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- fectuosa (no satisfactoria). La experiencia anterior ha demostrado que ¢l procesa puede
dar F = 00X Construir una grifica de control tres-sigma del miimero de los defeciuosos
obtenidos en muesiras de tamaao 100, y marcar en ella los ndmeros siguientes de defee-

. osas obtenidos en muestras seleecionadas al azar en 36 medios-dius succsivos de prodecs
vion: 3,1, 4,2,2,0,1, 4,5 3,2,1,1,02,2,3,41031,252723%1y2
La nornsa para un procsso de fabricacisn continua de papel es de 4 defectos por 100 yar-
das de papel. Busindonos en ¢! conjunto siguicnte de 25 observaciones y dando ¢l nime-
1o de defectos por 100 yardas, (se pucde concluir que e proceso estd bajo control?

11.

Inspeccion 1 2 3 4 & 67T B 9@ 100 1 12

No.dedefecros] 2 5 1 3 1 0 3 6 3 4§ 3 4

Inspeceidn ] 13 14-15 16 17 18 16 20 21 22 23 24 25

Na, de defectos I 3 4 5

0 6 5 8 5 4 7 1 1 &

Un proceso para fabricar grandes liminas de vidrio se hizo en el pasado con un promedio
de 3.8 imperfeeciones por ldmina. Construir una grilica ¢ para emplearse en la inspeccion
de las laminas y discutir ¢} control si 25 piezas sucesivas inspeccionadas tienen, respecti-

vamentc, 5, 3,2, 4,1, 8, 4,5, 6,3.4,2,6,4,51,2,3,5 7,1,2,2,4y 5 imperfece
ciones. ’

15.5 Limites da tolerancia

En cada fase del control de calidad se encuentra el problema de comparar ai-
gunas caracteristicas © medidas de la calidud de un producto acahado, de acucrde
con ciertas especificaciones dudas. A veces, las especificaciones, o limites de roleran-
cia, han sido establecidas por ¢! consumidor o por el ingeniero que proyecid l1a picza,
de tal forma gue cualquier separicion de estos limites hace al producto inutilizable.
Sin embargo, queda ¢! probiema de producir 1a parte de ¢af forma que una gran
proporeion de unidades queden dentro de los limites de tolerancia especificados.
Ademis, si un producto se hace sin especificaciones iniciales, o si se hacen modifi-
caciones. es convenienie saber entre qué limites puede mantener el proceso una ca-
racteristica de calidad derante un razonablemente alto parczniaje del tiempa., En
este caso, hablamos de linmites de tolerancia “paturales™, es decir, dejamos que el

. niismo proceso estableica sus propios limites, que s¢ pusden obicne

r en la practica
de acuerdo con la experiencia, ' )

5 se dispune de informacién segura sobre 1a distribucidn de Jas medidas en -
cuestidn, es relativamente sencillo encontrar los limites de tolerancia naturales. Por
ejenplo, si una larga experiencia anlerior nos permite suponer gue cierta dimension
de un producto se distribuye normalmente con media u y desviacion tipica g, ¢s -
. factl constrair los limites entre los que se puede esperar que enconlremos und pro-

’ porcién dada P dc la poblacidn. Para P = (.90 tenemos los limites de tolerancia - .-
4 % Lid5s, y para_P = 0.95 tenemos p &= 1.9Ge, como se puede verificar facit- '
mente €n una tabla de dreas limitadas por Ja curva normal,
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** Ey la mayoria de las situaciones que s¢ Prcscntan cn Ia..pria:l:]c.a}: !ush\-a:;n:;
verdaderos de p y o Re s& conocen, ¥ tuz limiies de mk.'rancu se de .clnl :s "
la media 7 y la desviacién tipica de una muestra aleatoria. Aun.iu‘cdf.- f j.l‘... i\ih-
fos iimites que incluyen un 93¢ d¢ ta poblacién norm:xl,_ o se pt{u L"tafu.f \‘) .1.. >
mo de los limites T = 1.90s Estos limifes son \::ilan:s variahles algiunna.;.‘ ) j‘.ulg.:ni-.
o 1o, incluir una proporcion duda de Ja poblacidn. Sin embargo, cs ;-um. L.q ‘L;tf- -
par una constante K tal que podumos asegurar con m:l gra.:{u (Jt,( unfm;l.c.) ;
que la proporciGn de la poblacion mn.rcnic{'a entre T — {i.\‘ y.x + }.'s'l .es, :: :;_::]”:;; “;
Estos valores de K para muesiras alealonas de poblr:.!clum::. nor‘m.x LB ;9 e
tabla X1f para P = 0.90, €95 ¥ 0.99, grados de confianza de 095 y 0.99, y vule

soi los entre 2 y 1000, . o
de n ;:ﬁ—: ll‘:\i;l;tr cslayu'-cnica, supondremos Jue un fabricante lcnj.'.lx una l?tz‘c?(;r: Lcll:
tamatio n = 100 de un lowe muy grande de resores de co'mprc:\mn. p:\‘c u;;,;:s «
serie, y que obtiene T = 1507 y 5 = 0.004 pulgadas pard las l()ngt.l‘l; LS‘.:-‘h‘r‘ "

Jos resortes. Esc::ogiendo un nive! de confiznza de 0.99 yau’n_a pr.?portujn n;:“. ‘-,h.
P = 0.5, obtiene los limites de toderancia 1.507 = ('2..95:\)(0.0(];1‘), L.I‘O' I. m,I.::r,l\-
bras, el fabricante puede afirmar, con un ;ruu’n de C.Ol‘.fl:.\i‘nlfl L;j.'- U‘.J), (;;1:_9; : i .i\l.?_
el 95¢ de los resortes en el Jofe entero tienen longitudes h})-rr.s entre h P c}l g,.;“}l,
pulgadas, Nolcmos que, en problemas como éste, 1a Pmpt{ruon mm3m_t dy‘ ey
de confianza 1 — a deben especificarse; nolcmos,'m.!cmis, yue el ilmldc :: cran
cin inferior se redondea hacia abuajo y que el limite superior se redoncea A
ﬂ"”bf;am evitar confusiones, apunpiemos, ademis, que h:w una dit’crc_:"n-ct.a -.mli;:i‘sr:
entre fimites de confiunza y limites de tolesangia. 1.(:,\5 .lsm;'.cs de mnfnmn ::,i“;.'-,;l

ara estimar un parimetro de una pobiacién; los limites dl“lulti.xl.jl.l M.I ‘@ .
para indicar entre qué limites se pucde encontrar una pioporcidn duda de lu ‘an.f

Eién. Eua distincion la hace resaltar el hc_cho de que, cElando u- crcce-):vi:shl::;:
grande, la longitud de un intervalo de confianza se aproxima & -cuo.‘mw‘cl. -
los limites de tolerancia sc aproximan 2 los \'u!o_rcs COﬂ'CSpOndu—:_nlL's IK{I., a Fo .".m
cidn. Ast, para valotes grandes de a, X se aproxima a 196 en las columma:. pi
P, = 095 de la'tabla XIiL -

EJERCICIOS

1. En un estudio para determinar el tiempo 'ru:er?uli'.i para ¢l mu:r'..a!f:-d.: url.x ‘E::i;. Li(ﬁl::-
quinana dadi, 30 cbreros promcdiaron 41.5 minutod, con wni 1.:5?1...c.h-n 'ip . h,,f“. ™
autos. Cstabiecer dimiws de tolerancia para los que se pucids u:;‘]‘n-l'dr. :j“.““;;?‘_.;l,; ;:c N
conlianza dec 0.95, quc al meuns vy de ln_s obresos {en la p-\l' avion de

. que s¢ tomod la muestra) pucden moninrf la pieza dcn}-m de c3us mm“",, e midecton lon
2. Pars comprobaer el didmetro de alm:;bt;:ﬁ"c?hb:cd? n;:‘r;::\c 2:1:[:“;:,“‘.:“-‘. i
i uestra de arar de piczas - A "
:'f:'"‘::':!‘::-::ci‘::la l?;ﬁc:l de 0.012 pulgadas. E.gtnt.:kccr los limnfs d:‘ l;vl‘rl:::;:‘.nn o
DUl y P - 099y cxpresar en palehras qué s:gpnfanzn ealus hn.nu. T .“ AN o,
3. En una muestra de uzar de 50 anillos de piston ucnsld.m_dc una u:“”ns P,'..E_‘:“
¢l espesor medio del borde fue G.1284 puigadas y 1a desviacon Hipa, AR
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{8} ¢tEntre qué limiles se puede decir, con 95Tt de confianza, que al menos $0'%% del es-
pesor d= los bardes de Tos anillos de pisten producidos se encuentran?

(b Habliur limites de cunfuanga de 850 para el espesar medio verdadero y eaphear la di-
ferencia entre estos limites y los limites de toleranciu obienidas ea la parte (a).
Limiies de rolerancia no paraméiricos se pucden basar en los valores extremos de una
muxstra aleatoria Jde tamaiwo 1 tomada de upa poblucion continua. La siguicnle ecuacion
relacrona lus cantidades n, Py o, donde £ e la proporcion minima de poblacion conteni-

da entre Jas observaciones mayor y mendr, con una conlianza 1 — a:

Pt = (n— 1) =
Una solucion apronimada para s estd dada por
’ 1, 1+P x3

new 1 . -

2 1=-P 4

donde x3 o el valor de una distribucion x-cuadrado con 4 grados de libertad que corres-

ponde 2 una cola por ku duiecha Jel rea

(a} ¢Cuil debe ser el tamafio de una muestra para tener un 9594 de cereza de que, al
menos, 9072 de la  poblacién quedard  incluida entre las
mucsira?

extremos de la

(h) 2Qué proporcidn, al menos, de esia _poblucion se puede esperar que quede incluida
enlre los valores extremos de wifia muesira de tamedfio 100, con un 95% de confianza?

15.6 Muestras de aceplacién

Lus productos fabricados se envian al comprador en lotes que varian en tama-

G0 desde sdlo unes pocos hasta muchos miles de objetos individuales. 1dealmente.
vada boic no deberia contener ningtin objeto defectuoso, pero, en la préctica, es
minly rare enconlrar este caso. Reconociendo el hecho de que se han enviado algu-
nos objetes defectuosos, adn suponicndo que el lote haya sido inspeccionado en un
cien por ciento, muchos consumidores cxigen una evideneia, basada en una inspec-
cidn cuidadosa, de que la proporcion de defectuosos en cada lote no es excesiva.

Un méedo frecuentemwnte emplesdo y muy eficaz para dar esta evidencia, es
el de 12 inspeecidn de mues!ras, donde se seleccionan muestras de cada lote antes del
envio (o antes de que los acepte ¢! consumidor) y se toma una decisidn sobre la
base de csta muestra para aceptar o rechazar el Jote. La aceplacién de un lote im-
pliva, ordinariamente, que se puede expedir (o ser aceptado por el consumidor),.
aun cuusndo contenga alpunas unidades defectuosas. Los arreglos entre el productor
y el consumidor servirdn para dar alguna forma de compensacion por las parles de-

fectucsas descubiertas posteriormente por el consumidor. El rechazo de un lote no -
significa que haya de ser destruido, sino, simplemente, que se debe someter a una "

inspeccidn estricta para eliminar todas las partes defectuosas. ‘

Comu el costo de inspeccion no es en absoluto despreciable (algunas veces es
casi fan alto como ¢l costo de produccion y, & veces, ¢s mayor) siempre sera con-
venicate no revisar todas lay piezas de un lote, Por comsiguicnte, ta inspeccion pura
sceptacian implica en general el empleo de muestras; mds convretamente, se schec-
ciona una mucstra akeatoria de cada Jote y éste se aceptard st el nimero de defec-
tuosos encontrados en la muestra, no excede de un ntimero de uceptacion dado.
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Este procedimiento cs equivilenle a contrastar 12 hipdtesis nula de que l2 propor-
citn de defectuosos p del lote es igual 2 algin valor especificado p, frente 2 la al
ternauva de gue os izeal @ o, sienda > pe En el muestren de aceptacion, o
valor p se lama nive! de celided coeptable o AQL, ¥ i ose llama m!cmfwiu del
porcentuye de defecttiosos del tote o LTPD. La probabilidad de un error npa 1. @,
se puetle interpretar como el lnsle superiof de la proporcién de lotes “hucnos
{lotes con p < pu) que pucden ser rechazados y, debido 2 esto, se Hafna :_i‘-;_-;.; del
productor. La prohnﬁilidad de un error tipo 11, 3, da un limite superior de la pro-
porcion de lotes “malos™ (lotes con p 2 p) que pueden ser aceptados, y se ltlama
riesgo del consumidor. i

Un plun de muestrco simple 3, sencillamenie, ung especificacion del tumano
de 1a muestra ¥ €l nimero de aceptacidn que se dehen usar, y su cleccidn se basa
pereralmente en un AQL especificado y (o) un LTPD asociada a los ri.csgos t‘iv:l
productor y (o) del consumidor dades. Un plan de muestreo dado se describe mejor
por su curva de operacion caracteristica, o curva OC, que da probabilidad de
aceptacion para cada valor que se pucde tomar para la proporcion de defectunsos
del lote p. Asi, Ia curva OC describe ol grado de proteceion efrecido por cf ?!:m
frente & la entrada de lotes de varias calidades. Si se toma una muestra de lamafio u
de un lote que conticne N unidades, y si ¢t niimero de aceptacidn es ¢, la prohab:.ll-
dad de aceptar un fole que contengy la proporcion de defectuosos p .(cl lote Cl')ﬂ.ll.li'
ne Np defectuosos) se puede caleular, por miedio de Ja distribucion hipergeomiirica,
del modo siguicate:

. : Lp) = = ilz;n, Np, N) °

z=0

Por cjemplo, si €] tamafio dul lote es N = 100, cl tamaiio de la muestra es = 10,
y ¢l nimero de aceptacion es € = 1, tenemos

(l(lUp) (]U()(l - p)) + (IUOp) (100(1 - p))

0 10 1 U

)= 100 '
(i)

Como los calculos de la distribucidn hipergeomdtrica son bastante laboriosos,
especiatmente cuando #ry N son pgrandes, es custumbre ¢n estos €asUs Iaprmimar lla
distribucién hipergeométiica con la distribucion hindmica, come se hizo cn 1a pi-
gina 48. Por ejemplo, para p = 0.10, el valor exacto es L(0.10} = 0.739, como ¢}
lector debera verificar en el problema § de fa paging 360, micniras que en {2 tabla I,
conn = 10y p = 0.10, oblenemos la aproxim cidn bindmica.

Ly

L(0.10) == B(1;10, 0.10) = 0.730

Con ayuda de la tabla 1, se puede hacer un boceto de tu curva OO tiapidiemen-
te, como el mustrado en ta figura 157 paran = 10. ¢ = 1. Dt. c.ﬂn curvi, s¢ plies
de ver que el ricsgo del productor es, aproximadamente, 0.05 curmdo }il AQL e
0.04, y el riesgo del consumidor es aproximadamente 0.10 cuando la LTID es 034,
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Siempre se puede describir un plan de muestreo por medio de su calidad pro-
medio de salida o curva AOQ. Esta curva describe el grado de proteccion ofrecido
por ¢l plan, mostrando la calidad media de los lotes que salen, correspondientes a
cada nivel de calidad de los lotes que entran (esto es, fotes antériores a la inapec-
cisn). Si los lotes de entrada son de buena calidad, es decir, si su proporeion de de-
fectuosos es menor que la AQL., muy pocos lotes serdn rechazados y la calidad me-
dia de salida AQQ serd buena. Si los lotes entranies son de pobre calidad, esto s,

' 1 1 Ll ! 1
401 02 03104 05 06 07
oL LTFD

P

Fig. 13.7 Curva OC

si su proporcién de defectuosos es mayor que la LTPD, la mayoria de cllos serdn
rechazados. Sitodos los lotes rechazades se inspeccionan en un cien por ciento y
todas las unidades defectuosas se cambian por unidades bucnas antes de la acepla-
¢ién del lote, la ealidad mediz de salida serd buena, aungue Iz calidad media de
entrada sca pobre. Es el caso en ¢l que la calidad media de entrada se encuentra
entre los valores de AQL y LTPD cuando la peor calidad de los lotes serd cnvia-
da. En general, habrd un méiximo AOQ de todos los valores de Ja calidad de entra-
da p. y oste valor se Yama limite de la calidud promedia de selida, 0 ACQL.

No es dificil deducir una formula para encontsar la AOQ correspondiente a
uni calidad de entrada p dada, en hipdtesis de que todas tas unidades defectunsas
de los lotes rechazados se cambian por unidades aceptables antes de su aceptacién
definitiva. Si la calidad de entrada es p, la probabilidad de que un lote pucda ser
aceplado es L(p), 'y ¢cada uno du estos lotes conticnen una proporcidén p de unida-
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des defectuosas. La proporcién 1 — Lfp) de lotes eventualmente rechazados no
contienen delectuosas, y de agqui deducimos que la A0Q estd dada por

p-L(p) + 0-[1 — L(p)],

é

'y A0Q = p-L(p) N
La préctica més comun es cambiar las partes defectuosas encontradas en todos los
lotes inspeccionados, fanto los aceptados come los rechazados, pero Ja madificacidn
necesaria en la A0 es, en gereral, menor, y es costumbre utilizar la férmula anfe-
rior independientemente del procedimiento de inspeccidn, La curva AUQ pura el
plan de muestveo n = 10, ¢ = 1, se representa en fa figura 15.8 y cn ella vemos
evidentemente que AOQL es, aproximadamente, 0.081.

| 400
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Fig. 158 Curva AQQ

Alsunas veces, s¢ pucden conseguir ninestras mds pequedias (y. por cnnsiglﬁtien-
ts, costos mis reducidos) sin sacrificio en el grado de proteccion, usando lo gue se
Lama rwestrea doble o nuiltiple. U plan de musstrea doble implica fa seleceion
de una muestra aleatoria de tamafio ny de un lote y, si la muestra conlicne o' o
menos defeciuosos, se acepta el lote: si conticne ¢4 o mis defectuosos (o0 > ¢, el
lote ¢s techazado; de otra forma, se toma uni scgunda muestra de tamaio ny del
lote, y ¢l lote se acepta, a mesus que ef namero total de defectiuomns on T muest
combinada de tamafo 1, + mexceda de er Wn plon de neatreo uniltiple es s
Jar en su naturaleza al plan de muestreo doble, pero requicie mas de dos clapas
Un ejemplo de disho plan se muestea en la tabla siguiente: .
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Auestres combinadzs

Tumaio T Nu. de Nao. de
Muestig Muesiru Tamuno acepiacivn rechazo
Primera o o) 3
Scgunda o 40 1 Fy
Tetcera 0 o 3 5
Cuana on 30 3 6
Quinla o0 i) 5 7
Serta €0 110 8 8
5S¢ prima . 140 7 8

En ol primer paso, of iote s rechaza si hay 3, o mis, defecluosos; si no, continia
el muatreo: on el segundo paso se acepta ¢ lote s Ta mdestra combinada contiene
a lu mis 1 deiectuose, y se rechaza si tience 4, 0 mds; si no, €l muestico continda,
S2 siyue asi, sies necesario, hasta que en el Olitio paso ¢ lote se acepta si hay a
1o mis, 7 defectuosos en la muestra cembinada de tamufio 140 y, si no, se rechaza.

Por una scleccidn apropiada de los tamanos de las muestras y los niumeros de
aceptacion y rechazo, es posible ohtener fa curva OC de un muestreo doble o milii-
pie, aproximadamente en una forma semcjante a la de un plan de muestreo simple.
Luego, el grado de proteccion ofrecido por un plan de muestreo doblz o moltiple
puecde ser esenciglmente ¢l mismo que el ofrecido par el plan e muesireo simple
cyuivalente.

La ventaja de! mueshieo doble o mihiple es que hay una mayor probabilidad
de que un fole muy bueno sea aceptado o un lote muy malo sea rechazado a partir
de la primera muestra (o una de 1as primeras), reduciendo, con ello, ¢} monto de la
inspevci-dn requerida. Por otra parte, si la cabidad del Jote e “intermedia”, el tamanio
de la muestra total necesario serd mayor que en el de cf plan de muestico simple
equivalente. Para {lustrar esto, consideremos el plan de mucstreo doble que se indi-
¢a a continuacion:

Muestras combinadas
- Tamwin Na, de Nu. de
AMucstru Muestra T amuite areptucion redhuzo
Primera 15 15 1 - 5
Scgunda TS0 45 5 [y

Si ta calidad ddl lole entrante ex p = 0.05, la probabilidad de que una segunda
mucstra sea necesaria es la misma que la probabilidad de que haya 2, 3 6 4 defec-

tuosos en una muestra de tamafio 15. De acuerdo con la tabla 1, esta probabilidad

es ipual a _ )

B(4: 15, 0.05) — B(1; 15, 0.05) = 0.170

P e e U WA
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Luego, en premedio, se necesitard una muestra de tamafio 15 4+ (0170) (3 =-
20.1 para decidir si ha de aceptarse, o no, un lote entrante de calidad p = 005 Con
cileulos semejantes, podemos encontrar el tamafio de la muestra promedio ncoy
rio para inspeccionar un lole que tenpa cualquier calidad de entrada p dada
figura 15.9 sc muestra una grifica en la que se ve la relacion entre el @amano & Ta
muestra promedio (Nemado también niimero de la muestra promedio) y la calidid

ASN
5k

30

25

20

— 1

G éZ 02 0!.4 Q.5 06

Fig. 159 Curva ASN
del lote entrante; esta curva se llama “curva ASN™, la cual, para el plan de mues.
treo doble, es la'de la figura citada.

St han publicado vatios planes tipo de muestreo para facilitar ¢l uso del mucs-
treo de aceptacién (ver ¢l libro de 1. W. Burr, citado en la bibliografia). Entre los
planes tipo de use mds comin se encucntran los contenides en las Military Stundord
105D Tables (ver bibliografia). Fstos planes tienden 8 mantener una AQL expe-
cificada y estdn disciados para estimular al productor a oficeer solamente bucnos
productos. Para lograr esto, hay tes niveles peneiales de inspeccidn correspondivn-
tes a diferentes ricsgos del consumidor. (Eb nivel de inspecciin 1 se escore norimasl-
mente; el nivel 1 sirve nar taminos de muestra peguieitos y el nivel T coplea
tamaiios de mucstra mayores que los del nivel 11) Hay también tres tipos deins-
peccidn: normal, afinada y reducida. El tipo de inspeccion depende de si la propur-
cién promedio de defectuosos para las primeras muestras ha estacdo por s o
por debajo de la AQL, y puede cambiarse durante el cursa de 1a inspeacitn, Fuola
inspeccién afinnda, et riespo del productor aumenta, y ¢ del consumidur decrece
ligeramente; en la inspeccidn reducida, el riesgo del consumidor aumenia y el det
productor decrece ligeramente. Se pueden obtener tablas para miucstiees sunples,
dobles y multiples, y en las tablas X1ITy XIV se reproduce una parie de las misinas
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El procedimicnto para usar las tablas MIL-STD-105D para muestreos simples
consiste en hallar primero 1a letra en 1a codificacién del 1amafio de la muestra que
corresponde al tamafiio del lote y al nivel y tipo de inspeccion deseada, Después, uti-
lizando 1a letrz del tamafio de la muestra (la ketra obtenida) y la AQL apropiada,
se obticne e tamafio de muesira y ¢l nimero de aceptacidn en la tabla maestra.
Una pante de esia tabla para encontrar las letras de los tamanios de muestra se da

" en fa tabla XIII, y una porcién de la tabla macstra para :nspcccmn normal en la

tabla X1V,

Para ilustrar el empleo de la tablz MIL-STD-105D, supongamos que los lotes
entrantes conticnen dos mil unidades y se va a usar el nivel 11 junto con una ins-
peccién normal y una AQL de 0.023, 6 2.5%. En la tabla X[1T, encontramos guc
1a letra del tamano de muestra es K. Entrando después en la 1abla X1V en Ia fila X,
cncontramos que ¢l trmanio de muestra a usar es 123, Usando la columna 2.5, vemos
que el namero de aceptacidn es 7 y el nimero de rechazo es 8. Entonces, si una
muestra simple de tamaiiol25, seleccionada al azar de nuestro lote de 2000 unida-
des, contiene 7, o menos, defeclucsos, se aceptara ¢l lote; si la muestra contiene §,
o mis, defectos, el lote se rechazara, )

El concepto de muestreo muitliiple se lleva a su extremo en el Nlamado muestreo
secuencial. Sc dice gue un proccdimicnio de muestreo es secucncial si, despuds dé

cada ohscrvacion, s toma una de las siguientes decisiones: aceptar aquella hipdte- -

sis que se trala de contrastar, rechazar la hipdtesis, o tomar otra observacién. Aun-
que los procedimitntos secucnciales se emplean tambicén en otra clase de problemas,
discutiremos este muestreo stlo para la-aceptacién dz muestras, en donde decidire-
mos, después de la inspeccion dc cada unidad sucesiva, si aceptar ¢! lote, rechazar-
o o continuar. )

La construccion de ua plan de muestreo sceuencial consiste en hallar dos suce-
siones de Mimeros a, ¥y r., donde 22 ex ¢l niimero de obscrvaciones, tal que el lote
se aceple tan pronto como ¢l nimero de defectuosos sca menor que, 0 igual, a a,
para algin valor de s el Ite se rechace tan pronto como el nimero de defectuosos
sea mayor o jgual que r. para algin valor de 2 y que la muestra continie cuando
el sumero de defectuosos de la mucestra de tamaio » csté entre g, ¥ 7. Si un plan
de aceptacion ticne poy o como sus AQL y LTI'D, ¢l fiesgo o deb productor, y cl
ric:go g del consurnidor, se pucde demostrar (véase el tibro de A, Wald, citado en
la bibliografia) que los valores dc 8.y 1. ru.qucrldus s¢ pucden caleular por medio

de las [drmulas

log-i'—L+ﬂ log-:——E
1
a, =
Tor & — ) l—-p ‘
oy 01;1__}“u ‘
* &’
lugl—-}'é-!'n 1ngl—:-%9 2
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Bl o LB
- log ogl-—pg

. =gy
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Si g, no es un entero, se reemplazi por el Mayor eniero, RILNOr QUE a.; i ra Ko ©s
entero, e reemplaza por el menor enterd mayor gue r..

Para ilustrer este procedimiento, scun gy = 003, 9, = 020, a =005y 3=
0.10. Substituyendo estos vilores en tas fdrmulas anteriores de a, y 1y, obtenemos

g, = =145+ 0.1in

= 1,80 4+ 0.1ln
y haciendo n = 1,2, 3,..., 25, oblenemos los niimeros de aceptacién y de rechazo
mostrados en la segunda y cuarta columnas de la 1abla que sigue:

No, de objetos No. de No. de No. de
* .inspeccioncdos areplacianes defeciuuvsos rechutos
n Q. d. Ts

© A L
1

-
w
1

R I e ol - = - = - = =

R EA O OV OB s e ek B e DWW WW

—
o
- —-oDoOoOOOoOoo |

£n 1a tercera columna hemos indicado Jos reswliadus obtenidos en una inspeceitn
en que los términos §, 17, 19, 22 y 23 cran defectuosos, y en los que 1 inspeecion
termind con el rechazo del dote después de la inspeecion de Ja unidad 23

El procedimiento tabular emplesde se puede cumbiar por un procedinuento
grifico equivalente. Murcando los valores de g, ¥ r. oOblenidos de las ecuasones
de lu pigina 358 (sin rcdond;.ar) obtenemos dos lineas recrus como s de da fo-
gura 15.10.
E! muestreo termina con ¢! rechazo o la aceptnc:én si ¢l nimero de deleciuosos

observados queda por encima de la lines r. o por debajo de la linea g,, respec-
tivamente.
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La principa! ventaja del muestreo sucesiva es que pucde reducir matetizlmente ’ En =i plan de muestreo deb problema 2, wsar la aproximaciin de Poisson para caleular
P B iy
¢l monto necesario de a inspeccidn. Los estudios han demostrado que la dismjup. H Lipl pata p o= $01, 002, .. 099 y 020 Dibsjar Is curva GC de este plan y determine

cain puumedic en el 1amaiio de las muestras estd cerca del 5077 cusndo se compa-
ra con el Lamsfo de 1a mueestra de planes de muestreo simples cquivalentes, La ma-
yur desventaja es que, en un plun de muestrea sucesivo, no huy licite superior para
-¢l nlimero de unidades que deben inspeccionarse para llegar @ una decision sobre la

en ebla las ricsges ded prodector y ol cunsumidor cotrespundiente a una AQL de 3.5
youns LT2D Je 2.5,

5. En ci ejemplo de ta phaeing 329, conificar gue

(0} L{0I0) &= 073, cropie-ndo ba farmuta exacta (hipergeonidiimwal.
(b) L{0.10 ~ 0.730, vapleando Yu {Srmuin aprosimada (bionsmical).
{e) La curva ¢)C cs la de la [ipura 15.7.

{(d) La curva AU es 1a de la figura 15,8,

6. Calcular Lip! para valozes seleccionados de p y dibujar 12 curva OC parn ¢l plap de
muestrea simple 1= 40, ¢ = 2, (Suyerenciar Suponer un lole de (amafio grande ¥ em-
plear 1a apronimanadn normel a le distribuctin hindmical) :

7. Bibujar W curva AOU pare el plaa Je muestres del problema 6, ¥ estimar la AOQL,

§. Utlizando los vaivres de L{p) ubienidos en ¢ provlema 4, dibujar la curva A0Q ded
plan y estimar la AOQL.

Q. En el problema de 1a piging 332 sobie el plan de muesttee doble, usar fa whla 1y L
aproximacidn normal (cuandu sea necesaric) para csleular el riesge del producvar

N ; cuando la AQL cs pp = 0.10.
. : 19. Caleulur el tamaiia de muestra promcdio requerido para valores seleccionadas de p oy i
‘ bujar la curva ASN para el siguicnte plun de muestrzo doble:
et §
00._|_L 1 ; I I T N D 0 O S T r Muestras cambl._-mrfm
. 10 15 '

. " 20 25 Tamaiiv No. de No. de
71a. 35,10 Procedimicnto grifico pura muestras consecutivas Muestra Pruestra Tomaiio ace placiones rechusos

aceplacidn o rechazo de un lote. De hecho, of tamado de fa muestra es una variable ‘l Prumera 12 12 ! 4

aleatoria y ocasivnalmente su valor sera muy grande. Por esta tazén, se acostumbra * Segunda 10 52 4 5

truncar los provesos de muesireo sucesivo, cligisndo un nimero N 1al que deba ser
tomada una decisidn para aceptar o rechazar cl lote para n menor o ipyal de N,

Un lote entiante de 1090 unidwdes se debe inspeccionar wsando ef méndo MIL-51D-

11
105D, cun una inspeecion novmal on un eivel 11 de inspeccisn gesietal y una AQL de
1.5%. gQaé¢ plan de muestreo simple debe emplearse? : ]
EJERCICIOS 12. Un lote de 10 uf;?d:.d;:? se debe inS|.1..\':inl!‘.?l" con una .-tQL. drT m-:';_. 51 se dn\'--. cn‘.p'lt:.a.r
b métodu AT -STD-H0LL, con uni inspaciin noimal en el nivel B de dnsproorion geees
1. Seh | . ) ral, cqué plan de matesieee simple se debe emplear? :
. 'c ace un gplan dr:' mu.cs!rw sencilfo par on mussira de tzraic 200 13 Detlerminar las farmulas necesarins para los nomeros de sceplacion ¥y de rechaz.s did
{a) Usar ta apmnmac_nén normal para determinar ¢l pammero de aceptacion si Ja AQL ’ plan de muestreo sucesivo gue tiene una AQL de 1110, una LTED de 00, un ricego
b dehe ser 4% y el ricsgo det productor debe ser a = 0.025, . productor de .05, y un fiesga del consumidor de 0.10. §i una muestia puede wner dotee-
(h) l:mplcar.dn. €i nhmero ‘_h" aceplacidn obienido ¢n la parte (a), determinar cl ricsgo osus cn 1us cnsayns 1EFCEro, quinto, séplimo y octava, zse pucde acepiat o sechasar ol
) .p d'cl comomidor 5 fa LTI es 10%. . . tute antes dei décimo onsaye, Je acaerdo con este plun? Sioes walb. Zen yue ensayas suodes
2. Un plan de nmeatren, en el gue el tamafio de 1a mucstra ¢ 1 - 413, liene ¢ pimera de |‘f ri csto?
areDtact. - 3 : 5 ) : ) : i I
::L‘xlq -]n;ndi - 2. Suponicadu que 1.:1 tumaio de! lute s muy grande, csleutar la pro- . 14. Ut plun de muestroo secucncil ticne 3, = 0.08, py = U149, @ = 000y {3 = b2
lJ, ' ld," ¢ weeptar wnbele cuya culidad de entrada es defectuosa en 154 y la probabi. : {a) Dewrminar b nnieros de sceptaciim y de rechazo pama n e 12,0000y Db
ulad e recharar un lute cuya validad de entrada s de 3%, | {b) Usar nimcres de uzar junte con los Lameros de acemavion y de techuro obicnados
{a) Caleulande las probabiiidades binomicas carrespondicntes.’ | en la purte {a) para simular la inspeccion de un lute muy groide goo Beae un
' o . :
; to) Vidanda la aprasinieeidn de Pagisson Para la distribucidn hinsmica. ' 204 de derectuosos.

Un plen de muesirey senallo tene n - 50 yo = ]
Jtad Huilar ta AL i el ruesgo ded productor es 005,
(b) Mallar la TP si el siespo doel consumidor es 0.10.
(S:-',,'(rn.:riu: Eniplear b aprozimacion normnal v estiblecer ecuanciones que conduzcan
a efusciones cuadraticas en py y i, Fesprehvamente.)
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Muestreo
de aceptacion de material

por medidas

e

1. ¢QUE ES EL «LOT-PLOTY?

El método «Lot-Plow ¢s una clase del plan de muestreo por variables,
basdnduse en una representacion grifica de las medidas de una muestra,
Cuyo tamaiio ¢ constantc {50 unidadcs), sin que se deba tener en cuenta
el nimero de prezas de que se compone ¢ lote.

El fundumento de este método es pretender fotografiar la forma de
distribucion de tas medidas del lote con una muestra de 50 unidades.
A través de esta fotogralla de fa muestra, se pucde apreciar el valor central
y la dispersion de wodo of lote, lo que permite compararlo con las especi:
ficaciones establecidis.

Tal fotografia sivve no solamerte como un medio dc mspcccnén para
la aceptacién de matcerial, sino también para evaluar. la calidad de los
productos, manufactorados en el taller, analizando la representacién gri-
ficu de la muestra os frccuente encontear en ella sugefencias para tomar
acciones correctivas, que pucdan mejorar kv capacidad del proceso y faci-
litar una comunicacién cfectiva entre ¢l consumidor y suministrader.
Las representaciones grificas sobre los loies para dilerentes suministra-
dores dc un mismo producio sirven para evaiuar y comparar la calidad

de cada uno. Asi, también podrin proporcionarnos una historia de la-

calidad de cada suministrador,
(Véasc el cuadro 7-1)
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(1)5e divide la muesira-en 10 grupos de 5 pias cada uno para hallar ll_recorrido ontrs allay.

[0.4]

Cuapro 7-_I
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Este cuadro ilustra un caso tipico de «Lot-Plom;
primera columna son las medidas actu
las 50 piezas de la muestra en 10 gru
Se registran las medidas en las casillas
La media & e ef valor medio de la distribucién, Las lineas punteadas
LIS y LY¥I son los limites de varacién estimados mediante la muestra.
Las lineas de trazo continuo, LTS y LTI, son los limites de tolerancia que
corresponderdn a las especificaciones téenicas, Este método «Lot-Plows
caracteriza ¢l lote segiin el centrado v- dispersién de 1a muestra con res-

pecto a los lmites de tolerancia siniendo de criterio de aceptabilidad
para accptar o rechazar ¢l lote,

los nimeros de la
ales de una muestra. Se dividen
pos. 0 seca, J piczas en cada uno.
segun los valores correspondicntes.

2. REALIZACION DE INSPEGCION POR «LOT-PLOT»

Los pasos fundamentales son los siguientes:

a) Se¢ toma del lote una mucstra al azar de 30 piezas y se forman
10 grupos de 5 piezas para someterlas a verificacién, :

b) Se miden las 5 piezas de uno de los 10 grupos, calculando el pro-
medio y el recorrido. El promedio sirve como tentativa para localizar fa
tendencia central de Ja muestra.

El recorrido de las primeras 5 lecturas dividido por 5, sucle ser una
estimacion bastante practica de Ia escala de valores de las casillas en la
primera columna. No obstante, la experiencia que se adquicra sobre
determingglas piczas o suministradores, terminan siempre por indicar el
valor de las casillas mds convenientes.

Es aconsejable que la divisién de 1a escala de valores de la representa-

cién grifica -del lote, esté comprendida entre 7 y I4 casillas.

¢} Una vez conocida la divisién de la escala, se registra ¢l valor medio
de las 5 primeras medidas en la columna primera correspondiendo en
sentido horizontal con Ia casilla 0 de la columna segunda, y a partir de
este valor medio, se formari en la citada columna primera, la gama de va-
lores, sumando o restando unidades de escala.

d) En las casillas de distribucién de frecuencia, se efectia de la si-
guicnte forma: . .

Las 5 primeras medidas, se encasillarin en sus lugares correspondientes,
marcando las cinco «unos» que quicre decir Quc son del primer grupo
de la muestra, las segundas 5 medidas, con «doscsn v asi sucestvamente,

¢} En la casilla encabezada con J (frecuencias) se cscribird la suma
del nimero de casillas registradas en cada medida dcterminada en la
verificacién de los diversos 10 grupos de 5 piczas. -

£) En la columna encabezada con d (desviacién) se pone: un cery en

la casilla que corresponde a la mayor frecuencia. La operacién se cfec-
tard lo mismo que en el cuadro 2-4.

[
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g) Li columna encabezada por fd registra ol producto de f por d
para cada casilla conservando el signo correspondiente. Se sumaran los
valores positivos y los negativos separadamente, hallindose la difercucia
&ntre ambas cantidades y registritndose en fa casilla Xfd con su signo. Se
dividird esta suma por 50 poniendo el resultado de esta operacidn en la
casilla 4, también con su signo. Este ndimcro indica cuantas casillas o
fraccidn de casilla sc desplaza cf promedio de las 50 medidas con relacién
af centro 0 de la columna d. En cste punto se dibujard una linca hur;zonlal
que se designara X,

4) En la columna encabezada con Recorrido se registrardn en las ca-
sillas numeradas del 1 al 10, las dispersiones de cada uno de los 10 grupos
de 5 observaciones. La suma de estos 10 recorridos se pondrd en la casilla
ZR y dividiendo esta suma por 10, obtendremos el valor R que s¢ colo-
card en su casilla correspondiente. -

Multiplicando ¢l valor R por 1,3 obtendremos el valor de 3 o dado
cn valores casillas. Este valor nos da la distancia de los limites de variacién
que se designan L¥S y LVZ, limite superior y linea inferior de variaci6n.

3. INTERPRETACION DEL «LOT-PLOT»

La interpretacién del «Lot-Plow s como sigue:
" @) Si las lineas de variacién quedan comprendidas entre los limites
de tolerancia, el lote no contiene unidades’ dcfcctuosas.

LTS

f— —— e — X

LTl

b) Si uno de los limites de variacién coincide con un limite de tole-
rancia, ¢l lote puede contencr aproumadamemc un 0, 1 % de unidades
defectunsas. ' .

—— i —— — ——— — ——— — — —— | TS5 =LV

|t e = X

LTl

Berrmer A g aem = v s
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¢) 51 un lmite de variacidn cac fucra de la (‘ﬁpc(‘iﬁ:‘:\("(ﬂ Wonic,
cl porcentaje estimado de piczas defectuosas se ebliene de i sigiin.e

forma:
\ LTS
- L_——,_—————_—'——LVI

LT

El nimero de casillas comprendido entre el limite de variacién y ci
limite de 1olerancia, se divide entre ¢l correspondiente valor de 3 # vy
leyendo ¢n la tabla de equivalencias existente en el grafico de este método,
sc obticne ¢l porcentaje aproximado de piezas defectuosas cn el lote.

4. EJEMPLO NUMERICO

Siguicndo las instrucciones anteriores, practicaremos el «Lot-Plot» con
un cjemplo;

a) Se seleccionan 50 piezas al’azar de un lote de 1000 unidades, agru-
pandolas en 10 grupos de 5 unidades cada uno. (Tambxén se puede tomar
la muestra de' 5 unidades en 10 tomas.)

b) Se leen las lecturas del primer grupo:

— 0,003
— 0,004
— 0,006 .
— 0,007
— 0,008

El valor promedio de este grupo, es 0,0056 redondcando 0,006 y e
recorrido 0,005. La quinta parte de cste recorrido es 0,001 que sirve para
la escala de valores.

¢) En la columna Me.didas, se registra 0,006 en la correspondiente
escala O de la segunda columna y las casillas por encima y por dchajo
se incrementan y se disminuyen de 0,001 en 0,001.

d) Las primeras 5 medidas, se anotan en las casillas correspondivnies,
sefialadas con el 1.

Neota: Como las lineas horizontales de Ja retfcula representar las me-
didas actuales de ia columna Afedides, las pocas lecturas exactas qut coin-
ciden con estos valores, se pueden cscribir lo mismo en Ia casili: superior
que en la inferior a la linea correspondiente.
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Por cjemplo, una lectura precisamente de 0.006 puede registrarse cual-
quicra de los modos indicadas en la siguiente hgura.

. Medidas nom, casiila
2
! 1
\
0,006 0 1
T
-1
- -2
Figura 7.1

Las restantes 45 lecturas, s¢ anotaran de la misima manera, identifi-
cindose los sucesivos grupos de 5 por los nimeros 2, 3, 4, ... hasta 30.

Todos los 1, 2, etc., de los 10 grupos deberin registrarse en la primera
casitla libre a partir de la izquierda; las anotaciones se acumularin hacia
la dcrecha en los sucesivos registros.

En el caso d¢ distribuciones simétricas, en las que por lo menos hay
dos casillas libres entre los valores extremos de la distribucién y los limites
de tolcrancia, no es preciso ningin cilculo suplementario para Ia acepta-
cién del lote. - '

¢) El cialculo det promedio, localizacién de la linea X y los limites
son necesarios para aquellos lotes en los ‘cuales fa diferencia entre los va-
lores extremos de la distribucion y los limites de tolerancia scan inferiores
a dos casillas. En nucstro ¢jemplo, s¢ han hecho estas operaciones del
cilculo, solamente para efectos ilustrativos.

St Una vez registradas las 50 lecturas, en cada casilla de 1a columna f]
se anotarin los totales por horizontales. En ¢l ejemplo, tenemos 10 lec-
turas para la casilla central (0), 9 y 7 para las siguientes hacia arriba y
hacia abajo respectivamente. El total de la columna f debe ser 50.

2) En la‘columna 4, se escribe un ¢ero enfrente de la casilla de mayor
frecuencia en nucstro caso, f = 10, las casillas superiores se numerarin
con +1, +2, +3, ... ctc,, y las inleriores con —-1, —2, —3, .. etc. -

k) Se multiplicarin los valores correspondientes de las casillas perte-

necientes a las columnas fy & y se colocardn en la casilla fd, conservandose
elsignode la operacién 1(+ 5Y =5, 2(+4) =4, 7{— 7= -~ 1,5{(~- 2 =
= — l0 sucesivamente. Se sumaran los productos positivos que son de
447 y lo mismo con los negativos que nos dan —36. La diferencia de
estas dos sumas es de + 11 que se registrard en la casilla Sfd Si esta dife-
rencia sale cero, significa que la distribucién ¢s perfectamente simétrica.

MUESTRED DE ACEPTACION DF. MATERIAL POR MEDIDAS IR )

El resultado 4 11, indica que el promnedio originariamente estimado,
cra bastanic aproximado, siendo necesaria una pequena  rectificacidn
{11/50) para determinar la verdadera media. Por lo tanto, se anotara
0,22 ~~ la casilta 4 T.a linea [, ostd situada por cncima del contro de la
casilla d = 0 a una distancia de 0,22. '

1) En la columna Recorrido se expresa la dispersién en sentido vertical
de las casillas, registrindosc en némero de casillas, para cada grupo de
5 medidas. .

Por cjemplo, ¢l recorrido de la primera mucstra s de 6 casillas, pero
el valor del recorrido serd de 5 casillas, ya que sc comienza a contar par-
tiecndo de 0.

El recorrido de la segunda mucstra, es de 10 casilias (0-9) y se regis-
trard en la columna Recorrido un 9, ast sucesivamente hasta ¢l décimo grupo.

Para hallar el R, sc suman todos los valores dc Recorridos y se dividen

“entre 10.
+3
1 o |
. +2
1 i
1+
2 2 | Dispersion
} total en
0 casillas
B . 3 :
—1
1 4
-2 I
1 5
-3 —_
Figura 72
El R muliplicado por la constante 1,3 da ¢t valor 7,02 v <:sillas

que cs el valor de 3o, Este valor 7,02 es la distancia a partir de 1. liua X,
a que st encuentran, en nimero de casillas, los limites de vasnic i LS
y LVI _

J} La interpruaacién de nuestro ejemplo es fa sigaienie: Como L. dis-
tancia que scpara los limites LVS o LVI y los limites dc tolerancia resjec-
tivos, es méas de dos casillas, s acepta e} lote.
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H .
. 5. ESTIMACION DEL PORCENTAIE DEFECTU0SO EN EL LOTE
,‘sé N 3 St LOS LIMITES DE VARIAGION ESTAN FUERA DE LOS LIMITES
s g SRRSO e - 4 DE TOLERANCIA
.:-?ﬁ' a T £ -
3 . J g En el cuadro 7-2, tenemos otro ¢jemplo calculado de forma idéntica
Zl =, & e s al anterior, sin cmbarg_o, obs::n-cn_uos que el valor de 3 o ¢s de 6,4 casillas
=i 522 3% _E h y ast hace que los Himites de variacién caigan por encima ¥ por debajo
gl 222 - _ z de los limites de tolerancia. Esto prucha que aunque la muestra de 50
£52 : T RENEYD 5 observaciones no presenta defectuosas, existen muchas probabilidades
2% < Nt it o N R S S TR 3 de que se hallen piezas defectuosas cn el lote. '
=== = 7' } ; . 1 RENRRS T i ) La 'cstimaci:fm se hace mediante la siguicnte opcrnc_ién_: se calcula el
S R0 P S 5 O N P R S L K sels 2 5_- » numero de casillas comprendido entre el limite de variacién y el Mmite
= i o W T I EX 1A X1 x 3 : de tolerancia {en caso de que Ias dos lneas limites de la muestra caigan,
2| | .gé 3 fuera de los limites de tolerancia, se calcula scparadamente segtn ¢l no-
_:_» - R LT -—-_;‘é. - . i mero de casillas que se dist_ancicn en cada Iado),’di\-idicndo por c! valor
=t T RRESREEE R 2 .} de 3 ; s¢ lcF este valor cocicnte en l:\_ columna u'merf: casillas entre limites
- RN 10 b 0 7=y za ] y en la siguiente veremos el poreentaje defectuoso estimado para el lote.
f — T e S fe i En el ejemplo del cuadro 7-2, vemos que la distancia entre el limite
? , 7 ;E - superior de varia(_‘ién y ¢l limite de tolerancia superior es aproximada-
! i : zE - mente de 1,2 casillas. Dividiendo por 6,4 (34) obienemos un cocicnte
R o CERRENE =% 2|3 de 0.19. . o :
: ) SRR n T 535 g -~ En la columna de Nimero de casillas entre limites vemos que para un valor
REERE 7 ] . = ‘ . d¢70,19 le corresponde en la Siguiente columna un porcentaje ‘estimado
N T 1| i .._?;;‘: s . "~ de 0,79 aproximadamente, (Sin interpolar, podriames decir que la esti-
& T l E |I i| ‘Es 2 : macién cstd _comprcnd_ida. entre 0,5 % y 0,8'2..) Por otro lado, la distancia
= 2| 4 ] Pop B E3 § ) cntre el limite de vanaaén inferior y el limite de tolerancia inferior, es
- I '_;;; g .29.5 g de 2,2 c?sﬂla§, dividiendo 2,2 por 6,4 ob:cncmos_el_cocufrmc de' 0,34; t_:l
T _4 =] ] 7 % 3 porcentaje estimado en .el lote fucra de Ia tolerancia inferior, serd aproxi-
l : EEER S z madamente 2,4 %, scgin nos indican las columnas antes mencionadas.
: ST ol e L £ 2 En este ejemplo, se ve que la fabricacién esta centrada con respecto
o L o 2 . - v a los l'ir_mtcs de tolerancia, pero s presenta la diﬁcull:td_ dc=eslrcc_har la
, o e e g P vanabihda'd en el proceso. Técnicamente, si no es posible localizar ¢l
P 1 B o 1 e 2- & b fallo o mejorar la calidad, deben separarse los productos defectuosos por
(s el B N s g bst 2g = ' mspeccion 100 2. :
z |5 AAAL s OxE '
=3 o cf_T,,Tﬂ e .:f.h ETCIJ T B % ‘ »
S [EVEFenens ;5 s __ . DISTRIBUCION ASIMETRICA
=z 2.2 . jZloleigiaiesiggntel O B E = ‘
g 1223 £ & ol g!fégﬁgzgé g 28 ] | Cuando la representacion gréfica de 50 unidades del lote presenta
8 égg = el il Tl g8 =0 b ' , . una marcada asimetria o truncamiento lateral, es decir, que Ia distribucion
no tiene la forma de la curva normat como los casos anteriores, el proce-

dimicnto para el cdlculo de los limites de variacién debe ser madificado,
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La finalidad de esta modificacion, os cvitar los ricsgos de aeeplar un

T del Tote

lote malo o rechazar uno bueno, motivado por la asimeira.

. En cste caso, no se caleula ni ¢l Recarrida 11i cl promedin X, Se coloca
d =0 cn la frecuencia mayor que se desomina Cesilla modal ¥y sc iraza
una linca ¢n el centro de esta casilla modal, Se Henan las colutanas fy a

IAFL]

luera da
!
ﬁ
4y
Sup. 500
“
firma

DESCRIPCION
ESPECIFICACION
K.* cavllas

FILLA

como cn los casos anteriores y s hallan las columnas f2 y Jd* tn sus res-
pectivas casillas. ;

Para calcular Jos iimites de variacién de la representaciin grahva,
s¢ estiman tratando cada mitad de la distribuci¢n separadnrzenre y tomn

enire

pmife

Y
Fuera da
Tel, sup.
Tel.ant.

FECHRA RECEPCION
FEGHR YERIFICACION
TAMARO MUESTRA

si_correspondicra a una distribucién normal.
En vista de que ambos limites de varacion caca dza.s s fus illes

Recorrido’ ~

rancias, se acepta el lote sin mas interpretacién.

+la= 108,
-1 =35
“Ja= 4

1
b
3
i
87
)
X
[
3
10+
VR =
a

kN
]
%
.. w
]

6
a
1
)
9
36

7. DISTRIBUCION TRUNCADA BGEL LOT®

__.
-4

1 did K"

0
51
+4p1

20

1161 2
. f
B N E
4} 3k 4

al+1h
512510
i3

En el siguiente ¢jemplo. se ve que la distribucién no prosenta uae

=

=14

forma normal, por lo cual cs necesario una modificaci6.: on 'ws calculos

'
]

. No se¢ calculan los recorridos y promedio X, Se ideriificn fa casiil:
modal y se calculan los valores fd- solamente de un ladn, en nustio ¢jem

15 -

plo, el opuesto al lade del trpncamiento del lote. La suma de los valores

13

Cuaoro 7.3

(il
L

para esta parte, se calcula anadicndo una mitad del ndmero de la casilli

GAAFICO PARA MUESTRED DE
LOTES POR YARIABLES

modal (22 + 8,5 = 30,5). . .

LLe].

El limite inferior de variaci6n se obticne mediante ¢} siguiente calcula

StCCioN

10

[[i]] S o mndd

7 A L
3g=3 /—j‘—:—-'=3(l.-93)=5.8

o sez, debajo de la casilla modal se localiza 5,8 casillas.

g

La distribucién truncada indica que el suminisirador ha seleccionad

q[io[1o
I
8

el lote eliminando las piczas que supcraban la tolerancia superior.

En la inspeccién 100 % siempre cabe la posibilidad de aque el sumi

" DBSERVACIONES:

]
3
]
]

nistrador no consiga una cfectividad absoluta; a pesar de que en la muestr:

jpr)io
5
[}
1
112131315

de 50 piezas no se haya registrado una sola pieza fuera de las esperifica

ciones. - .

s e ot -.-..-.a.-l_.. —f— f— ---..L_..(.-

0 RECHAZO:

Si el suministrador no tienc una buena inspeccién 100 %,, es nrababl
que en un lote grande el nimero de piczas defeciuosas sea de 1 %, aunqu
no hava ninguna defectuosa en la muestra. En estc caso, la decicidn sobr

FECHA:

v o5 T

CONTROL DE CALIDAD
Medidas N.* ¢

PROCEDENCIA DEL LOTE

CAHTIDAD
YERINICADOR

la aceptacién o inspeccion 100 %, depende dcl grado de confianza qu
! tenga el comprador, tenicndo en cuenta la experiencia adquirida mediant
los suministros anteriores.

£ DEVOLUCION K.+ PIELAS:

M acks.

ACCION:

(1) Sa divide la muestra en 10 grupos de § pisras cada uno para hallar ol recorrido antra ellag,

El posible limite superior de variacién se dibuja en la catilla 5,8
partir de la casilla meodal para indicar la posible extensién de los defe

tuQso0s.




LURTHUL UL VALIUAY

“LOTES POR VARMBLES

DESCRIPCION

ESPLCIFICACION

PROCIDLNCH DU EOTE

FECHE RECEPCION

{1) So devide fa muesira on 10 grupes de 5 pieras cada o gara hallar ef recorrido gnire ollay.

