

o l.ﬁsmmug.r: con cl nempu Tizie tor parimtlrm a y 8,y su fdrrnu]: estd d:d: pﬂl‘

S,
e O = asire ’

e '¢>ua;ua}u . 5.

. -

arcsiada con fa dutnbucndn de Weibull estd dada por '

ST IR
1 .'1 N T -

" R[I} - .-d ' h' R
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. R L
' Y ] »
e

. Il
:

DT . I:I dhtribu:udn de Weibell eutd dada pos

- . .

20 = air-

S lendencia hacia la derecha para valowes de g menoran de 17 e idénlica a la de Iz

S dentidad evponencial para g = 1, ¥ Iu.'m: forma de nmp:nl ;pcm ll.umn!lnu pin_ .

valoret de 3 mayoros que L,
La media e 2 distibucién de Weboll con pll-ll'm'ﬂ'“l a j" ,ﬂ. L Pl-lfdt ﬂ'bll-"
rer eesalvicndo la integeal . .

= wida dril se kasa generatniente en £l modelo eaponencial, ya hervos indicadn que I
rasa de fallos de wna compancnie pueds ro ser conslanie en ol pericdo bajo inves . o
tngacudn En algenas evasienss, ¢l periodo de fallo jnicial pucde ser t3n grande. que -
-, ¢l uso mis imponianiz dc la componente se presenia durantc este petiodo y. en olrar”

"N femo indicamos en Ta pdging 4D, [a distrilucidn de Weibull Jeseribe adecrd- .
_ar damente los tiempas de falte de las mmpumnlu cuanda su lasa de fallos aumenna

. . 1a diversidad de formas qué¢ puede tomar una grifica de densidad de Weibult )
7 ¢ muy amplia, dependiendo, en primer lugar, del valor del purimetro 8- Coma ilus-
:- «{ramos en fa figura 14, [ curva de Weibull o asintdiica » "ambas ejcs ¥ con gran |

Suponganms qué tambidn s¢ dusea wtilizar I:l ‘mucstea anlerior pll'l conirastar’
s Ia (s de fallos es de 049 fallas por mil howax, frente & Ta alicrnativa de que wea

i3, ras, frente a la alternativa de que » > 2500 hatas. Empleando un nivel de u;mrm- -
do de 0,05, encontramos que &I valor critico de” Ty para esle 1ést ' estd dado por .
!{2'-0(],1 (514107 = 39,261 homs y, come rsin &4 MERos que el valor ubservadoTym 7

1-277 43, 410, 12 hipétesis rula debe rech: wzaese. 1legamos asi @ cunrlullﬁn de que el 7
': tigwpo media de vida excede de 2500 horas o, lo que < In mismin, qu: la fasa d: -
~~‘{ fallus e1 menor que 'U 40 l‘.ﬂlm pt:t mil hmas P -

L
1

Ty de lqui ¢ deduce [prubltnu 11 de 1a pigina 356} que la funcnﬂn dt r.lbqlld:ld

Dcmo-stramm t;mhp}n ‘enla piginz 167 que I: l:u d: IJHm. quc mﬂ:!ucc » _' .

e



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

-‘\“_ LI}
et
o, b\ﬁ.ﬁﬁl Y
- - = L)
. ~
- T
1 L] ‘_i‘__v '
LTy,
i =
- LT
" .
-~ . -
i ~
I!...' (O \1 -
- P A
. e R
l " r f - " ..-"{ M T
SN - DT A B l_' A oL
* - Ll -
, - s et T 1" S A N
- B ~ W - 1 - W
VL . - - e s LW
: s R B St N
: - 3 H [ Ty e T
i ! S AT M- T e A e TLLRYTTLD e,
' I P P B »! z it 2, e R
UL IO S L sy R L W LR
- P S - ,. --f:‘r T e
" H ] . . ) L - et - LN ER L I kIl
. bl T ot At T A it T R Y N
- . R r:._‘t"i-;- _ " el '*._‘, :"‘v‘""‘lllf' [ fI'!
h ~ - =P o o ] P r
H - e : " - kg ot -
b e R FE R Ty O TATRE LS T L |
“'""’“‘-—--—.--_.-...._- — ) - " bl & "‘I'F l"‘i\-‘T' - -
-_ aa_ - = [ - . ']t' " . ho_wg
. —— —_— - . HE { LR T
by —— . . ] R IR o - — H ¥ L v
. 3 - - - A rt. " F n,, -
- ' S I’.._....pl‘j_ ."_- " _LI- .JJ Ve J. - b -
- b .- Foam mad™ . J.‘ [| t - - E
" - _ )
v + . v .n -
. -
. e pru- —
2 .‘#"—-ﬂ"-"’“w

OCTUBRE. 1983

4

70 de Minezin  Calle de Tacuba 5 primar piro Daleg. Custihter DG Mixico, D.F. Tel:52140-20 . ‘o. Portat M-2285



16.

ZICCTEICATL ELIZASA ALFQNSO
CIC4,.S.A.

LABOP/ATOPISTA

PONIEITE 134 1. 778

QOL., IMDUSTRIAL VALLE;D
DELEGECIN: £2CAPOTZALLD
02300 MXICO, D.T.
$87-10-55

- AETEA 601
COL. \WILED AZAGOH
CELEGACTION GUSTAYD A, MADETD
Fay-63-41