CANTIDAD FECHA YERIFICACION
YERIFICADOR SECCION TAMANQ MUESIRA
Medida N+ C 3 | 1 " ido?
7> 0 9 VfdK ll?ecnmdn T T a0 10 e
01.‘11—"—0_/2—‘” LA —‘ RERE e T R B Ineudn
oM TS T 37 !
048 [T - p : ;
_1,,4'!?_"_;;_'3’( - .........20.;1.'2'_'[14»‘5._,-. - |- ..w;-.l_ 4 @

014 [+ 5*(, - ; b
KA R NN ; g
i {3 -+
| D13 | 2 XA AR i ¥ g :

0,047 1+ 1 1l L e _f‘_ 1 ‘ !

i 1]213[3j4la]5|6]6]01i8[6]879]9M0, fmdta N7 0] 0 10.*

i et i ;_l:f"_s_?_' AR ER | (NEENT] $
nre = 7136 tie 1 $1-2-10™ v R= i A
RLNE BOE ; b dor | ks 1

A i NPy &/ N | T $1-4- Hi? 4=
0137 -4 > = g
0.1% =3 : LS 3B
I Halk- W gy s A S g I N it i S et I O 8 S o [ vi-[0 15 4= i
| 015 .;?.( ‘ : Tig' = Sup. 10

0434 |- Ve - v3a= Fueea de %
| 0133 |- 8 A —Xid=115_ [ Yol sup. =
(IR 0'3? ";_tg—é ~Jaa 58 Tol. inl, -

" ACCIUN: QBSERVACIONES: Lote inspeccionado 100 % Mo st encyenira defecivosas en kb muestra. La reinspeccita dcwlda de la eficacia
. de la worificacitn del summmrldor
x ACEP.: ) RECHAID: Finea
{30 CevOLUCION N.* PIEZAS: ’
FECHA;

Cuavro 74

P O —— . R R R B E iy i i . S pyeaeptbe -1
T PIELA
CONTROL OE CALIDAD GRAFICO PARA MUESTREQ D DESCRIPCION
LOTES POA VARIABLES ESPECIFICACION ,
" PROCEDENCIA DEL LOTE 0 FECHA RECEPCION
CARTIDAD " FECHA VERIFICACION
VERIFICACOR SECCION TAMARO MUESTRA 50+ 50 =100
Madidz  H.* & y .
H 1 d M Id* '
+10 7 5 0 ‘ > - D ! - llfe:omdo ' cantlay  deT Tole
R WS N JUNG [N T U T ~=]- =1 — snire Tuera de
T_H_( }“ 2 . limigey tolerang. on
; 7& 3 0 ¢l
21T : )
§ 6\ 5 . - 4, 5
S YD o 1 X : :
+5 2 " -~
o Sl6]718]9f9 . 6 .
b+ 3 A a8 fnlig =3 F o inbad X g
L3 T e 7ol 8 ]
+ 8 > H - - ]
— '5’ ] [X 3
-i(; i 10.- P ‘
— =TT 5 |
JPI AT E Y=+ 1 YRa ! 5
D e bl T } & . ]a
=5 3156 o] ) ] e
A b R EN D] T = "‘l
-4 e " . L
- 5619 Yid = P
T o = #s I3
-6 i 44 . H .- 29
T < . . ! ITEE Sup. 100 Sup. 509
’:»-E-( B + 30 Fuera de "y
[~ TS 1 g Tal sup._ |
. | Tl = Tobont ]
10—
AFCION: OBSERVACIONES: La muestia debo ses aumentada haste 100 umdades para tomar una dacisidi. !
. . t
0 ACEp: O rechate: Fiomg :
3 OLVOLUTION N.* PIEIAS: |
FECHA: R
(1}8e divida [a muesira sn 10 grupey de § pistay cada uno para hatlar of racornde snue silas.
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ESCUELA DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

El enfoque mas di fundido de la admini stracién es 1lama-
do la escuela del proceso administréfivo, que define 1o que hacen
los administradores, Esta escuela %(ecuentemente denominada ''tra
dicional", "universalista' o ”fungiéhal“ ha tenido sus principios
en los escritos de Henry Fayol, E;télescuela define que el traba
jo del administrador es universal, independiente del tipo de orga
nizacion o el nivel que el administrador tenga. El proceso se -
analiza, los principios son identificados y se construye el marco
conceptual., Es fundamental en esté‘enfoque, la descripcion y and
lisis de las funciones del admin%sfrador, esto es, la planéacidn.
la direccion, la organizacioén y el control. Cada una de estas
funciones tiene Su cuerpo de conocimlenios y sus técnicas y cada
una utiliza conocjmientos de otro; campos de la ciencia. Esta
escuela no solo no niega la validez de otros enfoques de ja admi
nistracion, sino intenta absorber o utilizar la metodologla vy
técnicas de otras escuelas para llevar a cabo funciones de la
édministraciOn. |

Cada una de las funciores del proceso administrativo
afecta a 1a§ demas y todas estan Iﬁggrrelacionadas. La opera-
cion del proceso se muestra en la Figura 1 y se puede deécribir

mediante las etapas que en seguida se anotan:



J

4

Definicion
de
Objetivos

=

Percepclion
de

Oportunidades

5

Diagn6sis y

Seleccion
de Cursos
de Accioén

7

Diseiio de un
Programa
para lograr
los
Objetivos

%

Orientacidn
de los
Programas

- ——

Organizacion

~

Control
de)
Funcionamiento

Observacion
de
Resultados

N
| ol

UN CONCEPTO bE LA ADMINISTRACION

Figura 1
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PIANEACTON
l. Detlnlcion de UbJuElVOS{
2, Percepcion de los problemas y alternativas en torno al logro °

de los objetivos.
3. Diagnosis de la situaci6n, andlisis de los objetivos y se-

lecclon de un curso de accion,

L, - Disefio de un programa de accién para lograr el objetivo,
DIRECCION

5. Accion necesaria para la realizacion de los programas, inclu
. ' ye la comunicaciodn necesarla.

ORGAN{ ZACION

6. Supervision de la accién mediante la definicién de relacio-

nes y actividades,

CONTROL

7. Observacion y determinacion de medidas de funcionamiento en
comparacion contra las normas fijadas por el plan, as! como
correccion de las desviaciones,

8. Observacion de los cambios a fin de poder modificar metas vy

programas si es necesario,

RETROALIMENTAC]ON
9. Recirculacion de la informacion relativa a plénes, acciones
y progreso para aseguraf que lo progrémado péfa alcanzar los

objetivos se esta cumpliendo.



114

EL CONTROL Y SUS ELEMENTOS ,

E1 concepto de control con frecuencia es diffcil de
explicar, tanto que para Richard Bellman, la teorfa de control
es mas un estado mental que cualquier amalgama de métodos ma-

tematicos, cientlficos o tecnoldgicos;
|

El término puede ser defin{do al considerar el uso
.de cualquier enfoqﬁe racional para dominar las perversidades
del medio ambiente natural o tecnoloogféb. El objetivo mas
general de la teorfa de control es hé;ér operable un sistema de

una forma mas deseable: hacerlo mas confiable, mas conveniente

i
-

o mas econdmico,

Los diversos significados que_tfene la palabra cdn-
trol son: comprobar, regular, coﬁparar con una norma, ejercer
autoridad o limitar, E&n este caso, iq;e?esa fundamentalmente
el concepto de la comprobacion o verificacion, el cual implica
la existencia de alguna medida que pueda servir como marco de
referencia en el proceso de control, es aqu! donde la funcion

de planeacion proporciona las normas,

El control es una importante“forma de coordinar diver
‘sas actlvidades hacia el cumplimiento de un cbjetivo, La fun-
cién de control regula el producto del sistema, midiendo el fun
cionamiento real contra el esperado., La funciodn de controf re;

laciona los medios y los fines, es aqu! donde, la retroalimenta



cion continda respecto a la actividad de una organizaci6n, es im-
portante para mantener su estabilidad en el tiempo, o sea, evalda
conw trebuafo ¢l sistuma y que tan bien son-utilizados los recursos. .
Esta funcién se puede defigir ;;mo la fase del proceso
administrativo que-mantiene la actlvidad dg.]a organizacion dentro

de Irmites permitidos a partir de lo esperado.

En resumen, el control de una organizacion, como una fa-

- 4
se del sistema de decisiones, observa el funcionamiento y- propor--
cfona informacién que se puede usar en el ajuste de medios y fines,

H R

Con ciertos objetivos y los planes necesarios para cumplirlos, la

1

funcién de control Involucra la medidaudg la situacion actual, la
comparacion con las normas, asi comoﬁ}g.retroalimentacién que pue-
de ser usada para coordinar las actividades administrativas, orien
tandolas en la direccidn correcta. De aqul que existan cuatro ele
mentos principales en los sistemas de control (Figura 2) que son:
1. Fijacion de normas de funcionami ento para una

caracigrrstica medible y gontrolable.

Esta definici6n de normas &e‘funciqnamiento

involucra crfterios contfaflos cuales seran‘

compafados los resultados,; - Estos criterios

pueden ser cuantitativos_o cualitativos,

Las normas son fijadas‘déra;uerdo a la situa-

cidn y dreas particulare;,ltales'como:

- Costos B

- Productividad

-~ Actitudes
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- Responsabilidad Pablica
- Utilizaciodn de Recursos
- Etcétera
2, Un censor o medio para detectar dicha caracte-
rfstica,
3. Evaluacion del funcionamiento real, mediante -
la comparacién de los resultados con las normas,
b, Correccion de desviaciones de las normas y pla-
nes, realizando cambios en el sistema a fin de
hacer correcciones oportunas para reformar el

plan original que debe llevar al objetivo.



Sistema
Operativo,
Normas

Sensor

" "Accion

Correctiva

Evaluacion

ELEMENTOS BASICOS

DE UN SISTEMA DE CONTROL

-Fiqura 2

vl



{NTEGRACION DE FUNCIONES

Las funciones de planeacion y con;rol no son activida-
des administrativas separadas, sino Intimamente interconectadas’,
El control es multidimensional en la misma forma como es la pla-
neacion, las dimensiones de ambos se ajustan en un modelo Inte-
grado., Asi coﬁo pueden definirse tfes niveles de planeacion,
(Estratégico, Mediano Plazo y Corto Plazo) tambieén se pueden
definir tres niveles du control equivalentes,

E} Control General esta dirfgido a medir los avances
y modificar los planes estrategicds:para alcanzar los principa-
les prop6sitos y objetivos organizacionales.

i El seqgundo nivel es el control administrativo, el -
cual flufe del cont;ol general; en este nivel, el proceso esta
disefado para medir el funcfonamien;o en el uso eficiente de =
los recursos para el logro de los objetivos de la Organizacion,

En el tercer nivel, el control operacional es el pro
ceso &ediante el cual se asegura que ]gs tareas operacionales -
sean realizadas eficientemente, Estéb:tareas son las operacio-
nes cotidianas q;e se miden en térmiﬁos de normas estandar de
funcionamientao,

La integracion de la pIanééciOn y el control, se mues
tran conceptualmente en la Figura 3, en donde se ilustra la liga
de los tres nivéies de la planeacion con los tres niveles de con

trol., Debe notarse la existencia y relevancia de un Sistema de

Informacion, pues la informacion es el comdn denominador de la

integracion,



Sistema

de

informacion

Corto Plazo

INTEGRACION DE PLANEACION Y CONTROL

Operacional

(IVELES HIVELES
DE DE
PLANEACION CONTROL
Planeacioén
b5 § e
Estratégica <t
Control
et
General
Planeacion
~ a
7o
Mediano Plazo
Control
o I Ve B
. T ~
Administrativo
Planeacidn
~ a Control
T

Ststema

de

Informacion

Figura 3.

(op
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Debe enfatizarse que una o}ggnizacidn es, cbviamente,
el vehfculo a través del cual los planes se realizan, La habi-
lidad de la organizacion para activar los planes y mantener el
control subsecuente, deberd ser tomada en cuenta en el proceso
de planeacion y control, dado que la accion en la organizacion
gira en torno a niveles de planeacion, centros de decision vy
puntos de control crrtjcos, la estrucéuré y las comunicaciones
deberan estar organizados alrededor de esos elementos.

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

Un componente final del sistema es el denominado Sis
tema de Informacion, el cual cierra el modelo., Este sistema
colecta, analiza, almacena y reporta datos a quienes toman de-

cisiones en todos los niveles de la administracion.
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PROCESO DEL CONTROL

Se muestra en la Figura 5 un modelo general del ciclo
de control, en el cual se pueden observa( diversas etapas, pri-
meramente el establecimiento de objet;QQS y definiciodn de métas;
sequida de la elaboracidn de programas;‘la asignacion de recur-
sos y la ejecucion del trabajo. Una yez‘que el funcionamiento
del Sistema se compara con el plan, se genera la retroalimenta-
clén para ajustar las céfgas de trabajo ; la asignacion de re--
cursos. En esta comparacién se relacionan prlncipalmente-los
medios utilizados pa;a alcanzar las metas fijadas, asl coﬁo los
logros y el programa fijado, 1o cual lleva a evaluar las metas
alcanzadas a fin de efectuar los ajustes necesarios.

Este ciclo se puede preseﬁfér én cualquier nivel de
la organizacion y puede existir una réi%c?dn, tanto con niveles
superiores de céntrol, donde se definen }os objetivos generales
asi como con niveles inferiores dondé séj}leven a cabo diversas
operaclones de la organizaciOn. | -

Otra fofma de conceptual!zqf él control es mediante
un moﬁelo general del proceso (Figura 6) en el cual se enfati-
zan, tanto el flujo de actividades cbmo las relaciones entre -
los'elementos princlpales,

Incluye, en una primera éfépa, un centro de funciona-
miento que representa alguna caracterlstica medible y controla-

ble. ' En una segunda etapa, se considera la medicion de dicha

- ‘“‘
caracterfstica. En un tercer paso se comparan los resultados



PLANEACTt ON

Planes desarrollados
en funcidn de :

a) Organizacién
necesaria

b) Control subsecuente
sobre actividades y
funcionamiento ad-
ministrativo

ORGANIZACHE ON’

CONTROL

a)

b)

c)

Mediante la organi-
zacion, los planes
se convierten en
accion

El control se ejerce
a través de la orga-
nizacion

La organizacioén se
disefia para facilitar
ta planeacion y el
control

RETROALIMENTAC 10N

Medidas de funcionamiento
contra el plan

Corregir desviaciones
mediante la organizacion

Sistema de control cons-
trufdo sobre la estructu
ra de la organizacion

AL
OBJETIVO

61

EFECTIVIDAD
DE LOS PLANES
Y LA ORGANIZACION

S!STEMA
DE
INFORMACON

INFORMACION
PARA
CORREGIR DESVIACIONES

SISTEMA DE PLANEACION, ORGANIZACION Y CONTROL
i

Figura &
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con el funcionamiento esperado, de lo cual se desprenden diver-
sas actividades, como consecuencia de tomar decisiones en.el pro
ceso de control.

De la evaluacion se puede determinar la inexistencia
de desviaciones o la obtenci6n de resultados superiores a los
esperados, que eventualmente llievarfan a modificar las normas es
tablecidas a niveles superiores,

La existencia de una desviacion incontrélable no pro-
vocarla ningdn cambio en las normas o planes., Pero se puede de-
tectar alguna desviacion tomada como aceptable qﬁe, considerada
como una exceptidn, pudiera llevar a la modificacion de normas o
planes,

Otra posibilidad es que las desviaciones sean inacepta-
bles y lleven a realizar cambios inmediatoﬁ, ya sea en las normas
o en los planes de la organizaci6n, o en aﬁbos.

Este proceso es aplicable a cualquier sistema de con--
trol vy los_%edios utilizados para medir y.evaluar la caracter!s-

tica en cuestion puede ser tanto manuales como cumputarizados,



5

[ LN S v [ -

NIVELES SUPERIORES DE CONTROL

!

Definicion de Metas

v

Elaboracion de Prcgramas

v

Determinacidn dé
Cargas de Trabajo

V2

Definicion de
Recursos Necesarlos

%

Uti}izacion de Recursos <M

v

Ejecucidn del trabajo B

A\

Comparacion del
Funcionamiento y del Plan

¥

Comparacion de Logros
y el Programa

¥

Comparacion de Metas

Logradas y Metas Deseadas

- MODELO GENERAL DEL CICLO DE CONTROL

NIVELES INFERIORES

DE CONTROL

Figura §



Centro de Funclonamiento

A

de una caracterlstlca
medible y controlable
Medlcioén de

la
Caracterlstica

v

Comparacién de resultados

Y
Funclonamiento esperado

¥

Evaluacion

LExIste
Desviacion?

aceptable?

aan
"deseanscambios
en normas o fun-
cionaml entol>

No

-

Plan

Principal

Sin cambio en normas
. 0
planes

controlable?

LEs

Cambios necesarios

4

Plan correctivo para el
centro de funcionamiento

MODELO GENERAL DEL PROCESO DE CONTROL

Modi flcacion de
Normas

Figura 6
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ECONOMIA DEL CONTROL

La- actividad del control nunca puede ser perfecta.

tsta funclon del proceso adminlstrativo debe mantener un equi
librio entre su valor y su costo, dentro de ciertos lImites
permitidos, pues pueden ser cuantiosos los recursos que una

organizacién le puede destinar,

En la Figura 8, se muestra la relacioén entre el va-
lor del control en relacion al funclonamiento del sistema vy

el costo necesario para obtenerlo,

La diferencia entre el costo y el valor del funcio-
namiento, es el beneficio 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 el beneficio neto,

ha e



DINERO

Valor del Funcionamiento
Costo del Control

Punto de Control Optimo

PERFECCION DEL- CONTROL

Fi gara 8

(&
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NORMALIZACION

En vn procveso industrial, normali"ar quiere decir con-
formar deliteradamente y a veces: en forma arbitraria un pro
ducto dandole caracteristluas llmltadas dentro de un campo

mfiltiple e caltdades, tamafios, comp051c1ones, e pueden -

egtar dichonibles,

Las normas pueden establecerse dentro de wuna industria,
en un pafis o dufinirse e acuerdo Con caracteristicas intar
nacionales. a |

Desdz el punto'de vista industrial las NORMAS TECHICAS
son aquellas gue se éplican a los éspectos productiyos de -
la industria y_que afecran a los maferiales, fefacciones, -
productos, materia prima, sistemas de Ffabricacibén, pruebas
de aceptacién v céntrol, disefios y dibujos, nomenclaturas,-
abreviaciones, - '

La normalizacién es, fundamentalmente, un proceso de -
simplificacibdn -~ la éue se dehe, enlﬁarte, la posibilidad -

de acelerar el desarreollo industrial,

Cvando distintoé‘grupos indﬁstriales, nacionales 0 in-
'ternacionales, acepfan una norma comfn ésto quiere decir --
qua la pieza o el pfoduv to que se fabrlque con esa norma po
dré& ser Jt111zada 1ndlst1nfamente en cualqulera de las regio
nes que ﬁcepten dicha normi, con los consiguientes benefi--

cios que este hecho aporta.

LI

En el mundo de recursns limitados en que vivimos tener
variag ndrmas para n misme elemento representa en general,

un desperdicio innecesario.
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in la industria avtomolriz, por cjemplo, ray autonbvi;
les de caracterfsticas similares que utilizan 10delos de w——

pombas de ¢asolina diferentes, lo cual determina, por ejem-—

plo, La necoesldad de manloeueyr un volﬁmcn MUY Naror el con
junto de rafacciones, que las rmque serian necesarias si Eue—
se¢ una norma ceneral de bomba, para todos los autombdviles -

da las mismas caracteristicas generalés.

Utra ventaja de la normalizacién es ‘me simplifica el
traba o do discdo, al limitar ¢l trabajo de seleccidn a vnns
pAOS casou con:retos, (e lo cual existen e jemplos en la in
dustria Eotogréfica'y electrédniza.

Como éstas, existen nmerosas ventajas de la normaliza
cién, en los diferenfes caunpos de 1§'industria. 3in embargo,

también la normalizacidn puede tener sus inconveanientes,

F1 inconveniente principal es qué si se seleccionala -
norma on forma inadecnada 2l perjuicio se repite multiplica
damente cauvsanda en maclh.os Ccasos daﬂoq 1rrepara;los. Il se-
qundo vy ¢ran inconveniente es el de’ 1uﬁ se2 s1ga vtilizando
una norma sin actuwalizarla a las nuevas condicionns existen

tes,

Bl fapido avance da 1a Tecnologié hace ospecialmente -
mrf{itico éste segundo aspecto ' pone en ovidencia 21 aspaeto
Lstlumv1talh*ntn diné&mico Je la noxmalisacibi, Rs docir, i
la n rmalldaﬁﬂén no es linfmica se constituve on un froio -
al profreso y se anvlaa las nanerosas ventajas (o osnoaplisn
cibn. ‘

Bsto qquicre decir qgque no es swlficiente non 2storlessr

una norma Ssine aue s atsolntamente necesario dolerninar --
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con claridad ¢riles son las condicines quc justifican su --
Aplicaci® Ty rantoner una estrecha vizgilania soire 10 varia
cibn de las conliciones citadas, que Gnters’ 1op4n en i 0

mento la norita lohe sar ecombiada.
AJUSTHS -

mo 12 los aspectos mAs importanteos on 12 normalisp—--

Sidn 30 Tas pietas neclinicas s la de los ajustes y toleran

cins. Sin 1la decrminacién de estas caracterisiicas sorfa -
Lipos! tidle fabricnr piezas e Pverarn intevcambizles

Lo 'odﬁru,ﬂféhri:a;ién Lo serie nxiﬁa:jnc las pincas -

de mm mismo tipo scan intercamhia les, cs db?ir, POL Gt

Plo, que un tornillo de. cisrto tipo debe de poderse uiilizar

con mualqduiera gue zea el oriten le amhas pant

Para que &sto sea positle, deben dg cumplirse 1as s;——

quientes condiciones: v

- Todas las piearas de una isma serie deben tener dimensio-

nes ignales, dentfo de doterminada toler@n ria.

- B1 atuste dc las diferen!es ploﬂas de 1a nmismna serie dete

aazerse sin retogue de nownguna clase.'
I‘

- DI2ha sér posible ol reemdlazo r&pldo de una picza desgas-

tala por el uso o rota, 0 otra de la misma clase.

n el principio, én 1los 2ltores del desarrollo de las
inTistrias mocdninas de nvost1os diév' las piezas Jue cnsan
blabman o agustatxin tenfan e tla)ajarsn 0 maquinarse ospe-
cialmente para que ajustar n won las pieras correspondiien——

tes, con la consiguiento .r.m:;p;l_.:'_(‘.ar:iéfl__ v pérdida e ticpo,
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Dada 1a imperfeccidn de los instromentos + m&7ninan —-
i¢ s emplean para la Pakricacibn-de piezas v el alto <os-
to que representa generalmente hacerlas con uns alta preci-
si6n, las partes se fabrican actualmente estableciendo 14{mi
tes de crror que inevitablemente se comete 2n sus dimensio-

nes al ejesutarlas, con lo que ge consigue fabricarlas en -

grovdes canl ldades v ocamblar wias poe oleas, s aecesrdad

Ade ningdn ajust.2 especial,
TCLERANCIASL o

s la inexactitud admisi»le de fabricacibn, o sea, la
difcrencia entra el valor nAximo v el valor minimo concedi-

do para una determinada dimensiébn.

En esta reprasenta un ajusté macrko y rembra, corriento

en ¢l cwal se ha represontado con doble rayado la zona de -
. tolcrancia, cown Dn la <ot nominal, Dmax la cota méxima rlel
macho 7 Pain 1a minima v por pr v dr 1a cota real do cual-—
auier picza, que debe quadar siémpre dentro de la zona de ~
tolerancia.

En.ella las cotas minimas de la hembra y méxima del ma
cho coincidan con la nominallque siempre ha de ser la nisma
=4 1las dos miezas que se ajustan y cue se llama "linea cero,
2 la fimura 1z linea AZ, Siendo dr el difmetro real de la

hembra y Dr el del macho, 21 juego "J" valdr4:
J =dr - Dr

Como en €l taller no es posiktle disponer deo wedios pa-
ra ohtener una pierza con las dimensiones exactamente §gua-—-

les a las determinadas de antemano, ya Jue se ensarserfa -
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indefinidanente la Falbricacién, es freciso aceptar ciortas
diferencias en el sentido positivo-o 1negativo, o an otros -
términos, hay cue establecor limites fijos, deontro de los -
“cuales la piera ejecutada puede seffadnitida voro buena -~
'acoplﬁrln son la precisibn hecesaria.con la pigwa Correspon
diente,

Lo abi 1a necesidad de admitir ciertas “iolerancias" -

cue dapenden Cel grado de ajuste deseado.

531 se traiaja en sorie, todas lasg piezas cuvya oota = -
real astd comprondida dentro de cstos 1imites de tolerancinz,
serin aceptables y desechadas aquéllas cuya cora recal caige

fuerz Jde esa zona por defento o por exceso.

GRADC DE PRECISION -~

Los 1imit«=s de tolerancia son Je méyor importancia en
“los ajustos, Cubnto mayof sea el ancholde la zouna, es decir,
cuanto mayour seq el mirgen contre 1as_¢6tas niximas v minima
aceptables, el irabajo podrd scr mls barato. En cambio, cuah
v més estrocha sea esa zona, el operario tendrid que afinar
;A8 su trai ajo 5 la miquinn tendrd qué.ser m&s precisa, pa-
ra cuoe la oot eal de la picza terminada no e salga de =-
1os cstreci o8 limites marcados, de aqui el nomibre de “grado
e pfecisién" o de "calida'" que se dé al encho d¢ esta zo-

1Tl
F

BSPRCIFICACIONES -
Son el conjunto Jde coudiciones que.deben cunplirse pa-
ra la ifalricaciédn de un producto, para el suministro de un

servicio, o para la realizacibdn de una:obra.
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GRAN PRECISION

EXACTA

MEDIANA

AMPLIA

QCULAR

TOLERAZICIAS
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NORMALIZACION INTEGRAL

Por lormclizacidn Integral se entiende el cog,unto ae fac-
tores indispensables para lograr una procduccidn industrial

de calidad controlada. P

21 término incluye los siguieates aspectos:

Lisefios, las naterias primas a utilizar, el coutrol de¢ la-
calidad y 1a (¢ ctificaciédn dada por un organismo que funge

caine drbitro,

Lo normalizacida en México sc hafdésarrollado hasta fochas
'rccientes por la actividad de orgaﬁismos conscientes de —-
103 ben:ficios que pueden obtener de ella, al marger de un
o gosepaniiiit adecuvado al avancs teunolégicoﬂlogrado 0T NUES—-—

tro pals.

SL uweve conczptordel término normaiizacién, se hia trars-—--
Srrmado o ilitegral,. Ja M0 COmo efecto 32 1z industrializg
cidn y 2el) desarrollo, sino cono céﬁsa o elunente motor ——
i onve 2. industrializacibi v el,de#arrollo eccnédmico se -
apoyailt y basan, ya'Que'en un Gnico- concepto incluye a le -
Metrologia, < ia formulacién propiamente dicha <e les nox
mon, o1 céntrol de la czlidad y 1a1$atisfacci6n cel consu-
sidor, que €5 1o meta final de todqszlas anterioros netivi

TR,
LN RUR

Lan waproses centinuvamente pulsen el mercado pira detoctar

Suslduier variacién que 1o ;crmita7qomprobar S acepto-—-

s

Codnopor 1os usuardos. Bn cuogsicnes| @s necesaric modificor

100 proiuctos para que la o omaneesn 1o dismi:uyva su partici-
1 4 - j
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cnItln ool wescilo, ircluoco zlgunas vecos dobe sunliiuly
b . 1] . . R — "~ - . . . .
Co e M0S Tane Tas 0 ennen 100 getrat o eo e st el .

Lobicimos Logu nivel brn“csccq011.

.

i Ta "Dommalizmacién Tareqgrad ™, wdats 1s intorccciln e -
Ine Jiforoaten accliones nue fo gumplen < 1o claboricidin -

Lomo JuIoroaten

e prodi s,

Jina- vz Jogrodl Lo noxma que resulta ser ol ol “HJLO SO

Fpal, oo tluarne. lur Lﬂwi“ut~s 1nLeracc1onos oo Sl rane~
LN N '
ot . S

Toovsestigneibn v Deoory 210

Do gue se naa fifado las taracteristicés {Acnices cug —-
Gobe aumplir un producto, a través do la dnvestigaciéi es-

Donible desarrollar nusvos producios ue Vergon 2 roojorae

.t

1on o wiieriorer copceeificaciones con ol consiguiniits buugfl

cio al ecasumi for oy oL dgsereollo te01oléglc el pis,

. - 2 -~ L]
vach.o oy Pabricacidion, !
O .

Laoiavestigacisn lloverd @) Yiselio del'producto v du
nrooend oo lo fabricacidn ol mismp,-ﬁﬁtublnnlaJ. sistao-
L lomeccpeldn dé ﬁater . irima para coatrolil lon prac
Loz el sistema vroductivo, cnmnllﬁndo en la recd Tnode dag

pociLililadoe con lo nstatlocigo Lu‘la nermn.,

tioloaiogdn _ ' .

L ”;tIuJUJil 10 36¢0 conclsic en tencr 1o oguircs Llocua
. 1=+ =

dev jars la fabricacién, sige montener patrencs A rofora
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e poocoses genoo an eriticns ocue

ciobun Toociocusaier to ol osroducta

Lo o oficial Mu"lﬁ"',(x 304 stablooend los ailvelos
- A

niwos e =leba- cumpliv el Eabricants, dzjealo abierte la

11400k Tel acusrio onirs fobricante vy consumidor, on-

G jAR0n CALRLE,
' ’ [ .
IR TR YRS

Too et DienciS s or DL camnrobactdin o 1as aTmaatort

T B -t 1levadae A clho por ownd institu--
¢ . oroernseide 1z oued pomiitird educar 2) ceonsumidor so-
Ly Lo epoductos que wotli o adeviriendo 2 forma Rl T ——

A cen 1n presentacidn ¢ wl £211o0 2 sl rass "voto, oot

Tl o, 2 misio cunple ¢l la catidod esteblacida o ovioe
L |

Tao oo como o lemacuto cue praovaes informacifn 1 ucvario, -

Madis, o 1 LAPC clo dlanes Jabon coatener 1os folletos o 105

[ i

trvctivan Jue 2l fubriconts zcompalia a €als WG 2 SuS 5DC

Y ‘J

Jrein, Toualrmente, qué tio e efuipn, ra
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cinsive iastal:ciones, se requiercn vara cur-1ix los vooul

dites afiiaos srablecidos por norms ;o acuerdo gl [ ro--

cucts a Slabor.oe,

Poer 1o tanto via alministracidn eficientce, Achard a»re j¢--
chon Mo Anforeride g oo i 0 a5 LoTRAS 30DbYe 105 D10

LI Y A S

Auctos que manviactura, en ella, encontrard el re

negesarias ¥y la interrelacidn e oy Lo

. ,
RRFRVEES AL S R ST LR

Lo

n

tre la waomaa y los departaancatcs de Tiseln, Coupras, [r0-e-

Auvecidn vonare otecnia,
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FNTINADES QUE CURNTAN CON LAEORATO?IOS

Fntidad

Centro do Investigacidn y Rstudios
Avanzndes, Departamento de Ingorle
ria Eléclrlca.

CIEA, IPN.

Fscuela Superior de Fisica y Mate-
méticas., :
ESF}, TIPM.

Centro de Instrumentos, UNAM.

~

Centrn de dateriales, UNAM,

Universidad Auténoma Metropolitana,
UAM, Tztapalabna.

Contro de Dnsefianza Técnicr Indus--
trial, CENETI.

Centro deo Investigecibdn y Desarro-
1lo de Teolecomuiticaciones. CIDET,
- 3CT.

Instiruto HMexicano del Petroleo, IMP.

Tnstituto de Investigacionas Eléc-
tricas, IIE.

Instituto Nacional de Investigacio
nzes Macleares, THIN,

Comisidn Federal de Electricidad,_
CrE.,

Commii'fr Ae Luz y Fuerza dol Cefte-
tre, CL v F.

Insritute Nacioneél de Astrofisica,

Optica y Electrénica. INACKH, Pue--

bla, Pue.-

METPOLOGIA .

Lrea o Tpnhain

Lléctrica.

Temperature

Fléctrica, Mecéni
ca, Quimica.

Temparatura zHz2ja

Temperatura

" Mecénica, Cléctrica

Lléctrica.

Guimico, Mecérnico

Rléctrico.

liuclesr

mréctrice

mlbcLrica

Mtica



ntidad
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<

Centro do Investigaciones Cientifi
cas vy Estudios Superiores de Ense-—,

" nada. =
CIDESE, Baja California MHorte.

Instituto Nacional de Astronomia

UMAM, .

'-'

Sistema cdo PTransporte Colectivo .

STC, meltro.

Tndustrics Xeroqréficas, S.A.

TS, YMELOY.

Ford Motor Company, S5.4.

Aran {dn Traba'o

i

Ontica

Ontica

Plécirico, lMecdénicn

4

Macidnica, FRléctrica

Mecinica
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CANADA

QOut of Gas

Jetliner glides to lucky landing

Air Canada Flight 143. was cruising
smoothly at 39,000 fl. in clear skics
above the Manitoba prairic when Filot
Bob Pearson saw a warning light blink on.
The message: fuel in one tank had run out.
Seconds later, one engine of the brand-
new Bocing 767 coughed and ‘died. As
Pcarson attempted to restart it, five more
warning lights began 1o flash. Then, the
b lwin-cngine jet's other engine stopped.
There was nothing but an eerie and chill-
ing silence.

-As the powerless craft began to lose
altitude, First Officer Marcet Quintal, a
Royal Canadian Air Force veteran, re-
membered an abandoned military strip at
Gimli. 60 m:!es to the southwest. [n the
hushed cabin, the flight atiendants told
the 61 passengers to prepare for a crash
landing.

Like ail commercial jets, the 767 is de-
signed to glide without power for a dis-
lance at least 16 limes its altitude. [n the
case of Air Canada Flight 143, that meant
more than 100 miles. Assoon as the second
engine went oul, an elaborate series of
automatic back-up mechanisms was acti-
valed. A 24-volt nickel-cadmium emer-
gency batlery took over the plane's dead
clectrical system, providing enough juice
10 operate the radio and the key instru-
menis in the cockpit. Al the same time, a
ram-uir turbine dropped into position be-
neath the aircraft's belly. The air stream
passing through the turbine penerated
enough pressure to activate the part of the
hydraulic system that controls the flight
spoilers, rudderand milerons. This allowed

enced glider pilot, (o controt the craft. The
lurbine also provided sufficient power o
allow the pilot to release the landing gear.
which then fell into place automatically.

- -Siill, a powerless landing poses major
difiicuitics. The faps, which normally

rwin;;w-.,,.,.m"" ww{mmmw;;n*.,,_.. :

Its nose whee! collapud. the 767 slands near cars Itnarrowly mlssod

Pearson, who happened o be an experi- -

. )umu&_

" ﬁ&—’-ﬂ‘ m-{.,-. e

5,

M'
e

)
2?

Q"”KJ

slow 2 plane down while increasing its lift.
cannot be operated by the weakened hy-
draulic system. As a resull, a 767 without
power lands at about 210 m.p.h., instead of
the usual 150 m.p.h. Nor can a pilot come
around for a second try if he does not like
his approach. Says Boeing Spokesman
Tom Cole: “You only get onc chance.”
Pearson might have wanted a second
try, for Gimli was anything but:aban-
doned. The 150 members of the Winnipeg
Sports Car Club had come out 10 the strip
for g weekend of car racing. As the jet bore
down on the strip, they dived for cover.
Recalls Art Zuke. 14, who was pedaling
his bicycie on the tarmac: '] saw this thing

flying sort of sideways. It was getting lower’

and lower and closer and-closer.”

Seconds later, the 767 hit the 6.800-ft.b.

long runway with such force that the nose
wheel collapsed under it. Sparks flew and
clouds of black smoke trailed from the
lires as Pearson locked the brakes. Said
Passenger Bryce Bell: “People were
screaming. kids were crying.” The plane

finally came 10 & stop just 300 yds. short of

a cluster of trailers filled with families. The

only casualties: several passengers who |’
were slightly injured as they slid down the

plane’s emergency escape Chultes.

Air Canada announced last week that
the probable cause of Flight 143's engine
failures was stunningly prosaic: the plane,
which had made roughly half of its 2,200-
mile trip from Montreal to Edmonton, had
simply run oul of gas. The most likely ex-
planation: a combipation of equipment
failurec and human error. Before taking off.
Pearson had been told that the microcir-

cuitry that monitors fuel levels was mal- -

functioning; on two occasions. therefore,
he ordered mechanics to measure the sup-
ply manually, Unlike the other planes in
Air Canada's fleel, however, the 767 uses
metric_calibrations. Apparenily the

‘ground crew, accustomed 1o working with -

llons and pounds. made an ¢rror in con-
verling pounds of jet fuel 1o kilograms.
Pearson believed that he had enough fuel
for the trip when in fact he was 26 000 Ibs.

short, »

SOUTH KORT A

High Ratings

TV finds lost relatives

0 n a cold. windy day in 1951, 25.year-
old Kim Ok Soun was flecing south
before an invading Commiunnst atmy in
the countryside east of Seoul. Fausing for
rest and o drink of water at a well, she lefi
her young daughler with some fellow refl-
ugees. When she returncd. the litde giri
was pone. That same year Kim Sung Soo.
8, was separated from his mother i the
wartime chaos around Chonan, 50 miles
south-of the capital. Anaunt Icit him in an
orphanage while she searched for his
mother. She did not find her. Huh Hyun
Chul, 9, lost his four-year-old sister when
she was lefl behind at a barbershop dur-
ing the family’s flight from the war These
are but a few among millions of such sto-
ries from the Korean conflict. Now,
thanks Lo some remarkably imaginative
television programmmg these three have
ended hapnpily.

So have lhousands of others on 2 ;
month-old tclethon pul on by the Seoul-
based Korean Broadcasting Sy stem (KBs-

TVV. Called Searching for Separated Fum-
ilies. the show has reunited some 3.000
South Korean families sundered by the
wat. Mrs. Kim Ok Soon and her daughter

came together last month. Kim Sung Soo -
and his mother finaily found each othera .

few weeks ago. Huh Hyun Chul learned i
-that his sister is alive and living in Cheju.

a resort istand off the southern coast Orne
clderly woman even found her long-lost
sister seated in the same row with her at

07, “9 W.J w,.v-:hr—'gﬁw.
I

‘ll' ;.1

SE
o,

Ihl' -5 : mu x-{hﬂﬂ
Outside, posters with the names of missing kin
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., HORMALIZACION EN MEXICO

Bl desarrollo de 1é'ihdustria nacional, ha trafdo con-
sigo la necesidad de considéra: como elemento vital a la —-

normalizacién,

ST

Hace algunos afios se inici& esta actividéq_con-la adop
cibn de las ﬁofmas de otros paises- en la acfvalidad se ar-
moniza nuestra normallza016n con el avance tecnoléglco de -
1a industria mexlcana y con las normas internacionales, re-

te

: glonales Y de o' ros palses,

Actualmente el uso de la norma 1ndustr1al debe tenerse
'presente en toda transacc:bn comer01a1, y establecerse por .
necesidad espec1flcaC1ones acordadas ‘por ambas partes, pro-
ductoxr y consumldor..nl productor ofrecera su articulo, - -
afirmando que tlene tales o cuales caracterist:cas de call—
dad que satlsfacen determinadas espec1f1LaC1ones. El compra

dor, por su parte, englré que esas especxflcaC1ones satig-

A
'tf',’ !

fagan sus neceeidades.

8i ante una mesa de trabago, productores y consumido--
res acuerdan £1Jar-las caracteristicas de los productos, en
tal forma que, por una parte, se 31mp11fiquen los pedldos -
del "onsumldor y, por otra, se reduzcan las variedades pro-
ductivas por el fabrlcante, ambos obtendrén beneficio inme-
diato, puesto que. el comprador adquirlra el producto Eabrl-
‘cado exc1u51vamente conforqe a la norma acordada. El fabrl—
cante ya no se. veré obllgaio a Eahrlcar un producto para las
necesidades del comprador "AY, otro para las del comprador

“B" y otros dlferentea pariy los compradores ngn, "DV, etc.

H ! '.r

Al reduc1r la vavledad de articulos. satlsPac1endo, no
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obStarite las necesidadeste fqdos sus consumidores, el fa--
Liheante obtendrd una ventajosa -disminacibn de costos al re
ducir su variedad de ﬁerfémieﬁtés,.de materiales de produc-
cibn, al emplear més-facilmenté Bbreros especializados. Si
hace més corto el”tiempo de elabofaéién de sus artfculos, -
‘reduciri sus exlstenc1as en el almacén y ‘lograri, como re--

sultado, un artfculo de mejor Calldﬁd v a més haJo prec1o.

Bstos benﬂilclos encadenados en el amt:ito nac1ona1 Pro
Juce wna ventaiosar 51tuac16n ue, a la postre, redundara en

vna 9conomia mas anq,'von todos los beneP1c1os ﬂue le son

qflnes.

Estos efectos qe extlenden ma fila de las fronferas -

nac1onales cuandoradppran acuerdos especiflcos entre produu
tores v consumldores.de dl“erentes;,aises, obtenléndose CO-

mo resultado una c0n$1dera11e ampliaC16n de mercados

Tres niveles de :10TMas exlsten en 1a prodn"cxén Aindus-

trial: L T

~ Bl prlmero es el empresarlal, llamado asi porque la norma
es elaborada 1nternamente por ﬁn compaﬁla. Las normas em
pxesarlales son"dé;tipa estrictaﬁente interno, Una empre—
sa puedc estatlec nprmas dimensionales pPara sus herra——
mientas de corte” gofma; de dlseﬁo para Jpropiciar &l uso

de detern1nadas-ya$tes 0 secciones “de un producto igual--

mente normall?adas, normas de métodos de prueba para de—-

.termlnar las caracteristlcas, tanto de las mater1as pni~—f

, mas como de sus. proplos prodvctosmﬁ

- El segundo, en nuestro caso el. més Jmporfante es el ni--

vel: en el cual la norma 2s elauorada por 105 grupo; direc
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'

tamente interesados en las espec1f1ca'10nes de un produc- .

to:
Opganismos comerciales; institutos téénicos y de investi-i

7

gacibn, v por *epresentan*-- del 1nterés Jeneral La nor=

u

-

s sl anle UJ und norma nacional,

Bl tercero vy ﬁltim0~es el nivel internacional, en el que
los representantes de varios paises‘boordlnan la coinCi—
dencia de dlversas normas varlonales.

';.' 3

En México, el mas importante n1vel rornallzador es el

nac1ona1 Esto ﬁltlmp, es valido para ‘aquellas empresas que

no han pensado en unbfuturo 1nmed15¥o en la exportaczbn. Sin
.embargo, aquellas qug cifran sus- ég?éfanzas de desarrollo -
por el camino de 1a mlsma, deben aJustarse a las normdq 1n-1
'ternac1ona1es con el fln de tener un lenaua ¢ compatible. en

tre el mercado prortador e :mporfador, seqfin sea el caso,

5610 a tra*és.de este camino podemov salvar las barre-
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XIX~Los demas que le confieran 1as disposicion:
legales urhcnblu y el Titular de la Sccrcuirsz;zllfc:
de In euleras de sus atribuciones. e

ABRTICUT D 12—1a Direceltn Genersl de Industria

P,i.-]l-mi ] .!'o-‘-oﬁn' eletilesd ol dowpucivg do oy sl
gulcules ssuntos: ’

I.—Promover y fomentar e} ¢stablocimiento de in-
dusirias medianas y pequefias de todus lus ramas y
caracler{sticis que scan convenientes para el pais ¥
uc no seun Atribuidas por este Reglamento u otras
isposiciones & distinta unidad administrativa;

II.—Proponer ¢} desarrollo de 1a industria mediana
¥ pequedia 1anio en ¢l medio urbano como el rursl;

I1l —Promover la industrializacién de los produc-
105 ugiopecuanos, asi como el aprovechamiento de
s subproducios y coadyuvar ep la gestién de los
fimanciamicntos gue sclan necesarios; :

IV.—QOtorgar a ls iniciativa privada la asesoria tée-
pica negesania gue requicra para la ampliacién o ins
talacion de nuevay empresas ipdustriales medianas y
pequehas; : :

V.—Asesorar a los gobiernos de las entidades fe
derativas én la pr:(framaciéu, promocidn y fomenio
industrial, de la mediana y pequena industna;

V1—La estructuracion de Ins esouemas minimng de
tnversidén para plantas industriales medianas y peque-
nas, #45) Culiu PIUyEClal 1d Udivablon wd , . ooee e
vas tomando en-cuenta las condiciopes que olrezcan

" las entidades federativas;

VIl.—Impulsar ¥ organizar la produccion econdmi-
ca del artesannudo, de las artes ulores y de las
industrias familiares, con base en planes generales y
regionales de desarrollo que apoyen la preduccion y
comercializacién de sus producios; -

VIII.—Ulevar al sector Industrial mediapo y peque-
flo lus ndelantos administrativos, 1écnicos y cientfficos
Eara un aprovechamiento pacional de sus recursos, que

permitan un sano desarrollo;

IX.—Promover la creacién de empresas que pres
ten servicios comunes a la mediana y pequena Indus
tria; :

X-~En las nuevas empresas industriales medianas

¥ pequehas fomeniar la organizacion de suciedades coo-

perstivas de produciores;

X1.--Fomeotar, asesorar y coordinar la organiza
cion de medianos y pequefios industriales en seclores
de produccién, con base en los ordenamientos jepales
exislentes y en alencion a las medidas y criterios que
se dicten al efecto, con obisto de lovrar el miximo
aprovechamicnto de la-capacidad productiva;

X1].—Asesorar a empresas industriales medianas y
pequefias en estudios especificos de viabilidad finan-
ciera para la obiencién crédilo en instituciones fi-
nancieras privadas u oficiales, asi como mantener in-
formacion permanente ascerca de lincas de crédito o
fueotes de financiamiento y los requisitos "para ieper
acceso a ellas; ' .

-XIIl.—~Asesorar a. grupos de industriales medianas

y pequedos para conshituirse €n organismos auxiliares..

de crédito;

XIV.~Los demis que le conficran las disposicio-
pes legales aplicables y el Tirlar de la Secrclaria, .

- denue de la esfera de s atribuciones, _

- Sello Oficial de

ARTICULO 13.—La Direccién General de Invenciones

v Murcas, atenders el despacho de los siguicnies asup *

tos;

1.—Las solicitudes paras obiener el registro y de
icchos de eaplotacion de patentes de invencion, de -
Mmcjoras, asi cono para el registro de Jas transmisio
pes de derechos correspondientes; s

Il.—Ls expedicién de certificados de invencién en
los términos de la lLey de lovenciopes y Marcas;

IN.—Lla practica de 103 examenes administrativoy, '
que en derecho procedan;

IV.—Las solicitudes de expedicion de jas licenr
cias que esiablece la legislacion aplicable y lay de
revocacion de dichas licencias y de transmisién de
Jas mismnas;

V.—Las solicitudes de repistro o de publicacién, -
segin sea el caso, de marcas, nombres o avisos co-
merciales, dibujos y modelos industriales y el de
recho a usarlos en exclusiva, asf como para el re-
gistro de sus lransmisiones o la copservacién o reads’
quisicion de Jos derechbos que prevengan los ordena-
mientus legales; .

V1—La substanciacién de Jos recursos que en uso’
de las actiones que les confiere la Ley de Invenciones
v Marcas y su Reglamento, sean intentados por lus
Earticularcs y la iniciacién de aquelios otros que la

ecielaria considere necesarios, en los lérminus de
dichas disposiciones legales;

VII.—La publicidad legal, mediante la edicién del
6rganc informativo oficial, de las cuestiones referen-
tes a los derechos que confieren los ordepamicnius
legales aplicables;

VIII--La inspeccién ¥ vifﬂancia que a la Secre
taria le airibuye la Ley de lnvenciones y Marcas y
su Reglamento 0 aquellos ciros ordepamientos que ea
el futuro rijap tales maierias; B

IX.—Los demas que le confieran las disposiciones
legales aplicables y el Titular de la Secretaria, dentio
de 1a eslera de sus atribuciones.

ARTICULO 14,—La Direccién General de Normas,
stenderd e] despacho de Jog siguientes asuntos:

1.—Formular, aprobar, expedir, revisar y difundie
las normas que regulen el sistema general de me-
didas y la de los produclos indusimales 2si como
Jas correspondientes a las clasificaciones derivadas;

Il ~Promover y difundir la normalizacién ea e
pais y organizar y coordinar los comités consultivos
de normalizacién, ‘conforme 2 lo establecido en la Ley
General de Normas y de Pesas y Medidas;

lll.—chr:scntarla.l ]aaeis
vidades intemmacionales i
de contro] y certificacién de la calidad ds
industriales;

y participer en las acth
normalizacidn, asf comd
producios

W.—F:;;nnular, establecer, aplicar coordinarm
programas bésicos, generales y espec cos de dczn "
v cerificacion de la calidad de producios ipdustnas
es; .-

. V—Atender las solicitudes y vigflar el uso dd
iy Obeial aG’ara.mia. asi cumo fomeptar su dis
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VI.—Furmular y astsblecer Jas normas
cu lus cawos que s requicran; '

VIL.—Fsublecer los cusos ¢ implantar Jos” serv-
cios obligatorios de control y certificucion de ls ca
Lidad de los productos industriales que Jo requie-
ran;

obligalon'y

VIII.—Verificar, calibmar, ccrtificar e. inspeccionas
los patrones de {abricacion de instiumentos de me-
dir ¥ los instrumentos de precision o especisles que se
Enli«:cnt dentro de los procesos de produccién ip-

ustrial; ’

1X. —Resolver Jas solicitudes de autonizacién para
fabricar o reparar instrumentos de medicién y opinar
en relacidn a las solicitudes de imporacion y ex
purtacién de estos electos, realizande la verificacién
inicial de lus moismos, cuma uvitima Iese de su fabri
cacion,; .

X —-Atender las propuestas de forroulacién. y ex.
puedicion de normas gue planteen otras dependencias
del ejccunve fedeeal y ofganisinos empresariales;

X1l.—Fomentar las medidas de la aplicacién de
la nunnalizacién que fupdamenten el cumplimientio de
los requisitos de calidad, cantidad y segundad;

XIL.—Fomentar y aplicar sistemas industriales de
emvase ¥ embalaje nurmalizados, que complementen
lus procesos de pnormalizacion indusirjal;

XMi—Efectuar el sepvicio de inspeccién y contral

de muestras de las indusirias que utilizan la caia
d- azucar como materia prima, en lo relativo a la
indusiria azucarera; :

N1V.—Eflectuar ia supervisiop y vigilancia de los
pritesos de la industria asucarera y sujetur dicha pro-
duccion a Ios controles jnidusiriales y sistemas de
noimas establecidos:

XV.—Realizar estudios especifioos subre los pro-
blemas existentes en muleria de tecnoulogia en la -

bricacion de aricar, proponicndo soluciones que tien-

din u sumentar y wejorar la production y disminuir
sUS CUSIOS; o

XVI.—Colahorar en el desarrollo de nueves tecno
lugias en la industria azucarera;

P 1 - b . . -
XVil.—Ectablecer, coordinar ¥ operar Yos lahors-
rordos v servicios necesarivs pars replizar las funcio-
nes de nurmalizacién, ¢oniral y_ certificacion de la ea-
Jidud en apuyo de la industria;

XVIIl—Dar apovo técnico, con base en procedi
huentos de normalizacion, control y certificacién de
la catidad a otras dependencigs de esta $¢cre;ar:a y
¢n peneral a las entidades. del sector publico y prevas
do yor Yo 1cquieran; -

N1X.—Emitir op'nivnes de cardcter técnico rels
cicmadas con la calidad de productos indusiriales, par
r. elecios de decisiones .subre programas de fabrica-
¢wn v en general instrumentos fomento indus-
trial; .

XX —Crear concicncia social relativs a la impor
tsnvis de la normalizaciqn, de su aplicacién y de las
a-tividades de control v certificacion de la cahdad,
como instrumentos para imnulsar la actividad eco-
pumica e ndustrial del pais;

N XI.—Prumover y courdinar Ja difusién de 1a nor
maliracion, y de las actividudes de control y cerie
Licavion de 13 calidad: orientando dicha difusidn. hacia

las entidades del secior guberpancntal, los organie
mos del secior empresarial y ¢l
del pals;

XXI1].—Con 1s opinién de Ia Direccién General de

Fomento Industiial, mmiervenir en la normalizacién de -

la industria eléctrica y zases derivados del petrdleo;

XXITl.—~Los demis que lg confieran lag .-disposlcio-'
nes legales aplicables y el Titular de la Secretarta,
deatro de la esfera de sus atribucianes. :

sislema educativg -*

-

1

. ARTICULD 15.~—Lla Direccién General de lm-ct;- '
siones Extranjeras, atenderi el despacho de los siguien-
tes asuntes: T -

I—Efectuar las inscripciones, modificaciones y
cancelaciones » que se reficren la Ley para Promover
la loversion Mexicana y Regular la Iaversidn

Exuun ~

jeru, sus reglamentos’'y disposiciones complementanas; -

11.—Expedir las conistancias de inscripcion, dictar
los acuerdos y girar las comunicaciones gue fueren
nedesarias pars la aplicacion de la Lev para Prumuer
Ja loversion Mexicana y Regular la Inveriion Extrap-
jgn, sus rcglamentos y disposiciones complementa
rias; :

ITl—Emitir las autorizaciones que correspondanm,: -

con apego a las resoluciones dictadas por la Comi
sion Nacional de Inversiones Extranjeras;

IV.—Impaner, dentro de la esfera de su compe
tencia, las sanciunes & que se seficren la Ley pars
Promover la lnversion Pﬂcxicana ¥ ‘Repular la Ipver
sion Extranjera ¥ el Reglumenio del Registro Nacie
nal de lnversiones Extranjeras. asi como las sunviones
cuya imposicién sea recomiendada & esta Scorctaria
por la Comision Nacional de lnversiones Extran)e
ras; . .

-

V.—Atender por conducio deb direcior general, los
FECUrsus que se inlerpongan;

V1—Los demis
legales aplicables y ¢! Titular de la Scereiaria, dentiro
de la estera de sus atribuciones ) .

ARTICULD 16.—La Direccion General del Regin

1uc le confieran las disposiciones -~
e

»

tro Nacional de Transfercncia de Tecnologia, awnde -°

rd el despacho de Jos siguientes asuntos:
I.—Dictaminar sobre la procedencia o improceden-
cia de la inscripcion en el Registro-Naciona) de Trang-:

ferencia de Tecnologia, de los documentos en lus.que. ::

cunslen ‘los actos, convenios o contralos, v sus mo
dificeciones, 8 que se refiervn las leyes.y neglamen
tos que regulan la materia; . . .

il.—_La inscripcién' en el hegistro Nacional de Tra-lr‘\s-'
ferencizs de Tecnologia de los ducumentos en jos que

wd

LY
1

consten los actos, convenios O contralos, & <us Juds -

dificaciones, & que se rteficren las disposiciones jurd
dicas que regulan I8 malena; .

IN—La cancelacion de la inscripcion en el Regis.
tro Nacional de Transferencia de Tecnologia. cuando se .

modifigue o altere contraviamente ‘a lo dispuesiv put

las leyes y§ reglamentos aplicables, fos actos, conmveniog .

o coniratos, ¢ sus modificaciunes; X

IV.—Solicitar a las autoridades competentes, 13 cun
celacion de los beneficios, esfimulus, gvudas o latite
dades de 1ode [ndole, que pievén las leves o FEgia
mentos 8 las personas que, estando obligsdas 3 il
citar la igscripcitn de los aclus, ¢onvenios © cOnire
10s o sue modificaciones a aue se¢ reficren

[ [ Y -

las Wven, =
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ESTADUS UNIDUS MEXICANUS
México. D.F .. lunes 21 de abril de 1980
SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FQMENTO INDUSTRIAL
Decreto que establece el Sistema Nacibna! de Atredit;miento de Laboratorios de Prucbas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.—
Pres:dencna de la Republica,

JOSFE LOPEZ PORTILLO, Presuiente Consmualonal de Ios Estados Unidos Mexicanos, en
ejercicio de }a facultad que me confiere el Articulo 89 fraccion | de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos y con fundamento en lo dispuesto en los articulos 33
fraccioncs X11 y XX, 34 fracciones VIl y X1V y 35 fraccion VIl de la Ley Orgdnica de
la Administracién Publica Federaly lo. y 28 de la Ley General de Normas y de Pesas

y Medidas y

CONSIDERANDO

Que e} Plan Nacional de Desarrollo Industrial fue concebido con el proposito fundamental
de propiciar un crecimiento economico dindmico; ordenado y sostenido'y entre sus
objetivos se cuentan: reorientar la produccion hacia bienes de consumo bdsico, desarrollar
ramas de alta productividad, integrar adecuadamente la estructura industrial. desconcentrar
territorialmente la actividad econémica y equilibrar las estructuras de mercado;

Que como apoyo importante del Plan y para la realizacion de sus objetivos, resulta necesario
establecer un Sistema Nacional-de Laboratorios de Pruebas, con el objeto de controlar y
elevar los niveles de calidad de produccion de la industria nacional. para hacerla mds
competitiva en los mercados nacional e internacional;

Que ¢n las diversas ramas industriales del pais se requiere, para incrementar su eficiencia,
la intervencion organizada y reconocida de laboratorios de pruebas que sean conﬁables;

Que también en otras ramas de la productividad nacional se requiere la realizacion
de pruebas a los productos con motivo de transacciones internas y externas, a lo que
contribuirdn los laboratorios que integren el sistema nacional que se proyecta,

Que es necesario aprovechar 1a experiencia y fomentar las inversiones de los laboratorios
que actualmente estin dedicados a estas actividades asi como estimular la creacion de nuevas
instalaciones;
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Que es de interés piblico contar con un sistema oficial a nivel nacional que regule y vigile
la confiabilidad técnica de estos servicios y las actividades de control y certificacion de la
calidad; '

Que con la ereacion de un Sistema Nacional de Laboratorios de Pruebas, nuestro pais podra
ingresar al Sistema Internacional de Acreditamiento de Laburalorios,'lo que permitird que
los laboratorios que la Secreraria de Patrimonio y Fomento Industrial haya acreditado
puedan dictaminar sobre la calidad o especificaciones de los productos a titulo particular,
tanto a nivel nacional como internacional, reduciendo los costos y la fuga de divisas q{je
representa la utilizacion de laboratorios del extranjero; he tenido a bicn expedir el siguicnte

DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DFE
LABORATORIOS DE PRUEDBAS.

ARTICULO PRIMERO . —Se establece el Sistema Nacional de Acreditamicnto de
Laboratonos de Prucbas, con objeto de otorgar reconocimiento oficial a laboratorios dc
pruebas, atendiendo a la confiabilidad técnica de los servicios quc presten.

ARTICULO SEGUNDO.~La Secretan’a de Patrimonio y Fomcmo Industnial, por conducto
de su Direccion General de Normas, otorgari el acreditamiento a los laboratorios de
prucbas de conformidad con lo previsto en el presente decreto y en las bases de operacion
del Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas.

ARTICULO TERCERO.- El Sistema Macional de Acreditamiento de Laboratorios de
Pruebas es de jurisdiccion federal. Los laboratorios interesados en obtener el acreditamiento
deberin solicitarlo a }a Direccion General de Normas de la Secretaria de Patimonio y

* Fomento !ndustrial.,

ARTICULO CUARTO. -La Dircccion General de Normas de Ja Secretaria de Patrimonio y
Fomento Industrial, otorgari el acreditamicnto a los Laboratorios de Pruebas, a solicitud de
parte interesada previa comprobaciéon de que poseen el equipo, los recursos y la capacidad
necesaria para emitir en dreas determinadas dictdmenes técnicos.

ARTICULO QUINTO.~Los laboratorios s¢ agrupardn por ramas especificas y serdn
registrados en un Directorio Nacional de Laboratorios de Pruebas que manejard la Direcciéon
Genceral de Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomento [ndustrial, 12 cual publicara
neriddicamente en el “Diario Oficial”™ de ta Federacion, una relacién actualizada de los
“laboratorios registrados, asi como, en su caso, de las correspondientes cancelaciones,

ARTICULO SEXTO.-La Direccion General de Norinas de la Secretaria de Patrimonio y
'Fomento Industrial, establecerd Comités de Normalizacidn de Laboratorios de Pruebas, por
ramas especificas que fungirin como grupos de apoyo y consuliaen los asurtos relacionados
con el Acreditamiento Oficial y que formarin parte del Sistema Nacional de Acreditamiento

de Laboratorios de Pruebas.
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ARTICULO SEPTIMO. - Los Comités de Normalizacidn de Laboratorios de Pruchas, se
integrardan por técnicos calificados y con expericencia en los asuntos de las ramas respectivas
y serin designados por la Direceion General de Normas Je la Secretaria de Patrimonio'y
Fomento Industrial. Los productores, consumidores, usuarios Je servicios, laboratorios

y demds intercsados en ¢l acreditamiento de los laboratorios de prucbas podrin proponer
la designacién de técnicos calificados para tal objeto. :

ARTICULO OCTAVO.~El resultado de las pruebas que realicen los laboratorios acreditados
se hard constar en un dictamen que sera firmado, bajo su responsabilidad, por la persona

facultada por el propio laboratorio para hacerlo.

Cuando los interesados requieran que los productores sean certificados respecto del
cumplimiento de dererminada Norma Oficial Mexicana o respecto de cualquiera de sus
especificaciones deberin solicitar la certificacién a la autoridad competente sobre la materia

de que se trate.

ARTICULO NOVENQO., - La Direccidon General de Nonnas de la Secretaria de Patrimonio
y Fomento Industrial, vigilard que los laboratorios de pruebas acreditados cumplan con lo -
ordenado en cl presente Decreto y demds disposiciones que rijan el funcionamiento del
Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas.

ARTICULG DECIMO.-Previa audiencia de los interesados 13 ya citada Direccién General
de Normas, podri suspender o cancelar el registro de los Jaboratorios de pruebas acreditados.

en los siguientes casos:
\

I.—Cuando no proporcionen en forma oportuna y completa a la propia Direccion General
de Normas los informes que les sean requeridos respecto a su funcionamiento y operacion.

I1.—Cuando modifiquen sin autorizacién de la Direccién General de Normas el equipo
necesario para emitir, en areas determinadas, dictimenes técnicos.

AI1.—Cuando disminuyan sus recursos o su capacidad, necesarios para emitir 1os dictimenes
técnicos en dreas determinadas.

IV.—Cuando impidan u obstaculicen las funciones de vigilancia que a la Direccién General
de Normas le confiere el presente Decreto: y

V.—Cuando incumplan lo ordenado en el pre§cnte Decreto y en las demds disposiciones que
rijan el funcionamiento del Sistema Nacional de Acreditamiento de lLaboratorios de Priebas.

V1.--Cuando emitan dictimenes falscados.

VII.—-Cuando se nieguen injustificadamente a proporcionar el servicio a quien se los solicite.
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ARTICULO DECIMO PRIMERO.~E! reconocimiento oficial de los laboratorios de
prucbus y la expedicion de certificaciones oficiales de productos que expida la autoridad
competente causaran los derechos que establezean ¢l Decreto respectivo,

TRANSITORIOS
AR oMy e ' e el ERUEAEE < dped D alihbenle ol e sy
putlcacion enel “Diario Ohicwl™ de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDOQ.-La Secretania de Patrimonio y Fomento Industrial, oyendo

la opinién de ias autoridades competentes para emitir las certificaciones de que se trate.
expedird las Bases de Operacion del Sistema Nacionat de Acreditamiento de Laboratorios
de Pruebas, misinas que serin publicadas en el “Diario Oficial” de la Federacion.

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal,
a los nueve dias del mes de abril de mil novecientos ochenta, José Lopez Portillo.—
Rubrica.—EI Secretario de Hacienda y Crédito Publico, David Ibarra Muiioz.—Rubrica.—El
Secretario de Programacion y Presupuesto. Miguel de la Madrid.—Rtibrica.—El Secretario

de Patrimonio y Fomento Industrial. José Andrés Oteyza.—Rubrica.—El Secretario de
Comercio, Jorge de la Vega Dominguez. - Rubrica.—E] Secretario de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos, Francisco Merino Rdbago. - Rubrica.
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Aeuerite que dispone se it hanoees anebres

i Jos restos mortales del ciuditdano Misiel
Mensin Valdes, ex Presidente de da Repabh-
il

A rasopen un sello con el Esendo Nacionad,

e dice: Datados Unicdos Alexicanos.  Presi-

deacii de Ja I-Ll)llhhl i. ' '

MIGUEL DE LA \I\I)IHH 119 Hl ADO, Pres-
Cdemte Constituviopal de Jos EstGudos Edos

I\lvxir.mus, o sus haddmtes, sabed:

Que en ejoercicio de tas Javehades que e
conlieee la leaeeion 1 del Seticale 89 de 1 Consti-
tucion Generid de Ja e publica =i coma lo exta
biveido en ¢ articulo 92 del misma Ordenaicn.
lts \ von lundanvenio en las arnicwlos 14y 17 de
ley Sobre los Caractersticas v el Uso del Faeu
oo, la Bandera v etHimno Nacionales v de lox ar
ticulos 102, 1} v 127 det Hogl..nxcn'od:l(mcmu
nial Militar, v

CONSIDERANDO

(Jm- cicla Midrugada del dia catoree del pre-
sente mes Lallecio on esto ciutlad de Mexicno. ol
|lu .n ciuel; .«i.mu Miguel Ale man Valdes. quu I
v Prosideate de la Repiiiica de vn a1

Que hibiendo lL‘(ilJilth‘] mandalo def puctilo
mexicane pra cjercer ¢l Pader Ejecutivo e L
Umion. desempeno Ja elovada responsabilidid

‘El' Secretario de 'la

GOLEBNA(“IO

oA

con [)I.ll[iﬂli‘imﬂ vovision, al ser pml.u;nni‘-l 1dle

uRiclapa constructiva v dmdnnic, sin o cyat bo
sU L“pll(;t el proveso de iodermzac 165 do! Mexi

. cocomtem pm .,nvu .

“ Que d:ldo quc antes v despaes de supasao por
¢! Poder Ejecutive, ol cindedano Migael Aleman
Valdés desvinpend otras destacadias respat: abi
lidades en tas que tombicn brindo tgprianies
servicins o la Patria he lepido a bien dictar of st
gmcnle '

ACUERDO Co

ARTICULO PRIMERND, - Rindanse hoiores
finebres a los vestas inortales del ciudadsing Mi.
guel Aleman Valdes, ex Presidente de ia Reptr-
blica, durante los actos de su inhunacion ca esla
ciudad de Mexico. Distrito Federal,

ARTICULO SEGUNDO . — Bl dis diveisdis de
los corrientes debord ser izada lo Bavddera Ni-
cional a medis asta. cn senal de duelo, eniodos
los edmclos puhhms 5

Dudoe en 1 Kesidencia del l’mlm I Jecttive
Federal, a los catorce dias del mes de myvo o
mil novecientas ochenstn v tres-~Misnel de )y
Madreid Huovtade. - Eobrrea, =6 I Sm.u..u vy dy
Gobernacion, Mavuel Barttett Dz, -~ Hohres -

Detensi Z\'ucimml‘ .iu:ui
Arvévalo Gardogui.—idbrica : .

‘*‘CRE‘ TARIA DE COMERCIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL

ftesluciin que déclaru obliptatorias Jas Normus
Uficisles  Nexicanas NOM-S-5, NOM-4 7.
NOM-S-8, NOM-5-12, NOM-5-28 y NOM-§-41,

Al marpen ua sello con ¢l Escudo Nacional,
gue dice: stados Unidos Mexicanos.--Secre.a-
ria de Ceinercio y Fomento Industrial.

Resolucion que declara ol)h"alorms las nor m.1= :

oficizles medicanas NO‘\I 55, NOM-=-7,
NOM S-§, NOM-§-12, NOM-8-28 y NOM-8- il.
“Sevuridad.—- Extintores contra incendio a
base de pulve quimico seco con presion con-
tenidn.-—ILspecificaciones, —Seguridad.--E-
xtintores condra invendio métodos de pruchba

o de construccion y funcionamiente”, extinto-
Tes o Lase de espuina quimiea”™, Recipien
tes de estintores a base de biéxido de carbo

Ja Federacion e] 29 de diciembre de 1432,

ne', “'Seguridad.--Extintores coutra incen

dio a base de agua. Con presién contenida.—

Especificaciones”™ y “'productos de seguri-

dad extintores - polvo guirnice seco tiro ABC.

A base.de fos{ato mono amwonice’, respecti-

vamenie. )

Con fundamento e los Articulos 34 fraceion
XIIT de.la Ley Organica e la Adminisiracion
Puablica Federal, QUINTO Y SEXTO Transito-
rios del Decreto de Reformas y Adiziones a dicho
ordenamiento,. publicado ¢n ¢l Diarin Oficial de
10., 20,
40;, 50., 70., inciso L1, 0., 43, 3Y, 40 4 43 y donias
relativos de la Ley General de Nurmas v de Fe-

.sus y Medidas, asi como vn el Acuerdo que cele-
-ga el C, Director Generai de Nermas Comer-

ciales las facultades necesarias pari el cjercicio
delas atribuciones gque se indican, publicado en
el Diario-Oficial de In Fedovacion de 1% de abril
«de I‘JuJ Y
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CONSHIHANDO

Cue Joecxtiindore gt ineento son produoe-
o etiyo Capeerlo finconiimenlo oy Becebirio
et Ly sepundad de b personas y de swnhie,

fiss,

Qi s erson ordenieientos legales, co-
mo el Leglasento Goneral deSeponendao o Higie:
ne cn ol Trabugo, el Heplamento de Constraecio
nes del Disty o itedersd, el Replarnentade Insta-

laciones Electricas v osus Nocmas Téenicas y

atros, se estableee gue los extintores para incen

dio dehen etnplir con las espeeificaciones téeni -

cas gur establezen la avtoridad competente, las
(ue se enceentran eormnprendidas on las Noras
Oficiales Moexicanss gue se indican, '

Que i fin de que la totalidad de Jos tipos )
mceios de extintores e incendio cumplan sa.
tisTactorinmente Tns eaoecificacion es aludidas
he considerado converente dietar la sipinente

RESOLUCTON
PUIMICLO . —se conctaran de cuiaplimiento
obligatario las Norines Oficiales Mexicanas ¢n
vigor: “SEGURIDAL. —Extinlores contra in
cendio a base de polve quitnico seco con presion
contenida,—Especificaciones’, NOM-5-5; “Se-
guridad . —Extintores contra incendio --Méto.
dos de prueba de construccion y luncionamien-
10" NOM-S.7; “Extintores a base de espun«+ gui-
mica” NOM-S-#; “HRecipientes para extintorss a
base de hidxido de carboig'” NOM-5-12, *Sepuri-
dad- Extiniores contra incendio a have do agua
con presion  conlenida,—Especificaciones”
INOM-5-28; v " Productos de seguriddad a exiin-
‘tores - polvogyuiniico seco tipo ABC. A base de
fesFaio mono amenico’ NOM-S-31.

SEGUNDO —Solamente podrin ser objeto
de fabricacion, venta v uso, los extintores cnntra
incendio indicados en el Articula Primero de esta
Resolucon, que oslenlen el Selto Olicial de Nor-
ma Oblipatoria, otorgado por la Direecion Giene
ral de Nurmas (I,‘mnerciales de esla Secretaria. |

TERCERO - Estén obligados al cumpli-
micr.tu de lo establecido en la presente Resolu-
cion: los fabricantes, importadores, ensambla-
dores, propictarios de mavea, recargadores v co-
merciantes de extintores contra incendio irdica
dos en el Articulo I'rimero.

(UARTO. - Los fabricantes, iinportudares,
ensiinhiadores, propietarios de marea y racor
padores de extintores contra incendio indiciddos
en el Articulo Primero de esta Resolucon, -lehe-
" ran registrarse ante la Direccion Generid de
Normas Comerciales de la Seerctarii do Comer-
cio vy Fomento ndustrial y obtener autorizacion’
de esta misma Nepeendencia para el Uso del Se-
1l Ofieisl de Norma Obligatoria en suproducto.

La vigeneia del vepistro v ja aulorizicion respec:
©trcu serd de un afio naturat y al términe de éste
Lo interesados deberin sohicitar su revalidarion
ante esta Direccidn,

QUINTO)

ooy el respdrg v o o

SZACiOn corvenpoicacnl, L pegsonat iuicaed

en e Articwio Cucto preecnad obe, deberan oo,
PUE Con Fos Lipientes Feciiaet i v press. o r
ante laDireccmn Geaerad de Mopmis Comneperi
les de 1a Secrciirdia de Comercio y Foinenlo 1
dustrial. :

i) Su praducto deberd ennplir con las e
cificaciones de las Nornmms NOL-S 5, NOAM -0
NOM-58, NOM-5 12, NOM-S 8.y NOM-5-31 en
vigor, . »

b} Los fabricantes, importadores. ensatal -
dores y vecarpiddares deberiin contar conun Loy
bouratorio propio o con los servicios de un labo,
torio de pruchie. autorezado por estia Dependiis.

“eiw, el dual debera conlinr con el fqupo Gue serv)

riopara clecluse Lis prachas tndieadas en i
Normas de reboveiaia v regasirar inte Limisina
al responsable de dicho Taboratoriodr pruchas

SEXTO.—Los lubricantes, ensambladores v
recargacderes delieran Hevar un registro del vo-
lumen de produccion y de las prucins realizada -
en ¢l ensumble, recarga y terminudo de su pro-
ducto, paru que la Direccion General de Normas
Comerciales esté en posibilidad de comprobesy
quesus productos cumpien cont las especificaciv-
nes eslablecidas en las Normas de referencia.

SEPTIMO. —1.05 importadores de extintores
contra incendio indicadnos e el sairticulo Primero
de: esta Resolucide, deleran dar avisa a la Dired
cion General de Normas Comerciales de la So-
crelaria de Comercio v Foruento (ndustriai, ds
cada uno de los fetes que importen. cen el abiewn
de que esta Dependencia verifigue i sas prodoe.
tos cumplen con las expecificaciones conterdas
en las Normas Oficiales Mesicanas citadas, verl-
ficacién gue podra electua-=e cn los fuboraturic
autorizados por esta Direccion.

- OIC'I.‘A\’().-A--Lns fiibricantes que magquilen

_extintores contra incendio de los lipes indicadis

en el Articulo Priniero de esta Resvhucion, debe-
rén celebrar contrato con los propieturins de
marca y exhibirlo debidamente firmado ante la
Direccion General de Normas de la Secretavia
de Comercio y Fomento Industrial, quedando
obligados solidariumente los fubricantes a res-
ponder por la calidud del producto.

NOVENO.—Los comrerciantes de extintores
contra incendio indicados, deberan comerciahi-
zar exclusivainenic ¢l producto que ostente el Se-
Ho Oficial de Norma Obligatoria, avtorizadn por
Ja Direccion General de Normas Comerciales de
la Secretaria de Comercio ¥y Fumento Industrial,

DECIMO.—EI] cumplimiento de lu presente
Resolucion v de las Normas Oticiales Mexicanas
1o se declaran obligatorias, serd vigilado por la
secretaria de Comercio y Fomento Industrial, a
través de la Direccion Genecal de Norinas Co-
mercialcs.
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DECINMO PRIMERO.
Lidurante Ty vt de voahcaen o incutglie
ety e Bis Nossas elindas, B produccign co-
rres pondiente a ks muestras probadas, serad se-
FIREK |m|' of mismn personid que realioe L visita
v s pudra ser utihzada, guedando bajo Ja custo-
dia v respunsabilidad de 1 empresa, para proce
dera reprocesarla, corregn los defeclos v inutih-
zark bigo ol control de In Direceion Gf*ne ral de
Noomas Comercrales,

DECIMO SEGUNDO. - Los fabricantes, in
portadores ensambladores, propictarios de mar-
ca, recargadores y comerviantes gue incurran
en inlfraceiones a o que establoce esta Resolu-
- cion y demis dispasiclones 1 elativas, serdn san-

“civmiddos en los términos del Articulo 42 de la Ley
Gineral de Normas y de Pesas y MLdlddb en Vi
gor. . o

DECIMO TELRCERO.—).0s. gistos orlgma
de: por la veriticacion y vigiladcia del cumpli-
mivnto de las dlspoumones contenidas en esta
Iesolucion, serdan cubiertos por los fabricant.s
xmpormduras cusambladdres, ‘propietarios de

nmsmyle(,ar;.,d(hlre~ de conformidad a Jas dis- - -

pusiciones establecidas en el Articulo 73-C de la
. Ley Federal de Derechos vxgente ’

4

ansm‘omosi'

PRIMERO.~La presente Rcsoiucmn entra-
r4 en vigor al dia ~iguiente do sy publicacién vt
el Diario Oficial de la Feduamdn

SEGUNDO —Se concede a ios !ubrwanu"
importaderes, ensambladores recargadurcwn
plazo de 60 dias hibiles, contados.a partir del dia
siguiente de la fecha de publicacién de 1a presen-
te Resolucion en el Diarto Oficial de'la Feder .-
cion, para dar cumplimiento a lo' preserito en el
inciso by del Articuio Quintv de esta Jmisma Re-
sulucion, . ‘ Lo

TERCE RO.—Las fabnc‘antes lmportado‘
. res, ensambladores, propietarios. de marca v re-
c;lrgadnrv.-; rie extintores conira incendio indica-
das en el Articulo Primero de esta ‘Resolucién,
deberdn registrarse en un plazo de 60 dias habi-
les como mdximo, contados a partir. del dia si-
guiente de lu publicacion reschtiva en el Diariv
(mqal dela hde:auon '

Alenlumenie.

“Sufraio Efectivo. No Ree]eccmn

-

México, D F.,a28 de abil de 1983.—El l)z-
rector General de Normes Comereiales, Héclor

- V:cenle n: ez wrdo Moy t.'llu..‘* lxubrlca

Cuando se comprue-

Norma Oficial Mexicana NOA-S8-28-1983 protuc.
tos de scpundad extintores eontraancendios
a base de agua per presién conlenida.

Al margen un scllo con ef Escude Nacianal,

que dice: Estadus Unudos Mexicanos.—Secrata:
ria de (,omeruo y Fomento Industrial.

1 OBJE'rlv'o Y CAMPO DI APL]CACION'

Esla quma Oflcml Mexirana establu,e 1as

i espccmcacmnes de calidad yue deben cumplir

los extintores a base de agua con presion conteni-
da utilizados para la extincion de fuegos cluse A;
se pueden uulxzar aditives para aumentar su
efectividad. * - .

2 RbFEHLNCIAb

~ Esta norma sc compinmmm con las vigen-
tes de las siguientes Normas Oficiales Mexica- -
nas wgenlt.s o T

NOM-B-266;

‘Requisilos genecrales para ldmi-
nas y tiras en caliente y laminas
laminadas en f{rio, de acero al
~earbono y de acero de'baju alea-
cxdn y dita re:.xstencla '

Lémmas de acero al carhono la-
minadas en frio, ‘calidad embuti-
do.’ -

. st . |

Sistema de designacidn y clasifi-
cacion de los aceros segun su
. composicmn quinuca :

¢ omposmndn qufrmca de los ace- .-
- ros inoxidables y'resistenles aJ -
calor, forjados o Jlaminados.:

-Segundqd - i xtintores contra
incendio - Métodos de prueba de
construc.uon y funcionamiento.

Pmturas hnrmc_es y pléasticos
protectores anticorrosivos de
aplicacion a {res maiios.,

Envase y embalajé Simbolos
para manejo, transporle y alma-
cenamlenlo

NOM-EE59 ;.

Simbolo o levenda “Hecho en

NOMZ-9;
T México''.

NOM-Z;-_i:?-.,:' -( Muestreo para la -rhspecclén por
. atributos,

3 DEF INICIONES

Parg: los efectos de esla norma se eslablccu .
las defmiclones siguientes:

B! Agenle _extmgu;dor
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CApua potable Si_ﬂ.:l o con mezela de productos 3,10 Tieripo de funcionaniento alescirgs)
Gguitnives caya aceion proveca i eatincion de

fucgo tipn A, . Tiempo durigsie el coal beae b I desea, -
o ' ga del agente extopgudaor sin que evaintereap.
3.2 Aleanee . ©cion alpuna, estando Ly valvula toliduente e
Instancia miinima horizontat a la cual “cga la Y Siﬂ-L'Uns'ldL'I'ill' el Liesnpo de la d(‘:.‘.\'Ct'“'gil e}
elopente extagadm sobre e aclo, gas residual. .

3.3 Capacidad nominal 3.11 Presién noniinal -

L Presién de referencia del exlinlo indicad:
Volumen en dn?? del agente extinguidor cone a4 placa de d;lro:m"el Cuc;]::)ll(l[l'l :}Il?:fl'gl.uh
tepido en el cuerpo o recipiente del extitor, ) - E o '
NV ‘ . © 3,12 Presidn du trabaj
3.4 Extintor ) - n v “Jo .
wipiente gque conliene nie exli i- - .
dor (]i,t(: :[:l“? 'ni‘;'iidu( i:::_']':ac‘:;&ﬁﬁ(;fh%:’;ﬂfg&g:] Infervalo de presiones con las cuales se g
inlerlna' s expinsado] ' ‘ rantiza la operacion y funcionamiento dui extic.
: y tor y que se scitala en ¢} manometro indicudor.

35 Exlimfu‘ purtitil g ' 3.1'13 Presién de prucba

Aguel que s¢ disefia para sev tramsportado . pragian a4, que debe probarse el cuerpn del
operado manvalinente y en condiciones de fun- o b T rante su fabricacion:
cionanuento tiene una masa;total mixima de 2u - ) '
K. - /3.14 Presién de ruptura
3.6 Extintor mavil N ¢ ' Presién que soporta el extintor en el momen-
Aquel que se disefia para ser'transportado y - - tg de ruptura.

operado sobre ruedas, sin locomocion propia, - G
cuya mausa es superior a 20 kg . 4 CLASIFICACION :

" Los extintores objeto de esta norma se clas:-
fican en dos tipus y tnico grada de catidad desi;-
ndndose como extintares a hase de agua con-pre-
sién contenida como sigue:

3.7 Extintor de presion contenida’ :

Aquel en el que ¢l gas ampulsor ¢s alinacena-
do con el agente extinguidor en el interior del re-
cipiente, estando ¢sle presurizado. ! R Tipo 1 Portatil
3.8 Fuegos chie “A” , Tipo I1 Mévil sin locomocion propia.
son des fuesos de matoriales sdlidos, de lipe 5 ESPECIFICACIONES

ordanico ciya combustion tiene lugar normal- '5'1 Los extintores objeto de esta noima de-
mente con formacion de brasas, como maduras,  ben eumplir con lus especificaciones de funcio-
teles, pupel, hule, plastico y similares. ‘ namiento que se indican cn la tabla 1.

3.9 Marchamno o precinto ) . 5_.2 Rendimiento de degcarga
Ligadura ofleje que se pone en lornoala val- N

viba (el extintor. Nijando sus extremos con i se- La cantidad total de agua de descarga debe
Liv de [)]LIIHO it ofro mulr:rial, de ial 1!10(10, gue no ser como-minimo el ¥5Y%; dela capacidad nominai
prida ser usudo sin romperlo, ofrecienco éste la  gel extintor.
parantia de que €l producto esta’en condiciones N
du DpEracIon. : : 5.3 Seguridad.
TABLA1 . ¢

ESI"ECII“iCACIONES DE F'L:, NCIONAMIENTO,DE LOS EXTINTORES
_ . - . ENSUS5DOSTIPOS

Tipo Volumen del agente Alcance hori- Tiempo Longivad
_extinguldor en dm* wontal (m) de fun- de mau-
G ¢cinna- guera-
mieiio (¢}
. . (8)
I Portatil... ... a4 00 9-12 45- 60 .50

II Mévil sin lu- _
comocion  pro- L . ] N
7 UPOTTOTo i . . 1500 mas ~9-12 60 - 120

pia
a3 0 Viadvula
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A4 LY Los extmiores deben contar cop val:
vtk e Caerree por s solia, que b w ererpe
hermetico anles die operala, constyuitl L‘Illlill'
Formin gue saporte uni preesion do prucha no me-
ner b dos veces li presion nominal durante 66
SCEEUNAOL G leinperatura de 291 mas mens 3
K2t mis menos 3900 estas valvulas deben tener
un pasaror o sepuro para evitar descargits acci-
dentales, o

a1 Lo camponenles de ba vilvala deben
ser de materiales que garanlicen.que son compa-
tibles o ton recipicntes y entre si, o bien con el o
Ins trotapiientos mecanicos o termoguimicos
apropiados para prevenir la accién galvanica.

5.5.1.3 Las vdlvalas deben conlar con un ori-
ficia o veni que permita el cseape de la presion
‘interior como prevencion a una mianipukeion in-
correeta, asepurando que ba vilvala permanezca
sujeta al cuerpo del recipienie, cuando el escape
sucuda, Co BT

5.3.2 Muaadmetro

5.3.2.1 Debie ser de matceriales resistentes al
ambignte natural extremoso,-indicar la presion
interior del recipiente,.con'una exactitud de mas
menos 49 de ks presion de trabajo'en los liniites
. de operacion, de 0 - 12% en el valor cero y mas
_menns 15% en el niaximo de presién; referidos al
" valor de la presion nominal. : .

51422 El mandmetro debe ser. de caratula
roju y tener ua séctorique muestre: - !

1y

- La zona de operacién encolor verde,
cuvas limies corvesponden a mas menes 104 de
la presicn aoviminsl, com

Al N . . .

- Eir 1o zona del manometro que tiene como
Hinste supetior el linite inferior de la zona de
operaciun, debe leerse la palabra recarga.

-+ A purtiv del Jimite superior de la zona de
operacion debe leerse la palabra sobrecarga.

-~ Las leyendas, nimeros y marcas deben
ser de coloi blunco. ao T :
5.3.2.3 2l nanometro debe proporeionay visi-
bilidad def osii 7o de la operatividad del extintor
a vnnmine de distuncia de L5 men eendiciones
normales de lectura, T

2324 Fl uso «
del tabricante do ox
OpCIVLL],

h.: macens de idenlificacitn,
Uolores, en el manomelro ey

8.3.2.5 Dzbe levar §n palabra agra,

:5.3.2.6 Los valores de presion del manonietro
deben expresarse en MPa.

fi.fl.ii_ Huca du enado.

La boca de.Tlenadn debe ser de un diametro
nominal interior minhmo de 1% mia y su tapa de-
be roscarse en el currpy del extintor cuatro hilos
de la cuerda como minimu, ademas debe contar
con un.empaque. :

LR .

Tt

§.3.;4?i\ia.xqguera de descarga. | . .

Los extintores deben contar con una man-
guera deidescarga v conexiones con la resisten-
cia suficiapl¥ para soportar una presién hidros-
1atica deidos'veces L presion nominal del extin-
tor durante -89 segundos sin presentarfugas.

T W o Lo
* L& boquilla para dirigir el flajo del agente
extinguidar, debe ser construida de material re-
sistente a’la corrosion. : L

1. .

‘Los extintores sobie ruvdas deben contar
con un'soparte para colocar ta manguera v la bo-
guilla;sobre el extintor y #s1 evilar, que la man-
gueraly-la boquilia se golpeen con.las rucdas o
con-gf'susle; - . P

¥

o, ¥ o
mangueras deben tener conexiones para
acoplarse aj recipientie de) extintor. -

i

5.4 Pl'l‘.i‘ié'bg!de hermeticidad

El extintor no debe presentar fugas cuanda
se pruebe a la presion nosninal de acuerdo a lo in-
dicado en la NOM-S-7 (véuse 2). .

5.5 Prgsiéz_i\(lic.prueba

+

_ El extintor debe soportar sin fugas una pre-
si6n hidroslatica de prueba de 2 veces la presion
nominal-durante 60 segundos cuando se pruebe
de acuerdo a la NOM-8—7 (véase 2., La presidn
de prueba nunca debe ser inferior a 2.06 \Pa (21
kgt/em?y,
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S0 Hemmivacin o L ruplura

[ extnlor debe soportar por ui mimia .in
TOMPECSC W pa esidtin e dveees B presida ninn.
nad, Cucnda e proeha de acuerdo o T NON-S-7
(v ) Lo presion de prucha punca debe ser
infenr w41z Mt 42 kpl/fem®,

3.7 Presurizado del recipiente

Ebrecipiente upa vez cargado con el ayiente
extinguldor dehe presurizarse con aife o con un
pas incrie seco a la presion noninal,

5.8 Material

Los malerinkes utilizudos en la construceion
de los reciprentes puede ser: acero inoxidable,
aleacioues de cabre u otros fateriales adecua-
dus; lus cuales deben cuinplir con las especific::
ciones de cahdad cunndo sean probados de
acuerdo i los dtudos de prueba que establvecen
lis Norroas Oficiales Mericunas, correspondien:
Tes (véase 20, R

5.9 Acabado ‘ R

Los extintores ebjeto de esta -norma delen
presentar una superficie Jisa y uniforme, sin .ho-
Naduras, plicgues, grietas ni rebabas, a los reci-
Fientcs construidos con 1dmina de acero al car-
hono debe aplicirseles un tratamiento interior
para evilar la cocrosion. C

500 fintura .

Los construidos en lamina de latdn, aluminio
o de acerandablo pueden preseatar el ¢olor
~ propindel mactal, i los construidos con lamina de
acere abcarbong debe aplicdrseles en el exteriur,
pirtura anticorrosiva, B

Neta.-~Para ambientes allamente corrosi-
vos previe acuerdo entre fabricante v consuini.
aor los recubrimientos dében cumplir con la
NOA-U-18. . '

d MUFSYRED y

6.1 Cuando se requiera el myestreo del pro-
ducto, este podrd ser establecide de comin
acverds eatre peoductor y cornprador, recomen-

ddndose ¢l uso de la NOM-Z-12 (vCase 2).

6.2 1’ara efvctos oficiales el muestreo estara

sulclo o Jus disposiciones reglamcentarias de Ja

licpendencia Oficial correspondiente.

7 METODOS DE PIHUEBA

I'ara la verifiviaeion de 1ns especificacion:s
que s¢ establecen vn esta norma se deben avlics

e

. N

los métode: de pruehs ~enalitdes en oy Nonmee
Oficiales Mexicanas en el capitubu de retes cicias
(végse 2),

8 MARCADU, ENVASE Y EMBALAJE.

8.1 Cada extintor debe llevar yrabades en
forma elara e indeteble sebre el misio, o epuna
laca metilica adesada en forma perimanente

-los datos siguienies:

a). Marca registrada o simboln del [abrican-

b). Presién'nomiz‘ml en MPa.

1

¢). Presion de prueha hidrostdtica en MPa.

- d). Mes y ane de fabricacion separados pur
una diagonal. :

e). Nombre genérico del agente extinguidor
para el cual esta destinado el recipiente,

8.2 Terminudo ¢l extintor, debe Hevar graba-
dos en-una placa metilica o caicomania o impre-

~sién por malla, los datos siguientes:

- a_!-');_"g_Ma'rca de! fabricante

b), Clase de fuego al que estd destinado (ver
fig. 1)

). Instrucciones de operacién en idioma os-
panol incluyendo nemotéeni- y distancis de ko
(alcance mimmo horizenta!l) debiendo quedar
eslos datos al frente del extintor, (veéase fig. 2;.

di.‘ Instl*uc-uiqnes de mantenimicnto in-
cluyendo observaciones acerea de la temperatu-
ra de uso y uhmacenamicnto.

- e)!.Sello Oficial de Norma previ;i autoriza- .
cidn de la Direccion General de Normas de la Se-
cretaria de Patrimonio y Fomento Industrial.

f). Cpnlenido nelo del agente extinguidor en

dm|' .

g). Levenda “'Hecho en México™ de la NOM-
Z-9 (véase 2). :

h). Presion nominal en MPa.

i
I -

Ui Modeia segun tabla 1. !

"Nota.—Queda prohibido a los fabricantes,
distrjhuidores, recargadores y cualguier otra
sersond gque maneje exlinores usar simbolos.
rases 0 contrascias que pucdu causar confusion
al usMario.
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1], CUITE: EL SEGURO

—a 4= = .
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|

[2]  oPRMA LAS MANIWAS

[3] - DRWA LA DESCARGA A LA
'BASE DEL FUEGO

Escala oo : ; NOM-S- 28

INSTRUCCIONES” DE USO
Acot, no -
i A P (NEMOTECNICAY _
Lo Joan, o L Figuro N2 2
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Todg extmbor termiaedo, junto con su sopor- Natiomal Fire Codes Hecomendoed Pricet-

te, debe anspertrne voser eatregadao en emba- ces and :\l.mu.ul' of the “Nationul IMire Peotee-
Lagera e Heven s shmbudns para o] manego,  lon Association’’,
fran o by aliaccnamiento segun lo estabiteer-
do e b NOM BE-GY (vease 2) y deben ostar 1351-5423 Specification For Portalile Fire Ex-
conastruidys de tal mansta gque ofrezcan seguri-  tingushers.
dd”ldtf; :!;:II)I{IL!(I),J‘::H sobre racilas deben proteger- Naucalpan de Jum"o.z. Edo. de i.\.‘.ex.——,_hl Ni-

: fe su euén ue per- reetor General de Normas, Héctar Vieente
se con maleriales y forinas de su) q 1 ' oY b A :
milan facilidad de manejo. o fayardo Moreno.

L [T e——

NORMA OFFICIAL MEXICANA NOM-$-31-1913, PRODUCTOS DI SEGURIDAD - EXTIN-
TORES POLVO QU I’\IILO SECO TIPO .-\BC A BASE DE FUSI‘ A F() MONO AMONIA-

CO.

Al marpgen un sello con el Lscudo Nucional, que dace Eslados Unidos I\lexu.anos --Se-
cretaria de Gomertis v Fomento Indusirial, _
1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norna Oheid] Mexicana estableee las Espeunwcwnu que debe cumplir ol pro-
ducto denotninado Polvo Quimien Seco, pura uso en extintores como dgcnlc extinguidor de
fuepos A B v Uy sus i\lt.tudoh de Pruch.n cor re*-pm:dlenle
2. REFERENCIAS J

‘Esta norma s¢ complementa con l.n~ siguientes Nm' as Oficiales ! '\lum.mas vigentes:
NOM-HB-2:41 lndustrm SldElUl'[.,ILd - Cribas de InbordtDHO para clauh(:auon de mate:

riales grauuldrts -~ Espec lhc.ncwncs ;..'; .

»

_N()'M EE-59 anase y embala;e — Sinaholos para mdnejo transporte y almacenamien-

lO . k . . [ ,‘g

NOM-5-5 Ses.,urldad - Extmtores cuntra mcendlo a-base de polvo quimico seco cbn

residn contenida — Fspi-cificaciones.:
NONM-5-32 roductos de seguridad -- Extintor es y agenteb exhinguidores — Efectivi-
‘ dad — Méjodo de prucba,

NOM-Y-4 Fertilizantes' — Delerminucion de fosfo:o total — Métado del fosfomohbdalc
de guinolina;

NOM-2-9 Ermbienii denominada Hecho en México. .

NOM-Z-12 Muestreo para la inspeccidn por alrlbulos

3 DEFINICIONES

3.1 Polvo guimico seca. ABC : :

Mezcla de producios quimicos cuya accion pr0\ oca; la extincion de fuegos A, B vC

3.2 Densidad de empacado.

Compaclacion que adquiere el polvo quimico seco dcspues de haber sido -.,omelldo a-
condiciones de vibracidn durante su manejo, trdusporte y almacenamiento, c\pre:;ado en
musa por unidad de mlumem ; :

3.3 Densidad aparente,: - o '

Relacion de Ja masa por. ‘unidad de volumen en condlcmnea especificas.

4. CLASIFICACION Y

4.1 Los polvos quimicos secos tipo A, By Ca que ‘esta norma se refiere, se Llasahcan .
en un solo lipe v inico grado de calidad. _ .

5. ESPECIFICACIONES

5.1 Elpolvoquimico seco ABC objelo de esta norma -deben cumphr con lus especifica-
ciones fisicas y quimicas que se indican en la tabla 1 7/

' 5.2 Efectividad )

El conjunto polvo-extintor, debe cuinphir con lo eslab!emdo en la NOM-§-32 (véase 2).

5.3 Toxicidad

El polve quimico seco ABC no debe causar nntnxtcac:ones en condiciones normales de

.'; ,

uso.
TABLA1 .
ESPECIFICACIONES IF ISILAS Y QUILLICAS DEL POLVO QUIMICO SECQ ABC
Concepto . by Lspcuficacioncs
010 [ o] TP PP TURTUN rnnreanens ~Anul
Granwon: rd ., e b et Lorirrannais * De acuerdo a ia Tabla 2
CCompacte on y apelmazaimiento. . . TR Sin formacien de grumos

Densidad aparente minima (glem’ ., et © 082
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e IHBYHI o LRAY Fatrmes 16 demasa die 1981
Frowdebod de erepaeindo oot/ e UTTOUSURUUP 0 7
Caraeleristivg Infroseandei osing expresada como aunien
L el % d e e 1.5
Ripich .r.'mu ehrica minima OV Vi) PSPPI S000; 1970
Conterndo de hutroedad ndixonag (%) ) . _ C 020
Contentlo de fosfato mono amoniaco  expresado. cono
B T L PP v S 45,
Saperhcie especiticn (Cem¥ gl e v e reaee] R '_ 2, (JOU - 3500

6. MUFSTRINO .

6.1 Cuando e requiera el inuesireo del pr oducto dste pndm ser establecidy dc coman |
dceerdo c-n[tv prosductor y comprador, recomendandose elaso de ta NOAZ-12 tvdase 2,

6.2 Pari clectos oficiales, o] muaestreo estard sujeto a ko iv;.,;slm,mn y dispasiciones de
Ja Dependencia Oficial correspondiente. ) )
TOMETODOS DEE PRUEBA

7.l Granulometria

7.1.1 Objetiva

Verilicir que o tamafio.de las particulas sea el .ndecu.ulu para ¢l uso dil polvo,

7.1.2 Aparalos y equipo .

—Viheador de mavimiento cireular excénlyico 285 4 10 rpim, con un aditamento que
produzei un golpeteo de 156 veces por iminulo.

~-Juero de cribas von apa y charola de fondo de nml('n il nn(urrmlhlo conun di;ine.
tro de 205 mm y uthnerosd M 0,425, M 0,150, M 0,075, M 0.045 que cuaniplan con o indicido en i
NOM-B-231 (véase . .

—{Cronimetro : :

-Balhaza granataria con apr oximacion de o 1 g o mejor,

—Desecador

—Chainla de fondo con cap.ic»dad de 1000 em™.

7.1.3 Vrocedimiento

Colocar las cribas una abajo de otm en ¢l mgmentc onden M- 429 M-01.150, M-u, 075;
M-0.045 y finalmente-la charola del fondlo, )

Pesar 25 + 0.1 g de muestra previamenté acondicionada y vaciarla en la criba stperior.
Fijur el conjunto de eribas en el vibrador y hacerlo funcionar duranle cinco minutos. I‘r:}ns-
* currido ¢! tiempo, retirar el conjunto de eribas y.la charola de fondo y determinar la canbti- '

dad de polvo retenido en cada una de clias,

R Y| acondicionainicnto de la mmuestra se haee "-nn:endo durante 24 horas la inuestra dén-
tro de un desecador que pueda mantener una hurnedad relativa del 63 mas- menes a“, v una
tempaeraiura de 243 mas-menos 2 K 020 mas- menos 2“L)

7.1.4 Caleulp y resultadoes

Una ver determinada la cantidad lelcmda, se expresa el resultada en por onld_}e r(-icrl-
do a la muestra. .

1 . b

A
% de retenido = ——moe e —e— x 100
' 25
En donde A es igual a la cantidad de polvo retenido en Ltlda criba expresade en gramos,
7.1.5 Informe de i prucha
K1 tamaiio medio de las particulas en funcidn del porcentaje de pOlvo quimico seco rete-
nidu en1 cada criba debe estar de acuerdo con la abla 2.
TABLA 2

Porcentaje de Polvo Relenido
o . Porcentaje retenido (%)
Denominacidon de ia criba Minimo Maximo -

.M F425 0 T ,
" M 0.156- 2.0 150 - d
M 0.075 Co “15.0 32.0 ’
M 0.045 15.07. 22.0 . Co
Charola de fondo 30 _69.0 i
+ 7.2 Delermninacion de la densidad aparente. T
7.2.1 Objetivo
Verificar que una cantidad de pol\ro sin dsentar cabe en un volumen deter mmado.
7.22 Aparalos ¥ equipo

~Balanza con aproximacion de-mas-raenos 0.1 g.
—Recipiente cilindrico de 100 e,
—Embudo
—Cuchara de mater ml no corrumvo '
—Cronémeiro
7.2.3. Proccdimicuto
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CCFarar elpecipeute ciliselrice vacio y anotar ef pesaltade COntmuaCion: monfarel e
hudad resipiente ciluebrico, de tal o, gue b pertectunent{e, teomao se midion aala
i D lenar o recipiente comel podva quisnien degaidu caer ssle por Las paredes Jobemdade

Y esperar Froinuto para pt e asienle, posteriormente retivar ondadosamente bk oeeilba
y despries horizontatmenile hacia un o, se enrasa el polvo sobrante v se determing by e
de la muentra dentro del recipiente, Se repite & ogeracion 3 veees como minimo.

72,4 Cdlenlos y resultadng, ; '

Se determina el valer de la densidad aparente por medio de la férmula siguicnta;

M :
. ) R R . :
Donde: : 100
D = Densidad aparante en g/fem’ i
M = Masa de Ih muestra en g - T

El resultado debe estar de acuerda a lo especificada en la tubla 1.

7.3 Determinacion de la compactacion y apelmazamiento

7.3.10hjetive o .

Verificar que la compactacion de polve no cause el apehmazamiento de este.

7.3.2 Aparatis y cquipo ' .
© —Equipe de prueba constituide de cilindro abierte, piston cerrado y recipiente plano,
con dimensiones y ferma dadas en 1a {ig. 2. '

—{Lrondmetro :

-~ Balanza con aproximacion de mas-menos 0.1 §.

-=I’es0 -2 15 kg mas-menos 20 kg, )

Loy

Ciindro graduode cs ta 1@ em¥. .. D

Vb
i !
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misos derivados del Decreto pqra la mdubtn.a

automotnz
TRANSITORIOS

PRIMERO.—~EI presente- Acuerdo entrard’

en vigor el dja siguiente de su publicacién en e!
Diurlo Oficial de la Federacién,

SEGUNDO.—Las facilidades establecidas

en este Acuerdo sélo seran aplicables a operacio-

del

) nes que se reahcen a partlr dcl lo, de sept:embre

de 1943, .
" México, D. F., a 30 de agosto de 1933.—El Se-
cretario de-Comercio y Fomento Industrial, itée- .
tor Herndndez Cervantes.—Ribrica.—E| Secre-
tario de Hacienda y Crédito Publico, Jesis Silva
Herzog Flares.—Rubrica.—El Director General

Banco de México, Miguel DMancera
Aguayo, —Rubnca ' .

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-V-18-1983, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIO-
NES QUE DEBE CUMPLIR LA BEBIDA ALCOHOLICA DENOMINADA BRANDY. -
Al margen un sello con e} Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos, —Se-

cretaria de Comercio y Fomento Industrial.

AVISO AL PUBLICO . Y

LI

Con fundamento en los articulos 34, fraccidn X1il dela Ley Organica de la Administra-
cién Publica Federal, guinto y sexto transitorios del Decreto de Reformas y Adiciones a di~
cho ordenamiento, pubhcado en el Diario Oficial de la Federacion e 29 de diciembre de 1982;
lo., 20., 40., 50., 70., 230. inciso C, 260. y demas relativo de la Ley Genéral de Normas y de Pe-
sas y Medldas pubheada en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 7 de abril de 1961,
asi como en el Acuerdo que delega en el C. Director General de Normas Comerciales las fa-
cultades necesarias para el ejercicio de las atribuciones que se indican, publicado en el Dia- -
rio Oficial de la Federacion el 18 de abril de 1983; esfu Secretarfa ha aprobado la siguiente

18-1983. (Esta Norma cancela la NOM-V-18-1982).,

Norma Oficial Mexicana: “BEBIDAS ALCOHOLICAS DESTILADAS—BRANDY" NOM-V- '

1 .Objetive y Campo de Aplicacién

Esta Norma Ofici ?Mexlcana establece las especlficaclones que debe cumphr la bebl- |

da alcohdlica denominada “Brandy”
2 Referencias

Esta Norma se complementa con las sugulentes Normas Oficxales Mexicanas wgentes

NOM-V4'
" destiladas.

NOM-V.-5-8

NOM-V-13-5

NOM-V-14-S

NOM-V-15-§

" NOM-V-16-8
NOM-V-17-8
NOM-V-21-8
NOM-Z-12

3 Definiciones

{aceite de fusel).

‘Método.de prueba para.la determinacidn de furfural en bebidas alcohéllcas o

‘Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacién de’ésteres y aldeh(dos
Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacién de por ciento de alcohol en
‘volumen en la escala Gay-Lussac a 288 K (15°C). .
Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacion de alccholes supenor&s

Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacién de acidez fija.

Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacidn de acidez total,

Bebidas alcoholicas destiladas - Determinacién de extracto seco y cemzas
Bebidas alcohélicas destiladas - Determinacién de metancl.,

Muestreo para la inspeccion por atributos. ,

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

3.1 Brandy

Es el aguardiente obtenido por la destﬂacxén de vinos 100% de uva fresca cuyos mostos

fueron sometidos a fermentacién alcohélica,

El brandy debe ser envejecido solamente en barricas de roble blanco o encino,.

3.2 Vino de uva fresca

t2s el producto obtenido del mosto de uvas frescas, sometido a fermentacién alcohdlica,

3.3. Mosto .

Es el jugo de uvas frescas, limpias y sanas, obtenido del estrujado y/o escurrido y/o 7
prensado y que puede ser concentrado de las mismas,

1.4 Envejecimiento

s la maduracién del producto ‘en bamcas de roble blarico 0 encino.

., 3.5 Maduracién

IZs la transformacién del producto que permile adqumr las caracterlshcas organolép- :
ticas deseadas, por procesos fisicos y quimicos gue en forma natural, tienen lugar durante
su permanencia en recipientes de roble blanco o encine.

4 Ciasificacién y Denominacidn del Producto

El producto objclo de esta Norma, de acuerdo a su proceso, se clasmca en un tipe con .
un s6lo grade de calidad, y se denomina Brandy. )

5 . Especificaciones

Kl producto objeto de esta Norma, en su dnico ttpo y grado de cal:dad debe cumplu' con

las sipuientes especificaciones:
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5.1 Sensoriales . T 76
Color: Aniharino '

Olor: Caracteristico

Sabar: Caracleristico

5.2 Pisicas y quimicas

) i TABLA :
sspecificaciones . i :
Grodu aleoh®icon G. 1. real a 288 K (15°C; L Minlmo Mixdmo
% de alerdinl g vuhnnul WA R Chons s 34,0 T 55,0
IExtracto seco g/dm?....... e ene et i re e e rre e e ereataenrearan 0,75 33,0
Cenizas B/AM>. . eoricreesiseeeeeee oo oeeaes: 0,05 0,6
hitligrainos por 100 centimelros cubicos rofendos a aleghol anhidro.
Acidez total (€omo ACid0 ACEHEO) ... vveoreeeeerrevie o, 9,0 315,0
Acidez volatil (como ACido actlico).. ..o 7,0 200,0
Acidez fija (como deido acético).......coovvevieviiiiininnn, cererennn . 2,0 115,0
Aldehidos (como aldehido acético).....oooviiivnvevnnnins verterare L 4,0 ' 80,0
Estercs (como acetato de elilo)oiininiininnrnnne. . 25,0 150,0
MELANOL.ovvii e ettt st reer e prrversierens huellas 180,0
Alcoholes superrores (aceite de fusel o alcoholes de peso :
molecular superior al etilico) (como aleohol amilico).......... huellas - 3350
Furfural........oooveea. U PRSUPP e huellas ' 5,0
Minitno de impurczus volatiles (4cidos, ésleres, alcoholes
superiores, aldehfdos) ., cerrnens . 150 0

5.3 Aditivos
Los permitlidos en las dosis que establezcan la Secref.aria de Salubridad y Amstencla yla
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
5.3.1 Colurantes
—Caramelo
53.2 Abocado, .
Para abocar el producto objeto de esta Norma, se perm\lc agregar como maximo 1 5%
de azicar u otros edulcorantes.
: 54 Enningdn caso esla permitido adicionar alcoholes o aziicares que no provengan de
uva, ¢on excepeién de lo establecido en €l inciso 5.3.2, al producto objeto de esta Norma; ni
prar'hcar las operaciones consideradas como prohlbldas en el capitulo V del Reglamento Sa-
nitario de Bebidas Aleohélicas en vigor.
5.5 Contaminantes quimicos
El producto terminado no debe exceder los limites .que se sefialan a continuacién:
5.5.1 Plomo (como Pb) 0,5 mg/dm?
5.5.2 Arsénico (como As) 1,5 mg/dm? '
5.5.3 Cobre (como Cu) 1,0 mg/ m? '
5.5.4 Zinc (como Zn) 15, 0 mg./dm?
5.55 Otros contaminantes que establezca la Secretaria de Salubridad y Asistencia.
6 Muestreo
6.1 Cuando sc requicra el muestreo del producto, éste podr4 ser establecido de comun
acuerdo, entre productor y comprador recomendéndose el uso de la Norma 0f1c1a1 Mexica-
na NOM-Z-12,
6.2 Muestreo Oficial

-

El muestreo para efectos oficiales est4 sujeto a la legislacién r disposiciones de las De--
a

pendencias Oficiaies correspondientes, n.comendandoae el uso de Norma Oficial Mexica-
na NOM-Z-12.
. 7 Métodos de Prueba
" Para laverificacion de las especificaciones que se establecen en ebta Norma, se debern
aplicar adem4s de las Normas Oficiales Mexicanas que se indican en el capitulo de Refcren-
_clas (Méase 2) o su cquivalenle, con una precisién de mas menos 2% ; el método de balance
de materiales que consiste en dividir cntre el volumen de la produccidn final de brandy, el

volumen de cada una de las malerias pritnas empleadas en su elaboracion para determinar-

coeficienles precisos e contenido de cada materia prima.

8 Marcado, Btiguetado, Envase y Embalaje

8.1 Marcado y eliquetado

8.1.1 Marcado en ¢l envase .

Cada envase del pruducto debe lievar una etiqueta o impresién permanente, visible e
indeleble con los wipuientes datoes, en idioma espafol: :

8.1.1.1 Superficie principal de exhibicion

ble.

—Nombre del prc.\.u"io Lon[m me i ld dasxflcac;én de esta Norma en forma ostensi-

e —
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~Nombhre comnercial o marea registrada, pudiendo aparecer ¢l simbolo dei fabricante

—FEl “Contenido Neto™ de acuerdo con las disposiciones vigentes (véase A1),

—Grado alcohotico real a 288 K (15°C) en 1a eseal: -Lussac en e O
quierd, C) enla escala Gay-Lussac en el dngulo superior.iz-

—La leyenda "HECHO EN MEXICO™,

= Texto de lus siglas Rep. SS.A. No. . ... "R”, debiendy figt
en bianﬁ? vl r:}mm-mbdc registro correspondiente. '

. —Elproducto shjeto de cstit norma debe oslentar la marea do ¢ ‘midad ¢ i
Obligatoria, expedida por esta Direccion Generat de Norma;sl:télel,i:h‘l ‘t:'L”(‘:[l.;L”(‘frlI((l!;‘ l:elrll 1\:;);;::;
:;Lowoncial de la I'ederacidn del 16 de marzo de 1978, asi como el registro correspondiente de

8.1.1.2 Superficie de informacién : ) '

- Nomhre o razon social del fabricante o propietario del regislro y domicilio donde se
elabii e el |nl‘ulllli‘li:

8.1.L3 L cuso de productos de importacidn éstos deberdn tener una contra etiqueta
con los siguientes datos: .

--Gradn alcohdlico real, Contenido Neto, Nomhre Comercial; Registro de Ja Secretaria
de Salubridad y Asistencia y marca de conformidad con la Norma Obligatoria segin se espe-
cifica en 8.1.1.1, :

—La leyenda “Productode ________ _ ' de acuerdo al lugar de origen.

—Nombre del titular del registro de origen.

—Nombre y domicilio del importader,

8.1.1.4 En caso de que el producto se embarque a granel, los datos anteriores deben
aparecer en los documentos de {ransaccién comercial. i :

8.1.1.5 Kestricciones .

8.1.1.5.1 Con exepcidn «e las marcas ya registradas antc 1a Direccién General de In-
venciones y Marcas de esia secretarfa de Comercio y Fomento Industrial, queda prohibido
el empleo de vocablos como: ‘‘envejecido’, 'afejado”, “reserva’, “‘gran reserva' y otros
similares en la rotulacién de etiquetas, notas de entrega. facturas comerciales o en cual-
quier otro documento de naturaleza andloga. Ademas, en la informacién comercial no debe-
" ra aludirse ni a barricas, ni a su capacidad, ni al tiempo de envéjecimiento, salvo enlos ca-
s0s en que éste sea certificado o reconecido por esta Direccién General de Normas. En el ca-.
so de productos de importacion se dehen exigir los certificados correspondientes. T

8.1.1.5.2 En general, queda prohibido efecluar cualquier alusién, mencion o indicacio- -
nes falsas o que puedan inducir a error al consumideor en relacidn con la composicidn, propie-
dades, origen y otras caracteristicas del producto objeto de esta norma.

8.1.2 Marcado en el embalaje .

Deben anotarse los datos necesarios para identificar el producto y todos aquellos otr
que se juzguen convenientes, tales como las precauciones que deben tenerse en el manejo y
uso de los embalajes. : : o

8.2 Envase

8.2.1 El producto objeto de esta norma, se debe envasar en recipientes de tipo sanita-
rio, elaborades con material resistente a las distintas etapas del procese de fabricacién, a
las condiciones habituales de almacenaje, de tal naluraleza que no reaccionen con el produc-
to, nv s disuelvan alterando Jus caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales o produzcan
sustancias toxicas, :

8.2.2 Se permiten para su comercializacion al detalle las siguientes presentaciones: 50
ml, 200 ml, 250 ml, 5300 ml, 750 ml, 1 L y 2 L,; otras presentaciones deberan identificarse como
producto a granel, ) o

&4 kEmbalaje : '

I*ara ¢l embalaje del producto objeto de esta Norma se deben usar cajas de cartén o en-
vilturas de algan otro material apropiado, que tengan {a debida resistencia y que ofrezean la
profeceion adecuada a los envases para impedir su deterioro exterior y o 1a vez faciliten su
manipulacién en ei almacenamiento y-distribucion de las mismas, sin exponer a las perso-
mas que las manipulen. . :

Y  Abmacenamlento .

£l producto terminado debe conservarse en locales que retnan los requisitos sanitarios”
que senala la Secretaria de Sulubiridad y Asistencia, o

urir en el espacio

Apéndice A )

Al La leyenda “*Contenido Nelo” debe ir sepuida del date cuantitativo y del simbolo
¢ fa unidad eorrespondicnte, de acuerdo al Sistema General de Unidades de Media, expre-
sido e minnscendas sin pluridizar y sin punts abreviatorio debiendo aparecer «n ol dngulo in-
ferior nerecho o centridy en la pdete inferior de fa superheie prineipal de ¢ <himeidn, que es
aquetia a la que se le daaayor importancia para ostentar ¢l noinbre y s marca comereial

1
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df;l Producto; debiendo aparceer Lbre oy cualquicr otra informacion qua Jo resbe importan.
cla y en el tamano gue corresponda sepin la tubla de ditnensiones, siguicales:
FABLA DE DIMIENSIONES

Superficic Principal .

{Arca de ctiqueta)

Menordel30ene.,.................... a
de3lashem...... ettt anearras :
deslalddem?................ rvrereeen

..... veensasass
i lerieiien,

Milfimetros
(Altura minima del
dalo cuantitativo)

“3mm
4 nun
5mm

Por cada 50 cm? que aumenle el area. ..

1—  Bibliografia
NOM-Z-13 1447
. Oficiales Mexicanas.
NOM-V-18-1982

cial sobre ¢l Brandy.

Aumentara 1 inm

Guia para la Redaceion, Estructuraciony Presentacion de las Normas

Bebidas aleohélicas destiladas—Brandy.

Cddisio Alimenlario Espaniol, eapitulo XXX--Bcbidas alcohidlicas, Rf*glamentaciéﬁ Espe-

Secrelaria de Sajubridad y Asistencia. Reglamento Sanitario de Bebidas Alcohdlicas, pu-
blicado en ¢l Dinrio Oficial de la Federacion ¢l 6 de junio de 1963, México, 1. 10,
México. . I*., a 26 de agosto de 1983.-- 121 Direclor Genernd de Normas, Héclor Vicente

Bayardo Morenn.- Kibrica.

SECRETARIA DE LA REFORMA AGRARIA

Resolucién sobre Accién de Dotacién de Aguas,

solicitada por vecinos dei poblado denomina-
do “TLAXCOAPAY', ubicado en el Munici-
pio de Tlaxcoapan, Hgo. (Reg.—339).

Al margen un sello con el Escude Nacional,

que dice: Estados Unidos Mexicanos.-—Secreta-
ria de Ja Reforma Agraria.
VISTO para resolver en definitiva el expediente

relative a la Accion de Datacion de Aguas,
solicitada por vecinos del poblado denomina-
do “TLAXCOAPAN", ubicado en el Munici-
pio de Tlaxcoapan, Estado de Hidalgo; y
RESULTANDO PRIMERO.—Por escri-
to de fecha 13 de noviembre de 1954, vecinos
del pobladu de que se {rata, solicitaron @ C.
Gobernador Constitucional del Jistado de Hi-
dalgo, Dolacidn de Aguas. La instancia se re-
mitid a la Comision Agraria Mixta, la gue ini-
citel expediente respectivo, publicanduse di-

cha solicitud en el Verigdico Oficial del Go- .

bierno del lZstado, con fecha lo. de febrero de
1955, la que surte efectos de notificacion ddn-
dose asi cumnplimiento a lo que establecia el
Articulo 220 del Derogado Cadigo Agrario de
1942, correlativo del Articulo 275 de ia Ley
Federal de Reforma Agraria,
RESULTANDO SEGUNDO.—La Comi-
si6n Apraria Mixta en el Estado de Hidalgo,
emilié su Dictamen ¢l cual fue aprohado en
sesion celebrada el dia 28 de marzo de 1930, y
en su oportunidad lo sernetio a la considera-
cién del C. Gobernador Constitucional del
Estado, quien dentro del plazo legal eslable-
cido por el Articulo 202 de la Ley Federal de
Reforina Agraria no diclé su correspondien-
te Mandamiento, por lo que es de considerar-
se el mismo dictudo en sentido Tacito Nepali-

vo con base a lo dispucsto por el Articulo 203 .

-~ de la citada Ley de la Materia.

RESULTANDO TERCEROQ.—Revisadns
los anlecedentes y analizadas las constar-
cias que obran en el Expedientle respectivo,
se Begé al conocimiento de lo siguiente; M-
dianle Resolucién Presidenciul de feeha 7 cs
noviembre de 1918, publicada en el Diari..
Oficial de }a Federacidn el 2 de diciembre ¢:

1918, se dotd al ejido del poblado de velfere--

LR PR NN LN

los usos colectivos de los 247 cimpesin
pacitados que arrojo el censo. ejecutan
dicha Resolucidn ¢l 20 de dicternbre de Lo
Posteriorthente por Resolucién Presiden. .,
de {echa 9 de febrero de 1934, pablicada e ¢
Diavio Oficial de la Federacion el 1 de n-
viembre de 1938, se olorgd al pobdadngue nos
ocupa, por conceplo de Ampliacion de Lo

una superficie de 574-50-00 Has |, para Lene,

cia con una superficie de 460-00-00 Has. por.

ciar it 38 capacitadas, habiéndose cjecois ;

dicha Resolucion i 6 de abiri] de 1934, Ve

bién se acredita con las constancias provese:

les que integran el Expediente Agraric Z:

que se trata, que a traves del olicio M
215.2.25130 del 6 de noviembre de 1980, gire i ¢
por la Direccién General de Distritos v Uz- f
dades de Riego de la Secretaria de Agrieur .
ra y Recursos Hidrdulicos, informa, anexz- 4
do lista de u=uarios registrados en los s

tos y Unidades de Riego del Fstado de ihin. 7

go, que el poblado en cuestion estd inserita @
el Padrén de usuarios en el Distrilo do ez
No. 03, con una superficie de 676-60-0u i #.:
con 294 usuarios. {
Con.los elementas anteriores, el Cut iy
Cansultivo A ario cnnibié v aprola su DL
men en sesicn celebradi con fecha 1 i n g
zo de 1981, en 1 sentido de eota Resalucie
CONSIDIANDO UNICO - Querha Coes
dado debidante acrcditado gue Ja fue !
k
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- CALIDAD Y CONTROL ESTADISTICO.

- La calidad en -un producto se refiere, pPor lo general, a -

mltiples cavacter{sticas, inLegradas en aspectos tales co- f
mo: func1onam1ento, duracién y apariencia; de aquf que s¢ -
considere que la calidad estd formada por un conjunto de --
atributos inhereqteé a un producfé y; deseados por un qlien—

te.

En diversos sistemas de control de caliduad, se tiene como

objetivo principal:

" Conservar los atributos de un producto o de un servicio

‘dentro de las especificaciones de disefio.

Objetivo que para cﬁmplirse reqqiere de seguir las siguien

tes actividades: .

Medir las caracteristicas del producto, utilizando va--

riables numéricas o considerando sélo atributos.
. .— Seleccionar la informacidn significativa.

-~ Definir y establecer los canales de informacién.entre -

las partes relevantes de 1la orgahizacién, Yy

- Tomar decisiones sobre la base de la informacidn de cali

daQ‘obtenidaL

.Bstas funciones se pueden esquematizar como sigue:



G’roducto) o

- i e

Mediciébn u observacidn de las
propicdedes del producto

J

S=leccibn de 1a informaciédn relevante

Toma de decisiones

Una forma de analizar la celidad en un producto 2s consi-+
derando 1o plancacidn de la celidad en el disetio del produc
to y conjuntamente el control de calidad en las operaciones

do manufactura,

E1 método que se presenta a continuacidn, distingue y ana
liza tanto la calidad cen el proceso de produccidén, como la_

calidad del producto resultado de ese proceso

Recursos:
. Humanos
: Proceso de .
. Materiales . Producto
s Producciébdn

. T&cnacos

. Financieros . . ; . e ,
Cartas de Control Inspeccidn por

muestreo
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Ep relacién con el proceso de produccidn, ol control --ata
afstico de calidad irvestiga, con 1la ayuda de las cartas de
control, s.a estabilidad estadistica lo que permite detzc--
Tar cambios onieu funcioramiento y tomar las decisioncs - -

gheopinadas,

- Por olre port:, en lo yue s¢ refiere al producto, medlan-

Te le inspwvcién nOY muastreo se evalta si el producto s= -

“‘ust a 1u, esp~c1f1caC1onus definidasg; tiene mnr objeto -~
v13111r 1n calids d do articulov manufacturados, y concluir
si un producto, 1 volumen, debe ser aceptado o rechazado -
sobre la base de la informacién cn ﬁnaJmuestra seleccionada

en forma aleatoria.

v
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CONTROL EN EL PROCLSO.

- E1 control en el proceso s encuentra asociado 21 proble-

ma de mantencrlo en un nivel estable especificado.

Bstas.técniccs han tenido une amplia aplicacibédn en 12 in-
dustria y los sorvicios y sus funciones principales son las

sfguientes:

- Detectar cémbios en ¢l funcionamiento del proceso.
.- Bncontrar la causa d: esoslcambios,.y

'~ Hacer los ajustes apropiados.

La herramienta mas comunmente utilizada para detectar di-

chos cambios es la denominzda carta de control, que viene a

ser la representacién grafica de una variable que caracteri

»a la calidad de un proceso contra el tiempo.

Caracteristica
de ca%idad

Valor medio

Tiempo;
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Su duscubrimiento y desarrollo inicial, fue debido a un -
Jovon fisico dc los Laboratorios Bell en los Hstadoé'Unidos,
WJalter A. Shpwhart, quién n 91 aﬂo 1924, 1llegé a la con--
vluflén qun ora deseable y p051ble, definir 1fmites a las -

'VJJJJLLOHtJ naturales de ‘cualquier proceso de produccién, -
Jado que las flug;uaciones dentro de esos limites serian ex
plicadas por causés aleatorias, con ;a salvedad deﬂqﬁe-cuql
. auier variacién Fuera de dichos limites, indicarb.ﬁn cambio

2n el. proceso.

- Esto es, una vez que se estublece el modelo de distribu--
cién de causas aleatorias, ¢s posible definir ciertas carac,
teristicas estadisticas, tales como un valor med1o ¥y un in-
tervalo de conflanza gue se replte en el tiempo, 1o que ‘per
'“mlte constltulr una banda de conflanza que 1nc1uye los deno

mlnados L{mite de Control SUPEIOT‘(LCS)'Y Limite de Control

Inferior (LCI). - L
Variable. : ) Lo S _ o
Controlada \\ Limite de control superior (LCS)

valor medio

AR £ . ,/’Ezgite dé control inferior (LCI)

2

T1empo
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. .Veriacisn, L ‘ IR

L? com-rensidn de los métodos de Control Bstadistico de -
Fa- N - b . - . :»‘ » ' (R

Latidad, ciap)icn reconncer 1a.prasencia de variacion de »ic

vv  plonae s Como ejomplo do pucde cilar due dos pesiad oo

fa'

Sueldos i da-misma hornadas que o primera vista luccn some-
jantes, nueden, sin embargo, diferir ligaramente en cada ~--

dimensisii, 1o ial puede quedar de manifiesto cn prusbas ex

 g¢rimentg1es, T C _ e
.. La variacién, pieza a picza, de un articulo producido ‘en_

una - maduina, . sigue un-modelo, que puede apreciarseldespués -

de medir los articulos pronducidos en una hornada.
r

N
- i

.51 se considera que la caracteristica de calidad importan

v

- - -

tc para tener bajo control, es el didmetro de cada pieza y

L
N .
4

se miden 100 pernos, la variacién de esta caracteristica de
‘calidad, el didmetro, .sé puede apreciar en un histograma --

con un adecuado numero de intervalos de clase.



Bfﬁ
f 19

20 { i1 | 21

11

5 6 7.8 9 10" .11 12 13 14

Diezmilésimas

Las'Vafiacioﬁes_quetse~presehtan{-§on-debidas a.un buen -
‘hdméro de pequefias causas que afectan ccada pieza separqda—-
mente y que 1levan a un modelo definido para todasllaS'Pie-
zas de una hornada. '

Este modelo de variacibnfsiempre'existe.para-cada;proceéo
de manufactura, siendo importante, considerar que se'repetiQ

ré ‘en ausencia de cambios fundamentales.



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

afecta al proceso de producciébn.

Sin cambios en causas aleatorias, tal modelo se repetird_
rora a hora, dia a dfa, mes -a mes, dentro de ciertos limites
fredecibles, de aqui que se pueda concluir que una buena pro
duccibdn se obtiene cuando el modelo'se repite dentro de - -
ciertos limites establecidos para cierta caractefisfica de_

calidad de un producto.

Cuando la dimensién en estudio -cae dentro de los limites_
establecidos, se tendrd la segquridad de que la produccién -
tiene calidad aceptable y no serd necesario buscar la acép-
tacién de cada una de las piezas de manera individuwal. Se_
dice, entonces, que el proceso estd bajo control dentro de_

dichos limites,
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Una scparacidn del modelo establecido, ya scua en los valo
1es medios o en la dispersién, es seflal de una sitpacing--
anormal, éstéﬁes, que ha ocurrido un cambio Fundamental que
estd afectando la calidad de la produccién, o sea una causa

asignable de variacién que debe ser encontrada y eliminada.

Algan cambio bdsico en las .condiciones de trabajo, como -
21 deterioro. de herramientas o inéstabilidad en las caracte
risticas de las materias primas, pueden ser la causa de cam
bios en el modelo de distribucién. En estos casos, la cali
dad desmercce y puede existir desperdicio de articulés‘pro—
ducidos por inGtiles o necesidad de reprocesar el material,
Con las cartas de control es posible dgtéctar es0s proble--
ﬁas-casi instanténeamente y volver de nuevo el proceso a un

estado de control.

Cambio cn valores medios:




R :

Incremerto en la dispersién: . 1 . B

Tipos dcd cartas.

!

Se han desarrollado diversos tipos de cartas de control -

de calidad cuya aplicacién depende del proceso y de las va-

riables especificas consideradas.

Cuando una muestra de n observaciones es tomada a intqg
valos regulares en una escala continua, se tratard de una -

carta para variables. Con %stas, usualmente se controla la

calidad promedio del proceép, lo cual se lleva a cabo con -
14 utiliiacibn de la carta de medias, (Carta ;); si ademds_
se considcra importante la variabilidad,del proceso, enton-
rces se puede'disponer de informacién adicional usando las -

Jdesviaciones esténdar o los rangos de las muestras, ésto --—
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permite claborar, la carta de desviaciones csténdar (Cars--

"rta @) o hien, la carta de rangos (Carta R).

Existen pbr otra parte, las cartas para atributoé; en las

guales'éé grafica el nfmero de defectucsos o defectos encon.
trados en una muestra de n objetos tomada a intervalos fﬁ,
gulares; las mds usuales son, larcarta de control basada en
la Fraccién o ntmero de articulos defectuosos en una mucs--
tra so 16 denomina réépeétivamenfé, carta p 6 carta ﬁp;_‘
Y”por otri pértc, In éarta que integra eI ntmero de defac—--
' Los por muecstra, denominada carta C. | |

. Tamafio de muestras e intervalo entre muestras.

- Asi como la separacién entre los.limites de control ha si
do hasta fechas-muy recientes‘una'decisién’de caracter empf
rico, lo mismo ha ocurrido con la selecciédn. del tamafio déwp-
ruestra y . con el espaciamiento entre la toma de Ias'mues;-ﬁ

tras.

En el caso de las cartas de control para variables, diver
sos autores a partir de Shewvhart han recomendado como ideaﬁ
ia utilizacién de un tamafio de muestra igual de 4 6. 5; con;l
subgrupos més grondes (10 6 20) la carta de control. se hace’

mds sensible a pequefias variaciones.

Cuazndo se utilizan cartas por atributos, la produccién no
~s continua vy 1z inspecciédn forma parte integral del proce-

s0o cde produccién, a cada orden de produccién se le puede ——
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~0hd1d‘rcw como un subgrupo. En'cualquier caso, un tamauo
Je muestre racional scrd 2quel que permita mostrar las va--
riaciones importantes de un proceso por causas no‘aloato—;—
rias; adenés, los subgrupos rac1onales deben se1>cc1onarse_

‘de forma tal quo se minimice la oportunldad de variacibn --

dentea o cuctqider subgrupa,

En cuanto a la frecuencia en la forma de las muestras, no
oxisten reglas generales, Todo dependn dcl caso hartlcular

una vez tomados el cuenta 1os ObJthVOS de 1la carta asi como

los costos vy ben-Plclos Ospr‘rudos.

En relacién con el nfmero de muestras necesarias antes de
calcular los limites de cortrol, se recomienda que estén --
basados cuando menos en 25 subgrupos, puesto que, 1los prime
ros obtenidos, cuando se irician iag cartas de control, con

Tocuencia no son represcntativos de una situacibdn estable.

Amplitud de los limites de control,

En la practica, el establecimiento de los 1fmites de con-

trol, est4 definido por el balance entre los tipos de erro-

res usualas.,

21 error tipo I, se comet: cuando se concluye que una - -
wuestra difiere de las otras y en reélidad toda la discre--
nancia es dpbida a causas aleatorias, en otras palabras, una
obso:vac16n sale de los 1im1tes cuando el proceso estd bajo

control. Este error lleva e buscar una causa no aleatorla
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“tipos de errores.-
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0 sed, una causa asignable cuando ninguna estd proscentc.

at

Se incurre en el crror tipo II cuando no se nota la nre--
sencia de una causa asignable, ésto os, el proceso sale de

control y todo indica en la carta, un cstado bajowcdntrol.

Cuando los limites de control se encuentran relativamente

apartados en la distribucibén de la estadistica en cuestidn_

t-(_t4<l’,¢e la media), la investigacién de observaciones fuera

de 1a banda de control casi nunca céde ¢n el error de buscar
causas-asignables cuundo ninguna estd presente, pero a expen

sas de no notar, con frecuenC1a la presenC1a de "causas - -

- e ae Lt L sae v

a31gnables que deberian encontrdrso : ,

e ws SR . CRekboaws e amAOGe Bk T JR .
¥

Por otro lado, si los limites'de»control fuesen muy estre

chos ( £ 20 de la media), con frecuenc1a se notaria la pre-~

S w o=

sencia de alguna causa a51gnab1e, oca51onando bﬁsquedas de_

'.causas asignables cuando no existen: @ - .

- Numerosos .experimentos y_aﬁlicac;ones en todo tipo de in-
dustrias han demostrado que establecer los limites de con--

trol a = 3d,permiten lograr un buen balance entre los dos

1

R . C . . .
Lt U : . ! .
- Loy - '

Upa vesz que se ha deflnluo el modclo de causas aleator1as

+

Yy por tinto se replten en el tlanpo sus pr1nc1pa1°s caractc

risticas , valor medio y limites de control, ¢s p051b1e gra-

.- Picars las observaciones .de: la variable en, ﬂstudlo a partlr

.7 de - muestras secuenciales y asi conocer la evoluC16n del pro

CEESOITI L L ce atie e i i - ;;P
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Axiomas de controi de caliidad.

Los conceptos anteriores y miltiples experiencias, han --
1levado a Rice a plantear que el éxito en el uso de las car
tas de control, estd condicionado al apego a ciertos princi

nios fundamentales que ha llamado axiomas.

Avioma T,

Fn cualquier lugar dondc se elaboren articulos o presten;

servicios homogéneos en cantidades, son aplicables las car-

tas de control.

+

De acuerdo con é&sto, estas técnicas pueden ser usadas en_
aauallos lugarcs donde se producen mds de dos articulos si-
hilares. Ademas, dado qu= los principios estadisticos ge -
las cartas de control son v&lidas'universalmente, es raro -

encontrar alguna operacién donde no sea aplicable este tipo

de andlisis.
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Axioma - II.

-
1

La varicbilidad existe en cada operacién rcepetitiva,

Estc aspecto conviene remarcarsg aunque parezca oCioso; -
usualmente, las diferencias entre articulos similareshson_—
medibles, asta magnitud de las diferencias, con la utiliza-
cién de las cartas de control, pérﬁitira verificar la varia

.ci6n .esperada en un proceso.

Axioma III.

La ¢alidad es un atributo del producto y no se puede in--
“Corporar mediante la inspeccibn. - ;

:'Mediante las cartas de control, 1§.§dministraciénrde un -
proceso-de produccién puede'tener:una clara y.rapida capaci
dad’ de reaccién ante variaciones anormales en divérsoé nive
1les,'que de otra formaL,en,un'proquG fuera de'control se -
ﬁrdducirian articulos defectuosos que serian dc;gétados y -

rechazados hasta la inspeccién final.

- Axioma IV.

Un proceso bajo control usualmente no estd institufdo.

Cuando se ha establecido un modelo de variacién de causas
aleatorias.en un proceso, sc dice que estd bajo control, pe
ro cuando se implanta wna carta de control a un proceso, es
raro que la operacién se ercuentre bajo control. Con la --

aplicaciérn de métodos de inspeccién y mejoramiento de los -
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registros, usualmente se localizan causas asignables antes_
ignoradas. Estas causas se encuentran presentes en la mayo
rfa de las operaciones de un procesc, pero la ausencia de -

cartag de.control impide su identificacién.

Axioma V. .

Un estado bajo control debe establecerse a un nivel satis
Factorid antes de lograr una mdxima eficiencia en la opera-

cién.

El uso de 1las cartas de controi puede‘reducir {a variabi-
1idad hasta wn punto;que define un estado bajo control. —-
Everitualmente y a ﬁesar del control, es frecuente que no —-
pueda obtenerse un productc de caiidad satisfactoria, lo —— -
cual se puede intérpretar como la necesidad de investigar y
actuar en otros aspectos‘ambientalés, econémicos, sociales_

o culturales que influyan cn el proceso.
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- FUNCION DEL CONTROL DE CALIDAD

-
I N —

La Funcién de Control de Calidad, que antes fue de servi—

cio y de inspeccién, ahora es "Medlr la calldaﬁ de productos,_

COmpTer coatrn egtindares y arrvar 30bre las 4diferencias,

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

L

siguientes necesidades:

I

I1

111

D1 ciar, establecer y hacer respetar espec1f1ca01ones coe

“r

materias primas, de procesos, de materiales en _proceso
de productos, '

Instalar y operar con propiedad los sistemas de medicién
’ ) s . 7 -

necesarios: 1 e
a) de obtencién y preparacién. de muestras, 'b) de pruebas

fisicas, c) de anélisis_quimigo y d) de:bohtrol“de erro

‘s

res en los tres capitulos‘anteriores.

Establecer y mantener actuallzadas las préctlcas operdtl-
vas de cada proceso para prevenir desv1ac1ones ée calidad
de productos. La. uniformijad de productos es el objetivo

bisico de control de calidad en la 1ndustr1a de proceso.

Aparentemente sencilla y concreta, 1@ Punc16n de control -

de calidad llega a sexr muy compleja en las industrias que —

. operan al mismo tiempo varias instalaciones productivas con

distintos procesos;‘de'distintas capacidades y en distintas

localidades,



-

CALILAD Y PPASES Db PLANEACTON, '2ODUCCIOU

CCOLWRGY. TE
v DISELRIBUCLGN DE UN PRODUCTY,
© gy

J L

JL

=™

7 8TARLECIMIEHTU DE .
POLITICAS D& CALIDAD ™
DESEAELE |

4

PISENO TECKICC DE,

CALIDAD Y PRODUCCION |,

[ 2TRGHES DE CALIDAD ..

PARA:

TR T +

DISEIC DET. SISTEMA
DE PRODUCCION

< 1.- licterias Primas -
4 T {2.~ Proce:sos .
Bl 8 3.~ Fuacionamiznto -el
o producto ’
i =
L | BN
Es '-‘ |rU] . . e,
M8 SN INSPECCION Y
3 o Bl = CCXNTROL DE LA
o g anid - . -
{ﬂg v1d 3 CALIDAD DE
o O 45O MATERTALES .
et ~Hrﬁ Y :
ol ol ¢ : '
[£¥] o3 ‘r‘l
] RJ) H[p 0
oy I H ﬂ .
SRR
alg ©
= PSRRI L~ = N S

Y

PRODUCCICI PISIC,

ILSPLCCION Y CONTRO]

'DE-LOS-PROCESOS

. IISPECCION Y VERIFI
. S CACION DEL FUNCIONA
MIENTO -
I- - ]
DISTRIBUCION
e - b conocACION Y

e i S A .

USC DLL PRODUCTO



' 98

CUANTIFICACION DE LA CALIDAD.

siempre que se realize una compracién entre dos cos:s, ya

sean frutras, muebles, autos, libros, industrias, etc., se =
comienza por notar su similitud y diferencias. Después se_
©.anotan las caracteristicés mas relevantes, o importéhtes,‘—
de zcuerdo al uso y funcidédn que tenga aqﬁgllo que se compa-

ra,

En el caso a» Frutas y 1egumbres; visuélmento se comparan
apariencia general, color, tamafio j una comparaciédn mas es-
tricta analiza peso, coasistencia, rendlmlonto, textura, gra
do de contaminacién,:etc. Asi; se,observa que un simple —-
alimento puede estar sujeto a muqﬁgs pruebas que determinan

miy estrictamente su calidad. . -

" De igual manera en:cualquier otrq;prodﬁcto, objeto ¢ acti
vidad tales como'acéites, papel, véﬁétales, mequinarfa, ser
vicios y afin arte y deporte se determina la calidad por la_
medicion de un ntmero de parémetros'que lo caracterizan. -
Se miden tiempos de ejecuciédn, vélégidad, dureza, peso, lu-

minnsidad, temperatura, etc.

‘Para todas las mediciones se.récufre a un instrumento que
 mor lo general da una indicacién dzrecta del parametro de -
1nteré5' longitud, voltaje, pre51én. En oca31ones se re---
'qulern mas de una medicién para obtener un parampt“o diga-
mos la resistencia elsctrica, obtenida por mediciédn de vol-
taje y corrienta. {

~

-
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Adn aspoctos cualitativos o suﬁjetivos se pueden 1lagAar a
Mﬁdir, como 1n audiblidad y 1a visibilidad de unz pnrsﬁha._
Para estcs casos ge utiliza una Ffuernte sornora o luminosa con
niveles ¢e emisién medidos, empezando por niyeles bajos que
se elevan hasta que 1a'pérsona rerciba aléb. Otro ejemplo _
son las pruebas que hacen los oculistas con letras de dife-

rentes temafios. £

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

DAD siempre se puede referir a una medicidn del producto.

Una vez gque se han medido los parametros de 1nterés én un
producto, otra persona para COHOCET la calidad de 1o ofrec1
do hard algunas mediciones. Lo 1nteresante ocurre cuando -
los resultados difieren. Esto puede ser por emplear técni-
cas diferentes, o porque los instruﬁentos dque-utilizan atn_

.siendo de la misma marco no cuantificen igual.

Cuando los m&todos de medicién'sqn diferentés. la inter—-
pretaciédn de los resultados puede dar mas clafidad sobre las
verdaderas diferencias. Pero cuando-los instrumentos difie
ren en sus lecturas, es el momento de recurrir a una Refe—-
rencia comin que ayuda a establecer: el valor verdadero de -
una medicién. Cuando el parametro'azmedir es una de las --
siate unidades fundamentales del Sistema Internacional de -
Unicades (sistema SI), la actual vefsién del antiguo sistena
¥¥8, se habla de Patrones Primarios, FEstos patrones estén_

‘muy bien establecidos y definidos cientificamente. Por. e--
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IQmP1O el segundo (tiempo) se fundamenta en un reloj atémi
co; el metro se define en base a la longitud de onda del --
Kriptén 56; la Temperatura csté referida al punto- trlple -
Aol agun, v asd slmllalmento las siete unldadns fundamenta-

.

les: '
Tiempo " : segundo “,}f(s) Reloj atémico de -
- Cesio.
Longitud ' metro  (m) Radiacién del Krip
' ' ' . . . e ’ tén ;661 . ’
Masa '~ gramo " (g) ¥iloyramo Patrén
P | (Francia, BIPM)
Temperatura o grado Kelvin (K} Punto triple del -
agna (hielo, liqui
| do, vapor)-
‘Corriente eléctrica Ampere 'fﬂ? (a) - Puerza -de atraccién
’ L A entre-dos conducto
_ ' _ ¥ res;-‘
- Cantidad de materia moi uﬁh (mol) Nﬁmero de atomos en
' ‘ oo R 0.012 Xg. de carbo
. no 12 .
Intensidad luminosa Candela. .- = (cd) Cantldad de luz en

10 6/6 m , emitida

por ‘un cuerpoc ne--

gro. de Platino. .
P ] !

A partir de éstas se obtienen cualesquier otras unidades_

' 42 medicién. Por ejemplo, la unidad de prééién, Pagcal.

: R Kg m
. . ' P L . 2
Presién (Pascales) = Fue?ua (Fe?§°n) = %ﬁ- ._§§2_.
Area {m ) R m-



. i_'.- 2 = a.
; m ]

" Asi ¢l Pascal queda dafinido por tres de las unidades fun

domenledey, afin cuando on 1a practica esté muy generalizado

el uso de otras unidades de Presién las relaciones entre -—-

ellas estan bien definidas y siempre se nuede ir de.uvna a -

otra. 0} uso de cada unidad depende del 4rea de aplicacisdn.

i

-Oéufre rues cun cualquier instrumento de medicidn s= puc-
4» Calibrzr contra Patrones., Existe una Cadena de Calibra;J
cibér a través d2 la cual se verifican los medidores. Los -
Patrones Primarios son conservados:en condiciones ambienta-
les de variacién pequefia, La exactitud de los Patrones Pri
marios se transfiere a Patrones Secundarios con exactitud un
poco menor, 1é cual es a su vez transferida a Patrones de -
?rapgjo.A Estos son los que s2 encuentran cn laboratorios -
Industriales, donde se estén verificando en forma regular -

103 instrumentos de medicidén de las nlantac.:

La transferencia de la exactitud por lo general guarda una

relsacién 10:1, como se ilustra en la tabla siguiente: -

Instrumento . | Exactitud
ﬁedidor electrénico digital . .00 A
Patrén de Trabajo 0.02 %
"Patrdén Secundario 0.001 %
PatrdHn Primarid - 0.0001 % = 1 ppn

onde 1 ppm = parte por millén = 1 millonésima de variacién.
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Fstﬂ ejemplo es el de una callbrac16n de VO]td]P aplica-

ble también a 11 mediciébn’ de r951stencza eléctrlﬁa. En ei

dubo de da Helrolugla Dinenslonal (longitud, egpesor, &ngu-
los, etc.,) la cadena es un poco mis corta y los Patrones de
'>rabajo (gelgas, gaupc blocks) pueden ser en realidad ratro

nes Secundarios.

Los Patronas de Trabajo y Secundarios deben ser intercom-
rarados por lo menos dos o una vez al afo cdntra Patfones -
Primarios. La exacta definicién de las unidades fundamenta
les v la Tecnologia actual permiten que'cadé Pais cuente <i-
. con un Patron Primario Macional, del cual ise hace un segﬁi-
miento mensual de sus fluctuaciones naturales, y es a su —-
vez intergomparado anualmente contra otros Patrones ‘Interna

'

cionales,

Estas Gltimas 1ntercomparac1ones son muy importantes en el .
comercio internacional, ya que cada Pais hace un muestrpo -
dae ld calidad d= los productos que 1mporta con 1nstrumen—-
tos adecuados, 10s cualec deben estar llgados poxr 1a Cadana
de Calibracién 2 los Patrones Primarios Naczonales. Técnl—
canente, en Metrologia se habla de la "Trazab1lzdad dg‘cali

racién" al eslabonamiento hacia el Patrén Primario.

En México corresponde por Ley a la Direccién Genaral de -
Normas (DGN), de la Secretaria de Comercio v Fomento Indus-
trial, la’'custodia, el seguimierto y el mantenimiento de --
todos los Patrones Primarins Nacionaleé. Esto se reafimmé

recientemente con la publicaciédn en el Diario Oficial del -
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2 dg Junio de 1980, del Dacreto que'establece el "zlstema -

I'eécipnal e C2libracién". El cual anoya A uro anterior, pu
Llicadn econ fecha 21 dz Abril de 1980, en el que se establoe

cih 1 "Ciatrems Macional de Acreditamiento de Taboratorios
de Pruebrs”.,

Acorde a los Decretos mencionados, se ha creado el CENAM,
Centro liacional de Metroloaid, organismo de la DGN donde se
mantendrén todos los Patrones Nacionales de Medicién. En -
nste lLaboratorio central se verificerd el estran do 1nsg Pz-
trones Groe tengan los L&borato“idé Sacundarios y de Servi--

c1o, 1nthgrado= al Sistema Nacional de Acreditamicento de La

boratorios de Pruebas.
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COJL0S DE CALIDAD

T oy ) » G -
I 2 15TEASE DR CALIDAD a4 aquel e coordina las acio-

nes de calidad en todas las Funciones de la empresa.

Debi: tenrr tres caracteristicas Fundamentales: ser in-
tegral, preventivo v rentable, Las malas decisiones respén-
to a calidad en cualquiera de las etapas del desarrollo de
vn prodvcto, introducen rostos innécesarios cuva significa~
~ibén puerdc llenar a ser tan alta, que'enVien el producto -~

fuera del mercado’y, hasta aqie hagan fracasar a la empresa,

£} sonocimiento de los costogfdé calidad permite MEDIR
la cfiracia y la eficiencia del sigfema de calidad, ANALI--
ZAR 1las tendencias e identificar iaé‘éreas de 10s problemas
Principales, PLANEAR las nqtraieqias, 1{neas de accibn, me-
tas y Fechas para eliminair dichos prohlemas y PRESUPUESTAR
los recursos ncceéanios. In suma,.ips ~ostos de calidad re-
‘ Fresentan una ﬂyuéa para 1la direccibn de 1a empresa, on su
preocupacibn de encontrar la mejofﬂﬁtilizacién de los fecur
S80S dlsponlblea para la ohtencibn de un produuto de luena -

calidad, que sartsfana las eaperanzas de nuestros conqumldo
res, al minimo costo posilile, '

Desde un punfp de vista integral, los costos totalas -
“« la calidad comprenden: '

10.- Los costos resultantes de vna.mala calidad.

‘o

20.~ Los costos inkerentes a los esfuerzos de producir.una

L

nena calidad.
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"L C0LST08 DE LA MALA CALTDAD -

&
t

Se rcelierem a los coetos oriuvinados por orroreslo defi
_hinncias a lo larao del ciclo deIQeéarfollo dél prodvto, -
desde la identificaciébn de las necesidades del mercado 0 —-
del cliente, hasta la puesta en uso del producto, pasando -
.por 1las ctapas de disero, Earriéaqiéﬁ. distriincibn, eitc, -
Eétas deficiencias son descabiertas‘en el mejor de 1los Ca—-
sos, dentro d¢c la propia planta, a“fravés e roechazos que a
su ver soltraﬂucen on retrabajos q';despwrﬂicius; pero on -
oltras ocosionen Agtas deficiwncias:se des =1 xen en ol canpo,
ccuando el produeto ya estd en monos del eliente, provocando
reclamaciones, sefvicios v devoiuciohes,‘y; a veces pérdi--

das de ventas, '

L |

Las deficiencias'detn:tadas dentro de la planta se co-

'

nocen cono FALLAS INTERNASL, v las enzcontradas fvera d2 la -
-planta FALLAS EXTERNAS,

Bl costo Je las fallas ¢encralmente es varias. veces ma
vor aue el coslto de los esfuerzos para producir buena cali-
dad, por lo que representan una uena oportimidad de lograr

al.orros,
COG0S DE FALLAS EXTHDNAS -

Son los rostos provorados por las fallas Jque te preszil
tan en la casa del cliente, distribuidox o usuario, denlro
dcl plazo de carantfa, asf! como los gastos oricinados por -

la atencidn v maneio de diclas roclamacionaes. So clasiiican

cn.
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R,

@)= 20l ionng

I'},= Servicio al Producho.

COSL0S DA FALLAS I1irPulliAG -

O

liste cateqoria agrupa todos los costos resulfantes de

/ . .
fallae de 2alidad encontradas a lo largo dol prnceso da mae
nufacinrs -« el eosito de la atencién de diclas fallas, segqhn

la siquicnte lasificacién: e

a).— Despendicios Tapulables a la Fokric.,
n).- Rotrabajos Impatalles a la Faiwica.
¢).- Desperdicios v Relrabaios Imputaliles al Pro-eador,

(i).~ Atencién de Reci-azos dc Materiales!Cosprados.

(0570 DE LOS ESFUBRZOS PAP.A;ERODUCIR RUEHA c_ALmusz..
- e , B
Lotrar une buena calidad requiere de wia SCYL2 (2 (Se—w
Iaerros atinados ¥ coordinados q@e constituyen 21 SISTBLA -
DE CALIDAD de la empresa, Esﬁunrﬁds que desdn lueco, impli-
can costos; pero que deher resullar en henelicio para la o
presa, tanto on la reduccién de }bs costos dc operécibn 0=

+

o ent el dneroaento de las ventas,
Las actividades del sistema Je calidad se Yasifrcan -
de acnondo corl s naturaleza, en provemcidn o evalrvacidng.

COST0L Tvn PREVBNCICLH -

201 1los esfuerzos ‘uoa s ovicinan por 1 mupelo dn Ctu-
sorar las caracteristicas del producto para provaniy ¢all--



cdad porie, v ose dividen principalmen:. on:

.'“)l P e e e T Calidinda,

)l STE N Y B FE l*llw-"l”'l

)= Piscro v Lednrrolle dol Bovipo S TnloressiOn de 1a il

lidnd,
d}.- Entzenamicnto de Calidad,
2)e— idvacids v Anaserfs do- Prove-dores,

CO3T05 bid EVALUAIION -~

BAsicamente la eralvnrifn zomprends lng acrividados dn
inspecsidn vopxeebas cue se vealican 2 1o 1as oo del prosero
go ool aetar, desde 12 inspeceibn d¢ recito basta 14 onli

4

dan rlel producto termiuade, noa la finalldad do ocsecuyns

14

Claena alidad 71l oprovato,

Lo costos corraspondisuine a laos-asticia

Tvasibn comprerdeé los sigvientcs aspe:ios:
n)e= Inepeoniér de Recibos
b).- rvetas ol Producto. : ' o

L )

c).- Inspeccibn ezl Producto.

Nt

d).-- Tnspretiones lechas por Personal Directo,
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RECOLECCLUN PE TATOS -

Lesdr: nl punto de vistn de loas resultados, fodos los - -
casros raelarivos a reclama~iones, desperdicios, retrabajos,
‘ete., deten cargarse a 10s centros de 705108 norrespondjen; '
tas, pero pSr otra parte se estahle~id un sistemna uc permi
te discriminar 1los gastos e correepondan a 1lns COST035 DE
CALIDAD, :zlasifizados en sns dlfprentns rateﬂorias ' pnﬁli-

cados en wn reporte mensual,

Ly responsabilidad de registrar v reportar los datos -
hidsicos se mankienen en los departamentos ue 1os gencran;

de acuerdo con los criterios siguientes: .

Reclamaciones y/o Servicio al Clienf?.— ES responsabi-
"lidad del Departamento de Ventas el generar y procesar la -
.solicitud de cevolucibn y/o servigio al clientec, y obtener

la aprotacibédn del departamento que.ﬁéepta el Taryo COrreS=-—

, pondiente por el COSTO CE LA DEVOLUCION,

Desperdicios v Retratajos Impufables a la Pabrica.- Los
datos relativos a estos aspectos se'obtendran a partir de -
los reportes semanales de rechazos de control en proéeso a
produccién, en donde se indicari la disposicién de los mate

riales rechazados; retrabajos, desperdicios y basura.

a

Desperdicios, Retrabajos y Quejag'al Proveedor.- Igual
al anterior, haciendo la znotacibén de que es imputable al -
_proveedor'y por tanto ellcosto debe ser cargado a compras,
medlante un reporte de cargo por rausas 1mputab1es 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 vrincipalmente en el Departamento de control de Ca-
1idad; par 10 e los datos relativos a estos conceptos son

determinados por el propio departamento en base a las asig-

naciones de actividades de su personal,



SUPOSTGTIONKS ITICGIRMCTAS

- La posicibén que considera al control de ral:dad como al
go que se 1nsfala. como nuevo .departamento, un nuekle 0 -

una alfombra. Se 1nsta1a.y se tiene; esta sup031c16n a8 prg

vocada con frecuencia por el lenguaje de los ingenieros de |

control de calidad, algunos de los cuales ofrecan instalar

un sistema de contronl de calidad.

£l control de calidad para ser exitoso en ma empresa -

debe sar un proceso continuo de aprendizajﬁ iia por. dia. -

ano por ano. desde los nivelcs. supexlorcs hasta los 1nf9r10
1es y v1cever5q, con la ayuda de 1os conocimientos y 1a ex-
periencia de una direccién competente,

2.~ La suposiciém de la direccidn de que los trabajadores -
de produccidén son los responsables de todos los problemés:

Pensar que no hatrfa problemas en la produccién 0 -en ——
los servicios si los. trabajadores hicieran sus trabajos en

la forma que se les ensefib.

Sin embargo los traba adores estin condlolonados por al’

sistema, Es muy Frecuente y a veces incomprensilble a_hn eje

cutivo considerar que la Cireccién puede Ffallar en cumplir

con el Fin de la empresa. E£s comiin emcontrar que, la produc

cidn v la calidad, deéde el punto de vista de la direccibn,

&s responsabilidad del obreroc. Sin embargo existe inveetiga

cibn que concluye que resolver las fallas del‘sistema'que -

deben ser corregidas por la direccién, es algo para lo cual

£

-muchas veces, un ejecutivo no esta entrenado.

.
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CU1oTesultade es que las fallas del sistema permanecen -

junto con las devoluciones y los altos costos de produccidn,

. 3.- La a‘ministracién usualmente descarga-sus responsabili--

I

. dades .sobre un departamento de control de -calidad. Esto pPu-

‘
T

diera ser una solucién adecuada y buena administracién si -

algo resolviera, pero lo que sucede es que el trabajo se —-

realiza con esfuerzo de gente responsable y con gente due -

no tiene la cowpetenc1a necesaria y la derLC16n nunca cono

ce la d1 erenCLa.

Como- resulLado en machas companlas, no controlan la ca—
~lidad, ni aprec1an el control astadistlco de calidad en el

.

amplio sentldo de 1a palabra,

La direccién necesita conocer lo suficiente respécto al
control de calidad para juzgar si el departamento de CON——=

trol de calidad estd trabajando adecuadamente.

Las declaraciones de la direccién en sus desébs'de‘mejg
rar calidad v produccién, no son control de caliqadgni son
acciones que mejoren el sistema, ni 1o son las rgvisiones -
ﬁeriédicas y evaluaciones de lé calidad y-la‘produccién, ——

las que son necesarias pero no suf1c1enfes.

4,~ La reduccién de la variacién de cualquier caracterfisti-

~ca-de calidaé puede ser un buen objetivo de!la direccibn, -

Tsto significa mayor uniformidad,‘mayor produccidn, incre--
mentar la productividad y megorar la posicibén competitiva,

Las causas de variacibn y de alto cosLo, se pueden agru |

par en dos categorias:
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- CARSAS conunes o ambiont alis,
(Fallas ded: Sigtema)
Permancuen »n el hasta ovo son. roducida por la-aciifn

Lo direceibdn, Su efacto *oml:nado és fAcil de nedir, Puu-

Jon ser identilficadas medinnte experimentos y ICﬂ:suros'dc

operaciones ;v materiales .
Pueden reprecentar el 85% del total,

- Chusas especiales, o
llstas ~ansas son especirlcas a czcrto frahajador o méq41-
na, Una sefial estadistica uarccta 1a exisvencia do UNA --

causa especial que-el trahdjaduf pueje identificar y COw-

.

rregir, . ' ’
Repreﬂentan'alrededor del 154, Ambos tipos. requieren lh
alpnclén de la administracisdn, . Las primeras causas C1ta--
das. reciben su nombre del hecho dc Tue 50N Comunes-a ur

grupo :le tral.ajadores: pertenecen al Sistema,

D= Mingfin mejoramiento del Sistema, ni reduccién de las cap
sas cspeciales de variaciém ocurrira, a menos aue la direca-
cibn resielva.las causas comunes ¢on tanta ciencia iy wicor -

como trabajadores ¢ Ingenieros atacan las causas especiales.

La confusibn entre los dos tipos de causa lleva a 1o w= .
froctracién en todos los nivcleé; a pn& mayor variabiliuad
Yy a mayores costos, |
sta confusibdn, puede eliminarse con 1a ayuda de Ufoud-
cac estaﬁistiwas, que proporcionan seflales e permitan lo-
‘mar accicnes correctivas, e sin embargo canivién indican
las tallas que perteneuen al sistema ¥y que son responsab111
dad e 1a direeccibn detecaarlas. reconocerlas v resolverlas,
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FALLAS DEL S5135TTMA

Diseflo inadecuade 4z partes y onsamblec,

bi <o rototipos. Produccidn apresurada,

Inadectéda prueba de materias primas, FJPGCI cacion

rigidas, Flesibles o insignificantes.
cibn du control estadistice pera utilizar
cibr couo base pora contratas Ja cantidal

Fallas en proporcionzr a los trmbddadorcs

dfsticas que opértunamente 1ridiquen hacer

Fuallas enn €l uso de cartas de control parc
ficiencias Jdel sistema » del efecto de la accidu tomadlz-

por la administracidn pora reducirlas,

Frilca en,da descripeibn de actividades que towe @I CCH-

widercoion 1a capacicad Acl proceso.

I

Cupacitacidéan inadecuada de los trabcdddu;
Dasujuste erbnico fe méquinas.

Instruientos y prucbas o confiables,
Desmoralizacién y péraicas consecueates

mes y sefiales,

&
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Descontcimicsto de 1a capacided de wil proceso on sit

{ G

st informa——

est
y e dilad,

seiicles esta—--

un cambio.

medlr las

-
~t e

Q-

sor Palsos infox

Huno, ruido, suciedad, iluminaciédrn isadecuadia, husedad,-

ete.



ASPECTOS SOBRE ADMINISIRACION r

Revisidnu Jo ;rivcipios administrativos bajo la 1é3ics ‘e la

inferencia estadisticas

Asigaacitn de productes defectuo 05 1 1035 aobraros

Cuar:lo un proceso se encuentra bajo control estaﬂtsticof{

el trabijador, no podré mejorar su trobajo, los delcctuosos

surgirdn de igusl formi que se extraen de una urna cou bpln§;~

blancas Yy negrac, pues estd sujeto a las leyes.de la jrobali=-
Liﬂﬂd. N o )
En todo cuse solo podrd hacvr 148 COLAS. Puol,
Esta préctica couln, que- el dcfcctuoso localizdo en la.
inspecciin se vuelva a procesar Por un trabajador Puera de su
turic es lo que.algunos le 11amhn'e:r¢neamente control de ca=
1idad.. . e '
o Es5 ‘“SPOI”“blllddd de 1lu supervmslbn remover los obstécv

ins owl oadvel cconbmlco, lo cual puedn lograrsc con el_adu -

“te o la maquinaria, mejor HJILClelentO, revigibn de la nats—,

»id oprime, cte, Todos estos'mspacLoa Jhrdn resueltos £élo coh

ia comprensién vy accitn de la direcciba de la emjresa,

Un cstado de conLrol Lstadistico puede existir eit 2 -

ciima de desculdo uniforme, de aqui que llanarla atencién a -

Voo Lrabagador por un acto sde desculdo en un clxma do dLaCUlOO
Jenceral es wn desperdicio de tiempo. ' .

Esta situacidn es una falla-de la-direccidnm.

El pecordatoric sobre el costo de los preductos defec-

tuosos y 10s crrores pucde ser Atil para mejorar el sistema < -

derc come la educacién continua pertencce al sistema y los --

trabajadores no la pueien ingstituir, solo 1la decisibn e la -

direcciédn permitird elevar el nivel de eficiencia de una e

presa, I
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"Biemplo 1

Un perqueiio combio en ¢l Sistema olimine

bilidad <2 arileulos Jdefectuousos,

ne virtualnente 1o posi-

1

Lzs ordenadas de la figura son las nedias X de las muesiras -

T

de n=3 wera pruebas de uniformidad en ciertas rvedas.

Qbsevecionss:

1)

1)

1

£l trecbajador estd en estado de control respecto o &su

propic trabaje, (del cual es sblo responsable) Ningu-

e observacidn cae fuera de los-limites Je control.

El estd sometido al Sistema., No puede contra. éste vy -

" la capacidad. del procoeso.

Aunque produgca Jefectuosos, €1 seguird siendo buen -
trabajador y mentendird wi estado bajo control.

&2 ajusta a los requerinientos de su trabajo, Holpje-
de ofrccer nada mé:, | ).

El principal problema estd en el Sistemz,la linea cen
tral aue representa 125 gr.cﬁ. rcpreanta la contribu
cidn del sistema al problema'total. ; '
Si lag fallas del vistema se rodujerﬁn 755, el extre-
mo superior de la «distribuciébn.de las piezas.indivi—;
duales caeria bien abajo del limite de especificacién
y toda la produccidm seria aCeptada.‘

Lz dircccidén estd csperando que el trabajader, sble,-
haga . su mayor esfurrzo, Es necesario hacer une inter-
pretacidn ern términos cuantitativos de lus fallas =——-

correspondientes al sistema. : )
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Noeaploo ;

- By

Eii wio ompresa de Transporte de Paqueteria, los o+ rodoces ro
‘I . . -

cogen cpburaue,s los llevan a una texminal para concentraciédn-

y posteriormente otros emplendos hacen el reparto.

1.
sidste una larga cadena de operaciones entre wa solicitud y-
1o eatreda o~n su destino; cada operaciébn ofrece la oportuni--

Zad de cometer un error.

Un ejemplo el error 1, seria el siguientetse Firma wna orden
poit 9 paguetes, pero resulta que al final solo hay 8, Ung —-—-
est4 perdido,

vdo haber habido solo & &l recoger, se dejé on ¢l camibn, -—-
la orden de embafque esté incorrecta; lag pérdidas pueden ser

del siguiente orden::

1) Puede costar $1000.00 encontré el camién en el camino.

5, $800.00 ¢nviar un mensajero o recoger el paquetec,si se ol-

. . ’
vida.
5, 8LC0.00 conservar los € paquetes en lo que dura la bhsque-

da,

LI

4) 81 no se localiza el paquete lo pueden reclamar y polria-

ceostar Hasta $50,000,00

w10 pensarse que cualquiera de los eyrﬁres puzde costar w -
nremadio de $2000.00, En el caso de que hubieruy registrados &50
eyvores; significaria una péidida de31;3 millones Jde pesos;--
©n ¢l caso ‘le una gola terminal, sin incluir gastos Jde adminis-
tracibn; suponiendo éue existen 150 choferes-mensayjeros que —-
trabajan todo el afio, en la figura se aprecia el nimero total-

Ao CrrUres.



sooddaotenbuyen 1os crroren ¢l azar, €1 nficro crrores sond

e vaidobleo adendoriy que fl(;'"juil'cf‘ la _di.'_ﬂ'.ﬂ."lf.l')l,:(.'.l'4"1:1 her 1:()1'.’;:‘.1)}'1.'

Ui eStimacidn dul nﬁpgaoﬂde errores pox empleado y por aiio.
Cz 150 4.3 R
5i. se cicuentran los linites inferiores y-.superiores a 3 T px

i

T ¢sos datos y ¢ encuentra que en esc proceso, ei limite --

superior s de 10 errores y ¢l inferior de cero crrores,

Sce puede diter p*rlar que quel'trabaquor;que conctsy nas rle =
10 errores &) afic no es parte del sistema y e causa de pérdi
Az adicionales. | -

S puede pansar ue aquellos que cauetdﬁ-manO“ de -} ¢rrores Q
forman w: grupo e trabagadorcs culdadosos, de aqui que sé'di
vida en tres grupos a los trabajador93°' ' ' l

Al meleados que cometen 10 o nis erroXres
"1

. B: Empleudos que hacenlgntre 5 y ¢ cryoras,
C:  Empleadcs cuidaddéogsque conecton errores
4 o menos, )

51 andlisis lleva a ques '
d} Bristoa 7 empleados que cometen 10 0. ‘mis errorcs, lo que:—' )
siguifica que cometen 120 errores -

130 o zea ropresentan el 20% del total.
6507 ’ ' ' '

Lo que sigrifica que en esa proporcidn se reducirion los -

sorores 8l esos empleados conocierﬁn'sﬁ situacién.

L) Los 4 erpleados del segundo grupo (3“0 errores) corrcspo"
den a 1o dltuHC16n +del conportamlento del sistema,

3“0 w0, 49.
650 ;
& sea.ug 495
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-i s “'I. . o .
c) Los 100 nwicjadores del tercer grupo concten 200 er1ores -
A D L R S AL ISY o1
&0 = 0.31, esto es ¢l 314

650

-

Pars lo cual, existen uwna serie de proguntas sobre las condi=-

La administrccidn deberia analizar las condiciones dc trabajo
eloprimee grego, Yy conocer oi eiistan dificultades cn las --

TR

mutas por la dictuncia & la clientela.

4 I‘ - i -~ - ’ ’ ) » - -
Que pasaria si la cumpaiifa hubiecra estado enviando cartas a -
los anmpleados por cada error sin distinguir si es viio ¢ 20 —

i .

poY adlo.
L wl caco es desalentador y en el otro ridiculo. |

1weeescrlo sevacar las rasponsabilidades par: corregin a ~-

.
PR

rtou empleados dol primex giripo, @l sistaann total y estudiar-

21l grupo ¢ respecto la ciactitud de los registros.
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LIPOA TR ORRROR

11po Descripcién

1 ( Entrega Inconpleta

o ' Entrzga Sohrada

RAalle el la comunicncidiy
sobre orden incomplata, -

~ Sobra:la o dafiada ol ¢ie—
tregar. '

Lo

DR :  Oopden Incormpieta
B y ik

vt
.

‘Paguetes mal marcados

6) - -+ Certificacién incompleta
-en entrega

n " otros
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wotaaplu 5
Un pequefio omprecario tiene problemas con sus m&quinas cuya -
renta es vy costosa. '

Los operadores emplean mucho tiempo“reenhebrando.

L]

Ll estudio 1*czal:L'?ado indicé que el problema ¢ra corfn a tOuoa_

105 operadores, - - ;;f*

Alrunns pruvebas ﬂumo$traron‘que cl ehhebrado era la causa del
prCDlema; o |
£, duedio hwbia couprado enhebradorus defectun;ad a prec1o de--

. ganga y las nérdxﬂaa iper tiempo do mdqulna parada tenian m -

to muchaa Vcces auperlor a la de una meJor compra.‘“

i
‘-

una major enhebradora ellmln“ba el problema, pero solo la ad-
*5L‘ac1én nodria hacer el Canblo. no era cosa de los opera

i
Cdedes, aundue suplcran la causa del problema, ollos” trabagu-—
tonr en el sistenz; cl eLhebrado era parte del vlstmma.

tasde uJM simple invovtlgnc1ér para encontl ar la causa, el
diefio de 1. empresa sulonia que toqos sus probl;maﬂ se origi

nabail en 1a 1neypcr1enc1a Y dcdcu;do de 109 operadores,
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Ljenmio o

-t

Kl trubago o oeada wno de los 50 trabajudorc“ de cicrle 1linea
Joe produccidn sc encucatran bajo control estadistico. Bl jefe
de personal tiene wn plan que interesa a la direccibdinl pro---
NLor nensaalnente y der amedio dia al emplecdo cuya produccidn
del mes muestre la menor proporcidn de pr&ducto defectuoso

&
3 R 1

La apreci.cibin de un conocedor de la edtadiq11Ca ;lgvuria a It
1o conclucidn do.qua con €so0, 110 mLJOTarid el prouvcto ue 10;-
Laabagadores e, sQ mejoraria L calldad daco que cada traba-
Jodor yo 2 pucsto en su trabuJo codo 1o que pucile oPrchr -

‘1 trabago Jda cada uno esté baJo control esiadistico.

_Bl pranio no seria. un premlo al mé: 1to, la consecuencia seria

ruciracién e 1nsatis£acc10n entre los- trabajadores nds respons
sables, pues encontrarian aue on sus esPuerzos hay algo malo,
oo cuc i trabajo no es tan bucnb cono el cue gaxo ¢l ﬁre-—
ﬂic;_Tf&;ﬂriQn‘de cambiar sus opcracionas ¥y lo aue lograrfui-

Lt ma mayor variabilided en el proceso.

51 premio seris mwa Loterfz, no una medalla ol méadito.

B este ejemplo, oi no se aplica ¢l razonamicato estadistico,
21 plas pudiers p“rcge buciio hasta aue se cxaming con: teoxia
Jooorobabilidad con referercia a causas especiales y conunes,
Lo que. el ared e personai sucde hacer si desea otorgar proe-

210 ¥ ser efectivo os premiar 2l cmpleado ue contribuya & 1a
vhasqueda e formas para mejorar ¢l sistama.
La Jddreccidn podria hacer luen usc de la infomiaciédn de los -

defcetuoses de lo 50 emplcados. Esa proporcidn de defectuo--

sos podric cur la base pare win carta de control de fraceidn-
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detectuona que ayadarfs a distdayguir Jo que correuponde » tra
bajatiores y lo que corrcsponce -al - sistema.y que solo puede --

v

ser correjido por la direccién,
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_c;-'uu'moL DI £CULUCCION DIs LECHE ULTRAPASTHURTZALA (UHT).

Bl procacto final es siempre una consecuencia de la calidad
de 1as materias primes y del control del proceso, por 10 que
la leche empleada para la fabricacién de UHY debe cumnlir- las
espzeificaciones de una leche para consumo normal y tratindo-
se de lecae en polvo, debe tener caracteristicas especiales -

a

de estabilidacd térmica, dado el proceso a que va a ser someti

G
Henos mencicandéo que en la leche UHT se parte de leche en -
polvo dado el d£ficit nacional de este insumo, por lo que s
analizalda en forma amplia, dJdesde el pﬁnto de vista fisico qui
mico, orgunoléptico y bacterioldgico, para asejurar un buen -
nivel de calidad en el proJducto terminado, controléndose tam-
bién las grasas y vitaminas que van a ser adicionadas,
Por lo que ccaciernc wl proceso, deben observarse los ci- -
'guientcs puntos:
- Rutin;Q de limpiezn, higienizado v esterilizado
- Control de vAlvulas y liaves de paso
- Control de la calidad d-:1 vapor (seco y filtrado)
- Control estricto de las temperaturac en t070s los pasos —-
dal proceso
- Kiyureso maiatenimicato «de rutina )
- Control de composicién el producto
For 1o que toca a producto temminado, la parte conceiniente
a bacteriologia es tal vez lo mds importante, awn cuando se -
crale de un producto conerciclmente estéril, cornsideréndose -~

S grupos:
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-— h1rrun“Jan1~“o“ 1ncapacn" dc multLlePdJ QL en.eonbicLon

ue almucenaiento y dldtrabu016n. : - -

_T,Mlcroorganl omos capaces de multlpllcarse en, almacenamien-

Ly o ol e L iba,
I

Cbviamente el segundo punto es ¢l de mayor interés pricti-
co. g

Se realiza minestreo aleatorio ¥ se procede a la incuba- -
cibn de las muestras a dos diferentes tiempos y temperaturas,
7 dfas/37°C y 5 dfas/£5°C, ésto con el:objeto de que prolife

ren los posibles microorganismos 'y facilitar su deteccién,

Ei uso ¢ dos temperaturas supone la prolifcracibn, tanto
de mesbfilos como terméfilos. ' '

Es importante mencionar que las muestras deben estar bien
identificadas, con el objeto de permitir su correlacién con

‘el tiempo de produccidn,

A partlr de su tiempo de 1ncubac1bn, 1as muestras son ana-
112adas para detectar acrobios y anaerob1os, asi mismo se rec
lizan otras pruebas de ver1£1cac1én como pH, acidez y organo
1éptico. Si bien es cierto que la préctica del andlisis dac
‘teriolégico es lento y costoso, por otyo lado es el mds con-
fiable. | - | | ‘

Adémé" del anh11515 bacturloléglco ‘se compiemeﬁpa la eve-
luacibén con el control de las caracteri tlca fisicoquimicas
y organolépticas. | - -

Poxr otio 1adq y'¢on el objeto ﬁe ééeéurar tiempo de vida -
cal producto, se dispone dc‘mugstras{gue se van abriendo se-

manzlmente a 1o largo de tres.meses,:
2S .

.
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CARACTERISTICAS QUIMICAS -
- grasa |

-~ SHNG

- acidez

- pH

- proteina

CARACTERISTICAS FISICAS
- denside:d e

—- tiempo “e eccurrimiento
- prueba de calé

- estabilidad

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
- olor '

- color "

- sabor

- aspectc

PRUEBAS DI CONSERVACION
- color :
- olor

- saboy

- aASpPECtO

- sedimento

- separacibn grasa

- g¢stabilidad

- rll

- acidez

- cuenta estédndur

- tiempo de escurrimiento
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“EL CONTROL DE CALIDAD EN LA PEQUENA INDUSTRIA

Es conocido que la pequefia inaﬁstria estd compuesta -
por fébricas pequeﬂaé, talleres, neéocios familiares, peque-"
fios laboratorios, etc., que por su.escaso capit#l resienten
sobremanera la inflacién, las demandas salariales y gremia--
les, la escasez de materia prima, la falta de mano de obra -
calificada, etc. Pero a su vez da ;fahajo a un gran nﬁmero.
de hombres y mujeres, y proporciona;b;enea y servicios nece-
sarios a la poblacidn en general, y 2 la mediana y gran in--

dustria en particular.

Al hablar de calidad en un producto se deben reunif-i-
una serie dé caracteristicas de funcionalidad, resistencia,
presentacion, y algunos aspectos.adiciohales que dependen --
del gusto personal. De manera gue péra hablar de calidad en .
un producto de esta naturaleza se tiéne.que pensar en un es-
fuerzo combinado de industrias péqueﬁas, medianas y grandes.
'En estos dos ﬁltiﬁos giros de la industria, el control de ca -
lidad desde el punto de vista'férmal, es practica mas o me-
nos comﬁﬁ, es decir, tienen una idea clara de cudles son las
caracteristicéé que deben controlar, entienden el concepto -
de calidad. Se sabe como poder determinar variaciones y cam

" bios en estas caracteristicas, se lleva un control adecuado



- 130
decalidady utilizando michap veces 'gridficas para el control
‘Thelfprocebo o 103 métodos de aceptacidn-para’ su maﬁeria'pfﬁ—
ma vy tienen por-ﬁltimo;*Iashpbéihllidades,humanaémy=econ6—;
.imiCab”péfailbgrar‘eliminarry*corregir:las’variaciohes y. cam-

nios dentro de las caracteristicas que-dan calidad 'a sus.prg

E: " Cot AR . L - PR w g omoe g ! - . N L W et .
duetoso " Lo T Tl LR A T | c
et - . N ,"'._{;‘-.

Loy “

2 En la pequeﬁa induetria cuél es el concepto de la cali

‘ WORTR WS MURVINS e R D e Wl
dad de lasg repercusionea de los bienes Yy servicioa que pro-
‘&-’ T £y . } S I R - ‘ *, - {-.1 .
_po;cionan ?
S TEETL AT T T gy T T e LT T e

“" para-responder- estas- pfeguntas;.V; -Flores:Z, realizd -~
"ina "investigacidn qde'désde”ﬁn:ﬁunﬁotdé“vista‘préctico,g;in-

“fdiméti&o proporciond resultados muy:intereaantes. Se inclu

"yo a "9 'laboratorios, plantae y tallerea con un promedio de -

LV A

fuerza de trabajo de|20 obreros. doa turnoa de trabajo dia--

SCAPSIGUS R, A e D L gmaend s
rios, y salvo el 1aboratorio, que por requiaitos de Bu miamo
; e ‘. 1 PO ’.".-;. .

'glro cuenta con un laboratorio y una pereona que superv;sar

i:\ .' %"?

la calzdad las demés no cuentan ni con equipo. ni con perso
. . S

nal que ge dediquen a esta tarea.

.
S LT S

LA ENCUESTA B PR T

e S . .
L Loy e :".7 ,

La encuesta estuvo formada porﬁeiete~preguntas muy sen

ecillas, que se formularon, en cada caso, a trea peraonae- el

R
Ly Ty FIDe s
'.. £, ;}.‘. "
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duefio, gerente general o principal responsable delufuncigna
miento global de la planta; al supervisor de producecion y -~
vl sypryisng de personal, o a quienes desarrollarén activi

dades equivalentes a estos puestos.

RESULTADOS

£

~Los resultados que se obtuvieron fueron los siguien -
tes:

Se observé que no existe un concepto comin, ni bien“f
definido de lo que es la calidad. Todas las respuestas ---
-coinciden -en su importancia y en due es aléo que se reqqie-
. .re para no tener problemas con el cliente.. Ninguna se refi
ridé al producto particular.o a alguna caracteristica de el. -

!
{

Los principales broblemas que se detectan son:

t

' a). Materia prima. En las industrias que se requieren
productos quimicos como materia prima, o derivados de la ﬁé
troquimiéé, esto es un grave problema, ya que antes que la
calidad estd la escasez de manera que muchas veces estos ma
tériales se tienen gue aceptar sin importar la caiidad gue

,*iengan.--Algunas veces es posiblé rectificar este producto.
Cuando se trata de recibir herramientas, equipo o material

procesado, la mayoria no efectla ningin control de calidad,



. L N o
sino que .se procesa de inmediato, salvo en una de las plan-

*: LRI

tas investigadas, en donde el material que se maquila afue-
ra se. somete a un muestreo de aggptaqién rudimientarios.

i
b) Proceso. La mayoria de los procesos involucrados

s S I S
no son muy complicados, los volumenes que se manejan no son

muy grandes Y el personal a cargo esta, ‘en la mayorla de'—~
'los casos, blen capac1tado, de manera que la dnica planta -

que considera tener problemaaiaqg;”eqjla de troquelado, -
‘principalmentq porque el érocesd‘es‘en serie y continuo.

o

.-+ . ¢©).Personal. La fabrlca que znvolucra 1a act1v1dad -

' .de .tipo. artesanal, como es. la elaboraclon de lamparas. es -

LR T

la dnica gque atribuye, problemagrdg calidad por la mano de -

4p't af

obra,. especialmente por falta.de.interés. . .. .

d) Producto terminado. Todas las plantas llevan con-
! ’ oty PR ¥ y,_, -

trol sobre el producto termxnado. Se reconoc;o que el ma——

L .

“yor porcentaje de rechazo tenido ppr alguna de;ellas-fue de

£

5%. El material que se tiene que reprocesar O se desecha,

es muy poco, aungue se c01nclde ‘en que hacerlo es excesxva-

mente costoso.

. .- T S o
“ T 'l Y W L gy

En cuanto a los metodos empleados para llevar el con-

~ -‘r..-""

trol, se pueden considerari .. R N ;
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a) Muestreo de aceptacidn: solo una de las plantas -

e

"

lleva un muestreo de aceptacién rudimentario. Los materia-

et
it

iés quimicos en las cromadoras y el laboratorio, se aceptan
-édmo lléghn, y'cuahdo es necesario y posible se refinan.. -
:'éoaos los demds aceptan el producto que les llega sin una -
R LR T : ' -
B revisién adecuada.

énav s« v D), Control.del proceso. Ninguna de las plantas utili
. =23 métodos estadisticos de control del proceso., ‘Las plan--
"ﬁas de cromado tienen limites de tolerancia establecidos, -

o :ios cuales podrian dar origen a una carta de control, pero

i

no. se cuenta ni con el instrumental, ni con el personal pa-

-ra efectuar los andlisis necesarios.

s |

El laboratorio farmacéutico forzosamente realiza ana-
-.lisié,'ﬁero sobre el producto terminado, y sin llevar una -
.};ﬁistpiié,gréfica'ni de la capacidad del proceso. Otrag ---

plantas'éfectﬁan un control en cada uno de los pasos, pero

de forma mds bien intuitiva que sistemitica.

: .

¢) Incentivos y capacitacidn del personal. A excep--
.. cién de una fdbrica, las demds consideran que se puede con-
- tar. con el personal para mejorar la calidad. de sus produc--

.- tos. Sin embargo, no saben cémo iniciar esta cooperacidn y

se muestran reacios a politicas de incentivos, aduciendo --



problemas con el sindicato. Se pudo notar gqué son los 6bre
ros quienes llevan el B0% del coﬁtrol qé'caiidad en estas -
“industrias, y es con ellos con quienes pueden salir adelan-

te.

Es importante hacer notar que todas las personas que
respondieron a esta encuesta tienen conciencia ;nuy ¢lara de
las repercusiones de un mal ﬁrodudiq,»de su éféctb‘eﬁial -
cliente y de su costo. Y estdn dispuestos a aceptar una --

ayuda por medio de un control de calidad adecuadé}

To:das las empresas coinciden

123 N otrs
WA

también en que si es po-

'
i e . .
Wt ot

sible mejorar la calidad de sus productos; algunas de las
formas que se sugieren son: llevando un muestreo de acéptaL
cién siempre que sea posible, capacitando al personal y dan

‘do incentivos.
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PROIOGO.

Ellandliﬁis“secueﬁéial.e?ﬁﬁn.ﬁétodo de inferencia esta--
dfstica, éuya caracteristiéa fﬁndaméntal, radica en el hecho de--;
que ei némero de oBsefvabiones nb.se determina aﬁtés'de'iniciar el
eiperiment&.vLa aécisign ﬁara terminaf el'experimeﬁtdy depende de-
d@i‘método sgcucndial'épmo'apliéacidqlé las pruebqéiﬁéuhi§3féé§é:;-_
eéfﬁdiéticae, es qﬁé la realizécidn deldichos-procedimiento; demww
pfuéﬁﬁ, reguieren en pr;médio,'un ndm?ro sustancialmente menor de-
obéervgcioncé ﬁue el mejqf procedihiento usual que ufilice un qﬁmg_:'
ratde observaciones fiﬁo;-ademﬁs de‘ﬁbder controlér.ios errores ti
ponIIi" | | L

- - En- este trdbajb se presenta la teorfa de un ﬁétodo parti
cuiaf'&e’énélisis.secuenciai, la llamada prueba secuencial de ra--
zéﬁ de probaﬁilidéd, Bste método se esfu@id'pof vez primera el afio
de 1943. El uso défla pfueba secuencial,dé razén de.probabilidad--
trae consigo pﬁr lo gencral, un ahorro de cerca de1.50% en el nime
ro de obseffaciones, resﬁecto al'pfocgdimiento de prucba mds efi--
ciente, basﬁdo en'un'ndmefo fijp de 6b9ervacione3:zDicho método:._
consiéfé en t;mar ﬁndmhﬁéstra del iote, Yy la decisién éntre‘tomar-_'
o:no und'ﬁegunda muéﬁffa, depende én forma exc}géiy@ del resultado

de dicha muestra; la decisidén de tomar una tercer muestra, se hard



gobrae los resultﬁdos bbtcnidoé de las das muestrus anteriores, y a
lsi sucesivamente..

E1 primer estudio 5pergﬁ de un procedimiento de pruebi--
secuencial se.les Qtribuye ﬁ H; F. Dodge y u.rqi Romig gue constru
- Yyeron un.plan de pﬁosﬁrco doble. De acuerdo a este esquema, ia de—‘
cigidﬁ eﬁtre tomar o no una segunda muestra depende solo de log--
r@gy}tadog;obtenidos de la prime? mgestrg._mientras este métqdo_sg
lo_permite. dos mqgstraé, Wa;ter;Bartky; digeﬁd un esquema de mues-
téqgwmﬁ;ﬁiple,paﬁa gi:caso particular‘ée la prueﬁa de 1# media de-
uggydéggﬁgchidn_b}ppmial; El incentivo que algnt6 §.éstaé PEYS0~——
nqq_a;:e;judiogdgad;chq método, es el_ghorrorpromedio en el nﬁmefo
de;qbsg}yucioncs_qpe.les pr@porcionaba,_reSpecto‘a.cualquier ofro;_
método que utiliza un némero fijo de:obscrvacionesi
cyamg o Bl préblema de andlisis éeguencial fué estudiado por el-
nggrtgmqntq_de Estﬁd{stica de_la_Uﬁi#ersiQad.de Columbia, Nilﬁpn—
‘Friedmantx:w, Allen Wallis apreciaron su gran poteﬁcialidud, asf-—
como -las, consecuencias de impgrtapc;a que aportﬁfia al desarrollo-
'q?.la,gstadisticg_sg estudio.

.. Un avznce importante en cl.estudio‘del pfocedimiento de-
prueba uecuénc1al.se reali”6 en 1944, a;a en el que Mllton Friedmaﬁ
Y George W Bréwn (trabaaandq cn_forma indcpendiente), as{ como c:

1o utocMnan, en Inél¢terra,-pncontraron 1la curva de operac16n Cmm
racterist;ca;Qqﬁlg:prggbé seéuencial de'ruz§n de probabilidud para

2



el caso de una ﬂistfibuci&n binomial. Tiempo desﬁués, de desﬁfré--f
11§ una teorfq gengral de sumas:acgmu;adas, la cual no solo prOpog
cionaba la cﬁrvd'Cd;'dé'cualquiQr pfuebd secuencial, sino que tam;
bién la funcidn‘baractériéticd dei nﬁmqro.de.obséf§acidhes reqﬁefi'
do por la prueba. | |

Pof ultimo, qirémoé qﬁé_ia imﬁoétancia:del'proéedimieﬁfo

de prueba secucnciul radica en poder controlar el tamaic de loa e-

rrores tipo I y II, as{ como poder minimizar el nidmero de observa-

ciones.



- L=CONCIPTIUS BASTCOS,

_Bn el contexto estadistico, una hipbtesis se puede defi-
nir como una proposicién, o afirmacién ucerca de una o mds varie—
bles aleatorias, Si la hipdtesis estadintica especifica completa—

Mente la distritucién, se le llgma'hipétééis estadistica simple;—-

8i no es as{, se le llama hipétesis eétadigtica compuesta. A mane-
o re dé ;lustrac;qn, gnaliéé@os_elhsiggiggta céso. Consideremos que=-
gxistgﬁ dos parémetros'déscbnocidoé & ¥ 9 iﬁvolucfados en la dig
tribucién de qﬁa variable aleatoria xi.La ﬁifdtesia, 9y=3 y 05=5,~
es una hipétésis simple, ya que especifica en forma completa 1os—-
valores de los parémetfoé desconocidoa. De otfa manera, ai‘la hipd
~ tesis es 9720, se trata de una hip6tesis ooﬁpuesta;

El problema de pfuebas de hipdtesis,_consiste en verifi-
car la validez o falsedad de la hipétesis mediante el uso de méto-
dos estad{sticos.

-Cabe hacer nbtar,.que del mismo Qoncépto de pruebas de—
hipétesis, Be desﬁrenda‘;qipxistencia paréucada prueba, Ae una {94
gla de dec;sién que permite, en presehcia de informaci&n, enitir--—
un juicio acerca de la veracidad de la ﬁrOposiCidni Esto es, dada-

una hipdtesis, se ha de definir una regla de decisién, de tal for- -

ma que caracterice la informacién reslacionada como evidencia a 2
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vor de la hlpéteals, ‘0- evidencia en contra de la hlpdtesls; 51 di-
cha informacién la obtenemos a través de muestras, la caracteriza—
cién debe hacerse para cada una de las muestras posibles.

1a decisién de aceptar o rechapar una hipdteéia, se toma

siempre en base & un nimero finito de observaciones de la o las v

riables aleatorias que se involucrén en 1a prueba; alxnﬁmero fini-_
to de observncionés: se lé-‘denomina muesfra;'Al nimero de obsérva-
ciones contenido en la miestra, se le 1lama témaﬁO'de'la»muestra;
Dendtese por n, el nimero de observaciones en base a los
cuales la aceptacidn o rechézo de la hipétesig envcdestidn se #a a
dqcidif. Cualquier-poSible‘resultado de n observaciones sucesivas-

es una muestra de tamafio n. Un procedimiento de prueba, es una re-

‘gla’ especifica, para cada posible muestra -gue nos conduce a la a--

ceptacidﬁ o rechézd de 1la hipétesis, en base a esa muestra. En 6--
tras palabras; un.pr§cédimiento éa prﬁeba 88 uns parficién del o8- .
pacio muestral en dos.subconjuntos mutuamente é#clusivoe. Un sub--
conjunto 1, y'un subconaunto 2, sobre 103 cusles se aplica la re-—
gle de decisién de que la hipdt931s pea rechazada si la mueétra ob
servada se encuentra en el subconjunto 1, y 1a ‘hipdtesis es acepta
da, si 1a nues tra estd contenlda en el subconjunto 2. A estos sub-
conjunfos 1 y‘2, se les denomin& regién critica, y regién de acep~
tacidn, respectiﬁamente; con lo que la regidh gritica queda defini’

da como aquella regidén que contiecne los valores para los cuales se
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rechaza 1a'hip6tgsis-bajo:cdnsidéracidn, y la regién de aceptécidn
es aquolla regifn que contiene los-valo:cé para los cuales no sé-—
rechaza la hipdtesis eﬂ-cueatidn;;n ~ e e

Frecuentementé,.a la hipétesins a ﬁ}bbhi,'se le éehomina;
hipﬁtésis nula (llo), y a la hip6tesis en contraste coé ésta, hiob-
tesia.alternative (Hl);_ |

" Bn la verificacién de una prueba de hipdtesis estad{sti-

ca‘Ho, v.sfin, se Qefine;el concepto de funCidn.pof;ncié:-aomo u;
' naufundidnlque da 1a.probabilidud dg'rechaéar le hipdtesis bajowe—-
conéidaracidn. El valar dg\lﬁ,funcidn potencia para un valor dedo-
del pardmetro involucrado, -ge:le llamaﬁla potencia dé ié prueba en
ese pﬁnto., :

| Fl nivel de éigﬁificanqia de.la_prpebé, también denomina
do tamafio ﬁe 1a regién critica, es el vaior mdximo'de la funeciéne-
potencia de ia prueba éuando-Hofes.ciertq. o

Ahora bien,'haciendo,una_apglogia al desarrollo de Jerzy
| Ete

Neyman y Egon S. Pearson, enla verificacién de pruebas de hipéte-.
. sls, podemos pehsar en lo qﬁe,ellos.llamaron proﬁabilidades de  @--
rror tipo I y tipo II, que son respectivamente: 1@ probabilidad de
rechazér Ho, (aceptar Hl) cuanto Ho es cierta (y por lo tanto Hjw
es falaa) y la probabilidad dg}?cpptar Ho, (;echdzar Hl) cuando Ho
es falsa {y por lo tantoiﬁl.eg c;ggtgl?£§ila pfobabilida@ de come~

ter un error tipo I sec le .designa nor.«, ¥y 4 1la probabilidad de co
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meter un error tino iI, se le désigng por'ﬂ.

Se define‘bomo espacio pafamétricé, ol conjunto do valo-
res (fb, que puzde tdma# el'péfdmetro 9, en funcidn del cuél ge de
fine la funcién de densidad qé proﬁabilidad (f.d;p.) de'una va?ia—.
ble aleatorie Xi “ ;

Una vus_definido fg que'eréregidﬁ_critiCa, vgémos 1lo——=
que se entiende por mejor“régidn criticﬁ. Denotemos ﬁor c, un sub-
. conjunto del espacio’muestrai, por 16-qﬁe clés llamada mejor rew——-

gién critica de tamaﬁo «, para la prueba de las hipétesis simples
Ho- 8=00 contré la alternatlva Hys O=01,‘si para todos_los subcon-
juntos A del espacio_mugatgal para los cuales Pr((xl,;;.xn) A/Ho)=
h - a) Pr((xl,xg,...,xn) c/Ho )= & _ |

b) PI‘((Xl,Xg,...,Xn) C/Hl)’-Pr((Xl,XQ,...,xn) A/Hl)

‘De 10 anterior, sge establece 1o siguiente: Primero,'auﬁé
ne ciertsa Hot Segundo, existird una muitiplicidad de.subconjuntos—
A, del espacio muestral, tales gue fr((Xi,...,xn) A=« Supongaée;
que hay uno. de estos subcoﬁjuntos, digamos C, tai que cuando Hl'ee-
cierta, la pofencia de la prueba asociada con C, es al menos ta§-
grande como 14 potenci&Ade la prueba asociada con A;

| Neyman y Pearéon formulafon ciertos principioé para ia—-_

seleccidn adecuada de una regién critica para el caso de verifica-

cién de pruebas de hipétosis simples, principios que pueden reste- .
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mirse en el lema de Neyman-Pearson:

| ‘ Sea Il,xé,..;;Xh,idohdé_h;‘ea un entero positivo fijo,--
denota una muestra aleatoria de:unﬁ'distribuci6n UYL edoPe ESmmrm
f£(x;0). Entonces la f.d;ﬁ.-éénjunta de xl,kz,..;,xn es:

I‘(Q X11X2p o 'sxn) f(xlig)f(xz;‘g) . --f(xn,O)

%ean 91 v 92, dos valoras fijo y° distinto de 9, tales-—~‘

que;11£(0/9=00,01) y sea_k,'un nimero positivo._Sea ¢, un subcon——

junto del espacio muestrel tal que: .

L(003X] X5y eyXn)

<k éra cﬁda unto
L(Qlﬁxl’x2p0f-,xn) P > P

‘ (xlgngoco,x.n)e:c

a)

b)-IQKOO;xl}xp,;f.,xn) l, X - para céda punto
B 93 ) ~ ( ) £ C
L( l,Xl,XQ,.o.,_Xn xl'xe'oot'xn

- ¢) ,¢=pr((x1,.}{2,.'..,xn) C/HO)_ 3

Entonces C, es.1a mejor.regidn_critiéa de tamafio , para-

probar las hipdtesis simples_Ho:;O;Oo y.s; Hys oaoi.
| A.coptinuaciﬁnt eé_demuestré el'lemé, cuando se trata de
'variablés alqatoriaa continués, para‘el caso de variablag'aleato—-
rias discretas, la demostrgcién es la misma,’reémﬁlazando el signo
de integracidp por el de sumatoria. Si C,.es la dnica regidn.eriti
ca de tamafio £, el lema qgeqé @emogtrgdoi Si existe_otra regién-—-
crItiqé de #g@gﬁo &Ly 1a‘cua1-deﬁqtafeﬁos porlA, lo que deseamos de
mostrar‘és que: : | ;1 B 7 |
J;I’(-Gl) - i;(ol)' 20 L

1
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en la que, por 31mplicidad en el manejo denotaremos por fﬁL(O)-__.

a j-co;oI‘(O xl,ooogxn)dxl,ooogdxno

R . -
Iudo que €, o6 lu unién de los conjuntos digjuntos CnA y

CRA*, Yy A, es la unidn‘de'los conjuntos disjuntos AnC'y-AnC', tene
mos: o o :
1) Juep -Juter) = o - .

' L(6) + L(07) - | (o) - | L(
. ( 1) Jm 1 J:Mt ( 1 'cdc’gl)
=] L(61) =~ [ 1(%)
o J 1) = 8
3in embargo, por hipdtesis del teorema, L(Gl)h(l/k)L(Oo)

para cada punto de C, y como consecuencia, para cada punto de

cna*; As{: . : o . | S

JL(Ol) 1/1:_[’ I(80)

caat

Pero L(07) ¢ (1/k)L(G0) para cada punto de C* y ¥ en con-
secuencia, para cada punfo de Anc¥. con 1o que: |
f [ n(o1) = 1/x JRACY
Estas desigualdades implican que-

J'c 1(0y) - j L(Ol) 1k j L(60) - 1/1ch§

na¥
Y de (1) obtenemos:

(2) JCL(O]_)_- }:L(GI) 1/k{j L(Oo) - fn(oo)j

ANC®

- Sin embargo:

j L(Go) - J“'L(Oo) |
cna® anc® _
=fne0) + [ 1(80) ~ [ o) - Lc}({b)

cant CAA

. =LL(00).- J; L(G0o)



-.:;(_-- = 0
.Si este resultado lo.sustituinnos en (2), obtenemos el re

hultado deseado:

- fc 1(e,) = [ 1(ey) = 0

L]

'. Con lo que queda demosirado el Lema de Neymaanearsonf'
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-IV—APiICACION DB Lﬂ_fﬁDﬁIA GENTRAL A CAS0S
ESPECIALES. PRUEBA DI LA MEDIA DE UNA--~
DISTR IBUCION BINORKIAYL,
IV-1-FORMULACION 'DEL PROBLEMA.
El problemd que tréturemos.en'esta seccidn,*es‘el rele-
" rente a una variable aleatoria X, la cual solo puedeffﬁmar 165 vé
lores O ¥y 1.'Und‘dellds casos més importantes en donde se rnos pre
saﬁté este_ﬁroble&é, és el muestreo de_aceptacidn de productos ma
nufactﬁrédos. Bs tal yéé por eso, que al desgrrollar-el brocedi--
ﬁiehfd‘de ﬁrueba,'se hace uso de la tefminologia del muestreb de-
aceptacidn. Asignaremos el valor 1, a cualguier unidad def ectuo~—
éa, ytei vélor—céro,.a una no defectuosa, con lo oué‘el resultado
(Qariable ale;toria X) de axfraer e insQeccionar-unaAunidad del=-
1ote; puede.tomér solo los valores 0 y 1, con probabilidades. l-p-
& p, reapectivamente. En general, seré:poéibie especificar un va-
lor p', tal aque optemor por la aceptacién del lote cuando p<p', ¥

por el rechazo del lote cuando pdp*.

IV-2-RIESGOS TOLERANOS DE TOMAR DRECISIONES
INCORRECTAS. ' '

Cualquier plan de muestreo, que no provea informacifn--
completa acerca del lote en cuestidn, puede conducirnos a una de-
cisidn equivocada,.i.e. podemos rechazar un lote cuando pép', o &

ceptarlo cuando p>p'..Dado aue la inspeccidn total del lote no es
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. ey v

posible, o.és‘ﬁuy bdéfoéhiiheﬁémos.tolerar ciertos riesgos de %o-
max decisiones equivocadas. Con el §r0p651t§ de establecer un--.—
plan de muestieo, es necésario especificar los méximos riesgos--
de tomar decisiones equivochaa. '
. Cuando se nos presente el éaéo p=p", la célidad del Jo-
te,‘aé-encuentra jﬁstamqnﬁe‘en ei_mééggn; y somoé indiferohtes—-
'acercé de cual decisidn tomar. 3i pap!, preferimos rechazér'el lo
te, y dicha preferencia se incqementufé.al inc:emcntarsé'el valor
de p. Para p<p', préfcrimos aceptar el lote, j dicﬁa prefercncia~
8e increﬁehtaré al disminuir el valér de p., Si p se'encuehtra 80—
_10‘ligeramente por encima de p', la prefe?encia para reéhago en—w
sdlamente ligera, y iq aceptacidn del'lofg no puede ser c'o'n.f:'n'.derQ;1
da como‘un error da'qonsideracién. Similarmente, éi p se.encuen—u
tra solo ligeramente_poi debajo de p', el rechazo delllote.po.se-
considera un error de consacuencia; por.lo,a&e-serd ﬁosiblé.esﬁe_
cifigar dogiva}ores Por ¥ P10 P, menof:gué pf y.pl mayor que p',-

tal que la aceptacién del lote se considere como un error de im--

1

portancia, s% Yy solo si, pépl, y el rechazo del lote se congigdere

un error de consecuencias pricticas, si y solo si pépo. Si p, se-

‘.‘rl .

encuentra entre Po ¥ P1y nO estomos en condiciones de tomar una—-
decisgidén final.
C o ' . L pBtEDR L. .
Una vez que los valores p, ¥ Py han sido seleccionados

los riesgos de tomar decigiones eauivocadas, 1las podemos estable-
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cer como sigue: La prqbabilidad de rechazar el lote, no debe exce
der uri valor dado A, cuando pépo, Yy la probabilidad dé aceptar el
lote no debe exceder un valorjﬁ, cuandc pipl

Aef, los riesgos antes men01onadoa son caracteri"adoﬂ_-

por cuatro niumeros: po, Py Ay ¥ /i La seleccidn de estas cuatro-

cantidades debe hacorse en base a ciertas consideraciones précti-

cas de cada caso en particular,

IV-3-PRUKBA SPECURNCTAL DE RAZON DR PROBABILID\D
CORRESPONDIENTE A LAS CANTIDADES P_, Py , <

Y A,

Un plan de muestreo que satisfaée las condiéione# d§~-
gque la probabilidzd ée fechazo del lote no exceda un yﬁlor iﬁcﬁag
do pép;, y la probabilidad de aceptacidén del lote no e%ceda un va
lor/3 cuando pépl, ésté dado pormla prueba secuencial de fazdn de
probabilldad de vigor (x’/ﬂ para le nrueba de la hipétesis p=p -
'V.B. le hipdtesis p= pl' Dicha prueba, se expresa de 1a manera si-

guiente: Sea x el resultado de la inspeccidn de la ith unidad;-

i’
i.e, xizl si la ifh unidad inspeccionada es defectudsa, N xi=0 de
otra manera. Si p denota la proporcién de defectuosos en el lote,

la probabilidad de obtener una muestra igual a la observada,—~—--

_(xl,...,xm) est4d dada por:

. () p =M@ p" T
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Donde dm representa el ndmero de defectuosos en las pri
meras m unidedes inspeccionadas. (Se supone que el lote es lo su-
ficientemente gronde, como parz congidarar eomo independientes..—-

las observacioriesc -Bucesivas Xyy X ). Bajo la hipdtesis que~—

2,‘.!.0

P=D, (1) resulta;
o _dp m— dp.
(2) Pom = Po (1-p,)
Y bajo la'hipéteSiS que'p=p1, (1) es igual ar
R N W I E
(3) pyp =21 =-p)
La prueba se verifica como sigue: En cada estado de la-

insﬁeccidn, a la inspeccién de la mth unidad para ceda valor ente

ro poaitivo m, evaluamos ¢l logaritmo de la fazdn de probabilidad

" P o opy 1-p
. , lm 21 1
(4) log —— = d_log - ‘+'(m - dm)log 3,

om )

Ia inspeccidn continda en tanto:
- .
(5) 1log £ 4 log <2 < 10g %ié
K . Pom '
- Aceptamos el lqte-éi, en el estado final tenemos:

. 'p
(6) 1og LM g log ié
. Yom

Rechazamnos el lote si:

p
(7) 1o &g 0 > log l_—f i
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Las desigualdades (5), (6).y (7) las podemos expresar me )

diante ciertas suatituciones, de la manera siguiente,

sustituyendo (4) en (5).

log L | log 1-p, o
(8) _ T + m Top, < 4 <
log Bl -~ log _pl log El - log 1 -
P, 1-p, . By 1-p
: . o 1l-p
1A | o
) lo
. _}og = . g 1-p,
< —— 1= + m T-p1
log El - log pl log El - log i:§~ .
© Py | 1-p, P o
Sustituyendo (4) en (6).
log l:l? . log 1-p,
| ___# o 1-pl
(9) a 2 + m
m P 1-p p 1-p
1 1l 1 1
log —= ~ log o .log — = lo i-
I .po pO ’ i +] ) pO
Sustituyendo (4) en (7).
(10) a4 = + m 1=
m 1- -
log El - log P log El - log Top
Py ‘ 1"‘Po : P o

0

Para cada valor de m, denotaremos el mienbro derecho de-

(10).pdr am,‘y 1o llamaremos nimero de aceptécidn: En la misme ma-
nera, el miembro dérecho de (9), lo denotaremos por r, ¥ lo llema~
remos nimero de rechazo. Por faciliﬁad en los célcqlos, hdrémos -

so de (8), (9) y (10) en lugar de (5); (6) y-(7), el llevar a cabo
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le prueba, En cada estudo de la insﬁedcién evaluamos 1os nimerog--
de ﬁceptacidn am,-y”délrechazo ro. Continuamos con 1a inspeccifbrn--
en tanto ﬁmé dm érm. La pr?@era vez éue.dmﬁo se ancuenire entruo--
_los ndmeros de acgptaciﬁn y dé rechaza, la ihspeccidg termina, Si-
a = T el lofe ge rechaza, y si dm,é B4 él iote se‘acepta.

m
iV;B.l-FORMA TABULAR DI REALIZAR LA PRUEBA.

Fl nimero de aceptacién . . i s e o

log —— . log 2
(11) e = 1« T 4 1-n11_
' log El - log "1 .+ log El - log’ ki
Po 1-p, - R "‘lfpo
y ¢l ntmero de rechazo:
log %3é log 1 p°
ol . =
(12) .z = P 1-p, + " P T 1-p
1 1 1 1
log — - log o Clog — - 1og.1_
po' . Po - P, f -7 Yo

depende sdlg de los vdloreé de P» Ppo Ay /5.

Asi; puedgn ser evaluados y tabuladgs;.antes de empezar-
la inspecci&h.'si a ns Qé un valor;entero, lo reqmplazamos por-el
mayor entero menqg que a . De igual manera, i T §o es un velor--

entero, podemos reemplazarlo por el menor entero mayor gue roe

Como ilustracidn, consideremos el siguiente ejemplo.-———

4

Sean'posq.oﬁ, pl=0,?0, =0.0§hy .=0.10;.los ndmeros de hceptacidn—

‘
ot

. ‘ | |
gy ! ' - 15



Y de rechazo, se calculan para cada estado de las ecuacidnes (11)~-
¥ (12); los resultados del experimento;.estén representados. en la-

siguiente tabla:

NUMERO DE NUMERQ . NUKERO - -NUMERO

M IDADES . DR . DE DE -
INSPECCIOMADAS  ACEPTACION DEFECTUOS0S RECHAZO
1 - 0 -
2 - 0 -
3 - ] 0 3
4 - 0 3
D - 0 3.
6 - 0 3
Y - 0 3
8 - -1 3
g - 1 3
10 - 1 3
11 - 1l 4
12 - 1 .4
13 - 1 4
14 0 1 4
15 0 1 4
16 0 1 4
17 0 2 4
18 0 2 4
19 0 3 4
20 0 3 5
(2 0 3 5
Y 0 4: 5
23 1 5 5
24 1 5
25 1 5

Los valoresa de la segunda y cuarta columna se ecncontra—
ron mediante las ecuaciones para los numeros de aceptacién y de re

chazo que se determinaron, sustituyendo los valores de pé, Py -
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3/5, en (11) y.(12). Dichas ecuaciones, después de la sustitucidn,'

P

quedande la sicuiente maneras _
“am = - 1}46 + O.Ii m. y r ='i.86 + 0.1l m
Dado que la primera vez en que dm ne se enc#entra entr6~
a.m Y rm, es cuando m¥23, Yy cono dm%rm, la inspeeccidn termina'09n~-
el rechazo,del lote. |

XV-3.2-PROCEDINIENITO GRAFICO.,

La prueba selpuede realizar:también en'forma gréfica, Fl

nﬁmero de observuciones m,.se mide sobre el eje horizontal, 'y ei-g—
nimero de defectuosda dm' sobre el eje_vgftiéal. Los puntos (m,am)
,Bé encuentran sobre una linca recta Lo; dadoqugvgéles una funpidn

lineal de m. De igual manera, los puntos (m,rm) se encuentran so--

bre una linea recta Ll' La interse¢cidn de Lo} estd dada por:

(13) h_-= -
C . log S" ~ log ' T E -

0 l"po--

Y{ia;interseccién de-Lll estd dada por:

L 1“
log 1
§ °8 T
14 =
(14) hy ) Iop,
log — - log
Py

lﬁPO-

Lasﬁiineas_Lo Yy Ll

gon .paralelas, Y la pendiente comdin-—-

es igual a;
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l-p

log l“pl
1l 8 = -
(15) s R
- leg — ~ log 0
' Py =P,

Las dcs lineés rectas Lo j 1l

ciar le inspeccidén. Los puntos (m,dm) se‘grafican al ir efectuando

'se grafican antes de iniw-

. ‘ ' _ ,
la inspeccidn. Continuamos tomando observaciones adicionales, en--

4

tanto los puntos (m,dm) se encuentren entre las lineas Lo y Ll. Si.

(m,dm) 86 cncuentra sobre o o abajo de eila, el lote se acepta.,

L]

o arriba de ella,'el lote se recha-

Si (m,da) se ‘encuentra sobre Ll

z8.,
La figura 1;'mﬁéstra el procediﬁignio grifico del ejem-—

plo de la seccidén anterior.
. ___ 4 dnt . '

IV-4~FUNCION CARACTERISTICA DE OPERACION
L(p) NE LA PRUEBA.
 DETEPMINACION DE IL(p) ”ARA ALGUNOS-_
' VALORE3 ESPECIALES DE p.
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De acuerdo & la definicién de funcidn caracteristica de-
4

operaeién, para el caso dé una distribucién binomial, ‘tenemos:
L{p) = (1-p)"° yq'que-L(p)*péra;cada valor de p, es iéual a la pro
_baﬂilidad de aye el lote sea acgpthdo cuando p, es3 ia;prOporcién——
de defectuoeqs en el lote.'.“. | |
| _ Se ﬁuede verificar que:
(16) L) =1 y 1) =0

Dadd.Que la probabilidad ‘de aceptar el 1ote”cuando §=p°-
eg igual a 1;x, ¥y la probabilidad dé gue el.lofe'sha gceptado cuan
do p=p, es igual a)ﬂ,;?enemos; o - _ . -,

i

(1) i) =14 ¥ 5(p)) 2f

. Cuando: 1—'P° .
- : log i-
log == = log 37 .
P, . P,

tenemos ocue el valor de h es cero en la ecuacidn

h(9).
n(e) v —A =1
AR TGO R TE)

El 1limite de le ecuacidén anferiof, cuando h+0, es ipual-

a1

log A |
Jog A + {log BI

1s cu&l;;sdﬁ%ﬁ%diéﬁd&?}ﬁ(;;ﬁ)/g:y‘Bﬁfyl—x'por A ¥y B res-

pectivamgnte, nos da le ecuacidn siguiente: .
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log lJé s ;1
L(s) = : + |h
L fjé Ilog di BN

Donde ho Y h

1 ‘gon. 1as intersecciones de las lineas Lo y-

. As{, cinco puntos en la curva CO, correspondientes a p=0,1,p°,

Ly

Py y:8, pueden ser determinados. Dado. aue L(p) es una funcién mend
tona decreciente, estos cinco puntos determinan de manere bastante
aproximeda la curva CO. ' S ,A

IV~4 .1-DRTERMINACION DE L(p) SOBRE TODO BL
RANGO DE p.

Del.caﬁ{tulo 11, ecuaciones (39) vy (40); para el_daso;--

de una distribucidén binomial, téneﬁos:

_(Tg) L(p) = &"ﬁﬁ \1-,(]. I

dqnde h se determine mediante la ecuacidn:

1 - [1 1}
(20) p = —- M
P, l-Po;.

Para evaluar la curva CO, no es necesario resolber la e=-

cuacién (20) para h. Para cualquier valor h, seleccionado- arbitra— '’
riaemente, los valores de p ¥y L(p) pueden determinarse de (19) y-—-
(20). E1 punto (p,L(p)) calculado de esta manera, serd un punto so

bre 1a curva CO. La curva CO, puede graficarse al tenerse un nime-
' 80



VI-PRUEBA DE OUE LA MEDIA DE UNA DISTRIBU

'CICN NORWAL CON DESVIACTON ESTANDAR CO

‘ - NOCIDa, SE EICUENTRA ABAJO DE UN VALOR
) DADO. e . K ‘

VI-1-FORYULACION DEL PROBLEMA.

Sea X, una variuble aleatoria normalmente distribuida,--
con media desconocidu Q,'y desviacién ‘estdndar conocida v?'En ecta
seécién, discutiremos el problema de probar.la siguiente hipdto——-

sig: Q@ es menor o igual a‘ulgdn valor especifico 9.

Tal probleﬁu'se tiene por ejemplo, en control de galidad

y muestreo de aceptucidn. Suudngase, que un lote consistente de un

nimero grunde de unidades de un producto manufacturado pe somete a

.ihdﬁécciéﬁmdénacébfﬁcign.'EI ndmero de unidades en el lote se supo

_'nn lo suficientemente pgrande, de manera que se puedu considerur-m

que el 1ote'contiéné un ndmero infinito de unidades. Sundngame ade

mds, que cl resultado de una observacidén es una medida X, de algu< |

na caractefiética de la uﬁidad, tul comé'el péso; éureza, o resis-
fencia a la tensién., E1 valor de X, Va}iaré de unidad'a unidad. Sé
supone que k.es-normalﬁenfg distribuida,'bonAdesviqcidn estﬁndaf—-
conocida Y, pero media desconocida 8. Adémdé, para el producto qé;—
mée deseable. el valor mds pequeiio, de Q. Entonces, serérposibie de-
signar un valor pﬁrticular.o{wgg;,’gﬁe'se prefiera aceptar el lote
81 o<9' ..y se;prefieru~rech§;gr.q;.gpﬁecﬁi,ghg;. En tal situacidn--

-

estamos enteresados en dcterainar un plan de muestreo para probar-
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la hip8tesis &<£¢!',

VI-2-0IR360S TOLERATOS DE TOMAR DECISIONES
-EOUIVOCADAS.

Si 0=0', somos indiferentes entre aceptar o rechuzoar el-

dote., La preferencia nuara acept.cién se incrementu con la disminu-
cidn del valor de & en el dominio 9<4Q', y la prefercncia pard re--
chazo se incre—enta con el incremento del vazlor de O en el deminio

035'. De esta maneru, serd posible encontrar 'dos valores Qo y Ol--

(60 < @' y O, > §') tales gue el rechazo gdel lote-sea considerado-~

1

un error de consecuencias prdcecticas si_@éa para valores de 8§ en-

1;
tre Go ¥y 01, no nos encontramos en condiciones de tomar unua deci--

sién final. La zona de preferencia para acentacién consiste de to--
dos los vulores O para los cunles 6€0o, la zona de preferencia po-

ra rechaZo es el conjunto de valores 0; para los cuttles 02Q_, y la-

1

zona de indiferoncia consiste de todos los vulores O gue se ctncuen
. } . . —

trian entre 0o y @. . Después de seleccionar los valores S0 y Ol,———

1

los riesgos que pueden ser tolerados, se expresan como sigue: La--
probabilidad de rochuzar el lote no debe exceder un valor « cuundo

0£00, y la probabilidad de acepiar el lote no debe exceder un va-—

lor preasignado f?cuando 020, , Asi, dichos riesgos quedah caracte-

1
rizados mediante los nimeros 8o, 01s K'Y/g .
' 111



VI-3-PRUERA SECURNGIAL DE RAZON DR PROBABILIDAD
COPRESPOMDISNTE A LAS CANTIDADES QO,OI}

. x'y/ﬁ-.

. Loa rgquisitos conciderados en los riesgos tolerables,~
gon satisfechos por la prueba secuencial de razén de probabilidad
de vigor (Kﬂ/ﬁ) para probar 1a hipdétesis € = Qo V8. La alternati

va @ = OI. Esta prueba secuencial es como sijue: sea KI’ xz,... -

etc, observaciones sucesivas sobre ¥X. L& dencidad de probabilidad

de la muestra (XI"*"%n) esta dada por:

: T 2
| o - gx {x = Qo)
(1) P (2ﬂ)m/2 e dY <

- 516 =100,fy pqri_

. - 1 '
(2) p; = —-——%73—5 e.” ar® (xa;’ &)
mo (20 ¢ '
La razdén de probabilidad se calcula en cada-

estado:de la inspeccidn, Tomamos observaciones adicionales, en w-

tanto;
A 1 o 2
(3) B< “in g 7 I e 91)1 <
T Ron LA (k- 6092
o = vk (%= 80)

La inspeccién termina con la aceptacién del lote sij
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1 2
- 1 (x,~ 01)
£
(4) . <3
. 1 : 2
- zqzx (X, 00)

e

Le inspeccidn del lote termina con' el rechazo del lote si

o 2
e 2% (%= 9)

(5) — 5
| o TFE (X 00)

Los valores aproximados de .t\‘y B estdin dados por (175)A¢.

y F/(l-,{,) resnectlva.mente .

Tomando logaritmos de (3), (4) v (5), v smpllflcando te-

nemos:

- Qo m 2 . -
(6) 10{7]/5 4 1 Zx’c+_rg_(00-0_§)£log%.

2
o, -~ Qo m » L
x e - 8.) € lo :
% -8 o 2 L - 18
(8) = Txe'+ -—- (0 - 8,) 2 log
, Vz i 2T 1 &
. ' o
Otras simplificaciones se pueden hacer sumande, (-m/2Y7)(
-Gf-—lbgf) a anbos lados de las desigualdades (6), (7) y.(8) y la--

divisidén de éstus por (Ol - Qo)/q?. Estas operaciones transforman-

. dichas ecuacioneg en

2 Q0+Q
(9 _ YT 1

9 - 90 o
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1" % < 2
0, - -
(10) focé . 10g M —— Y
T A Ql-"*: Q 1-"‘ T '2

S . .
(ll) gxx Yg ioglj';fJ,‘miQ_:;_El .
~af 1 o :
rosptlecti\?wnenfe.
I-.Tediunte el uso dew_luas de‘nrsig.'-l.taldajdt;; (é), (10) ¥y _tll.) Sl
" e8]l proceso s‘e'real‘iza.dt_a_ la siguienté manera'. I;ara cada. -m, calcula
mos el ndmero de aceptacién
“{12) a = T log +om MM

m 01-90 1_',‘ 2

y el nimero de rechazo

_ TE 1- Oo+Ol
(13) T, = ey log _;€I£+ m 5

Dichos .ndmelros 58 célcﬁiéﬁ antes de em:pezar la inspeééi(n
Dicha J".hap.ecc;idn- contihdg‘s en tanto allnlz._“:x.{&rm. L.a primer o_cacidnv-;--g
que Zxd_ no é.é encucntre ven.tre'. a -y i‘m, la inspeccidn termind, Elee
lote se acepta si Zxdé'am,._. y-el lote ‘.se réqhaza ai SxA=rm, |

Como ilustracién cbnsideremos.el siguiénte ejemplo. Sea-
Qo= 135, 9,=150, «=0. 01 .,'/5. =0, 03,‘ademés Q‘-25. Tus obser vaciones y-

los numeros de aceptucldn Y de rechazo ge encuentran tabulados en-
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la siguiente tatla, la cual demuestra oue la inspeccién termina en

m=20 con la acertacidn del lote.

o _ .. 8m x - Zx Tm

NHumero de Nimero de . Valor Suma - acu Numero de
observaciones aceptacidén observado mulada de rechapc
' : ' ' valores
observados
1 —— 151 151 334
2 139 . - 144 295 - o AT76
-3 .. 281 12r . 416 - o e =619
4 424 137 . 5%3 . - - .61
5 566 o138 - - 691 . 904
6 709 136 827 . 1046
T 851 155 ' 982 1129
8 894 160 1142 = 1331
-9 1136 144 1286 1474
10 1279 145 V5 1616
. AN 1421 130 1561 1759
12 1564 120 1681 - 1901
13 1706 104 1785 2044
14 1849 140 1925 ‘ 2186
15 1991 125 ' - 2050 2329
16 2134 106 - 2156 ; 2471
17 2276 145 - 2301 T 2614
18 2419 - 123 2424 o 2756
19 2561 138 | 2562 , 23899
20 ) 2704 108 - 2670 - 3041
21 2846 ——— ——— 3184
22 - 2989 ——— — 3326
23 3131 : | = ' ———— 3469
24 3274 _— -— 3611
25 3416 — L m——— 3754

El procedimiento se¢ puede llevar a cabo también en forma

i ; .
~ grdfica, como se muestra en la siguiente figura.



£t
o0

3000
2000

1000

]

—l
0 s -y Fe) A0 A5 ﬁf_

L}

El;ndmero de observaciones m, se mide sob?e.cl eJe ﬁorié
zontal, Los puntos (m,aﬁ) se e;ghegtr;n sobre una linea recta L, ¥
1oé‘ﬁuntos (m,rﬁ) soﬁre una 1In§a'paralela Ly Dibujumos 1Qé'lineas'
Lo yril, dnt;s de iniciar 1a inSpecé;dn. Lds puntos (migk) se'gra—'
fican cenforme se vo realizando 1d<inspeccidn. Dicha inSpcéqidn-—-
continda en fanto los pun£os (@,ix‘) se encuéntrcn.entre 1u5 linews
Lo'y'Li.'La ;nspeécidn termindtia\primer vez que‘élipunto (m,Zx.)-
no se ge encuentre entre ﬁo yLﬁl.‘Si se.encuentra‘s;bré LO O pPOYew
aba jo de ella, el lote se acehﬁ%, y si se encuentra sobre'Ll, o-;-

| L : .
por encima de ella, el lote se rechaza,

La pendiente comin de las iineas Lo N Ll estd dada pore-

8 +0

(14) 8 = °21

La interseccidn de Lo es igual a

2

| 7 ,
(15) b = 55 Lotz .
1l o :

1 estd dada por

] v - o -_ sty , . ,
¥ la interseccidn de L
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,
(16 h_ '= - y log -lif

VI-4-CURVA CARACTERISTICA DE CPERACION DE LA
PRUEBA,

Sea L{9), la probabilidad que la prueba secuencial nos--

conduzeca a la zcentucidén del lote cuando & es el verdadero valor--

de’ 1a media. La funcidn L(&) ¢s 1llamada funcién caracteristicu de-
operacién-de 1la pruebu. En la seccidn II-4 se derivaron cierta fdz
mulas para el cdlculo de 1la funcidn €0, ¥y los resultados generalés

pe aplican & la nrueba de la media de una poblacién,normal.

5e demogtrd que:

A",

(17) 1L(9) L 4 . - donde
. . >
A" -1
8. + & - 29
(18) h = > 2
Gl - Qo

]

Se observu de (17) y (18) que L(@) es una funcidn cre---
ciente do h, ¥y h es una funcidn decreciente de 9.
Para 6=-00, Qo, (Qo+01)/2,_01. +® , los valores de 1.(8)-

- ge obtienen de (17)-

1
=
!
&

(19) L{-o00) =1 L(OO')

n
o

L(ey) =f L(o§) 17
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Fl control extermno y la arenaza de castigo no son los tvnicos medios para chtener
esfuerzo hacia los cbjetiveos de la crcanlzaCJ.én. El honbre ejercera autcdirec
c:.én Y autooontrol en el semc:lo de los: ob _,etlvoq en los que sa ccr‘pror:eta S

(,cmpranr_ter e en objetivos en func16n de las reocmpcnsas asoc:Lada., a su consecu-

El ser humano medio am:endc en buenas condicmnes, no '5610 a aceptar sino a bus~

‘1A CﬂDC\Clddd de ejeroer un grado relat:.vanente elevc.do de inmagmamén incenio

y creat1v1dad en la sclucidn de prcblemas de las organlzacz.fmecs estd ampliamer
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La tocxrfa "0 v 1o eoranicacifn . ctiend ouo, evcntvwlmcnte, los efec

PR .

tosn Jdue 1oz coosico erganizacionsle v 1la mfs cfectiva forma de orga nica
cifn para uno vituacytn dada ruedon ser predeterminados. Es un enfoague
: !

que ve' los problemus gde organdizac:n como mera cuestibn de organizar un

-}

sistema. L )
Un sistema Eibernético es tn tipo GC proceso recirculatorio y que es ca
" paz de cierto grado dn accidn PO*rgctlva, ya sca cciro resultado de can-
bios 1nternos dentro hel cistena o respcndlento a camglos ambientales
extcrnos., Un 514tcma se ccnpone uauulmente de uno o varios subsistemas \
y las capaC1dades del sistema total dependen de las capacidades de cada 1
-sub51stema, a su vez, todo cambio en la funcxbn o capacidad del sistera
total'requiere CamblOS correspondlcntes en-los subsistemas. La intro -
a

duccidn de. factores en el sistema total puede orlglnarse desde fuera de!l
sistema o esde los subSLStemas ccmponentes Y 10 mismo puede decirse de

e v

los factores produc1dos por el sic tema- éstos pueden ser colocados fue-

ra del sistema o© 1levaaos a afector cualqu1 era de .los subsistemas.

+

La. teoria bz o el cnfoqu; contlnacnte de las organlzaciones traduce el
ccrceptq,de s;stgmas, a un lenguaje s:nc1llo, reconOC1endo due la estru
tura y el funcicnamiento d¢ uaa organizacién son contingentes a muchcs
factores situacicnales, tanto internos como, externos a'ella. No es un
mero enfoque s’wplivtﬁ ce la org‘nuyac16n que aflrma aue hay una fcrma

de orqanlzac1ou exitosa bajo cualquzer situacibn o C1rcunstanc1a, ni ec
tampoco la consxderacxun abs:ract“ presentada en 1a.teoria gereral de
sistemas. FEs un enfoquz iukermndio adaptable a las organizaciones

Uno de los prircipales proticinds en el desarrollo de un enfoqgue contin-

gente de la teorfa de 12 o::ianizacién es la determinacibn de los nardre
tros de la organizoczifn; Joioles son los factoreq de) disefic oruanizas

LR ) Ly

vo, 1la estructura v la fun~"'n 2 sor considerados en tal enfciu ?  Les

. . L] . . . - X
autores March v Ciran, ¢n v libro Srganizations'! cousideran 264 vari:
: , 1

ples cowo parfnceiros &2 €. szacian U

" ’ l . - - ' - .

Lo S 00, Marsly oo Topeert M7 e, Ui e o ew York:r Johe Vilew B Sons
T, Ve Tl n e iy Tt ampenr i cle o un en orens de s remaa al
o voae Lo T : LM e e ent caatentda v el AT
die ' TR N o e e ah e and e avenande in-

*



Nuchos de lan Vu:}nh]hs_guahellos presentan son nuevas y no han sido
nu“_frbhgdw: po}'la 1nvdsp;ggé}6n;?adém&s, CcS5 casi_immos}ble ab;fcar; '
7qs-206:9jr7nblu§ y”ﬁ&dﬂﬁ'1a$,posi5105qintQIrequinnes que puedan sur
é‘.ir'-- co : NN .,;1;?'-."';:.1‘ o _:'-‘“ P . .

: ! T -
El trabajo de:los mencjonados autores acentfia la creencia de que la
efcctividad organizacional depende-del:.reconocimiento de la adap;acién'
a mﬁéhoé factorog” sitvacionales-variables e interdependientes. Y de lo
gue es ‘cunsiderado orapnlzaC16n\efect1va para una 51tuac16n puede ser

lamentab: ementu~1nadechado ‘para- otra.

. '
o R [ .
.: i y - - Poe e, ; ) - h
R B T e e e 4, . . !

ool D A

A su'vez, en el otro'extremo del espectro, las Teorfas X e Y utilizan .-
5610166" factores - el 'trabajo-y la., naturaleza, de las personas- como pa
rdmetqu de la ‘organizacibn. Unarbase., intermedia sugiere las siguientes
SPlS variables’ situacionales . ‘interactuantes como factores gue cdetermi. -

nan’ la’ aUrOplaC16n de cualquler ‘estructura .o proceso organ;zacxonal da~
dos (1) ¥arafio- ‘de "la “organi¥zacibn;s :-(2) :grado de interaccibn, (3) per-
*onall”"d de’ los 'miembros :, i (4); congruencia de los ObjeﬁiVOS:'(5) nivel

de la tona de decisionés;'y. » (6)-estade del sistema: . :
S B T [N 1"»-. "‘j,«--"‘"I B 4 e . . '

- .

fomano dﬁ la organizacifén. A medida. que. el tamano (definldo cono nﬁme
‘ro de garsonas) aumenta la- eqtructura(ﬁe la organlzac16n se hace m&s
[ormal y cormpleja, con el resultado - de/los prccesos apropiados de moti-
vacidn 42 los erpleados hacias el logro dc las netas orcanlzac:cnaleb'=e
hacen r&és forriles y d1r101dos— MmEs bien que, 1nforma1es v Dartic1pat1 -
von- por.ndturalc:a. B DR TR e

s

-

~rado i interacciGa.. Al ".gue 1a; nccesldnd de 1ntorac016n entre los

L

sicabies ﬁe-vna.crguni:nCJJP dumenta a fln c° cum lir la tarea nrescr;
ta, Su cohructurs Rebiuna_ﬁagn;tlrmuuu llbre afluonqu d~ inforiacibn e

interosthio de ideas vy los rrocesos de motivacifn que la acorpatan de -

oot

jcran foonarse noo partir:;.tlvos e Jnforw.-cs por nbtu*aloza.

~ 7. P
LA

1 = " ":A__.‘ oo

i .':.;.__;.}‘“,—_.'; idad d' b :,|1Ln )l‘, ,"‘dc la ()rganJ,Z(..C.I()ll Una ecstructura organi..

Suien b don ver Lentieens aécﬁﬁsff cnr-rr. 2 la rerzonalidad y ex
. ' - Uﬂ o . .

Seeahs e ddes b sdend v oty 1 o-?ﬂ 1“tr1ﬂ”. Los miirhbros cut no es-

(..

canocnfeip. st ooy and O nondda o*rox-un cuant~ a motivaciin, resc



Cionan mejor & paticnes e tructura y motivaciin forrmales, ricntras
aque afnquellos qud esperan participaciGn y son ampliamente autormotiva -
dos reaccionan mejor a proccsos participstives Yy a una estructura or-

ganizicional informal.

Congrucncia de Metas. Cuando las metas de la organizacibn y las de
sus micmbros son congruentes, los procesos participativos y una estruc
tura menos formél resultan ser apropiados; pero cuando aquéllias Sondi
vergentes, debe darsec mayor apoyo y énfasis a los controle; externos
y a la estructura formal, para losgrar.ﬁna fiscalizaci6bn adecuada.

Nivel de Tomﬁ de Decisiones. E]l nivel jerdrquico de la toma de deci-
siones es primordialmente una funcifn de la tecnologfa dé la organiza
ci6n. Cuando la tecno]ogia lo permite y las funciones decisionales
son retenidas dentro del grupo de trabajo primario de una organizaciobn,
los procesos participativos y la estructura informal resultan efecti-
vos; en tanto que a medida que las prerogativas decisionales se mueven
hacia arriba en-la linea jerdrouica y se alejan del grupo de trabajo
afectado por dichas decisiones, la.estructura formal y los procesos .

directivos van haciéndose m&s apropiados.
Estacdo del Sistéma. Cuando la z2jecutoria de una organizacién es rela-
tivamente pobre}respccto del lcqg-o Ae chbjetivos organizacicnales {cre-
ghdo por lo tante, unz situacidn de deshalance del sistema), se hace
necesaria la utilizacién de proccsos directivos de motivacibn y de es-
tructuras forma}es a los efcctos de iniciar acciln correctiva; sin em-

bargo paraleclamente a la realizacién d- la metas establecidas, los pro

ccsos participativos y los patrengs in‘armales do organizicisn sc ha -
cen mis ‘efectivos y son decexlles por ¢, mieidrcs de la creanizaciin,

‘¥

Los parfmetros determinados, conforpc.t ol marcw el enfoor contineen-
te al estudio de las organiv-.icaes, t.otas Qi ciiionen rn o won gonsra-
‘lizacioncs amplias ccbre la nt'uralezs del trihaje y oo Caracterd: ti-
cas de los r%rvf hurros, ni L e o serstoon™ ol v eo=ino" L Ve
s{, los noarimety-s dol enfora vmatis e Ll oour T de anflion



Goocada notanciGn o erganicativa que seoprosenta, et orora Tae peneda
cirsefarse la estructura organlzaciondl més aproriads v los procuiios
SRS A TR nly;sfagqn‘laq‘pggtjidq&us de esa purtroular situacién.,
Todo ello uih“dvjay'dc.tchcf‘pfesentb‘duc los parismctrds Jdel enfoque
continaente funcionan como partes de un sistema, y un cambio en ¢l
valor de un factor rodifica la significacibn y ¢l funcionamiento de
jas vemés variablesy, '

Loé pééos en la aplicacich'dd la teorfa "z" pueden ser:

1. Ertender el tipo # de oradnizacibn y su papel.
. 3 - H A y

2. Auscultar la filosofia de la empresa | - :;
3. pDefinir 1la filosofia descada de la‘empresa

4. - Implantar 1a’filoso§ia Ccreandd’ tihto estructuras como incentivos

.
] b ) .-

5. Desarrollar-habilidade%‘inﬁépééégohéles
5.'Pr0barse“a‘si’mismoﬁy aijSisteﬁaw» :

7 involn;rar‘a los siﬁdicaﬁﬁé}hahioﬁég}'etc;
8. Propiciar,estabili&;d;en‘e;lémpiééil
9. DeCidir sobre un sisﬁémé:para:evaluéciones Y promoqibnes
10. Ampliar y.ﬁfopiCiar’tféyeEtOriaé;éeréesarrollo.persoQal:y'grupal

11. Preparar para la imp%antaqién.g;los niveles inferiores

12, Buscar las areas para instrumentar la participacibn

»

13. Permitir el desarrollo de relaciones aglobales.
SR e
1 ;‘ ¢ -
) v ! -
! B 4 P ) Lt N
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Una d¢ las mds intcresantes lecciones decl arte de
Lo zoaministraci€n japoneca y una de las gue es n&s cercana
al copfritu de la Teoria “2%, son los Circulos de Control -
de quidqd. La ecfectividad de estos circulos ha estimulado

su aplicacibn y dusarreollo en otros pafses.

La explicacién de la popularidad de los Circulos
radica en su funcién Gnica. Lo que hacen es participar con
la administracifn bara localizar y resolver problemas de -
coordinacién y productividad. Los Circuios, en otras pala-
Lras, identifican lo que estd mal en la organizacifn y dan
la respuesta al problema; Por;esta }azdn, los ciréulos Q-C
que fueron desarrollados en Jap6n son un método ﬁtil_para -
"alcanzar alta calidad, mejorar productividéd y'apmenﬁar mo-

‘ralidad en los trzbajadores a un costo relativamente bajo.

En Japbn, los resultados son espectaculares. A =
diclembre de 1979, cxistfan m8s de 100 000 Circulos Q-C, sin
considevur los ro reaistrados que se estiman en un millén,
nes CIrcg]és en Japbn producen cada afio de 50 a 60 sugaren-
sins por itrabajadnar que son instrumentadas, Fstos mejora--
:ientoa,"sih erbarge, no son gratuitos; sc ha reﬁortado gue
ol t:atﬂindor japonls , durante sus primeros 10 afios de tra
hajo, roeacibe nprcfimadamentc 500 dfas de entrecnamiento, in-
~iuyendo instruccion en aulas, y cntrcenamicnto préctico =
cohre s trabajo. (C6mo ios Cfrculos trabajan tan hicn? Los
CTreuler tipicamonte consirten de 2 a 10 trabaiadores que -

o n ;cruﬁuuntcmuﬂtu asignad>s a esc virculo, Tedes los com-

cooder o eatinactialos a participar,  Cada Cfrculo de erplea



v

ruro de trohado natural que ortd rolacionsdo

o forma un ¢

con leo restantou e alain medo. Los trabnj:ds de cada Cir
culo soé cocrdinédos por- un- 1ider para estudiar cualauier
problgmp du prcddccién o-scrvicio-que estd c¢n el Smkito de
su truﬂajc. En la mayvoria de los causos, un Cfirculo acsarme
lla 4r. prevecto que proponce una respuestas o log problemas
¢el sistema dcntfu ¢eoun pcriodc‘qﬁc va o I o € meses. Ca
. Ga novicibre, sc;pIOSentan-los-esfperéos de cada circulc y
~sc ctorgan los.reconocimientos correspondientes,’ Ordinaria
mente, cada Circulo se reune-de.una hora a 2 cada semana.

. .Un proyecto tipico puede involucrar un prolblema que ha sido
_ identificado pof uno o mds miembros del Circulo. Ellos su-
gieren la relevancia del problema y discuten con otros miem
',bros del Circulo, incluido .el coordinador. El grupo puvede
entonces estudiar de manera sistemitica el rroblema rccoieg
tando estadisticas sobre su tipoy naturaleza. Al firal del
periodo de estudio de 6 semanas, los miembros se reunen nue
vaqgnté para analizar los datos.y determinar la fuente del
préblema., Una. vez -que -el prohlema ha sido identif%cado se
sugiercn los -pasos que deberfan ser tomados rara correcirlo
Si estos pasos pucden ser Qesarrollados totnlmente por los
.miembros del Circulo, ellos ‘instruxorntan sus‘sugercncins.
Si el problema es m&s gencral,’ entonces los nicrbros rocu~=
rren a la formacidn de un.Circulo :is amplio qﬁe vea rohre
la respuesta del problema,J67bieh, recomicnui a loz niviles
supcriores de la adminittraci6n’ la s« Juci€n ue deborfc de
ser dada, Fiﬁalmentc;-ld'soiinGn ne-ideniificada o it lan
tada. Los resultades del) éstudio =on publiondos, s LUono
ce ¢l Exito de la implantacidny ‘.- Tirere @onurtod it tra-
bajadores el impacto de Jas.sugerc:-ias joo-Tantedars < orang

ra que cada vno copsiderard la.relar:dn enty: ol Gxive a2 -



su trabojo v lom beneficios dae la empresa asi como el in-

cremento deo sus Lonificaciones,

Los Circulo" (Q=-C ccmenzaron de"pués ée la Segunda
Guerra Mundial, jcuando se reconoci6é la necesidad de que las
thniéaﬁ aesiadis lCﬂS cldsicas del control de calidad fuesen
dominadas por los responsables de la produccién y en base a
108 :esultacos dc estos andlisis, estos mismos trabajadores
propusiesen las respuestas a los pfoblemés identificados de
.calidad y productividéd.

Mientras que no existe nada mdgico en las técnicas
estadisticas por ¢if mismas, lo que és diferente es la deter
minaci&n‘para inveftir en las cnseianzas de estas té&cnicas
para los trabajadores a nivel de produccibn y entonces para
del;gar a estos trabajadores el poder y la autoridad de in-
fldir en los cambios en la organizaci6n del trabajo de mane

ra que se mejore la calidad y product1v1dad

La estadistica pno s el ﬁnicorclemcnto crucial en el
‘gxito de les Circulos. La combinacién de las técnicas de -
mediciOn mds 1a atencién al aspecto humano de la organiza--
citn ha producido los resultacdos conocidos de los Circulcs’
0-C. El &xito de los Circulos 0-C no colamente depende de
la técnica sino de su exacto cntendimionto en lcs aspectos
hunanos para mejorar su productividad., Los prop6sitos fun-
damentales de los Circulos Q-C son:

° Contribuir al mejeramicnto y desarrclle

de la enpresa.



° Atender a los aspectos humanos 1y

' “propicdiar -ambientes de trabajo a
grédables que resulten significa
tivos para el trabajador. |

° Estimular y explayar las capaci-
dades humanas- totalmente en sus
mGltiples posibilidades; '

| Hay una distancia amplia entre la atencibn a las
técnicas estadfsticas por un lado y la gran visién involu-=
crada en 10s pfopééitos generales por el otro, . En la implan_
tacién exitosa de los Cirtulos Q-C es esencial’que ambos -
aspectos sean totalmente jirstrumentados.. Los Circulos Q-C
*tamblﬁn han extendldo el &mblto ‘de su uso a los departamen-
tos de Ventas, Inventarlos,'etc. Exlsten Circulos Q~-C que
1nvolucran tanto a companias afines como a sus afiliados.
Muchos de estos Circulos han mejorado sugtanc1almente -
sus operaciones asi como ‘su comunlca016n. En algunos casos,
la cooperacxén se ha extendido ‘entre los competidores; por
otro lado, la ensefianza de los Circulos Q-C se ha estimula-
do a las escuelas secundarias dei,dapén.‘
' "Tal.vez'1a?may6r*cOntribucién de los Cfrculos Q-C
en Jap6n se refiere al tratamiento del trabajacof., No impor
2ta que tanto las cmpresas esten mecanizadas, lo 1mportante
es que el 1nd1v1duo sea tratado en ‘sus manifestaciones huma
nas, La gente utlllza mucho tiempo de su vida cn el lugar
de su trabajo, ﬁcbe seb'hhcho'mﬁs deseable trabajar en un
ampiente agradable, donde el aapecto humapistico es conside
rado y donde las pcrsonas s*cntan ‘que su trabajo es realmen
tc s;gnlflcatlvo, I -
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Esto ¢s lo gue los Circulos de Calidad buscan al-

‘canzar.
i

La administracifn debe crear las condiciones posi
bles Y entonces ser paciénte para permitir Que el esfuerzo
y la moralidad se desarrollen naturalmente. Las actividades
del Circulo deberfan ser definidas para que la moralidad --
graduélmente sea elevada como una consecuencia natural de -
tomar participacifn en las acti&idades, Mientras es un ob-
jétivo crear relaciones armoniosas, la palébra crear no de-
beria ser interpretada como hacer una cosa por la fuerza.
Lo que constituye el aspecto humano es la habllldad para pen
sar. Un trabajador deueria estar ubicado donde la gente
pueda pensar y usiy su sablduria. Debe ser un objetivo de
las actividades de los Circulos Q—c el decarrollar esto. .

Los objetivoé de los Cirbulos Q~C son permitir que
cada trabajador sea un planlflcador y un ingeniero, asi como
tamblen un trabajador.

Una empresa puede realizar la poten01a11dad de sus
empleados ﬁnlcamente si invierte tanto en su entrenamiento
comae en su part1c1puc16n en la toma de decisicnes. 8Sin en-
trenamlento, la 1uv1Lac16n a participar en decisiones condu
cird Gnicamente a fzu«tracxﬁn y conflicto. Sin una partici
pac;én en la toma de' dec1szones, un gasto en entrenamiento
serd tanto frustrante como infitil,

La implantacibn exitosa de los Circulos Q-C radi-
car8 en c) cntendimiento total y en el eetablecxmlento de -
laés condiciones HCLCSarlaS para el desarrollo de los progrg

! : vis N



SOUIEN PUEDE PARTICIPAR?

SO S UN CTRAULO
D CALIDAD?

Un aruno de 2 a 10 personas

- Cualquler persona interesa-

- Trabajando en un mismo de-
\ partamento -
- Reuniendose con regularidad

da en'wieiorar la calidad del

trabajo

- Seleccionando y resolviendo
problemas de calidad

APRENDE Y " USA °

©JOOMO TRABAJA UN CIRCULD
DE CALTDAD ?

i PARA OUE STRVE ?

Reuniones scmanales .

- Aprender cosas nucvas

- Usa métodos para resol-
ver prohlemas

- Resolver problemas del gru-
ro de trabajo

- Resuelve prohlemas rela
cionados con el trabaio

- Ohtener satisfnccién en el
trabajo

I's divertido

- Reconocido



ClRCULOS DE CALIDAD

GRUIFOL VOLUNTARTOS DE TRABAJD FORMADOS ENTRE 3 Y 12
) |

ERPLLADIS,

GUIADUS POR UN SUPERVISOR.
i

I

SE REULEN REGULARHENTE ( UNA 0 DOS HORAS POR SEMANA )’

]UEHT]FICAN,-ANALIZAN Y RESUELVEN PROBLEMAS RELACIONA_
[10S CON SU AREA DE TRABAJO.

RECOMIENDAN SOLUCIONES A LOS NIVELES DIRECTIVOS.
INPLEFENTAN DICHAS SOLUCIONES,

VIGILAN Y DAN SLGUIMIENTO A LAS CORGECUENCIAS.



FILOSOFIA BASICA DE. LOS

CIRCULOS TE CALIDAD

i

LA GENTE SE SIENTE MAS ORGULLOSA DE SU TRABAJO CUANDO

SE LE PERMITE PARTICIPAR EN LA TOMA DE DECISIONES

LAS PERSONAS MAS CERCANAS.A LOS PROBLEMAS SON LAS QUE

. ESTAN MEJOR CAPACITADAS PARA RESOLVERLOS

13



COORDINACION (JUGADORESY DE

tos CIRCULOS DE CALIDAD

*  COORDINADOR
. CONITE'DIRECTIVO

* . MODERADOR

* LIDER DEL CIRCULQ.-

* MIEMBROS DEL CIRCULO |

-* NO MIEMBROS DEL CIRCULO

* ESPECIALISTA



®

OBJETIVOS DE LOS CIRCULOS

"DE CALUIDAD

® PROPORCIONAR CRECIMIENTO PERSONAL Y PROFESICH:L

o
.

*  MEJORAR LA CCMUNICACION

* REFORZAR HABILIDADES PARA RESOLVER PROBLEMAS Y -
TOMAR DECISIONES . S

¢ MEJORAR LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

4 INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD



L0OS CIRCULOS DE CALIDAD...

PUEDEN DISCUTIR :

»

CUALQUIER% ASUNTO QUE AFECTE SU AREA DE TRABAJO

NO DEBEN DISCU TIR:

¢ ASUNTOS FUERA DE SU\RESPONSAﬁiLIDAD
o ASUNTOS DE 0TROS DEPARTAENTOS

® gsuwTos DE OTROS EMPLEADOS

~* POLITICAS CORPORATIVAS

* ASPECTOS SALARIALES

v /6



DIHMENSTON DUAL EN LA ACTIVIDAD

i *DE LOS CIRECULOS DE CALIDAD

T

CONTENIDO ( QUE E'S LA TAREA)

" PROCESO ( COMO LLEVARLA A CABO )

Vis



L

ELENENTOS CLAVE PARA EL EXITO
ME LOS CIRCULOS DE CALIDAD

'APOYO GERENCIAL

ENTREMAITENTO PARTICIPACION
. ' - VOLUNTARIA



CARACTERLSTLECAS DE GRUPOS

' CSEFELCTIVOS

* LOS INTEGRANTES ESCUCHAN ENZEORMA-ACTIVA.

* EXISTE PARTICIPACION. DE TODOS LOS INTEGRAITES
. chUNMEN[E,ng§1g§DEQQCUERDQ. _

* SE EXPRESAN séﬂxlm;ENIDS'=ga “-e
“':Jf”'EL,Hﬂﬁlﬁﬂfé;ES'RELAAAQPS

- L0S OBJETIVOS Y METAS SON CLAROS

* TODOS LOS MIEMBROS ESTAN MOTIVADOS



EL CUMPLIMIENTO DE LA "TAREA

REQUIERE :

“ INICIATIVA

L

BUSQUEDA DE INFORMACION

COMPARTIR LA- INFORMACION @~~~

/
i

EXTERNAR OPINIONES ~
_ ' -‘.F{ i . .
ACLARAR, DEPURAR Y ELABORAR INFORMACION

1
3.

-]

-]

SINTETIZAR ¥ SUMARIZAR LA INFORMACION

2.9 \



PARA CONSERVAR EL GRUPO SE REQUIERE:

* TOTIVAR A LOS INTEGRANTES . .

* IMPULSAR:Y:-ALENTAR LA LABOR DE LOS INTEGRANTES )

L - -
Oy e . i

* MAWTENER ARFONIA EN LAS REUNIGES

PRI T | -y P
L P S PO T L S -
ey I LR N R SRR

* PROCURAR LA PARTICIPACION.DE TODOS LOS MIE'EBROS

Co

* BUSCAR SIEFPRE EL CONSENSO -

. 2



DE LOS MIENBROS DEL EQUIPO SE

REQUIERE :

v SINCER]DA%
. ATENDER:S;EMPRE A LAS REUNIONES -
* ARTICIPAR ACTIVANENTE.
* ACEPTAR VOLUNTARIAﬁﬁNTE‘LAS ASIGNACIONEé
-+ TOHAR HINUTAS EN LAS REUNldns;:'
¢ COMUNICARSE CON LOS ND HIEMBROS DE SU DEPARTATIENTO
* PARTICIPAR EN LAS'PRESENTACloﬁgs A LA GERENCIA
* AYUDARSE HUTUAMENTE
* ENFOCAR SU TRABAJO HACIA EL AL¢ANCEIDE LAS HETAS

*  CO'PARTIR SUS SENTIMIENTOS ABIERTA Y HONESTANENTE

%)



FORMAS EN QUE LOS GRUPOS TOMAR

DECITSIONES:

© POR FALTA DE RESPUESTA

®_POR AUTORIDAD, - - = . .

¢ POR MAYORIA

e
B - e .
L) Ii Ry !

- R .

* POR MINORIA

PR A
B A

* POR CONSENSO

* POR CONSENSO UNANIFE



ES EL BEREFICIO ADICIONAL LOGRADO POR LA INTERACCION

LOS RESULTADOS DERIVAVOS DE UN TRABAJO EN EQUIPO SON

MAYORES QUE LA SUMA DE LOS RESULTADOS INDIVIDUALES

SE LOGRA MEDIANTE LA TOMA DE DECISIONES POR CONSENSO,:
LA COLABORACION DE TODOS LOS INTEGRANTES Y LA COMPE__

TENCIA  SANA ENTRE LOS MISHOS



METODOLOG IA DE SOLUCON DE

' PROBLEMAS

'

'
co

FASES, . PASO S
. s I © 1. IDENTIFICACION
‘1, BUSQUEDA DEL PROBLEMA - -
L c T ;' . 2,:SELECCION

-3, ESPECIFICACION DEL PROB.
11. ANALISIS DEL PROBLEMA * 4, IDENTIFICACION DE CAUSAS
o g VERIFICACION DE CAUSAS

U‘ -

. DECISION DE OBJETIVOS

. GENERACION DE’ SOLUCIONES
. EVALUACION DE SOLUCIORES
. DECISION "

|
1

ITI. TOMA DE DECISIONES

0 00 N O

10, DESARROLLO DE Uit PLAN

| C .- 1. ANTICIPACION DE PROBLEFAS
IV, IMPLEMENTACION - 12, PRESENTACION A GEREHCIA
S 13. RETROALIMENTAC ION

14, VISION FUTURISTA



™~

h
A T
g

Y

p——e e % 5 at

PROCESOS D& SOLIEION DR PROBLIMAS

CREATTVAMENTE

JRP—— |

10 PRESENTACION A LA
ADMINISTRACION

L.

.

9 TASTRIMENTACION
Diil YAN

ANALISIS DEL CAMPO i FUERZAS

7 ENCONTIRAR LA
SOLUCTON/TDEA

ANALISIS DB
PAREETO

DETERMINAR :
DROBLEMAS
PETERVMINAR >
ECHS “

ESPECTIFTCAR PROBLIMVAS

INENTTFTCACION

DE CAUSAS y

SEp—

U REOLECCION

N DATOS

B




‘F ORNAS EN--QUE LOS GRUPOS TOHAN

DPECISIONES:

* POR FALTA DE RESPUESTA

* POR MAYORIA

~° POR MINORIA

* POR CONSENSO

* POR CONSENSO UNANIHE



£ES EL BENEFICIO ADICIONAL LOGRADO POR LA INTERACCION

1

LOS RESULTADOS DERIVAVOS DE UN TRABAJO EN EQUIPO SON

MAYORES QUE LA SUMA DE LOS RESULTADOS INDIVIDUALES

SE LOGRA MEDIANTE LA TOMA DE DECISIONES POR CONSENSO,:
LA COLABORACION DE TODOS LOS'INTEGRANTES Y LA COMPE__

TENCIA® SANA ENTRE LOS MISMOS



HETODOLQGIA DE SOLUCON DE

PROBLEHMAS

FASES P A S 0'S

o 1. IDENTIFICACION
1. BUSQUEDA DEL PROBLEMA » ‘
‘ R - 2. SELECCION
T '3, ESPECIFICACION DEL PROB.
I1. ANALISIS DEL PROBLEMA 4, IDENTIFICACION DE CAUSAS
| 5. VERIFICACION DE CAUSAS

6. DECISION DE. OBJETIVOS
o 7. GENERACION DE: SOLUCIONES
111, TOMA DE DECISIONES - u
: o 8. EVALUACION DE SOLUCIONES
) .

9, DECISION

10, DESARROLLO DE UM PLAX
. ¢ 11) ANTICIPACION DE PROBLEFAS
IV, IFPLEMENTACION ) s ‘-12-_PRESENTACIOH A GERENCIA
. o 13. RETROALIFMENTACION
14, VISION FUTURISTA



PROCESCS DE SOI:UCION D& PROBLIVAS CREATTVAMENTE

gt -t = e s

s e <
.

'

10 | PRESENTACION A LA ~ DETERMINAR ]
-1 ADMINISTRACION - PROBLEVMAS
™~ . j
o 9 [ NSTRUMENTACTON ‘ | DETFPMTNAR |,
Dl PLAN NS {c
ANALISIS DEL CAMPO DE urmzas | - S ESPECIFICAR  PROBLIMVAS
7 ENCONTRAR LA TIENTIFTGACION »
SOLUCTON/ TDEA - - DI: CAUISAS | *
- S Yy ';‘5\4'-;’_-'“.._-,.;_&.:.-_ ‘I
« | ANALISIS DB - TTRELIGGION -
PARITTO ' BE DATOS :




e

&

f

o DEFINICIO N. DE PROBLEHNA

OBJETO COH DEFECTO

DIFERENCIA ENTRE LO QUE ES Y LO QUE DEBIERA SER

T

"¢ LAS CAUSAS NO SE CONOCEN |
’ TR N

D R ’.
'."'S oty t
L I

1?-_



ETAPAS DE LA WETODOLOGIA

PRESENTE  PASADO FUTURDO
* CAUSA DESCONOCIDA © CAUSA CONOCIDA  * SOLUCION
o . CONOCIBA
* ENCONTRAR CAUSA * DECIDIR
o SOLUCION * ASEGURAR
EXITO



HMECANICA DE LAS REU NTONES

e

. DETERMINAR LOS OBJETIVOS
cANTES v o '

=

" PREPARAR LA AGENDA

INICIAR A TIEMPO

oon

Nt -
=

T SEGUIR LA AGENDA
DURAWNTE: ~ -

Py

ESCRIBIR MINUTAS

4
&

C TR T TERNINAR A TIEMPO

* EVALUAR LA REUHION

DESPUES : * DISTRIBUIR LAS MINUTAS
o i

-
-

" HACER SEGUIMIENTO Y
TOMAR ACCION

29



LLUVIA DE IDEAS

»
\

CARACTERISTIHCAS:

* PROPICIA LA GENERACION DE IDEAS

* IMPULSA LA CREATIVIDAD

ESTIMULA LA PARTICIPACION

© CREA UN AMBIENTA DE ENTUSIASMO

-~ .
hY
~

g
L]
A

A.) -

. ! *

CONTRIBUYE A LA MORAL DEL GRUPO



S LLuv

&

& ®

UsSO0S:

‘‘‘‘‘‘

PREVENIR 'Y
/

A DE IDEAS

ENCONTRAR PROBLEMAS POTENCIALES
1DENTIFICAR SUS CAUSAS

GENERAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION

ANTICIPARSE-A FUTURAS CAUSAS

-3 |



LLUVIA DE 1DEAS

REGLAS:
* NO ENJUICIAR 0 EVALUAR LAS IDEAS
* DEJAR VOLAR LA IMAGINACION

* ENTRE MAS IDEAS SE GENEREN ES MEJOR

-.I.i [

* CONTRIBUIR BASANDESE EN IDEAS DE OTROS
AR B SRR R '

-



Y0P 0STTO

Jerarquizar 1os pro-
hieings

Bienir una fircn pro-
blewa yie concicrna
4 la ma\Olld de los
micmbros

§ e

P

- SEIECCION  DEL r‘nm-,i,M

REGLAS

- ‘iodos participan

- Si, criticas

- Sin comentarios -

- la gente nuedo
pasar -

- la discusibn se

desarrolla

R
[
4

PROCEDIMIENTO .

nroblemn

£,

- El' lider da_a los micmbros algu-
" nos minutos para que asienen su
calificacién a los nroblecmas y
dcsnués se reglstran sus rosulta-

dos

- Las calificaciones son sunadas y
el, grupo decide si se requicre un
sceundo ejercicio de ‘jerarauiza--
cién, o si el prohlemn ha .sido de

tcn11nado

- Si se requiere un scegundo” ejerci-
cio, se eliminan los que estan
con calificacién inferior y se da
tiempo para la discusién de las

dreas restantes

] - Se selecciona ol fdrea dé problema
que recibe la mavor calificacion,
cnn ¢l procesn antes descrito

- 1 grupo jerarquiza nroblcmas in- --
dividualmente asignando una cali- - |
ficacién a cada uno de acucerdo
cuarito desea trabajar sobre ese

EJEMDPLOS -

-

-.Carencia de espacio de

Jalmacenanionto

ot

- Areces de limpieza

- Continuos campbios de jinc;

1

.Procedimientos

..;

Carcncia de dFCI de rcrrl-
gorlo :

Trabaio de puwc]co redin-
dante

Uso impropio del cspacio



SELECCION DEL, PROBLENA

LLUVIA DE IDEAS PARA' IDENTIFICAR PROBLEFAS
CLARIFICACION Y ELABORACION DE UNA LISTA

. VOTACION PARA REDUCIR LAS ALTERNATIVAS A UN
NUMERO RAZONABLE - SN
o . ‘;/*””*j%;\i'  .
DISCUSION DE PROS Y. CONTRAS ne'ﬁan ALTERNATIVA
© ASIGNACION DE pfxohanAbEs-:!'- By
.{ \.

& ES EL PROBLEMA ADECUADO Y TIENE SOLUCION ?

SELECCICH DE UN PROBLEiA



ESPECIFICACION DEL PROBLEMA

CPREGUNTA® |~ ES | %NO ES |DIFERENCIAS
eauer S & 3

~ OBJETO
DEFECTO

ELEIN

- - r
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8. CASO BI-MODALES

Algunas veees se dim casos en las distribuciones representadas con dos
modas. Por sto, se apreaia indicacioues de que existen dos distribuciones.

En tiles casos, los linites de variaciones se pueden calcular a partir
de cada casilla modal qcp.lr.nd.um‘nlc cuipleando la mitad de los valores
en fa casilla modal y 1odos los valores desde esta casilla a la rama exterior
de la distribucién. . .

"‘Como con las medidas entre dos casillas modal se «plcrdcn cn cstos
cilculosw, se debe dmpliar el tamafo de la mucstra hasta 100 unidades,
asi se ascgura la misma precisién para cada calculo de limites de varia-
ciones en cuestién como se obticnen en las distribuciones unimodales de
las 50.lecturas.

Los- calculos se desarrollan de modo semejante al expuesto antérior-
-mente al wratarse de la distribucién -1s|mémca.

A2 v LEL CUNTRUL .DE. CALIDAD EN LA. EMPRESA

‘Planes
de muestreo para produccién
- _continua

e g r e

1 DIFIBULTADES CON EL PLAN DE MUESTRED EN LOTES.

CUANDG LA PRODUCCION ES CONTINUA

En los r']pllulos anteriores; hemos estudinde diversos pm(f-dnmrnnn
de irispeccién por miicstreo para aceplacion de material en lotes. En cotos
~planes, la formacion de lote que ha dé somaterse a Ta verificacion es esen-
“cial.-El Control de Recepeisn podrd aplicar ‘esios planes amplisnents,
‘ya que Jos envios reribidos sou faciles para la formacion de un lote. Sin
embargo, en los talleres existen muchos pucsios de tralmjo, que coeran
de una manera continua sin que puedan formarie fotes. Para cstas cir-
cunstancias de fabricacidn, la ap]udc;ﬁn de fos planes de roestee iy
lotes tiene en la prictica una seric de dificultades. Siose Gt £-|1r|
lus planes de tauestreo en lotes, se necesitaid mds espacio para G B ae i
de lotes en los puntos de terminacion de fslhwic acién } CITRN TR TR n..n.i
cl almacén imcrlncr.lin en los talleres. Ln caso de que los mavna'e [aeran
explosivos, necesitaria una seguridad adicioral para el persona! o oo
- baja en su alredcdor. Si el material se deteriora con fucitidod y o jaaces.
s lerito, se habran cstropcado dos productos antes de fommar an low (o0
inspeccién.

For owre lado. si se marcéara'lotes aruﬁc:.nlmcnu en el fiujor con tinne
de la fabricacién, con el fin de aplicar los planes de riuestice on loter,

correria ¢l pchgm de ocurrir que Uin lote fucra rechazado, pero una paric

del mismo no esté fubricado y otra parte ya estd cn la siguierie fuse de



124 FLCONTROL DE GALIDAD EN LA EMPRESA

fabricacion; adganas veees, un lote rechazado puede reguerir una inspec-
ciom T, por lo tanto, In parte que estd en la siguiente etapa de

bacacion debe ser retrocedida, causando una pérdida ceondntica o una

mobestia para otras tecdiones de fabricacion, Una u otras dificultades en
la pricuca. no permiten o aplicacién de los planes de mucstreo en lotes.
Por esto, se han desarrollado otres planes, especidlimente para produccion
continua. Estos se llaman «Plues de muestreo continuo» en contraposi-
cién de los planes de inspecciédn «de lote en loten.

Los planes de muestreo continuo tienen caracter Ael plan «aceptacion
rectificaciénn, ¢s dedir, no rechaza ¢l producto, sino que le somete a una
verificacion total para ebtener la parte fabricada sadsfactoriamente.

Recordemos Ia palabra AOQL que significa «¢l lmite maximo de la
calidad media despuds de lacinspeceidn combinada por mucstreo y 100 %,
sustituvendo las piezas defectuosas por las bucenas.

Existen diversos plangs de muestreo continuo segin podemos ver a
continuacion;

2. PLANES DE DODGE PARA EL MUESTREO CONTINUO

a) CSP-1 (Plan de muestrico continuo 1)

El plan de muestreo continuo fue iniciado primero por H. F. Dodge,
de la casa Bell Telephone Laboratories, en 1943, E1 CSP-1 fue ol primer
plan de Dodge v fa inspeccion se realiza de la siguiente manera: Al co-
menzar ¢l planwe inspt"ccinn;m todos los productos 100 %, segin el orden
de tabricacion: cuando-se hayan inspeccionado { unitdades consccutivas
del producio sin hailur ninguna defectuosa, interrumpe la inspeccién 100 9%,
y empicza ¢l muestreo. El mucstreo consiste en inspeccionar una fraceién f

de unidades. Por ejemplo: f= 0,10 quicre decir cada 10 piezas del pro- -

duuo s¢ verfica una.

’ ). R . .
.

+

URIMERA ETAPA

i unidad de 100 % inspeccidn
i et e,

0000000000

Figura 81

I U —
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SEGUNDA ETAPA
Sl no s halla ninguna delectuosa, se electuard 14 inspeccitn por mucs-
treo cada una fraccion f de pu-ms

T
!‘! hl

lnspeccion por
f muestree de una

e, unidad —
00000 00000 '

Figura 8-2

Si durante lu inspeccidn por mucstreo se halla una defectucaa, se vl
a la inspeccion 100 9% inmediatamentc:

L bttt e e rear—m—",
0000 CO000QC O C O 0 O

Figura 8-3

Si despuds de verificar nucvamente § unidadis consecutivis sia hadinr
ninguna defeciuosi, se empicza de nuevo la inspeceinn poi o e o b
verificacion de una-fraccion.f de unidades producidas, -

Todas las defectuosas encontradas, por este plan, deben serfaniinnidas
por bucnas, tantwo en la inspeecion’100 % como pur mussireo.

En ¢l plan CSP-1, lus valores 1 y f estan asociados con un valor espe-
cifico de AOQL.. Para cuakjuicr combinacién de 1y f, se pucde encontrar
un AOQL dcterminado. Al mismo tiempo un determinado AOOL puede
encontrar difcrentes combinaciones i y /. Dodge prepard un gr:nﬁ' o espe-
cial para las combinaciones de i y f con los valores de AOQL que repro-
ducimos aqui (grafico 8-1).



PLANES D5 MUPKIRELSO PARA PRODUCCION CONEiNGA 127

20000

10000
~ Reproducido de clnpuah of Mathemitizal

\

Si sehatamos un AOQL del 1%, se puede encontear ha siguientes
. planos:

= = koo

{ = 450, f 7= 0,05 {cada 20 se verifica una unidad)
A Y = G0 f= 0,25 (eada 4 se verifica ana anidad)

70; f== 0,20 {(cada 5 se verifica wn vnidad)
i= 50; f= 0,30 (cada 3 sc verifica una unidad)

\
AL\
\

Siatistico
Yol, XIV, pig. 274
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e . . . - - .
«~ . La scleccidn de 1y f esta generadlmente busada en las comsicerisc ones
g P 5 t
racticas. ) .
Por cjemplo, st ¢l verificador estd en ¢ final de ladinea de ia ce dn,
es preferible elegir una i pequeia para tener una f riayor,
Dodge indicd que la proteccion contra la maki coidie om0 00
g . es muy pobre si la_f es menor que 6,02, Sin embargo, ko caga oo Do
i L : de los verificadores tambicén debe tenerse en cucnta. La mraver Lo e
"
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"
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de muestreo supone la mayor carga’ de trabajo a los verificads.o
i sugicre que el mejor, resultado puede tenerse si se cargan los Lubue
{  la inspeccion 100 % al departamento de Fabricacién. Mientras ia inspeo-
o cién por el muestreo al departamento de Control.

-~ Si hay mis que una clasc de defectos, por ejemplo, defecto wayer y
menor, sc puede aplicar CPS-1 separadamentc a cada clase. ks prefurible,
cn cste caso clegir un i para defectos mayores y otro 1 para defectos me-

« + . nores, tenicndo constante la f. Ast obicnemos la ventaja de que tanto para
» defecto mayor como para defecte menor, coincide en la’ misma unidad
.~ para la inspeccién por mucstreo, excepto cuando se.aplica la inspeccion

AN VD
|

famera de unidades

Grifico 8-1

100 ¢, al defecto mayor y la inspeccién por muestreos al defecto menor
.0 viccversa, .. ‘ - - . ‘
En la prictica, podrfa ocurrir quc los operarios conaciesen la frecuencia
" (lc inspeccion de un maodo sistemitico, por lo que prestarian mavor aten-
¢ién a la picza que va a scrsometida a inspeccion. Si se ohra asi, la conse-
cuencia serfa un descenso en la calidad media del producto.

Por cjemplo, tenomos un plan en i = 150, f= 0,05 ¢f AOQL =] 2
para controlar durante ¢l proceso. Si la toma de la mucstra s sistema-
tica, es decir, sc selecciona una muesira de cada 20 unidades para la veri-
ficacién, y si hay un aumento de porcentaje defectuoso en [as piczas no
mucstradas, la calidad media AOQL pudicra ser mas del 11 9% on vez

i .del 1%, . . '

T L~ e ' . . Para contrarrestar este fallo, Dodge aconscja que s¢ tome una mucstra

L~ . i alcatoria para cada grupo de 1{f piczas. Scra scleccionada para la inspec-

: cién scgiin los. nimeros. equiprobables entre 0 y 1ff — 1. 8i f = 0,10 po-

‘ dcmos para cada grupo de 10 piczas scleccionar un digito {0, 1, 2,...6 9)

T . : ' de la tabla de nimcros cquiprobables y éste indica la picza que debe
: : ser scleccionada. o '

VAN
100

Curvos para determinar los valores de | y [ del Pian SCP-1 con los AOQL dudos
NN

N N
N
A

Y 98 @

\

]
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1 b - -
by 12 ¥ CSP-3 (Plan de muestreo- continug 2 y 3)

Fstos dos planes de Dodge son variautes del plan or iginal arriba mey-
. cionado. La razén de la variacién s la siguicnte:

Proceso

K = iunidades en f inspeccidn

$.0.. 0 e tvanranan s ¢..0..0

Segunda defectuosa se vueive Primera defectucsa se

1a inspeccidon 100 % sigue la inspeccién
en la siguiente pieza - ' por muestreo

Figura 84

Muchos verificadores opinan que al hallar una picza defectuosa, no
siempre es necesario recurrir a la inspeccién 100 9%, ya que esa defectuosa
podria ser esporddica en el proceso de la fabricacién. En 1951, Dodge y
¥y Toney propusicron los planos CSP-2 y CSP-3.

El plan CSP-2 es ¢ siguienie:

4 piezas adicionales
para la verificaciéon

e,
Go00¢....0

Figura 85

La inspeccion 100 {, no se vuelve hasta que se encuentren dos defec-_

tuosas durante ¢l espacio de A unidades de la muestra. Este A se identifica
con t. Por ¢jemplo, tenemos un plan de i = 60, f= 0,20 y AOQL =19,
durante la inspeccién por muestreo, la frecucncia s cada 5 unidades
verificar 1. Si en 60 verificaciones se encuentra dos defectuosas se inte-
rrumpe la inspeccién por mucstreo, y st vuelve a la del 100 %,

Vb ek T

‘ |'l ANF\ “F MUI-§1RF(I PARA PRNMGCUION CONTINUA 12

El pl.m dc ©sp:3 sigruc T furm.n de GS1-2, pero lnunpul. TRE TS
guirnte pro(:(.dlmu nio para dar una proteccaon .ulumn eomtia L pro-
duccitn cspur ilica. Lste plan requicre gue, después de hallar ona defee-
tosa en la inspeccion por -mucstreo, se verifica las 4 piczas jimnediatas
de esta defectuosa. Si alguna de las 4 es defectuosy, sc vuclve a ta bnspec-
cién 100 %,. S5i no hay mis defectuosas, se procede como ef nlan CSP-2.

1 defectuosa en las 4 se vuelve a la -
inspaccidn 1009, .

S,

0$00C

Figura 86

- Yoy



Nociones generales
sobre planes de muestreo
| . secuenctal con inspeccion
de«pieza por preza»

—_

En los capftulos antcriores hemos tratado los planes de muestreo de
aceptacién en-lotes. En ol mucstreo simple, ¢} nimero de piczas que com-
ponc la mucstra es fijo segin cada plan, En.el muestreo doble, €l nimero
de piezas de la mucstra, en parte es fijo segin cl plan y en parte serd de-

terminado con arreglo al resultado del proceso de muestreo. Si el lote -

es aceptado o rebajado en la primera muestra. no hay necesidad de tomar
la scgunda mucstra. Por este motivo e} muestreo doble podria dar posibi-
lidades de reducir los costos de inspeccidn, siempre que la calidad del
lote sca suficicatemente bucna © mala. El razonamiento del muecstreo
miltiple es similar al muestrco doble respecto al procedimiento y a la
disminucién de jos costos de inspeccion,
El éxito del muestreo doble o mualtiple en ol sentido de la reduccion
del costo de inspeccion induce a crear una nucva. téenica de muestreo
. que sc denomina «muestreo secuencials, La caracteristica fundamental
de esta nueva técnica de muestreo cs que la verificacion se hace de picza
en picza, y ¢l nimero definitivo de las piczas que deben ser seleccionadas

dependen del resultado del proceso de inspeccién de las «piczas prece-

dentes»; micntras que la del mucstreo doble o miltiple, s inspecciona
de mucstra en muestra y la decisién de tomar Ia siguicniec muestra, depende

- —— i r———
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del resultadn de fas antenores, Por lo tanio, la reduccidn del costo de
inspeceién serd aan mis considerable en este’ nuevo plan {muestreo se-
cucncial) que los distintos planes estudiados anterdiormente, -

El muesireo secuencial en inspeecion de pieza por picza estad basado
sobre 1a nocion de «juego de azars. Supongamos dos jugadors A y B
y cada uno ticac 5 duros; lanzan una moneda al aire, si sale «cara» gana
un duro A sobre B, y si sale «cruze, B gana I misma cantidad sobre A.
En caso dc que la moneda no sca perfecta, con pocas tiradas, A podra
arrvinar a B, o viceversa. En ¢l mucsirco secuencial, se hace la misma
clase de juego, porque st una picza inspeccionada es buena, apuntamos
a un valor positivo, o si s mala, anntamos a un valor negativo.

Cuando Hegue ¢ momente en que los valores positivos registrados
sobrepasan a cierto valor limite, sc interrumpe la inspeccion y se acepta
¢l lote; en caso contrario, si la suma de los valores negatives alcanza a
otro valor limite predeterminado, se rechaza el lote:

La técnica del andlisis sccuencial fue desarrollada por A. Wald cn
1943 cuando era micmbro del grupo de Inmvestigacion Estadistica en la
Universidad de Columbia de los Estados Unidos. FlI trabajo de A. Wald
da la teorfa matematica y las varicdades de su aplicacion,

Por sy uiilidad y su base cientifica, la obra de Wuld fue mantenida
como «scercton restringido al uso militar. Como la consccucncia de fa
gran aplicacién que hicicron los tres ejéreitos nortcamericanos v la Oficina
de Investigacion y Desarvollo -Cientifico utilizando como méwndos para
la aceptacién de materiales ¢n la Recepeidn € instruiientos cstadisticos
para la investigacidn cicntfica, en el ano 1945 s¢ luvo que revelar ef se-

creto para su mayor divulgacion en el campo industrial.

Consideremos, en primer lugar, un caso de inspeccion de un lote.
Sc toma-la mucstra de una picza, clasificAndola como bucna o defectuosa.
Esto es una inspeccién por atributos. Wald comienza con ¢l establecimiento
dc estos cuatro criterios:

1. ¢Qué porcentaje defectvose pucde ser tolerade (nivel aceptable
de calidad NAC) considerando que el lote o suficien.emente
bueno para ser aceptado? Por cjemplo, el 19, es vn NAL acep-

. table. ’ .

2. Se acompafa a esta aceptabilidad con el riesgo del producior .
u es la probabilidad de ser rechazado el lote, siendo st caiidad
bucna con el 1 %, d¢ piczas defectuosas,

3. Por otra parte, sc fija qué porcentaje defectuoso no puade wov wle-
rade bajo ningiin concepte, por cjemplo, ¢l 8 9.

‘4. A cste nivel de calidad no aceprable, habea un riesge Ge acepiar
lotcs malos, como consecuencia del mucstreo. Fsic ilesgo os de
consumivur que se designa con la letra g. Dicho de ore niodo,
f ¢cs 1a probabilidad de aceptar un lote malo, con ¢l 8 9 dc piczas
defectuosas. - . :
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En la curva .de caracteristica puede ver cémo cstan las cuatro posi-
ciones:

"o T
0,10,
' B
AQL=P,. P,
Figura 8-7

En rcsumen, en ¢l plan de muestreo sccuencial sc fijan 4 parametros:

1. P: El nivel de calidad accptable, expresado en porcentaje defec-
twoso como en las tablas’de MIL-STD lQ5—D. (Para simplificar
la nomenclatura lo lmaremos P, que cquivale a -\QL) )

2. a La prul)abilidad de rechazar el lote de este nivel de calidad
acepable Py o )

3. P, El nivel de calidad inaceptable, cxprcs.ado en fraccion defec-
{uosa.. ' . P .

4. f La probabilidad de accptar un lote de esta ‘cahdad inacep-
table P,.

Con estos cuatro parametros (P, Pa, a y f} sc pucden calcular tres
constantes &, 8} y S', guc caracterizan el grafico de control, en el cual

b, Ny Lo
Las fSrmulas paru cateular Lus constanres b, b, 'y § son las siguientes:

_ R
log Iﬁu ‘“"( a )

By o= i h.=—-—-——‘—_7‘

zor Papl — P') . logE l)
‘L\g};.'ll _p o P| 1 - Pl

1 - P,
lug\-——-——l — P.)

L P, l-—-Pa)
Okp|(l‘—P‘

S =

I PR p————e e -
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debe basarse la inspeccion de lote. Con estas tres constantes, se extablecen
las dos siguientes ecuaciones:
d, = Sn + k.
d, = 8§n — A,

representa fa linea de rechazo
representa la Hnea de aceptacion

Graficamente se puede apreciar en ¢l siguicnte dibujo:

—

Rechazar el lote si el nimero de
defectuosas es igual 0 mayor

que el valor en la gt b
linea d, 4,
\ woest™®
[
< e -
w 8¢ .
10 -
h -

Aceprar cf lote
si ¢l nimere de delsctioasis
2.
es igual 0 mesor que ¢
- valor en la linca d,

Figurs R-

En la figura 8-8, la abscisa indica lad unidades de Jas mucsnas iuspec-
cionadas y la coordenada representa las piczas defertiosas acamuladas
en estas muestras. 51 en cierto ntmero de muestras, ¢l sdimera acumuliacdo
dec defectuosas ¢s supcerior a d,, sc rechaza ¢l lote; s es nferior 4, se acepia.

~ Si este nimero acumulado de defectuosas cae entre las dos lineas 4, y d,

se deben continuar sacando muestras de pieza en picza hasta rue ¢ pucda
adoptar una decisién definitiva,

A simple vista, los cilculos para hallar los valores de las tres ¢ nstantes
parccen complicados, pero en la practica no se necesita ningun calculo.
Existen, tablas confeccionadas que nos dan los valores &, &, v § con los

riesgos fijos dea = 0,05 y § = 0,10 y los valores P, dc 0,0002 a 0,10 y

Py de 0,002 a 0,35.

Para ¢l use mias corriente, seleccionamos los P, dc'd,OOS a002y Py
de 0,01 2 0,10y reproducimos los valores de 4, 4. y S en ¢l siguicnte cuadro:!

*Sequential Analysis of Data: Application, pig. 2.39-2.42.
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Crapro 8-1

Cona = (1,05 f=0,i0

P, Py &, ha S
0,005 G.01 3,2245 4,1398 0.0072
: 0.02 1,606+ 20624 g.0108
0.03 1,2389 1.5006 0.0140
0.4 10643 1,364 00169
0.05 0.9385 1,2305 o.0197
0.06 0.8857 1.1371 0.0224
0,07 0.8318 i,U679 0.0250
0,010 0.03 2,0118 2.,5829 0.0182
0.04- - 1,5887 . 2.,0397 00,0217
0.05 ' 11,3639 " 1,7510 0,0250
0,06 1. 2211 1,5678 0.0281
0,07 11209 1,439 0,0311
0,08 1,0458 1,3426 0.0340
0,015 0,003 3,1776 4,0796 0,0217
0.4 2,2367 28716 0.0255
0.03 1.8153 21,3307 0.0292
0,06 1,5710 20169 00,0326
0,07 1,4089 1,8089 0,0360
0,02 0.03 54154 6,9527 0,0247
0,04 3,1541 40195 0.0289
0,05 - 2,3763 .. 3.0509 06,0329
0.6 1,9743 2.5348 0,0366
0,07 1,7250 2,2146 0,0401
008 - 1,5532 - - 1,9941 0,0436
0,09 - 14265 . "1.8315 00470
0,10 1,3285 . 1,1056 0,0503

1. EJEMPLO

Tlustraremos can un ejemplo para las siguientes condiciones:

P, = 0,01

a = 0,05

siguientes valores:

F,= 0,08
= 0,10
Buscamos las constantes 4, A,y S en ¢l cuadro 8-1, y obtencmos los
ih = 1.0‘1’58
}l: = 1,3‘1’26

N = 100 (tamano lote)

$ = 0,0340

e A . o e s

NOCIONES GENERALES SORRL 1em FLANFA DF, MUES TRyt i35
Las dos lincas de rectas pura I aceplacidn y el reelin se

dy = ke -+ SN = 13426 1+ 003 n
di = ki - SN = 10458 -, 0,034 n .

v

— &

5 dl——-_—_——-——-———-ﬁ’q—_————'_-_——.——-——,-
—

1

!

§

e

H

H

i

e

100

Figura 8-9

Se ve que en cste plan con las primeras 30 unidades inspeccionadas
(n = 30), no sc pucde tomar ta decisién para la aceptacion, pero si para
cl rcch_azo. En la figura 8-9 estd claramente visible en la abscisa que anles
de 30 inspecciones los valores de @ son negativos. No tiene ningin sentido
que los nimeros de piczas defectuosas scan negativos. Sc imcr}:rcm coma
S no tuvicra criterio de aceplacién. Segin las dos lineas d, y d_sc pucden
calcular los nimeros: de: accptacién y rechazo a medida que aumenta
el nimero de piczas inspeccionadas. Veamos el cuudro 8-2.

Cuapro 8.2

n - Ae

&

1-19

20.30 -

3148 0
49-G0 0
61.70 A
75-79 1
80-89 2
90-100 3

(LR AT I TN ]

Sighilies qué nn exisie o crilerio de acepracidn,
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En la prictica, no s necesario hallar los valores del coadro 8-2, sino,
a simiple vista en Tu figara 8-9, se decide Ja aceidn a seguir. La inwerprera-
cion de los mimeros de acepiacion y rechazo es similar a la de las tablas
del muestreo maliiple en MIL-STD 105-D, por cjemplo, llegamos a 31

‘piczas inspeccionadas, si no hay ninguna defectuosa, se acepta ¢l lote,
y si hay 3 defectuosas, se rechaza el mismo; pero, s: las defectuosas encon-

tradas son 1 6 2, sc prosigue la lnspccclén.
Por ejemplo, si llegamos a 60 inspecciones y tenemos 4 d(,fcctuo».u,

rechazamos ¢l lote,

- . .- s = n ks ey . e e
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onviene mencionar » palabra el dad al ger enpleada ce =
CARTAS P2 CONTRGL C < Iaen que 1 rala a Galldat, [ G —

agul en adelante, se reteriri a alyuna propicdad £:Zible o conta- -

P0r: M en I Augusto Villarreal A, « )

‘ : : . o P de un Lilin de acero
1HTRODUCC Oy . ble de algGn prodgcto, tal como el didmetro n o,
: la resistencia de una viga de concreto, el nimero ce defectos en

Aungue exfate ) .
¢ la tendencia generalizada a Pensar que el Control- una pieza de tela, la eficacia de clerta droga, etc.

St _Calidad es de desgrrollo reciente, realmente ﬁo existe nada -

ricvo en la idea IDEAS SOBRE CARTAS DE CONTROL

bisica de elaborar un Producto caracterizado por

un alto rado de uni : ° -

. ‘°rm1?“d' ’ A muchos individuos les puede sorprender el hecho ce gue dos artl
Dirance siglos, h&biles artesanos han procurado elaborar produce . cules aparentemente idfnticos, elaborados bajo comdiciones cuida-

t . . . i ’ LT ;
5 que se diet‘ngap POT Bu superior calidad, y una vez que han - dosamente controladas, de.las mismas materias primas, y por una -
logrado obtener un cierto estindar de calidad 6ptimo, eliminar - misma mi3gquina con diferencia de pocos segundos, puedan, 5in embar
gent i . . . i
ro de lo pos_ble la variacifn entre productos que nominalmen- go, diferir en muchos aspectos.

te deben resyltar iguales. - . i g 3 4
. En efecto, cualquier proceso de manufactura, aun siendo muy bueno,

La 1 j i . . .

3 1dea de que la Estadfstica Puede resultar un instrumento muy - ., Be encuentra caracterizade por v:-a cierta cantidad de variacién -
ucil : y za ale: in ‘

i Para asequrar un estindar adecuado de calidad para los. pro- ! que es de naturaleza aleatoria, ¥y que no puede ser eliminada en'- .,

d . - R . N " ' ’ -
Ucros manufacturados,. se remonta no mis alld del advenimiento de - | forma completa. ' . : . . [
la produccibn masiva - o de F . : o
.producc, + ¥ el uso extendido .
o de los mé&todos estadfsti Cuando la variabilidad presante en un proceso de producciSn se 11
Para resolver problemas de control 4 : .
ctemce: b e ® calidad es atn mds re- . mita a variacifn aleatoria se dice.gue el proceso se encuentra en
ente, . -
: un estado de control estadistico.
Muchos problemas que a ; ‘ l .
' pParecen durante la elabor et ~
to s boracin de un produg . Tal estado se puedes alcanzar cuando se eliminan aquellos proble- .
On Busceptibles de ser resueltos em lea ) '
: ndo - : y
afses ) P tratamientos esta mas causados por otro tipo de variacifn, llamada variacibn siste-
€95, por lo que al hablar de control est : ) T ) - . -
- tadlstl ; ) y -
nos estar f" - . o de calidad, mitica, que es de naturaleza mis bilen determinfatica, y que se <
aremos refiriendo esencialmente a las dos tée; :
nic .
le , . 48 especia puede achacar, por eiemplo, a operadores mal entrenados, materia
8 que se discutirin en esta Parte del curso: uso de las Cartas ’ - .
d , - prima de baja calidad, miquinas en mal estado, etc.
@ Control y muestrco de acepcacidn. _ e -
Ya qua los procesoa deo manufactura se encuentran rara vez libres —
. Profesor Investiqador, Divieis -
tuto de Ingeniurfa, UNAM R de Eotudios Superiores e Insty ‘ . .
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_de estos problemas, conviene zontar con algin método sistemdtico

PR |
(S5 8

para detectar desviaciones serias de un estado de control estadis

tico cuando ocurren, o inclusive antes de que ocurran, tales des-

Sha .o
N . . - .

viacioncs.

Ese método'siétemStico de deteccifn se puede tener mediante el em

pleo de las llamadas Carcas de Control.

TIPOS DL CARTAE DE CONTROL

‘Zn lo gue sigue distinguiremos entre las cartas de control para -
rediciones o variakles (X, R, o) ¥y las cartas de control para atri
butos (p, ¢), dependiendo de gue las observaciones que extemos ana

lizando sean mediciones o datos contados o calculados, respectiva-

menee.,

Un ejemplo del primer caso serfa la longitud de las varillae de.
acert de una muestra. Como ejemplo del sequndo casco tendrfiamos -

el nGmero de focos defectucsos en una muestra de tamafo dado.
CONFIGURACION DE LAS CARTAS DE CONTROL

Cn cualguiera de 1058 casos mencionados, *una carta de control con-

siste de una Lfinea éentral, correspondiente a la calidad promedio

-

a la que el proceso debe funcionar, y dos lineas que corresponden

al Lfmite Superior de Control (LSC) y al Lfmite Inferior de Con-

trol {LIC), respactivamante, tal como 8¢ muestra an la Pig_l_

;__ __‘-l.mns SUPERIOR DEOﬂao_;_ —

3

™
Y ot

T T UMITE INFERIOR DE CONTROL

4 & &6 ! & % 10 T
NUMERQ DE MUESTRA

.

CARACTERISIICA BAJD INVISIGACION

' a 3

Pig 1. Aspecto general de una carta de control

Estos limites se escogen en forma tal gue los valores que se en—

cuehtren dentro de ellos se puedan atribuir al azar, en tanto que

. los valores que caigan fuera de ellcs se puedan considerar como -

indicaciones de falta.de control. .

... =3

No obstante la idea aAtééior, conviene mencionar que en la Fig 2-
gue se presenta a continuacién se pueden considerar otras posiblas
situsciones de "faita de c&nt:ol' que ameritan investigarsa:
1; Cuando dos da tkes puntos sucesivos caen en la zona A.
2. Cuando cuatro de cinco puntos sucesivos caen en la zona
B o mis alls,

3. Cuando ocho puntos sucesivos caen en la zona C o mis alld.

LINEA [ -, e

™o



—_— _A—UMITS DE CONTROL .

ZQNA A

A AR A W v am e mm mp Sm ey mm e e wm o e e e OB we hm e A e

LONA B -

G mmm S em S w e vt e — i ——— o —

IONA C

M LINEA CENTRAL

Diagrama que define las zonas A, B y C usa-
das en el andlisis de Cartas de Control.

Fiy 2
et
Deb¢ hacerse notar que cada upa de las zonas A, B y C constituye

la tercera .parte del Area entre la 1fnea central ¥ un limite de -

cantrol, y que las pruesbas mencionadas se aPlipan a ambas mitades

8 la carta de control, perc se aplican separadamente para cada -

mitut, y nuncas @ las dos mitades en combinacibn.

EXPLICACION DéL EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL

S5i se grafican en-'una cartarlos resultados-obtenidos a-partir de -
muestraa tomadas periédicomente a intervalos frecuentes, es posi
.ble .verificar por medio de ella si el proceno 5@ encuentra’ baJo
contrul, © 51 Se encuentra presente an el proceso la va:ia;i@n -
sistemitica dal tipo descrito anteriormente.

Cuando un punto graficado cae fuera de .los lImites de control, es

La habiiidad para

- : 6.

necesario encontrar €l problema gua cauaé tal evento Zaznise 1
_— - ce

procese, Pero aun si los pun=o
5 ~ 5 % - - -
P caen dentro de los +inizes ken

cxonado;, alguna tendencia, o cierto patrén de los mis=_-g puac
- « puace

indicar que se debe llevar a ecabo alguna accidn para

-—

7 Tevenir y
as{ evitar algln problema serio, ’

" L} . :
leer” las cartas-de control Y PaTa fa«terminar

a partir de ellas cuil accisn correctiva debe llevarse 4 cabho
. L4

se obtiene a partir de_la experiencia y del juicio altamante 5.-“

sarrellade. Un practicante dal control estadistico da g cals

. dad debe no sélo éomprender los fundamentos estadisticcs dg la -

. de algdn producto en términos de mediciones ¢ vnriables.

materia, sino tambifn encontrarge identificado plennmeug. con 1@.:

procesos que desea controlar.
CARTAS DE CONTRCL PARA MEDICIONES (VARIABLES)

Cunndo se requiere establecer control estzdistico de la calidad

ez eog-
tumbre ejercer tal control Bobre la calidad media del proceag
[

al 1qual Gve sobre su variabilidad.-
La primera meta se logra al graficar los promedios de muestrag .
extralfdas perifdicamente en la llamada carta da control.par. 10;

promedios, o simplemente carta X. La variabilidagd se Puede con=-

. trolar,de igual forma si se grafican los-rangos o las desviacio-
- nes estindar de las muestras en las llamadas cnrtas 'R o cartam o,
’

respectiva -ente, dependiendo de cusl estadfstica se emplee para

estimar la deaviacién estindar de la poblaciﬁn.

. :‘Si‘ae conocen la media b ¥ la desviacién estén&ar [-] de‘laipob1.;

4 - . : . ) K
K . f

)
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c16n (prcceso).y es razonable suponer las mediciones obtenidas -
como muestras extralidas de una poblacidn normal, se puede asegu-—
rar que con probabilidad 1 - o el promedioc aritmético de una = =

myegtra aleatoria de tamafio n se encontrari entre

- a N
v '0/3/;‘—. y vtz e .
d
vo= zu/I % y v+t zﬂ/g %%

puegsto gua o7 = para al caso de la distribucidn muestral

T

del promedio aritmético, cuando Be muostrea de'una poblaci 'n infl

nita. La suposicidn de que la extraccidn de muestras aleatorias’
se hace de una poblacidn infinita es v&lida en el caso presente,
puesto que, por ejemplo, la produccifn de clerto producto en una

fibrica tiende a, {nfirito conforme pasa el tiempo,

Los dos l'aites anterioras (wi zu/z°i) proporcionan ‘entonces 1fmi

tes inferiores y superiores de control y, bajo las suposiciones -

o

anteriores, permiten al practicante del control de calidad deter-

mirzr 81 se debes © no'llevar a cabo algtn ajuste en.el proceso, =«

al graficar los promedios aritméticos obtenidos de muestras de fg

mafiy . en una carta comc la que ge muestra en la Fig 1.

Conviene establecer en este momento que al emplear una carta de con
trol para los promedios, lo que Bé hace realments es probar hipbte--
sis nulas de que a un ciarto nivel de confianza l-a el valor de la

media de la distriduciin muestral de loe promedios eea igual al valor de

la calfdad nominal del proceso, o &l Je la calidad media alculada

para el mismo, L

ANE

Pari 26tas prucbas sacuenciales de hipbtesis, se

emélean como estadfsticas de prucba los valores de los pronedios -

aritméticos obtenidos de muentras aleatorias extraléas de la pobla-

cifn (o proceso).

las cuales’

]

", .

en donde 1 c2 la media de

mético, w
\ o

wy v,

Esg decir, se realiiad pruebas de hipltesis para

- . - -

(Prueba de dos colas;_¢ada prueba se -

realiza con el valor xi de la myestra i}

la distribucifn muestral del prozedio arig

la calidad nominal o valldad modia calculada del proceso,y

ii {1=1,2,3....) el valor del promedio aritmético obtenido de la iési

ma muestra aleatoria.

La forma secuencial ‘de estas pruabas de hipd-

tesis se muestra en la Fig 3 que s& -presenta a continuacidn,

.

| )
. 4 |
o o

!
f

s

Regibn dae . 4
> recharo
1
I , )~ )
i }
! I
| ] 4 o
Regién do

R AL

Y I . raceptaci&n
NN Nm |

z , =
- ﬂ/z ‘ﬁ‘ q

=

—

'HT

]

o 1

Fig 3

+
3

1 .
N . N* ca 1&
4 1ma:trn Regidn de

rechaso

e

Prucbas dé hipStesis que se realizan al emplear '

una carta de control para los promedios
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9.
§1 sa r~rnefdaran orobleman pricticns. los valores de y y o del pro
caao se desconoc¢en, y e8 enhtonces conveniente estimar sus valores
a partir de muestras tomadas mientras el proces® se encuentre "ba-
jo control®, tal como se explica mis adelante. En la prictica es

entonces diffcil llegar a establecer limites de control del tiéo

vez al desconocerse v y o, independientemente de que en -

n
muchos casos es demasiado arriesgado considerar a las mediciones =

como muestras aleatoriss extrafdaas de una pohlacién normal,

En lugar de lo anterfor, en el control de calidad industrial se en
plean comﬂnmenta log limites de control de "tres desviaciones es-

tindar” o de “tres algral s que =e obtienen al auatituir a‘z / -

por un 3} al calcular los ltmiteu de control.
cynlgrme‘g 1p anterior, con los linitaa de control

PO T - é ¥z 3

n

se buede confiar én que en el 99.73% de los casos el procesc no =

sers declarado "fuera de control, cuando de hecho sa encuentra “ba

1

jo control", o .

fn o;ras palabras, estos lfmites de control permiten considerar -

' que la probabilidad mixima de rechazar la‘hipétesid . SR B

e = @
Hol o

cuando déber(a de per aceptada (probabilidad de cometer un erior de

" tipo I) es de 0.27w, siendo 6, un valor de calidad £fijo del proceso,.

y 8 el del pax&metro cot:espondiento de la dxatribncidn muestral de

. l1a estadfstica bajo consideracin.

_.LIrea central = u-2.§
.Limxtes de control.

. 2,52 3

16.

ELABORACION DE LA CARTA DE CDNTHG1-¥ARR;LOS‘PRGHEDIOS {X)

a. Caso en gue se ccnocen la media u y la desviacida estidndar ¢

do la peblacisn,

Linea central —
g
Limites de¢ control - utdo- © wt 3I—
x /M
5 ut Ao siendo A = 3
’
n

en donde los valores de A se obtienen da la tabla I, ea fun-

cién do n, el tamaho de la muestra.

Ejemgloz' Sea el procesc de elahbcracién de varillas de acero -
para las cuales se sabe que el didmetro nedio es -
de 2.5 cm, coﬁ una desviacidn est&ndar de 0.01 cm.
Se desea efectuar control del &!4metro de las mis- '
mas, para lo cual se extraen périédicamente rues-
tras de cinco varillas. Se éide estableter la 15-
nea cént:al y los 1frites de control para una'FaE

tx X.

Solucidn. Siendc u = 2.5 ¢cm, o = 0.01 y n =5, e tiene -

© quet '

- . +

- 2.5: -Elﬂ—Qil- - 2.5: 0,0134 =2.5134, 2.4866
n

o, 'de la tabla I . - L

2.5: Ao = 2.5 1,342(0.01) = 2.5t 0.01383 .= 2.51342," '2.48658
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- . . - . 5T
. . : st © L : -

b. Caso en que sa desconccen w ¥ o . - cn @) cilovto de (G- {wmites de control, @stimar & o wediant

) desviaciones estindal Ge -or MUOLTYSS Tal @5 i Caav, i ejens

L smcmiam g - L.

plo, d¢ muestrae de'productés_que s0n caros, Y que deben destruiz

L] .

Para este caso, qQue es el mis comfn, es necesario estimar, COCmMC -

Se 1,0 antericimente, tales parfnetros con beése en muestras pre- ) -
- se al nomento de towar ras mediric ag,

liminaresz, Psra el caso, normalmente se acostumbra emplear un - . . . "

wfnimo de 20 &’ 25 muestras de & & S elementos, Obtenidas consecu- k.1  Estimando a ¢ medianta los reayus de las Buestras

tivamente cuando sl procesc esti "bajo control®, R ‘ :
. Hay que obtener primers ¢l valor K, gue es al rango promedio
Sin embargo, como veremos mis adelanta, se pueden omplear procedi ’  de los rangos de las ¢ puesiris, es decir,
k
Re — 1 &

o

mic.tcs estadfsticos nds formales para determinar el ndmero de WUES

- - 3
tras . (y de elementos en las mismas) mis adecuwado para las cartas X. b=
Entonces, si se utilizan x muestras preliminares, cada una de¢ tama- Puesto que la cstadfseticy P siempre escims por encima de su

fic n, se pueda ostimar con adecuada precisidn el valor de uw median- valor real s la desviaciba esténdar de la poblacibn, se ob-.

:) te

tiene un estimadorx sesqgado. Debidg a ello, es indispensable:

atectar el valor de R en forma tal ‘de obtener un estimader -

- K -
X = L Xg .
“iey  —-——- . insesgado de ¢, para 1o cual ge hace
. . =
- - - r i sgado de = .
siendo X un estimador inseugado y consisteate de u, donde X, denota _ _ Estimador insesg ° =5y o

al prOmedioraritmético de la iésima muestra, ¥ X es el promedic de El factor d; en la exprasifn ante}isr se obtiene'experimental

los promew.os de las muestras. . . mente al identificar ol valor de la media en las distribucio-

nes muestrales del coclente R/o para distintos valores de n,

El valor de ¢ .de la poblacifn puede ser estimado a partir de las

‘desviaciones estdndar o da 1B rangos de las muestras. Si el ta- considerando una poblacidia en la cual el valor de o es cono-

mafio de las mismas es pequeiio, usualmente el rango proporciona un cldo, Por ejewmplo, para muartras de tamafio cinco (n=5), se
estimador eficiente de o, ademis da que e) proceso de cdlcule del . i ' _ha obtentdo experimentalmente el valor d,=2.326, tal como se

mismo es bastante mis simple que el de la desviscidn estdndar para muestra en la Fig 4.

las muegtras.

§in emhargo, as convaniente, cuando se raequiere bastante precisidn’
ah g

-
R LU TP IT EPEPE
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cuyo empleo purmite establecer los limites de control como

1 . X: A, R
T : 13. 2
’ b.2 Estimando a o mediante las desviacioncs est&naar de las mues
L
u 1 Distribucidn muestral tras
3 ! para n = § -
I : Se decbe obtener primero el valor de o, que es el promedio de.
o . - — .
- Lo - -
e : i °R/o = 0.864 = dy ; , las desviaciones estindar.de las muestras, es decir
— | U
. g B T S
! TN N . A
1. 2 3 4 5 R/fo En donde S, denota la desviacién eatindar de la idsima mues
,"R/u . 4, = 2.326 ‘ i tra. No siendo tampoco'o un estlmaéor insesgado de la desvia
’ cién estindar de la poblacifn, ya gque siempre la estima por -
rig 4. Distribucifin muestral de R/o para n=5, abajo de su valor real, hay gque. afactar dicho valor por un -
suponiendo o conocida. . '
cierto factor para hacerlo insesgado., es decir - 1,
En 1a tablae I sc presentan los valores del factor d; para dis B . Estimador insesgado de o = :
: - 2

tintos tamafios de muestra, observindose que conforme sa incre

. s, Los valores de Gy Be faportan en la tabla I en funcibn del ta
.~°'menta el valor de-n aumenta el de ese factor, lo cual permite g i -

- . A - obtienen ia cedimiento - -
concluir que el rango estima mejor a la desviacidn estdndar - mafo de la muestra, y se obtienen mediante un proced '

cvando las muestras son pequedas. similar al explicado para el factor d4;.

De acuerdo con 1o anterfor, se pueden emplear las siguientes Con base en lo anterior, los parimetros de la carta de control

expresiones en la elaboracifin de la carta de control para lot para los promedios son los sigulentes:

promadios: ) - : o : Linea Contral — X
_—X . ' ’ Limites de Control —— Xz3-%— 8 Xt
Linea Central X _ . o . -/n . ey
- o -=_ 3R . . '
-Limites de Control x:l{ﬁ_ ¢ xtdgfﬁ' De nuevo, para abreviar el cilculo de los limites de control

: - . . para la carta X, obtenidos w.ora a partir de las desviaciones
Para abreviar el c8lculo de los limites de control a partir ’

. estindar de las muastras, 68 puede emplear el factor dado en
de los rangos de las muostras, se ofrece en la .tabla I el fag '

. la tabla 1 3
tor T . A =
3 . ' ’ (-F3 ,l;-

dgfi- T . . ST : )




con el cual los limites de control quedan coino

, =
- ' x:AlU_'

NUMERC MINIMO DE MUESTRAS REQUERIDO PARA Li ELABORACION DE
CARTAS X

En este momento conviene establecer el ntmero minimo de muestras =
' preliminares, m, asf como el tamado de las mismas, n, gue es nece-
sario censicderar para estimar adccuadamente los pardmetros de una

carta de control para los promedios.

e
El asegurar/un minimo de 20 0 25 muestras con 4 o 5 elementos cada

una son necesarias para obtener los valores de i; R o 9, frecuente-
mente choca con ¢! argumento de que por razones de costo, tiempo, -
etc., s¢ debe cmplear un nlmero menor de ellas. Por ello, se han -
preparado tablas como lgs II ¥ Illgue ge_preaentan al final, gque -

permiten obtener una solucién tuantitativa para este problema.

" Ccuando se emplea el rango i'qomc estimador de g para la elaboracién
de una carta X, y como se veri mie adelante, para una carta R, la -
tabla II permﬁte determinar el nmero minimo, m, de muestras de ta-
mafio n que se deben emplear para tener poco mis de un 98% de nivel
de confianza de que los promedios aritméticos ohtenidos de las mues
tras se encuentren dentro de 10s limites de control que se'calculen

-para la carta i; suponiendo Gnicamente la presencia de variacibn - -
aleatoria. 7
De 1a misma manera, e establecen en la tabla III los valores Spti-
mos de m y p,cuando se emplean las desviaciones estindar de las -
muestras para obtener el estimador o de la desviacibn estindar de

la_poblacibn.

Ejemplo:

Sea una fibrica gue produce varillas

Le acero,en

la cual se decea ejercer control sobrz el paso Jde

las mismas,

Para ello, se seleccionar veinte mues

tras aleatorias de cinco varillas cadz una, obte- -

niéndose los valores gue se reportan ea la tabla

siguiente:

NGmero de Valores i.ndh_fidualon del peso, Kg Pfom:dio Rango Desviacién
1a muestra " " " Aritméitico . - eastdnday
1 2- | % " g X . 5y
. i

! 1 11.1 9.4 1.2 110.4 A0.1 10.44 1.8 0.6631
! 2 9.6 | 10.8 | 10.% |10.8 | V1.0 10.46 1.4 0.527%
3 9.7 0.0 | 10.0 9.8 10.4 9.98 0.7 0.2400

4 101 8.4 10.2 9.4 11.0 9.82 2.6 £.87127

s 12.4 10.0 10.7 10.1 11,3 10.50 2.4 0.8832

b 10.1 10,2 10.2 1.2 io.x 10.36 1.1 0.4224

T 1.0 1%.9 11.8 1.0 1.3 11,32 0.8 0.3059

a 1.2 10.0 10.9 11.2 11.0 10.686 1.2 0.4554

9 10.6 1C.4 10.5 0.5 0.9 10.58 0.5 0.1720

10 6.3 10.2 9.8 9.5 .8 9.52 1.9 0.6493

1 10.6 9.9 10.7 0.2 1.4 10.56 1.5 0.5083

12 0.8 10,2 10.5 B.4 9.9 9.96 2.4 0.83%7

13 10.7 10.7 16.8 B.6 11.4 10.44 2.8 0.9562

14 11.3 1.4 10.4 110.6 1.1 10.96 1.0 0.3929

1 t5 11,4 1.2 11.4 10.1 11.6 1.4 1.5 0.5352
1% 10.1 10.1 5.7 9.8 10.5 10.04 Q.8 G.2800

17 10.7 12.8 11.2 1.2 11.3 11.44 1.1 0.7116

18 1.9 11.% 11.6 12.4 1 t1.4 11.84 1.0 0.3282

19 10.8° ] 12.1 11.8 9.4 11.6 11.14 2.7 0.97¢8

20 12.4 1.1 | 10.8 1.0 1.9 11.44 1.6 0. 8086
SUMA |, i iuassorssusssorsanatstasesoens 213.20 31.80 1.3211

—



Solucifn:

Puesto qu% se desconoce la media del_proceso, esta sa& -
Puede estimar en forma insesgada mediante
%=l © %
20 feg &
Los valores de 1os promedios aritméticos ii (1=1,2,...50}
de las murstras Be reportan en la tabla anterior, por lo
cual Jla linea central es

X = -ys- (213.20)= 10.66

Se obtendran ahora los 1limites inferior Yy superior de -

control estimando Primerc a o mediante los’ rangos de las

. muegstras, y después mediante las desviaciones estSndar -

correspondientes.

a. " Estimando a o mediante ]los rangos de las muestras

-

£1 valor de R es

Re g5 IR
.. Los valores Rl parp i=1,2;...,20 sd'eﬁcueqtfan en -

“l1a tabla 1n1c1a1, por lo que’

. . - .

R -'—2‘— (31.80) < 155

Los limites de control para la carta de los promsdio

BOI‘I

XA R

W ¥,de la tabla I, para n=5, se obtiena Ay = 0.577, -

quedando

30.66 £ 0.577 (1.59)
l_.,-_._v-—-—_—-l
0.92

O gsea

Linea Central — 10. 66 -

Limites de Control —— 10.66+0.92=>11.58, 9.74 °

b. Estimando a ¢ mediante las desviacunes estindar da

las muestras

El valor da o es

1 - is
'a - =5 (11.3211) 0.57 -

Los limites de control son ahora

* . SE: Ay @ .

De la tabla I, para n=5, ta ¢btiene
A; = 1.596, quedando

10.66 * 1.596(0.57),
0.51 ’

0O sea

Linea Central — 310.66
Limitea de COnt:ol — 10. 66:0 91 %11.57, 9.75

En la Fig 5 que ce presenta a contlinuacién se muestra la carta de

control obtenida empléandd“ambos-procedimiéntos:: -
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X ’ : ) /\
cionacdas permite ejercer controf estadistico sobre la variabilidad
\ igos, R
19, de un proceso, usualmente se prefiere la carta para los rangos, R,
a
ya que su elaboracién es mids sencilla que_la de o, que coFresponde

[ -
las desviaciones estindar, Por otca parte, la carts K conduce a

: claridad
32 4 . . . . ' resultadss altamente cqnfiayles, a la Yfz gue mMUEeETra con ‘
| o ciertas tendencias de los valores de las auastras gue deben inves-
1”2 ’
i - ———— e LSC= 11531058 tigarse. .
" . |
A VA )7‘\v” LC = 10,00 7
! _ﬂ\\q/r‘JZ\\\‘\f/\v// \/ IMPURTANCIA DEL CONTRDL DE LA VARIABILIDAD DE UN PROCESO
“F ¥ LIc= %4 43%5 N
- l — : roceso me-
1 1 | \ - La importancia del control sobre la variablilidad de un p d
-] - .
) ’ ? * “l'dl:L diante el empleo de las cartas para los rangos o las desviaciones
et L .

estindar, se hace evidente al considerxar que un cambio brusce.en =

—
. . . ambio

= aquella caracterf{stica es de consecuencias mis serias que un c -

Pig § Carta de control X obtenida

Para el ejemplo de las
varillas de acero

5 i un carbio
similar en la “calidad medfia®. Si el proceso experimenta

en &sta Gltima, normalmente so puede regresar al punto de partida -
CARTAS PARA CONTROLAR LA VARIABLILIDAD DE uyw PROCESO efectuando ajustés simples en los dispositivos de produccién (por = b

controlar estadl t e en 10. recalibracidn de erramienta < te do ifica Dras cl).
j P h tas de or ’ B d F et )
. sticamente un procesg Puede ne ser-suf {ed

sino tach e | i - Sin Elﬂ-ba!go ol oceso sufre un cambio brusco en asu Vﬁ:ilbilidad.
L4 ién n a variabi- '] si Pr

tos0o8
ara regresar al punto de partidason necesaric ajustes mis costo
11dad del misme. Aun cuando es razonable Buponer gque un incremento P

res en log diepoeitivos de
en las fluctuvaciones de los valores de 1os promedios aritmético ' y tardados, tales como reparaciones mayo

graficados en una carta X

tive de procesa
se relaciona con uy incremento produccifn, o inclusive la compra de un nuevo diéposi p

enla va-
riabilidad del proceso,

es pogible determinar con mayor objetividad miento.

’ afectan ne-
Y Precisidn los cambios que experimenta &sta mediante el empleo de Los cambios efectivos en la variabilidad de un proceso :

las llamadas cartas R Y 9, que se elaboran a partir de los rangos Yy

cesariamente el desempefio de una carta X, ya que, como se recordard,
- las desviaciones eatindar de las muesatras,

Y 4 stablecen
Téspectivamenta. los limites da control para la carta de los promedios se eita

Conviene mencionar que aun cuando cualquiera dg las dos cartas men~
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&
. a, .Caso en el gue ¥x concee la dunvfacidn estdndar o 3¢ la - -~
. 21. ' B '
PoblacifAn Lo )
S paztic de los  aleius B ou 7 iyfus 3G Bupunei., despuds de ser afecw 'De acuerdo con lo anterior, ‘@s ficil comprender que los pari
tadoa por loa faceetes de correcclfn corrxespondientes,como buenos - -wetzos, Gela,carta.daacantrol. pasa-108-¥angos-son - T
satimadoraes de lz d:sviacifn eostdndar del proceso. S$i los valores - . -

LInea Central-— Ve -

del rango y la desviscitn esti,l:zzr de las mpestras aunentan, se = . Limttes de Control — pa:SU

Lace evidente gua ia carts X nc opcrar ‘ ~ata . . : .
9 ¢ opcrard errrvitamente Sin embargd, normalmente no conccen 1056 valores de la media y

En contraste con lo anterior, los cambios significativos que se ve— ' la degsviacifn estfandar de la dlstxibué::gﬁn muestral de los ran-

“aifivan vn la carta X pt pecesaclamente prov:xan efectos similares gos. En esta situacifn, la ldgica indica ¢me para estimar el
en las cartas Ry o, ya ane en la elaboracifin de ellas no intervie— valor de Ya se dehe emplear ol -de I-t, el promedio de los Iangos

nen los promedios exltméticos de las muestras, tal como e verd a - de muestras preliminares. Sin enbargo, si se recuerda que

11

continuacién, N . 3 -
O W e .
. . . . ds, . .
Por lo antericrrmente expuesto, es conveniente alercer, cuando asi sea ) . .- - - - \
posible, control simultineo sobre la "calidad media® ¥y la variabili- . entonces .
dad de un proceso. ‘ ) ' I‘t =~d; o
’ . ' ¥, puesto que ‘se -conoce el valor de o, se puede escribir
cLABORACION DE 7JT&AS CARTA DE CONTROL PARA .LOS RANGOS ) . A . . - A : 3
(CARTA R) . . Linea Central —— R o d,o |
L= quedando finalmente
Al igual que pare la carta X, oe pueden considerar dos casos distin . . ) } -
tos en la elaboraciln de la carta para .I.os rangos: cuando S¢ CORO— ) B A' " I.Inea Central ';-'-'-'d;o' !
ce la desviacifbn estdndar o del pxoceso y cun‘do ésto no aucede. - o an don@e loa valox:es de dz se presentan en J,a_tab.fl.a' I, » o
‘En cualquiera de Jouy casus antetiores, se debe obsetvar siempre que T T R _
Por lo que respecta a op ¢ sl se. observa nuevamente la Fig 4
el procedimiento do obuencifn de la lfinea cent.z'al Y de los l.fnutes . - . .
A . -se& puede .ver que la desviacifn estindar de la distribuciSn mues
de control- pars 1a carta’ R, se basa en la distn.bucxﬁn mnestral de -

N .= =ral de la estadfstica R/¢, para el casc de muestras da t
los rangos de muestras aleatorias de tamaio’ n. traidas Ge una po- : R/e, p L eas Rue e tamafio 5

Crgge m 7ol . << .« .-e8, an: forma ‘experimental

blacifn normal. - *°

- qu = 4y = 0,864
*LE i



Cad0 wmo Rl que Jo deSCOROCE ¢ uesViaciSd estdndar g de la

23. poblacitn e

+

Le 2nt fien porBlle €opsnldetar yoe 34 0 s cunccida (y por tan En este casv cn necesar{o estimar a u_.de la.distribucin mueg

to constanti) e vdlido escrikbir tral de los rangcs mediante ﬁ, cmpleando un nimero adecuado de

. 1 fae
.- 1] Lo R

' ; - n al = . muestras preliminares, normalmente el mismo que se emplea para
¥/ < . . .
la elaboracién de una carta X . Al respecto, conviena recordar
O LCo que_la carta R {o la g) gencralmente se construye después de la '
= g oy o~ fyy = 0,860
o Ry .

carta X, y que, por lo tanto, se¢ emplean para su elaboracifn -

En el c+fu en nMue n s2a difereat: de ~ircs, los valores del -~ 'gjias mismas muestras aleatorias. De acuerdo con &sto, la lfnea

fectar dy 8o puedsn obtener de 1a takl, T. central resulta ser
mpleundo «l vasor de o awl viitenido, los limitea de qontroi Lenea Central 3
son, enh general, los aijuientes

En este caso se requieren 1Tmites de control del tipo

dso & 3630‘ - 1
Rtaan
o Beca
Puesto qgue ahora se desgonocen L ¥y o, Be pueden hacer, para
d;0 - 3dyo S {d; -~ 3d3)o gD, o . v .
’ . el limite Inferior de control : (Y
djo 3d10 = (d3 + 3d3)o D, 0 - " _ = 0 - o0
: R-3,-R--22EF u n-3-EgF&
R 3
en donde .
. ) o
D; = d! - 3d3 ¥ bz L] dz + 3d3 ) .. ) . . da .
- l+~3 ~} R= (1 -3 R .
. N { : ) ( Tz'-)
Los velures du Ity ¥y Vg sc roeportan también en la tabla en I .
f‘m._cidn de n, el tamafio de la muestra. i 8 - JdaA _ o, )
= g R = - R
Conforme a lo antuilior, los parimetros de .a carta de control 2 2

s

para los raﬁgos. cuando o es conocida, son ‘tara ol limite superior de control se obtiene

Linea Cr:ntral —— dy @ D, -

-yl

R+ 3°a -R(
Limite Infurior de Control — D; @ .

Limit: Superior de Control «——— D 0



T

L L]
i
.

En la tablz T 30 presentan los valores.de

D, Dy
D’ B e— y D'. . —
d, a,

en funcién de n . - -

Finalmente, los parSmetros de la carta R cuando se desconoce

el valor de o de la poblacifn son los siguientes:

Lf{nea Central — R

Limite Inferior de Control — D;R

Limite Superior de Control — p R

-
ELABORACION DE LA CARTA Df CONTROL PARA LAS nzsvxacxouns
ESTANDAR {CARTA oy ) Co

En la elaboracifn de la carta para las desviaciones estindar también
se deben considerar los doa. . casos posibles- cuando se ESnocé'la -
desviacidn estindar de la poblacibn y cuando Gsto no es asf. Dé -
igual manera, al procedimiento para obtener los p;rsme tros da la
carta se fundamenta en.la distribucifn muesh:al de las desviaciones
estindar de muestras ale;trins ae tamaio n, extrafdas de una pobla-

cién normal.

.o LI S T - .
+

a. Caso en el que 'sé conoce la desviacifn estfndar o de la

* poblacifn

Con base en la distribuciln muestral de las desviaciones estdn
dar .de las muestras, se pueden establecer los parfmetros de la

A
¢carca o, a saber

‘quedando finalmente

Linea Centril ——
sx

Limites d¢ Control — vg - 305

X X

Al desconocerse, comg ccurre normalmente, los valores ds - =

ks, ¥ 95, de la dlstribucidn muestral, se debe estimar pri

neroc Hgy 2 paxtir de :J el promedic de las desviaciones es-

tindaxr de las muastras preliminavas. Sin embafgo. no ag nace

sario real;zar an este caso0 esa cllculo si se racuerda gue
. . [+
g - cz

© soa
;'Cz q

Y, en virtud de que ol valor de . es conocido, se llega aj

Linea Contral — 5 o cy0

Linen Central — c39
en donde los valores de O3 58 puecan obtener de la tabla I.

Bajo la suposicifn de que la poblacién de la cual se extraen

lag muestras aleatorias se encuentra distribuida en forma nor

mal (o aprgximadamehte normal), se puede demostrar que la das-

viaci6n estdndar de la distribucibn musstral de las dasviacio

nes estindar es ' ' ‘ T

- o e

‘en donde n dencta al tamailo de las muastras. Empleando el va

-

i |

P
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lor de 95, anterior, loa limites de control se pueden esta-

blecer como

g
usx Josx =z Cza t ) “'—m

0 Bea .
€0 = 3 =% = (g - —3—) g = By
2n ‘2n
d 3
e + 3 = { cy + lam= Bao
29 2n /2n
en donde
3
a-c—
YL T s
3

By = C, %+ !
: *T

Los valores de B; y B; te proporcionan en la tabla I, an.fun-
¢i6n del valor de n. Entonces, los parimetros de la carta ¢

son, finalmente

. Linea Central — c,o
Limite Inferior de Control —— Bje¢

Limite Superior de Control b Byo

Caso en el que se desconoce la desviacidn estdndar o de la

poblacibn

9 leando
En este cd&so es necesaric estimar a VEy mediante o, emp

un nfizero auficiente da muestras aleatorias preliminares.
Da acuerdo con lo anterior, la lfnea central de la carta o es

Lfnea Central —— g

Finalmenta,

zal
Lo iImites d: contrul serin eaconces del tipo Fie
gz
o 3 3y

Puesto que ahora sa desconoce el valor de g, perd se sabe que

T
g——g_... )

Ca

el limite inferior de control resulta ser

G - 3g.. = e-3 9 nF 3o __
8% /7% Ca/m
= (1= ___E___q °
€2 /20
Para el limite superior de control se obtieneg
- - . 3 -
o+ BGSx = {1+ } o
’ cl/zn
En la tabla I se presentan los valores de
3 3
33 Bl — b B" -l —
c’/Zn chZn

en funcifn dal valor de n.

log pardmetros de la Carta ¢, cuando no se conoce

la desviacién estindur de la poblacin, quedan como

Linea Contral — 3 ' ’

Limite Inferior de Control —— B3

Limite Superior de Control w— B3

At

“
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Ejeaplot Sea al procese de alaboracifn da varillas de acezro Ren~
.cionado en la pigina 10 de estos apuntes. En &1 se in=
forma que el diimetro medioc da las varillas ew igusl a -
2.5 e , €ON Adesviacién estindar de 0.01 cm. En este ca-
20 se pide nltablacer los parimetros de las cartas de conl.
trol. R Y o« considerando que 8e extraan® po:ibdib&mlntc -
musstras de cinco varilias. Y _.fq'
R
SOIuciGn;

a. Carta R

Puesto gue w8 conoce al valor de la desviacién estin-

gar do la poblacibn, y en virtud ‘de que

ne, nmploando 1a tabla I . L 3“:

.

L —— dz0 = 2 326(0.00) = 0.02326°
LIC—— D30 = o(o.o:.) = 0.0000

LsC—— D30 = 4.918(0.01} = 0.04518

.

. b. Carea o
En e8ta caso, puesto que 0-6.0{ y n=5, se cbtisna, con
al uso de la tabla I T . )
. " g ——— cq0 = 0.8407(0.01) = 0.008407 |
A  pre—= B0 - 0(0.01) - 0.00000 . .
L5C— B3¢

- 1.756{0.01) = 0.01756

n-s,.logobtig

Solucifing

0.

Con el fin de inveustiyar A variabilidad en el proceso de

“produceidn o véfillns de acsero menclonado ex 1; Pigina -

15, se dcoaa elabort : law cartas de control E vy ¢ corres-
pondlences, considerando la informacién conte;:&a en la
tabla de la misma pdgina. ’

En este caso se desconcce la deoviacifn esténdar de la po
Llacidn, por lo cual es indispensable emplear los valor;s

de R y ;, considerando gue el tamafo de la muestra es 5.

a. Carta R

Pl valor de R, obtenido duranta el proceso de elabora

cifn da 1la carta X correspondiente, es R = 1.59.

Considerande esta valor, y empleandc la tabla I, los

parfmetros de la carta de contrel R resultan
e —— R = 1.590

LIC—— D3R = 0(1.5%) = 0.000 o
LSC—— n“a - 2.115(1.59)= 3.363

¥n la Fig € se presenta la carta R para este prohlema

b.  Carta o S ¢

Considernndo que al calcula: para este problama los

* parimetros da la cnrta x 8e ohtuvo © = 0,57, 1la carta
"o gueda definida con
o —-"5 - 0.57
' LIE——— By3= 0(0. 57) . = 0.00

ool B,5= 2.089(0.57) = 1.19

froele
ot
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v

En la Pig 7 se pmuestra la carta da control ¢ coXrespon

dliente,

R
L5Co 3.3u3

A AVANTY .
N w Y —

+ A s a l N aa bt 2 aaa t > -
0 w 15 a9 -Ne da \a
- Yaess

carta de control R .cbtenida para el ejemplo
Fig & * . de las vatillns da acexo

O'iL

LS

-y

LsLa l.ig

o

A Ll n 6-5"

N
. ¢ V ,
VW VT g

£t 2 2
8 10 '8 Me de \a
: - vayesten,

0.5

-r.-Tvr'Y]‘

rta de contrcl o cbtenida para el ejemplo
Fi9 7 ca de 1las varillas da acrro

3.

CALTAS LE COuTRCOL £aRa MULIC oI (CLEMENTIS INDIVILUSIES)
Tz

Se han establecido, las carta. X, R y o considerando que existe la -
ponlbilidad de conccer la media v ¥/o la desviacifn estindar o de —
la publacisn (ﬁrbceso), ¢ bien,cuando estos parimetros se desconocen, .
que 63 Fosible obtener un nlmero adecuado de muestras aleatorias de
clla, vuyos tamsiios cean cuando menos “igual a dos, con el !in de e3

timar con busna precisifn los valores ¢ée dichos pardmetros.

Sin embargo. en muchas ocasiones no se conocen los pardmetros del -
proceso, y Gnicamente es posibig contar con muestras de tamaho uno,
ea decir, muestras €On un soib elemento, Cuando &sto sucede, la téc
nica. para calcular los limites de control en las cartas pain medicio
nes se fundamenta en el ehplec de los llamados rangos mdviles, que

se explican a continuacifn.

Si,por ejempleo, se cuenta con al conjunto de datos xi {i=1,2,...,8)

~ registrados en orden,-se defiren los rangos mdviles de orden dos cono

Ixi - x“ll H 1<1i<nmn-1

es decir

o
X o -

!X, - Kzl ’ le - xll P ews xn-l -. &

51 se trats de rangos méviles de orden tres, &stos se definen como

i < 1L < n=-2
es dacir

’xl - xsl s lxz = xhl ¢ Ixn-2 xnl
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La ohtencifin de los rangos mSviles de orden superior al tres se .-

hace siguiendo las ideas anterioxea.

En forma numérica, 81 se tienen los datos registrados en orden - =

A, 6, 4, 3 y 7, los rangos mbviles de orden dos son
Ii-sl-z-,_‘s-:[-z., Ii-al-1.‘3-—1]=4

y los de orden tres son

l‘i-4|-n..ls-3l-=3'.

-1 -

El empleo de los rangos-mbviles para la obtencifn de los limites de

control es. importante en este ¢aso, debido a que, sl se trata de ran

; go;‘méviles dq'Orden dos, se puede considerar que el valor de cual-

quiera de ellos debe obtenerse a parti: de 'los valores de dos elekeg

to:‘individu&lcs registradoa en orden. Dicho de’oiéa ﬁane:i, un }ag

go mbvil da o:den dos debe provenir de una muestra "ficticia® de ta—

mafio dOl._ En la miama £ormz, vn rango mévil de orden tres tiene que

obtenerse a parti: da tren elementos 1ndividua1es, lo cual permite -

“crear” _muesu'as da tamafio tres.

De acuerdo cqn.lo anterior, es factible establecer los limites de
control para las cartan de control, en el caso de alementos indivi-

dulles. gmpleando loas factores de la tabla I, que se encuentran ta-

Tt e came 1 pay [ re oo

huiadon a par:tr de mue-:ras ‘de tamafio doi.

a. Elaboracifn de la gnrta x (e]gzentos individuales)’

En este cAB80, -1a lfnea central estd dadq por.

- %
x--"—-: x‘
£-1 ) }
en donde “1 {501,2,...,K) denota & los valores de los datos -

'L..

w
-
=

individuales. o el E

Pucsco que el tamaho real de la muestra es uno, la expresidn «

antuerlar se puede escribir

" .
Debids a que el valor de o s¢ desconoca, pero es posible obte-

ner el de R {promedioa dc los :angos méviles), la Gltima expre-

»16u pueac transfonrarsa algebralcamence de Ia siguiente manera:

it3u=izaa_k Xz Z_R )
R ‘R
g
I
s -3 R wg:ER ;
. en donde
: 3" - H
Ez--a? -\l

Log valores de Eg Bt pueden whicoor de la tabla I en funcién de
n, que repvascata ahora el tnm&ha_'ficticio' de la nmuestra, o

. &) orden de los rangns mbviles.

| Do acuerdo con lo anterior, los parametros_da la carta de contreol

! X para elementos individuales son

Lfnaa Central'——-.i

Limite Infurior de Cuntrol — X - E,;R

 Limit: Superior de Control — X + E,R
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3s. He Protin; o Ba Ll taBl: Sigulente, ¥ sé pide CONSTIULr
Cortan X y R* conslderando rangos méviles de orden dos.
Elaboraciébn de la carta R (ranqos mbviles) 7 ) . ! *

En este caso, 1a 1fnes central ests dada por el valor del pro-

i Rango
. ) Ranqo Lote Porcentaje de :
medic de los rangos mbvilas, es decir Lote Po::::nt:lje :e mévig.ﬂ metarol, X mSvil, R
s 1 x . -
Re — T Ry -
K F
N 4.6 S 14 - 5.5 0.1
En donde Ry .{i=1,2,...,K) denota a log valores de los rangos - 2 4.7 0.1 15 5.2 0.3
mBviles, cbtenidos a part{r de los dutos individuales registra- 3 4.3 0.4 16 4.6 0.6
_ 7. 0.4 17 5.5 0.9
dos en orden. 4 : ) b3
. 5 3.7 o 18 5.6 9.
Los 1fmites de contxol se obtienen considerando que se desconp, 6 4.6 0.1 13 5.2 0-4
' : ' 2 8.9 .3
ce el valor de la desviacifn estindar de la poblacifn, en 13 =~ 7 i.8 -0'2 . 0 4.9 0
. . 0 21 -
forma ya explicada para la carta R. 8 ‘.8 5.3 0.4
9 5.2 0.4 22 . ;
. : . 0.3
De acuerdo con lo anterior, los parimetros de la carta de con~ 10 9.0 0.2 23 f : 0.7
0.2 24 . R
trol R* para los rangos méviles mon 1 52 : 5 0.2
. 12 5.0 0.2 25 4.
= : . 6.1
Linea Central — R - 13 5.6 0.6. 26 4.4 p—
Linite Inferior de Control --— D3R < SUMA . 128.1 7.2.
Limite Superior de Control — D R
en donde los valores de D3 ¥ Dy se obtienen ae la tabla I en - $olucibn: Ei valor del proredin de los rangos mSviles de orden dos
funcifn de n, el tamafio “ficticio” de la Mmuestra, u orden de -
‘ L
los rangos m8vilea ' 25
e . - = 1 1 .2) = 0.2B8
. ' o Ro= =% 151 Ry = 55 -2}
Ejemplo: Considérese un proceso de destilacisn Y mezclado ¢z al= -
’ a. carta X
cohol, para el ‘cual pe desea ejercer control sobre el - . -
N &8 X, cuyo valor es
porcentajs de metanol existente, Se extraen 26 lotes - La lfnea central de esta carta e . Y L

25 ' '
sucesivos de slcohol, y se obtiene e porcentaje de mela X = _2&‘_ L --!'-a- (128.1) = 4.927

1=1 '
nol correspondiente para cada uno de ellos. Los valores
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De la tabla I se obtiene E; = 2.66 para n=2, -

siendo los 1fmites de .control h

X £ ByR = 4.927 *+ 2.66 (0. 288) -
~ 4.927 ¢ 0.7661
Pinalmente, low par&metros de la carta X quedan como

C — 4.927
LIC 4.927 - 0.7661 - 4.16?.

]
LsC _4.92}7 + 0.7661 = 5,693
En 1la Pig 8 se presenta 1a grifica correspondiente.
Carta R*

. ¥ los
limites de control se obtienen empleandc la tabla I-

La 1lfnea central para esta carta es R = g.288

considerando gue n»2, Dé ahi qua

C.—— 0.288
LIC—— D3R = 0(0.288) = 0.000
LSC— D,R = 3.267(0.288) = 0,941

‘La Pig $ muestra la carta R* para este problema.

o

% 4
E
b= .
: LSCa5.693",
5 L /\/\/\ [\ / L LC=4.92%
" ,‘\ ,\/J . _/‘\.
1 = LICs S.461
&b )
= P B SR | .._aLIJ-AJ_L;‘ bk :}sl ¢J \
— 5 - . t5 o nNtde la
ol 5 - . o ‘ zdeda
1 Carta de control X obtenid> para el
Fio 8 ejemplo de los lotes de alcohol
o R
R. b
l b
bor e LSC=0.241
e
I
oS-
! h A h LC= O‘J.S'B
8 LiC=s O-DOO
[ | T VY l A Lol zlo J AT W Y 1|;n N - \a.
— R = - s e
€y T 1 ) e

Fig 9 Carta de ccntrol R* abtenida para el

ejemplo de los lotes de alcohol .

o
o



CARTAS DE CONTROL JARA ATRLE !vol

El tdrmino atributu, tal como se emplea en el vontwol de calidad,
indica la propiedad que tiene un producto de ser bueno o malo, es
derir, permite reconocer sl la caracteristica de calidad del mis-

ws Se encuentra dentro de clertos requerimientos especificos o no.

Ckungnae generalmente se pucde obleuner informacién mis completa de -
145 mediciones hechas a productos‘terminados, a2  menudo consume me-
nos tiempo y dinero el comparar la calidadde un producto en éontra
de clertas especificaciones minimas, sobre 1; base, por ejemplo, -

de considerar gue sirve 0 no, o que €5 bueno o malo.

Por ejemplo, a2l ejercer control sobre el diimetro de un balin de -
‘acero, es m&s simple y ripido el determinar si &ste pasa por un -
agujero hecho en una placa de acero templado con el difmetro adecua

do, que realizar la medicién del difmetyro con un micr8metro.

Sc establercrdnahora los dos tipns fundamentales de cartas de control

yue e utilizan en conexi6n con el muestrec por atributos: la carta
para la proporcifn de elementos defectuosos, o carta p, Yy la carta -

para el nGmero de defectos, 0 carta c.

Considfrese por ejemplo una muestra de 50 fusibles en la cual se en
contrd, despuEs de probar todos ellos, gue contiene dos clementos -
defectuosos. Fn este caso, la proporcifn de fusibles Jdefectuosos =

en la mucstra es de 2/50 = 0.04.

Por otra parte, debe observarse que si. se prueba una sola unidad -

producida, ‘esta puede tener varios deflectos pero, sin embargo, pue-

46.
de o no ser una unidad defectuosa. 7Tal es el caso, por ¢jemplo,
de rollos (unidades) de tela ‘e deaterminada longitud, que pueden
tener cierto n&me}o de imperfecciones pero NO necesariamente ser
considerados como defectuosos. No obtante, en muchas aplicaciones
précticas una unidad producida se considera defectuosa si tiene -

cuando menos un defecto.

La distribucidn de la proporcisn y del nlmero de elementos defectuo
208 en un proceso es obviamente binomial, en tanto gue la del nCnero
de defectos es de Polsson., Sin embargo, para la elaboracifn de la
carta p se aprovecha la propiedad quue tiene la distribuciﬁn muestral
de las proporcicnes de sar aproximada mediante una distribucién nor-
mal cuando el tamaio de-la muestrA es grande, y la proporcifn de ele

mentos defectuosos NO 88 ACErca a Cero 0 a uno.

)

,ELABORACION DE LAS CARTAS DE CONTROL p Y np PARA LA PROPORCION DE -

DEFECTUCSOS Y EL¥NUMERO DE DEFECTUOS0S

Los limites dé control que se requieren en este caso sOn P
e

v %t 3o

P’ P
en donde v es5 la media de la dirtribucifin muestral de las propor-
ciones, ¥y up la desviaci®dn estindar correspondiente. Como up de -

esta distribucién es igual al parfimetro P de la poblacifn, la esta-

dfstica p de la muestra estima en forma insesgada o este filtimo.

51 no se conoce el valor de P de la poblacidn, lo cual en la pricti

ca es frecuente, se debe disponer de K muestras de tamafio n constan

te para obtener el valor del estimador insesgado
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3 -
} 1
en donde Py {{=1,2,...,K) denota el valor de la proporcidn en la -

muestra 1. Empleando el valor asf obtenido, la 1Ine9 céptral es

Linea Central — p ) IR

En textos de estadfastica se demuestra que la desviacidn est&nd;r de

la distribucibn muestral de las proporciones es

Cp - P (1-P}
T, [N

por lo cual los 1Iﬁitan de contro) son

R - ’5(1?5) .
- pt 3up Pt W ==

Tunplmente . los parimatros de la carta de control p quedan como

Linea Central —0p
- - N . . -~ - - - 1--
: Limite Inferior de Control —— p - 3\’ pli-pl

=S

Limite Superior de Control-—= 5 + 3 -

- —amvrme

P . 2 ) - .

A partir de los pardmetros anteriores se pueden derivar los de la -

llamada carta np, o sea, para el nﬁme;o de defectuosos.

es necesario multiplicar dichos par&metros por g_pgraéasilgbtener,

en ¢l caso de los jfmites de control

o(5 s o ESE - oe B

Para ello, .

23, -

Y los pardmetros resuitan ahora

: - Lfnea Cencral ——— np

. Limite Inferior ie Contrel — np = 3 Japli-p)

Limite Superior ze Contro)l — np + 3 /nj(1-p}

[X4

Ejemplo: - Para un proceso de elat-racifn de fusibles se deséa ejex
‘eur eontrel sobre la proedoreién de élementos defectuosos, -
ast como sobra el nfiner: de ellos. Para ello, sc selec-
cionan 40 muestras «lecaisriss de SO fusibles cada una, ¥
se obtiensn los valcris ceportados en la tabla siguiente.
Sa desea construlr las-cartas p ¥y np correspondientes.

_NGmero da | Niimoro de | Proporcifn ¢e Kinuro de | Nimero de Proporcibn de
la mysstra | fusibles defoctuosos, | la Duestra| fusibles defectuosos,
Hefectuosos P - A delectuosos P
L]

1 2 4 0.04 l o 1 0.02

2 "1 0.02° 22 1 0.02

3 2, 0.04 23 4 0.08

2 s 0.co 24 2 0.04

5 2 0.0¢ 25 2 0.04

& 3 C.06 <9 4 - 0.08

? £ 0.08 27 O | 0.02

8 2 J,04 28 3 0.0%

9 ] 0.00 2 3 . 0.06

10 3 0.06 30 2 0.04

1] - - 1

rahoan e " - . 0 " 000 b 3 o.ds
12 A 0.02 - az 6 0.12

13 2 0.04 . 33 e -2 0.04

14 2 0.04 34 3 0.06

15 -3 _0.06 as 2~ .04

16 5 ‘o0 36 3 0.06

¥ 1 0.02 37 1, 0.02

18 2 - Q.04 kl:) o 0.00

19 ;3 _B.06- 30 S SN 0.04

20 i 0.02 40 0. 0.00

f .
EUMMAN (iseevnnscesssvesaness 1.68
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Fl valor de D es

b.

_ 1 40 1

P™ T,y L p1 - -0 (1.68) = 0.042
i=1

Carta p .

Los limites de control son, para n=50

0.062 1 3V/ko.o¢2)sél-o.o4za - 0.042 * 0.0851

por lo cual

LC 0.0420

LIC

0.042 - 0.0851 = -0.0431<> 0.0000
LSC>—— 0.042 + 0.0851 = 0.1271

En este caso, y como se verf & continuacifn para la
carta np, la expresifn para el cflculo del limite in-
ferior de control conduce a un valor negativo del mismo.

Puesto que no tiene¢ sentido ffsico hablar de yna pro-

" porcifén menor de cero o de un nfimero de defectucsos

.negativo, en forma arbitraria se asigna a ese limite

el valor cero.

En la Pig 10 se presenta la carta de control p co-

rrespondiente.

Carta np

Puesto que np = 50(0.042)=2.1, los limites de’ control

son ahora

2.1¢3 /50(0.042) (1-0.042) = 2.1:4.255

O Bea

L — 2.1

.

44, '

LIC — 2.1-4.25% = -2,15%5 2> 0.000 —

LSC —— 2.1+44.255 = §.355

En la Fig 10 se presenta la carta np para este problema.

'vé 4 . £ 4

LSC-..BSJ —b;' - D.- :
e Sk oo

- N

‘3F - [ IR

LtC=2 =F=m——— -

| r- 0.0,
LIC: 0.0
:h___.- - Laaaslouas
. . 0 5 5 20 W 30

LSC=o.1H
>

LLz0.042
Lt 0.000
£ -

35 by Mt FYRR' Y
vt il Yo

Fig 10 Carctasde control p y np obtenidas para el
ejemplo de los fusibles

ELABORACION DE LA CANTA DE.- CONTROL c PARA EL NUMERO
DE DEFECTOS

¢Isten ocasiones en las que es neccsario uontrolar el nGmero de -

:fectos por unidad en un proceso.

Por ejemplo, en la produccifn

r alfombras es importante controlar el nGmero de defectos por me-

0 cuadrado; en la elaboracién de papel se reguiere gcontrolar el

imero de defectos por i1uvllo, etc.

‘ibucifn de Poisson.

En estos cCasos,

la variable -

eatoria c asociada al nGmero de defectos por unidad tiene una dis

- lo anterior se desprende que la lfnea central de la carta de con

-

rN

"~
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trol para el nflimero de defectos es el pardmetxo i de la distribu-

ci6n de Poisson correspondienta, cuyo valor usualmente se desconoce.

En tal situacifn, se acostumbra eatimar en forma insesgada el valor
de A a partir de un minimd da 20 valores de ¢, observados previamen
te en igual nfimero de unidades producidas. Ds acuerdo con £sto, cl

valor de

en donde ¢, (i=1,2,...,K}) representa al nmero de defectos observa-

i
dos en la unided 1,se puude .am plear tomo estimador do N,

Los 1{mites de control requeridos ahora son del tipo

c i 3°c

Puesto que en este caso s-a' observa el 'nﬁiftgl_'b_ de defectos por unidad,
se puede suponer gue &l tamﬁ_o‘de la muestra es unitério; " Por talﬂ
motivo, se puede considerar gue la desviacibn estindar de la distri
bucibn muestr;l del nGmerc de defectéa € es igual a la daswv lacion
estindar de la distribucién de Poisson y, puesto gue ¢ estima el va-

lor de )

ac-ﬁ-l-/':i_

De acuerdo con 16 anterior, los parimetros de la catta de control
c son

Linea Central — T -

sy

Limite Inferior de Control — c-34/ ¢
Limite Superio:'da Contiol_ —_—ct 3 /é'— o

ALUTIN:-H
P tlad

4€.

Considlrene ¢l proceso de aoididurl caz dos | A3 Cai de ae
R e

lu en unba Labrica. Dlaciwnenis o aicahza.. a scldar g
. - - -

Jjuntas, y en cada una de ellas se oLserva o - nlrero de =

defectos existente, Con la Informnacifn ST resporliente
& tres dias de labor que se prescnta en la tabla siguien-
te¢, se desea elaborar une carta de control Para el ntmerg

Je defectos por junta soldada

NGmero da la Fecha NGmero de —I
junta soldada defectos
1 Julio 18 2
2 4
, 3 1 .
4 3 ’ 1
5 1
6 4 .
7 ! 8
8 } g
9 - ©- Julle 19 ' 5
10 , S 09
11 7 o
12 I 11 !
13 [ .
14 4 1
. 15 9
X 15 9
17 Julioc 20 6
18 . 4
19 3
20, 9
| - 21 7
22 4
23 7
24 12
SUMA.+.ceecreavansas 144
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Solucifing

47.

Empleando los valores reportados en la tabla anterior,

el valor de C resulta

c - -l 1

c o ci - 31 (144) = 6
Siendo ¢ = 6, los limites de control quedan como
61t3/6 =61z 7.3

Finalmente, los parimetros de la carta c son
LC —— &
LIC — 6 = 7.35 = =1,35= 0.00
LSC —~— 6 + 7.35 = 13.35

Puesto que el nmero de defectos no pueda ser peqativon.

se fija el valor del limite inferior de control igual a

Cero.

En la Fig 11 se presenta la carta de control ¢ que co-

rresponde al ejemplo.’

< )
18- X
s LSCs 13.35

I .
a2 T
PPN BT EPAT S BT ST ATV TSR O A A

ol 5 o i3 20 2% asaeia
mugskea

Fig 11 Carta de control ¢ obtenida para al
ajemplo de las juntas soldadas
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CARTAS DE  CONTROL

LA CALIDAD MEDIDA DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTA SIEMPRE
. SUJETA A UNA CIERTA CANTIDAD DE VARIACION COMO RESULTADO. DEL

AZAR, | N

ALGUN SISTEMA DE CAUSAS CASUALES ESTABLE ES INHERENTE A CUAL-
QUIER ESQUEMA PARTICULAR DE PRODUCCION Y DE INSPECCIGN.

LLA VARIACION DENTRQ DE ESTE PATRON ESTABLE ES INEviTAELE.: 
LAS RAZONES DE LAS VARIACIONES EXTEéNAs A ESTE PATRON ‘ESTABLE

=ty

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 PRQ
DUCTO Y A LA REDUCCION DE DESPERDICIO Y REPROCESADO,

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 CONTROL., PARA CARACTER{STICAS DE CALIDAD MESU-
RABLES, GRAFICAS DE VARIABLE X Y R Y GRAFICAS X v ©,

GRAFICAS DE CONTROL PARA FRACCION DEFECTIVA, GRAFICAS P

GRAFICAS DE CONTROL PARA. EL NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD,
GRAFICAS C, |

TEOR{A DEL MUESTREO, QUE TRATA DE LA PROTECCION QUE PROPOR
CIONA CUALQUIER PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE ACEPTACION,



VARIABLES Y ATRIBUTOS

SE'DICE QUE LA CALIDAD SE EXPRESA POR VARIABLES, CUANDO SE
LLEVA UN REGISTRO SOBRE UNA MEDIDA REAL DE UNA CARACTERISTICA

DE- CALIDAD '

CUANDO UN REGISTRO MUESTRA SOLAMENTE EL NUMERO DE ART{CULOS
QUE CUMPLEN Y EL- NUMERO DE ART{CULOS QUE DEJAN DE CUMPLIR CON
' CUALQUIER RFQUISITO 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 édN RESPECTO
AL VALOR MED1d: LAS VARIABLES SE’ TRATAN MEDIANTE LAS GRAFICAS
X-RyX-0 L .

MUCHOS REQUISITOS SE ESTABLECEN EN TERMINOS DE ATRIBUTOS: LOS
ATRIBUTOS SE TRATAN CON LA GRAFICA PARA FRACCION DEFECTIVA.



BENEFICIOS

GRAFICAS POR VARIABLES

1.

LA VIARIABILIDAD BASICA DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD

CUANDO SE HA ESPECIFICADO TANTO UN VALOR SUPERIOR COMO UNO
INFERIOR PARA UNA CARACTER{STICA DE LA CALIDAD, UN PROBLE-
MA IMPORTANTE QUE SE PRESENTA ES SI LA VARIABILIDAD BASICA
DE UN PROCESO ES TAN GRANDE QUE SEA IMPOSIBLE FABRICAR TODO
EL PRODUCTO DENTRO DE LOS LfMITES ESPECIFICADOS

LA CONSISTENCIA DEL RENDIMIENTO

LA VARIABILIDAD DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD PUEDE SEGUIR
UN PATRON CASUAL O PUEDE COMPORTARSE ERRATICAMENTE DEBIDO A

LAS CAUSAS ASIGNABLES. INDICA CUANDO DEJAR SOLO A UN PROCE-

SO Y CUANDO TOMAR ACCIONES PARA CORREGIR LAS DIFICULTADES.

EL NIVEL GENERAL DE LAS CARACTER'ISTICAS DE CALIDAD

AUN 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 BAJO CONTROL. EL PRODUCTO PUEDE SER NO SATISFAC-
TORIO DADO GUE EL NIVEL DE CALIDAD ES DEMASIDO BAJO O ALTO.



BENEFICIOS

GRAFICA. POR FRACCION DEFECTIVA

~ES UNA AYUDA EXTREMADAMENTE UTIL PARA LA SUPERVISIGN DE PRO-

DUCCIGN, PROPORCIONA.. INFORMACION, ACERCA DE CUANDO Y DONDE

_ EJERCER PRESION PARA MEJORAR LA CALIDAD. SERA RESPONSABLE DE
_REDUCCIONES CONSIDERABLES EN LA FRACCION DEFECTIVA MEDIA. SIR
VEN PARA HACER NOTAR AQUELLAS SITUACIONES QUE NECESITAN 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. - o

3



MUESTREO DE ACEPTACION

LA INSPECCION DE ACEPTACION 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 MUESTREC. A MENUDO LA INSPECCION 100% RESULTA IMPRACTICA-

BLE O CLARAMENTE ANTIECONGMICA.

DEBERA CONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PRODUCTO SEA DEFEC
TIVA ES POSIBLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR ALTO
CUALQUIERA QUE SEA EL ESQUEMA DEL MUESTREO DE ACEPTACIGN. IN-
TENTA VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO
ALTERNOS Y TOMAR UNA DECISIGN ACERCA DEL GRADO DE PROTECCION
NECESARIO EN CUALQUIER CASO. ES ENTONCES POSIBLE SELECCIONAR
UN MODELO DE MUESTREO DE ACEPTACION QUE PROPORCIONE™ UN GRADO
DESEADO DE PROTECCION. CON LA DEBIDA CONSIDERACION A LOS DI-

FERENTES COSTOS INVOLUCRADGS.



LA GRAFICA DE CONTROL PARA LA FRACCION DEFECTIVA

CoMO UN INSTRUMENTG PARA EL ANALISIS ESTAD{STICO, LA GRAFICA
DE CONTROL POR FRACCIGN DEFECTIVA TIENE EL MISMO OBJETO ‘QUE
LAS GRAFICAS X Y R, [DESCUBRE LA PRESENCIA DE CAUSAS ASIANA-
BLES DE VARIACION AUNQUE NO ES TAN SENCITIVA COMO LAS GRAFI-
CAS X Y R A LA INFLUENCIA DE DICHAS CAUSAS . FES USADA EFEC-

" TIVAMENTE PARA MEJORAR LA CALIDAD, AUNQUE ES BASTANTE INFE-
" RIOR A LAS GRAFICAS X Y R COMO INSTRUMENTO PARA EL DIAGNOSTI-
CO REAL DE CAUSAS DE DIFICULTAD,

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

EL porcenTAJE ES 100p,

PARA EL CALCULO REAL DE LOS L{MITES DE CONTROL SE USA LA FRAC
CIOGN DEFECTUOSA, :

PARA EL TRAZADO GRAFICO SE EMPLEA EL PORCENTAJE DEFECTUOSO.



EL MIsMO RAZONAMIENTO GENERAL SOBRE EL QUE SE BASAN LOS LIMI-
TES DE CONTROL PARA LAS GRAFICAS X Y R ES IGUALMENTE APLICADO
PARA LA GRAFICA P, Los LIMITES DEBEN DE COLOCARSE LO BASTAN-
TE RETIRADOS DEL VALOR PROMEDIO ESPERADO DE MANERA QUE EL PUN
TO FUERA DE LOS L{MITES INDIQUE, O QUE EL UNIVERSO HA CAMBIA
DO O QUE UN HECHO MUY IMPROBABLE HA OCURRIDO

LA PRACTICA INDUSTRIAL EN EL USO DE LA GRAFICA P, BASA LOS Lf
MITES DE CONTROL YA SEA EN 30 0 EN ALGUN OTRO MULTIPLO DE ©,

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 FI TAMANO_VARIARIE DFI SURGRUPQ

1. L{MITES VARIABLES PARA CADA SUBGRUPO

2, LIMITES BASADOS EN EL TAMARO PROMEDIO ESPERADO

3. TREs JUEGOS DE LIMITES DE CONTROL CERCA DEL MINIMO, DEL
PROMEDEFO, Y DEL MAXIMO.



CALCULO DE P Y DE LOS LIMITES DE CONTROL

EL MODO CORRECTO DE CALCULARP ES DIVIDIR EL NUMERO TOTAL DE
DEFECTUOSOS EN UN PERIODO ENTRE EL NUMERO TOTAL DE PIEZAS
INSPECCIONADAS EN EL PERIODO, SIEMPRE QUE EL TAMARO DEL Coo
SUBGRUPO NO ES CONSTANTE ES INCORRECTO PROMEDIAR LOS VALO-

RES.DE P .

LA DISTRIBUCION ESTANDAR DE UNA DISTRIBUCION BINOMIAL ES LA
- QUE GORRESPONDE A LA FRACCION DEFECTUOSA.

a

b \/P'(l - p")/N

SE SUPONE QUE P'= F SI TODOS LOS PUNTOS CAEN DENTRO DE LOS
LIMITES |

s, = 5+ 3‘[5 (TP 5. 3[F(1-m
Y | VI |
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COMENTARIOS SOBRE LA SELECCION DE LAS CARACTERISTICAS DE
CALIDAD QUE SE VAN A GRAFICAR

PUFDE CONVENIR CONCENTRAR LA ATENCIGN POR MEDIO DE GRAFICAS
SEPARADAS DE CONTROL..EN AQUELLOS DEFECTOS QUE SON RESPONSA-
BLES DE LOS MAS ALTOS COSTOS: ‘

UNA SOLA GRAFICA DE CONTROL QUE INCLUYA TODOS LOS DEFECTOS OB
SERVADOS EN UN PUESTO DE INSPECCIGN MOSTRARA SUS VARIACIONES
QUE SON INFLUENCIADAS EN MAYOR GRADO POR LOS DEFECTOS MAS CQ
MUNES QUE POR LOS MAS COSTOSOS.

EN ALGUNOS CASOS PUEDE CONVENIR LLEVAR GRAFICAS SEPARADAS DE
CONTROL PARA DESPERDICIOS Y TRABAJO' REPROCESADO,

DECISION SOBRE LA SELECCION DE SUBGRUPCS

EN LA GRAFICA DE CONTROL POR FRACCION DEFECTIVA_;A BASE MAS
NATURAL PARA SELECCIONAR LOS SUBGRUPOS RACIONALES ES EL OR-
DEN EN QUE LA PRODUCCION SE DESARROLLA. 4

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.
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DONDE LA PRODUCCION NO ES CONTINUA., 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.

SELECCION ENTRE GRAFICA P Y LA GRAFICA NP

SIEMPRE QUE EL TAMANO DEL SUBGRUPO ES VARIABLE, LA GRAFICA
DE CONTROL DEBE DE MOSTRAR LA FRACCIéN DEFECTUOSA -

S1 EL TAMAFO DEL SUBGRUPO ES CONSTANTE LA GRAFICA NP PARA
.NUMERO DE DEFECTUOSOS PUEDE SER USADA

0 =\[Np" (1-p")

= '+ 3 ¢
LSC = NP 3 NP

P ‘ .= ' _
S Lic-= ne' - 3 o,
.DECISION RELACIONADA CON LOS CALCULOS DE LOS LfMITES DE CON-
TROL
1. DIFICULTAD DE LOS CALCULOS

2. DIFICULTAD DE EXPLICAR LOS LIMITES VARIABLES.



Duciacy i he tReL

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

SIEMPRE QUE SEA PRACTICO CONVIENE TENER DATOS DE CUANDO
MENOS 25 SUBGRUPOS ANTES DE CALCULAR P

L{MITES DE CONTROL

LSC = p+ \/j_,_i.._(.l:.-él__
N
e=5. Y3 B AR

Ve

CoLOQUE CADA PUNTO EN LA GRAFICA DESPUES DE QUE ES OBTEN]
Do, Asf COMO SUS LIMITES
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CONTINUACION DE LA GRAFICA DE CONTROL

SELECCION DE UNA FRACCION DEFECTUOSA ESTANDAR

LA GRAFICA P SE EMPLEA PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DE CAU-
SAS ASIGNABLES Y PARA JUZGAR SI EL NIVEL DE CALIDAD ESTA
A UN OBJETIVO DESEADO, '

CON LA GRAFICA P USADA PARA ESTABLECER UN NIVEL ESTANDAR DE
CALIDAD, ., PUEDE ESPERARSE QUE LOS PUNTOS CAIGAN FUERA DE LOS
LfMITES DE CONTROL POR LAS SIGUIENTES RAZONES -

1. LA EXISTENCIA DE CAUSAS ASIGNABLES’

2. LA EXISTENCIA DE UN NIVEL DE CALIDAD QUE
ES DIFERENTES DEL ESTANDAR SUPUESTO P’

SI LA GRAFICA MUESTRA CONTROL, P’ SE DEBE SUPONER IGUAL A P,
EsTo GERALMENTE ES DESEABLE AUNQUE P SEA CONSIDERADA UNA FRAC
CION DEFECTUOSA DEMASIADO ALTA PARA SER SATISFACTORIA A LA

LARGA,

S1 LA GRAFICA MUESTRA AUSENCIA DE CONTROL, ES MEJOR CONTINUAR
POR ALGUN TIEMPO SIN LfMITES DE CONTROL Y SIN NINGUN ESTANDAR

DE FRACCION DEFECTUOSAL



14

CALCULO DE LIMITES DE CONTROL
TRAZO DE LOS PUNTOS Y LIMITES
INTERPRETACION DE FALTA DE CONTROL

PUEDEN HABER CAMBIOS ERRATICOS EN EL NIVEL DE CALIDAD DE UN
SUBGRUPO OCASIONAL, AUNQUE LA CALIDAD SEA MANTENIDA EN LA
FRACCION DEFECTIVA ESTANDAR P’', DICHOS CAMBIOS SON MOSTRA-
DOS POR PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE CONTROL Y SON EVIDEN-
CIA DE CAUSAS ASIGNABLES DE VARIACION.

LAS CORRIDAS EXTREMAS ARRIBA Y ABAJO DE LA LfNEA CENTRAL ASf
COMO LOS PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE CONTROL., 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 COMBINARSE EN UN SOLO SUBGRUPO.
DE ESTE MODO LA FRACCION DEFECTUOSA PORMEDIO DE UNA SERIE .
DE SUBGRUPOS PUEDE SER PROBADA PARA VER SI VARfA EN MAs DE 3
SIGMA DE LA FRACCION DEFECTUOSA ESTANDAR. | |



EXAMEN PERIODICO Y REVISIGN DE P°

SIEMPRE GUE HAY EVIDENCIA SOSTENIDA -DE UNA DISMINUCION EN

EL PORCENTAJE DEFECTUOSO PROMEDIO m ES CLARO QUE ESTA DISMI-
- NUCION REFLEJA UNA MEJOR{A REAL DE LA CALIDAD MAS BIEN QUE
UNA INSPECCION NEGLIGENTE. ES BUENA IDEA REVISAR P’ HACIA
ABAJO,

UNA REVISION HACIA ARRIBA NO DEBERA ‘SER HECHA SIN EVIDENCIA
DE QUE HAN TOMADO LUGAR CAMBIOS QUE PARECE QUE HACEN INEVI-
TABLE' QUE., CON LA MISMA ATENCION.A LA CALIDAD QUE ANTES, EL
PORCENTAJE DEFECTUOSO AUMENTARA ... -

'REPORTES Y ACCIONES BASADAS.EN LA GRAFICA DE CONTROL

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

LA GRAFICA DE CONTROL DE P PUEDE EXHIBIR BASTANTE BUEN-CON-
TROL PARA UN PERIODO DE TIEMPO, PERO. ESTE CONTROL -PUEDE -ES-
TAR A UNA FRACCION DEFECTIVA DEMASIADO ALTA PARA SER SATIS-
FACTORIA,

SE PUEDE MEJORAR

1. CaMBI1O FUNDAMENTAL SOBRE EL DISEFO
2., CAMBIO EN LAS ESPECIFICACIONES
3, CAMBIO EN EL PROCESO DE PRODUCCIGN,
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LA GRAFICA DE CONTROL POR DEFECTOS

DEFECTUOSO ES UN ARTfCULO QUE EN CIERTA FORMA DEJA DE CUM-
PLIR CON UNA O MAS ESPECIFICACIONES DADAS,

DEFECTO ES CADA CASO EN QUE EL ART{CULO DEJA DE CONFOR-
MARSE CON LAS ESPECIFICACIONES

CADA DEFECTUOSO CONTIENE UNO O MASlDEFECTOS

Lr

LA GRAFICA ¢ SE APLICA AL NUMERO DE DEFECTOS EN SUBGRUPOS DE
TAMAFIO CONSTANTE., EN LA MAYOR{A DE LOS CASOS CADA SUBGRUPO
CONSISTE DE UN ARTICULG SENCILLO. LA VARIABLE ¢ CONSISTE EN
EL NUMERO DE DEFECTOS EN UN ARTIcuLO., No ES NECESARIO NUE
EL SUBRRUPO SEA UN SOLO ART{CULO. ES ESENCIAL SOLAMENTE QUE
EL SUBGRUPO SEA CONSTANTE EN CUANTO A TAMAFIO EN EL SENTIDO
DE QUE DIFERENTES GRUPOS TENGAN IGUAL OPORTUNIDAD PARA LA

OCURRENCIA DE DEFECTUOSOS.

wvt LOS LIMITES PARA LA GRAFICA ¢ ESTAN BASADOS EN LA DISTRIBU-
.?ﬁ&,CION DE POISSON.

EN’MUCHAS CLASES DIFERENTES DE ART{CULOS MANUFACTURADOS LAS

OPORTUNIDADES DE QUE APAREZCAN DEFECTOS SON NUMEROSAS, AUN
CUANDO LA OPORTUNIDAD DE QUE UN DEFECTO SE PRESENTE EN UN
SOLO ART{CULO SEAN PERUENAS, SIEMPRE QUE ESTO SEA VERDADERO,
ES CORRECTO BA.I0 EL PUNTO DE VISTA DE LA TEOR{A ESTAD{STICA
BASAR LOS LfMITES DE CONTROL EN LA SUPOSICIGN DE QUE ES APLI-
CABLE LA DISTRIBUCION DE POISSON,
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I
o i R |

LA COMBINACION_DE- L:AS, DISTRIBUCIONES DE -PO1SSON

UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS NO SEGUIRA LA LEY DE PoIssoN
SI ALGUNA DE LAS FRECUENCIAS REGISTRADAS SE REFIERE AL NUME-
RO DE OCURRENCIASL:DESUN.-SUCESO QUE SIGUE LA LEY DE Porsson
% YRLAS*FRECUENC IAS"REMANENTES REGISTRADAS SE REFLEREN AL NU-
'MERO DE' OCURRENCIAS DE OTRO EVENTO OUE TAMBIEN SIGUE LA LEY
"DE POISSON, PERO GUE TIENE UN PROMEDIO DISTINTO.  SIN EMBAR-
GO%“UNA DisTRIBUCTENDE FRECUENCIAS -SEGUIRA LA LEY DE- Po1SSON
HERISTES EYHACE UN' CONTEODEL NUMERO COMBINADO DE OCURRENCIAS DE
~EEERMBES EVENTOS,kPREVPSTO QUE LA. COMBINACION DE LOS DOS EVEN-.

8% 2 SEHAGATALY AZAR.: ST L SRR

iy

St SE USAN LOS LIMITES DE POISSON, .SE DEBERA TENER CUIDADO

EN MANTENER APROXIMADAMENTE CONSTANTES, EL AREA DE OPORTUNI-

DAD PARA LA OCURRENCIA DE UN DEFECTO, LA GRAFICA NO NECESI-
,JA RESTRINGIRSE A UN NUMERO'SENCILLO DE DEFECTOS.




LfMITES DE PROBABILIDADES Y LIMITES DE 30 EN LAS

GRAFICAS DE CONTROL PARA C

-

Lsc = ¢' +3"
L1c = ¢ - e

'CUANDO NO SE USA UN VALOR ESTANDAR PARA EL PROMEDIO DEL NUME-
RO DE DEFECTOS POR UNIDAD C', SE PUEDE ESTIMAR CONSIDERANDOLA
IGUAL AL PROMEDIO OBSERVADO & -

c+3fc
¢-3V¢

PUESTO QUE LA DISTRIBUCION DE POISSON NO ES SIMETRICA. LOS Lf
MITES DE CONTROL INFERIOR Y SUPERIOR NO CORRESPONDEN A PROBA-
BILIDADES IGUALES DE QUE UN PUNTO SOBRE LA GRAFICA DE CONTROL
CAIGA FUERA DE LOS LfMITES. CUANDO NO HAYA UN CAMBIO EN EL
UNIVERSO,

L SC

LIC

EsTE HECHO SE HA MENCIONADG ALGUNA VEZ COMO RAZON PARA EL USO
DE LIMITES DE PROBABILIDADES EN LAS GRAFICAS C
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ADAPTACIONES DE LA GRAFICA C A LAS VARIACIONES EN EL
AREA DE OPORTUNIDADES PARA QUE SE PRESENTE UN DEFECTO

DONDE EL TAMANO DEL SUBGRUPO ES LA UNIDAD, C ES TANTO EL NU-
'MERO DE DEFECTOS COMO EL NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD,

EN ESTOS CASOS LAS UNIDADES.DEBERAN SER SIMILARES EN TAMARO Y .
EN-LA PROBABILIDAD APARENTE DE LA EXISTENCIA DE UN DEFECTO,

-‘:CON OBJETO DE QUE EL AREA .DE OPORTUNIDAD PARA UN DEFECTO SEA

,lCONSTANTE DE UNA UNIDAD A OTRA, LA UNIDAD PARA LOS. PROPOSI-
‘TOS DE LA GRAFICA DE CONTROL PUEDE SER 10 UNIDADES o CUALQUIER
OTRO NUMERO CONVENIENTE.

. SIEMPRE QUE POR ALGUNA RAZON EXISTE UN CAMBIO EVIDENTE EN EL

*:EAREA DE OPORTUNIDAD DE OCURRENCIA DE UN DEFECTO DE UN SUBGRU-

'PPO A OTRO, LA GRAFICA CONVENCIONAL C QUE MUESTRA EL NUMERO
TOTAL DE DEFECTOS NO ES SATISFACTORIO.

Una FORMA DE SALVAR ES DIFICULTAD ES DIVIDIR LOS DEFECTOS c
ENTRE 'EL NUMERO .DE UNIDADES N et 7

.o~ i

U='NL:—‘. .
Lsc =u'+ 3 VGI?
Vi
Lic = u'-3 V= ‘
JN

U = U'EN LOS PROCESOS CONTROLADOS
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CONDICIONES FAVORABLES PARA EL USO ECONOMICO DE

LA GRAFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD

CONTEO DE DEFECTOS. TODOS LOS CUALES DEBEN SER ELIMINADOS
SIGUIENDO UNA INSPEcCION DEL 1007 {REDUCIR COSTOS DE
REPROCESADO):, '

CUANDO CIERTO NUMERG DE DEFECTOS POR UNIDAD SON TOLERABLES
AUN CUANDO SE DESEA MANTENER SU NUMERO A UN MINIMO, -
(MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE SALIDA DEL PRODUCTO, CONDI-
CIONADO A UNA MEJOR ACEPTACION DEL CONSUMIDOR),

ESTUDIPS CORTOS ESPECIALES DE LA VARIACION DE LA CALIDAD
DE UN PRODUCTO PARTICULAR O DE UNA OPERACION DE MANUFAC-

" TURA.

PARA ‘PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO DE ACEPTACION BASADOS EN
DEFECTOS POR UNIDAD,
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TABLA D. FACTORES PARA DETERMINAR LOS LIMITLE DE CONTROL
DE 3 SICMA PARA GRAFICAS DE X Y ¢ A PARTIR DE »

-Niunere de Fastlor Factores para la grifica s
.observaciones parals Lénlts inferios Limite superior
cn ol subgrupo srifica de contral de controd

n .A] ¥ - 4
2 - "3.76 0 .27 -
3 2.30 0 2.57
4 1.8 0 2.27
5 1.00 -0 3.09
0 1.41 . 0.03 1.87
r 1.2 - 0.13 1.88
' 8 1.17 0.10 1.81
9 1.00 0.24 1.78
10 1.03 0.28 1.72
11 0.97 0.32 1.68
12 0.03 ., 0.3% 1.65
13 0.88 0.38 1.62
co 14 0.83 . 0.41 1.59
15 0.82 0.43 1.87
16 0.79 048 1.58
17 0.78 0.47 1.5
18 0.74 0.48 1.53
10 0.72 0.50 1.50
20 .70 0.561 1.49
a 0.68 0.52 1.48
n 0.68 0.53 1.47
X 0.05 0.8 1.46
a4 0.63 0.45 1.43
25 0.62 0.50 1.44
30 0.58 0.60 1.40
3 0.52 0.63 1.37
40 0.48 0.66 . -
45 0.45 0.68 1.3
50 0.43 0.7 1.30
38 el 0.4! R 1.29
- 0 39 * 0.72 1.38 -
85 0.33 0.73 1.27
70 . 0.74 1.26
75 0.35 0.75 1.2
50 0.34 0.76 1.3
85 0.33 0.77 1.23
1] 0.32 . 0.77 1.23
95 0 4l - ¢.18 1.22
100 .30 0.71% 1.41

Limite superior de conucl para ¥ w LSCt = Y +de
Lisite inferior ¢a coaol pare X = LICt = £ — A0

]

(5l »¢ uta un valos inteaiado @ estdndar Nw tugar e X some Lines santral d la gribica
de coutrol, X' aeberd ser susut ida por \ en las férmulss precedenies.)

Limite superior de control pars ¢ w» [SC, = Y@
Lunie inferior de control para ¢ w LIC, = 9

Todos lot facteres oo Li Tabla D estin basades em Lo distribuciéa wermak
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TABLA II'
‘Hlnero miitimo' m de muestras de tamafio n requerido para elabo
con una confianza de 98%, cuando se emplean

L8 una garta

los rangos.

an ]

2 15
3 9 .

4 7 :

5 6

6 5

7 5

8 4

g 4 ;
10 4 ;
12 4 :
14 4
16 3
18 3
20 3



TABLA III

HGmero minimo m de muestras de tamafio n requerido para elabu

rar una carta'X con una confianza de 98%, cuando se emplean

las desviaciones esténdar.

n -
2 16
3 9
4 7
5 €
6 5
7 5
8 4
9 4
10 4
12 4
14 3
16 3
18 3
3

~N
[



Limite supcrior da la sspecificacién 8

A
>
bimito inferior de la eapscitiasciia, [

| .

Fic. 6-1. Algunos casos en que la dispersién de un proceso €8 menot quo
hwucmummmuwmhhuw

DIRZCCIONES PaBa Las caamcas Y v &... : 177

Limite superior d&cmlﬂcum. J

& Limite superior de la
' U especificacidn, § o, /

' c
p .
. : 4
‘ ' ,A
Limisg infories de sspecificocidn, |
Limuste inferior do la
sspecificacién, | / -

Fic. 6-2. Algupos casos en que la Fio. 6-3. Algunos casos en que la
dispersién de un proceso es aproxis dispersién de- un proceso e3 mayor
madamente igual a la diferencia en- a la diferencia entre los limites de la
tre los limites de la especificacion sspecificacién ' |




‘ Limite do1a
_ wpesllionsién |
' :

Fic. 66. Algunos casos ¢n que ¢l

valor bajo de la distribucién del pro-

Ces0 s cncucnira abajo del minimo
- de la esprcilicacién

¢
’ h
4 ~ 8
‘ 4
»”°
Lty

Limite de especilicasion, !
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CARLA 4. ikl RACION DE ESTIMACIONIS DE LA DXSVIACION
¥’ TANDAR L. UNIVERSY) o', BASADAS EN TAMAROS DE SUBGAUPO
DE 3, 4Y 8

(Velor conocido de ¢ == 0.03)

Eathmasiengs do ¢

Keticuacione 6o v’ | Esdmaticaes de v |
Tamahe de subgrupe | Tomeado de subgrupe l l‘“h?-
Bxl orcionen ‘lgualn B igusl a & tgual a
A pariis | A partis Apards | Aperis | Apoie
YN Y T Y S T
- : 24 2.98
i-30 8.62 8.63 8.4 8.97 9.
L1-160 | 10 7S 10 78 10.51 10.64 10.50 m.:
vl =240 973 | 9.73 10.51 10.48 2.76 .
i 20 8 86 8.56 8.80 9.06 8.85 l.:
320 w0 [ 11.08 11.88 1i.56 11.48 1198 | 13
TS0 9.8 9.3 | 10.08 | 10.12 | 10.07 | 10.18
TABLA 4.5. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS AELATIVAS DE LAS

PESVIACIONES ESTANDAR DL LAS MUESTRAS DE 8, 4 Y 8,'A PARTIR
DE 400 E TRACCIONES DE LA URNA NOAMAL DE SHEWHART

{Todas las Precuencias estén expresadas como porcentajes del wesid)

Yolotws du #

Liniwe de Las -

seidas Aw2 JI ned {am}

! !

AL TR TR S | . -
E7.95 'w 03 | 0y - }
[ERT T 1.0 3 3
13 . 83-1) ud l 25 I [} 4
'll.ﬂb—l.‘l.% 4.0 ] L I
B 05-11.9 5.8 14 2
700 6.9 13.5 13 30
5.88% 7.05 -18.0 kX o
3.8 5 95 15.§ . 17 10
1.95% 3 45 2.0 ¢ .
0.00- 1.95 2.3
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Fio. 51. Sistemas do causas ,cacuales (ropresoniados aqul per cwrves do

frocuencias) que pucden camblar en formas diforenws: (a) cambio sosto-

nido en el promcdio Juol universo con dispersion constants; (b) canblop irre-

gulares en el promediv del universo con dispersién constants; (¢) tendencls

+ ¢stable en el promicduo del universo con dispersién consitants; (C  cambio

en la dispersidn del universo sin cambio en el promedio; v (¢) camb’ 8 LUrege-
lares wwanio en ol promedio como en la dlapersidn



TABLA 2-1.

(Los valores estin expresados en unidades de 0.0001 plg en exceeo s 0.4000
plg- La cimensién estd especificada a 0.4037 4 0.0013 plg)

MEDICIONFS DEL DIAMETRO DE PASO DT LOS HILOS

DE UN ACCESORIQO DE AEROPLANO

N::;:ro Mediclén de cada uno de choce slementcs PromediejAmplitud
muestra pot hors X R
1 38 as M 13 0 MO .
2 x 3l 34 11 20 3.6 4
3 30 30 | 3 0 | 3 | s 3
¢ 2 | 3 3 33 3 | 222 2
7 33 a3 36 22 a1 33.0 s
8 | 23 | 3 36 t L % | 320 3
¢ s 3% | 3 7 31 | 338+ 19
10 33 35 M 4 11 3. "
1 H 38 3 M 8 | 358 ¢
12 35 38 » » 40 38.4 4
13 35 40 3 2% 13 | M0 ¢
14 34 ‘35 k.74 M 3 35.0 4
15 30 a7 3 M 35 | 133 7
- [
18 a 3 R EEREY s
17 1 30 M n 35 .0 3
18 <l 1B, B n 30 2: 2 3
19 s 3% i » | x 1] 31.8 o
Totales . . ... . .........: Sesare ¢ cameen R ‘:IOJ 124

-

H Limite supernior de tolerancia
< 04050 — —— ———— j—_—ﬁ
& : |
4 -— ! S
b osoto o1y |
. 04 — JR- S S — .
4 ?D?mmtién vominal o v =0.4037 |
3 - ] s.m 4 b ;e @ 1 e L
o — g — -th-.-?-..--ro-' _:&——
.: : .] - “B.' * '. [ ] o3 & T
5 -:'.uno-.-:- . i |° P
8 040M | - vam—  —— TS
_l [ | | te iis
g e 1. - _.1‘..:_.___1_-_
i Vi daferipd 3 teleiancis ] ]
T oaozr e e L
% 0 s 10 . 15 20
Niowere éa 12 muestra
ta)

a 04040
3
[+
2
Iy
¢ 045030
L2
E Oace .

0 E 10 ) 20

Nimero de ls musstra
¥

Fic. 2. Diimctro de paso de los bllos de accesorios del sistema hidrdulico

de un acsoplanu. (@) mcdicion

+

s Individuales; (b) promcdios dc muest 1s de
cinco unidades
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ALGUNAS APLICACIONES REPOXSENTATIVAS ... 3

w 04040
I ] Linite supericr de conlrﬂ ( .
3 l--:_-nl‘-—«r—-—-----l 1-1’—-_-—1—
g “ 0 - 0 d [+
E 04020
4 9 10 - 15 20
Hdmare 40 la hosetrs
lll_
s 0.0020 r
i N
'g "’leltn lnpaivl 2 TN 3 )
£ 00010 T r N .
" ] )
3 TR s ™
r 0 X X Lumln interder de conu'd
]
< 0 5 10 13 20
Nimoro do la tauvestrn

(»

Fic. 2-2. Diimeire de paso de los hilos de un accesorio pars el sistemz hi-
driulico de un aeroplano: (@) grifica de contro' para promedios (X); (b)
grélica de control para amplitudes (R)
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42 . CONTELL BE CALIDAD ESTADISTIOD

TABLA 2-2. MEDICIONES DE LA DISTANCIA ENTRE ‘LA PARTE TRASERA
DE LA PERILLA DE REOSTATO Y EL LADO MAS LEJANO DEL ORIFICIO
PARA LA CLAVLJA

(Los valores estdn expresados en unidades de 0.001 plg. La dimensién espe-
cificada oo 0.140 = 0.003 plg '

Némaro Bodicidn do cada uns do sines unidndos Promadie |[Amplitud
EuOsiYn.

1 140 143 137 196 138 137.8 )
3 138 143 143 145 146 143.0 s
] 180 1 147 160 | 139 161.8) 18
4 143 141 137 138 | 140 138.8 ¢
8 143 143 145 138 138 00| 10
6 1% 184 14 1 197 130.2 (]
7 163 147 137 14 138 141.3{ 10
8 143 137 188 137 138 100.0 s
o 141 143 16Y 19 140 143.0 Y
10 143 137 148 10 2 1.9 1B
1" 137 187 148 137 125 9.6 18
12 137 140 149 163 140 141.4 )
13 142 163 180 141 148 141.3 3
M 137 145 184 7 140 140.0 s
15 14 143 163 18 1 144 141,61 _®
16 140 123 164 145 141 140.4] 13
17 137 137 142 | 10 141 140.0 6
18 137 142 143 148 14 141.8 s
'10 143 143 143 140 135 140.4 s
20 136 142 10 13 137 138.8 .
3l 143 14 | 10 158 1 1414 (]
7 13% 146 149 140 139 141.4 ]
23 140 145 13 139 137 140.6 s
M 134 147 168 |0 14 142 M| 18
1Y 138 | 143 1 | -7 141 10,4 s
2 % 45 142 164 138 143.0 y
_n 143 143 137 123 1490 Lol 8
TORRICR 1o+ reeeenrnnrr it et 3T a3
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conired
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ABLA 43. FRECUENCIAS RELATIVAS DE LO§ VALORFS DE ¥

N VAS MUFSTRAS DE DIFERENTES TAMAROS A PARTIR DE 400

I XNTRACCIONLES DF LA URNA NORMAL DF SHEWHART '
(Todas las frecuencias expresadas como porcontako ded teinl)

lhﬂ»ﬂi«-

s a2l 2l % 22%2

Ae las 1ouls o wgln =iln =8in w18l = 40'n = EOIn w42
celdase i wroe

53.31- 61,0
2h.91- 58.31
Iioil- 8% %
R TV I
ko ke 48,7
F203- 4651
£G.31- 43.31
571.31- 40.31
Go3l- 3T 3
R § T ¥ I B
31- 3.l
Ti- 48.3s
e 3~ 23.31
18 51 22.31
7 - 19.3
13.31- 18.31
10 31— 13.31
7.4 10.31
40 7.3
1 %i- 4.31
~l.0i%F1.3

A —

sp ‘omyusdd ofvq ‘oprInpaidsy) TEEET
sazoMRA ©O{ Bp WPPTQINSP ¥ T6¥ Uil

UDYNIYS Y M 4od _1INpoid - pampofun
‘LR WIQS 3P fTEifou TN T[] P STPIERX3 ‘vun

n
Y1

&
(-au} “Ausdmny

88
wouody,,

109

opeonqrd

2l
10

-

CobrMMBEObonalrs ~000

=AOND — KRN0 WD -

WU D L ACRNODLOHNOOE L o e
- O CWMODWRC OO OB
8
##zzsm )
B
888

£AIND B[ ¥ OYINW TEIIITT O3
», %3 onEnd »p sexsanm 000 [ 9 X

@y jo fyond jJo ool N

%
o
N
. a
z
2
§
a

|

:




- 17

(.17 . : OUETYROY, BB CALIDWD RATADIUTICO

TABLA C. PACTORES PARA DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL
DE 3 SIGMA A PARTIE DE R PARA GRAFICAS £ Y R

Némore do ’“'a . Festeoo pare 1a gredfioa B
pars Liznsto infoxtey Linies evgenies
mclomboras | grisies X ég cantad 0 coatot
[ Ay Dy D,
. S 1.88 ) 3.07T '
3 1.02 ] 3.587 ;
. 0.73 .0 . 8.8
B OQw e 'o‘l
0 0.48 9 2.00
4 0.43 0.03 1.02
] 0.37 0.14 1.88
] oM 0.18 1.52
10 0.31 0.2 1.78
1n 0.29 0.26 1.74
12 0.27 0,28 1.73
13 0.25 0.5 1.60
14 0.24 0.33 1.87
15 0.22 0.33 1.43
14 0.31 0.33 1.04
1 0.20 0.38 1.63
13 e.19 0.2 1.61
1] 0.19 " 0.40 1.60
20 0.18 8.4 1.50
Limite cuperier do senved pas X o LSCs = X 4 4.8
Liaite iaforicr ds ocawel pars £ = LICz o X = 4,8

(61 o0 noo wa voler tnnteds o sotdndar do X’ co tagar ¢9 X cems Moos osomel & B
mth'mtumwaMMM)

Linity soperies ¢o craoel paga B ©» L$Cy = DR
Linita infetier ds ceatral pars B 9 LICs = D8

Tedos los fostesss e Jo Takla € coodn Davedws en Io dlatribyatds purmal
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MUESTREO OE INSPECCIOM

Y TR
Pt

HUESTREO & IRSPECCION

lor: H <a I Auvgusto Villnr:eal Aranda®

Introduccién
Pank

El muestreo de inspeécifn (o de acepticibn) se define co

et tenosiebled +-Afn i ekl Rl T P RO

“

Palacte do ; ‘
Miseria c.a.a.t-.s.'s pimer g Minico 1,0.F.  Tob 114090 - Apdo. Potal M.2553

~en

RO el.conjunﬁo de todas las acciones fque realiza el receptor ge
pfbducto'terminado’parn asegurar la calidad de &ste, despufs de re

cibizrlo del productor. .

Estc.tipo &qﬁmuestrqo puede ser aplicado por un consumi-
dor a los prohuctox que'reéipe de un vendedor, por un departer.snito
de inspeccifn de producto terminado » los productos recibidos éc
los dgpa:tamentos de producéidn, ete, es decir, se aplica en &yuc~
liaa ocasicnes en que un nﬁﬁero éraﬁde do unidades producidas.se

Frescnta para 1nsbecc16n en forma de lotes, y en donde la forma

Secaetanio Accdéimice, Divisidn de Estudios Soperiores, Faculiad
ds Ingenferfa, UNAH y Pacfesoa investigadoa, Instituto e Inje-

nieria, UREM - .

T TN et



B
[
-l

3.
e
163ica de realizar esa tarca or mediante el cmpleo de la té&cnica L ‘ ‘: ' - 2
A . » ‘-,,l -
que usa atributos (sirve, no sirve, o pasa, no pasa), con el fin : '* conduce a considerar planes de¢ muestreo simples, dobles, o mdl-
de evitar la tan costosa_y tardada inspsccifn al 100%. C ' tiples para aceptarlo o rechazailo. La explicacifn de cémo y culn

; . o . .
. . | do ge emplean edtos tipos de muestreoc Se discutird en esata
- Generzlmente, con la inspeccifn de lote por lote del pro i ™ P . ) parte

!‘.del curso.
ducto terminado, existe el acuerdo entre productor y receptar en ’ I

- gue L. - . i -
a. los lotes éceptahos por él'pian‘ﬁé muestreo qué se L L - l - y
) ’ ' ) - -] 2., Plan de muestreo simple
emplee serfn aceptados por el receptor como buenos -
a excepciln de aguellas unidades detectadas como des b Como se dijo anteriormente, ¢l muestreo de aceptacitn se
- i )
fectuosas en todos los lotes durante el procesa de ] !Zaplicn a las producciones en masa cuandc un pacducfor abastece de
R : , . | . .
maestreo, las cuales serfn reepplazades por unidades - | lotes de articulos a un Aeceptox.  En situaciones como €ata, se de-,
‘{ '6‘1 . buenas éor el productor. - . - . ::..u;A.. ,he decidir ipndividyalmente sobre 1a aceptacifn o rechazo de cada
s . - . - ST o ‘ )
‘ . . '_'1ota. e T i o 4
b. los lotes rechazados por el plan de mLestreo le se- - .. - - t . . . E :
S T ) : : o . ] .
rin devueitos al productor parn su rectit'cacian. S En este capo particular, la decisifn que se toma se basa
» T 1 . . :
. N PO = §en el resultado que se obtiene al inspeccionar una muestra de tama
Sin embergo, existen z2lgunas variantes sobre el aduexrdo : .
. . *fie "n® que se toma de un lote de “N*® artfculos, de la cual se deter
mencionado. FPor ejemplo, algunos receptores de producto tcymiczdo . : - i A
’ . - mina el nGmero de defectuosos, "X", esto es, de artfculos gque no
erplean la cpeifn de inspeccionar al 100% los lotes recharzzdos pa- ) - - .
. . ’ : cumplen las especificaciones nominales (tamafio, color, resistencia,
ra eliminay loz elemzntos defectnosos, y trasladar el ccsto de esa .

) ) ., ate.)
. operacitn al productor. Lo anterior se realiza con frecuencia cnan ™ - ﬂ_ d

-

B Wayn
do el receptor tiene urgencia de emplear 1as unidedes gque recibe 51 el nfmero “X" de artfculos defectuosos en 1a muestra

© del productor. En Gltima {nstancia’ el cbjetivo que se persiguc es 'I:°9 menor © igual que un nGmero especificado "c® menox gque “n®, se -

.o ) -
responsakilizar ,1 pzoducto: por 1a deficiente calid&d é2 un pro- . L acepta ol lote; 9i el nfimero de defectuosos es mayor que "c”, se

-- 777 . rechaz. A "c® se le llama el nlnero tclerable de articualos dcfec
ducto terminado. . . E =

! tuosos o admero de ucpzacidu'. Por lo tainto, las siternativas soa

Para determinar la calided de un lote, e fuctible relec

_ €icnexr una, fos o miltiples pucstras aloatorfes dévl sisupr, 12 cuel . : XxX<e . g acepta el lote

[T I

X>»@  se rocha.a el lote



e

y : ¢! 101
P =p{x=oq = .Jl__ﬁ;:B_ =
. s -
1! 9!  axBx7s6
- 01011 5.09-5) _ - dx3xdxl
10! 10:9x0x728 =~ 0°3
S1(10-5) ¢ 5x4x3x21i

b. Para este caso, se obtiene

_ ¢? o103
P(A) =P (X<0) =P {xeople —9__5-0
, clO ‘
5
3! 7! L _Ix6; S
- D1(3-0)% 5t(1-5)% . 21 _  0.0833
O N U1 7 10x9x8x7x8 ~
. 3!‘10-:'! Sxdxix2xl

Lo nnterior 1ndica que un plan de muestreo eimple parn

-~ el cual” se mantengn fijo el tamano de'la muestra, aun

cuando se 1ncremente el nfmero de elementos aefectuosoa

en los lotes, o el nquro total de elementos en estos

filtimos, proporciona Luena proteccifn eh contra de la

aceptacién errfnea de lotes malos.

2.2 Curva caracterfstica de oﬁe:ac;dn

Dentro de un plan de muestreoc simple, a2l considerar un
r” ero fijo de aceptacifn, ¢, ¥ cuando se cbtiene una muestra

aleatoria de n artfculos de un lote pari saber 51 &ste se ecupta

-o no, es évidente que se desconoce el nlmero total de artfculos de

lfectuoaos. M, dentro del mismo, Para que.eafa nlmero se pudiera

L m

t. .

conocer en forma precisa, ge requerirfa haber realizadc una inspec

cién alﬁlob\ en el lote, perc entonces no tendr%a caso el conside-

“ rar un plan de muestreo.simple.

Por lo anterior, para realizar el cdlculo de la probahi

1idad de aceptacifn de un lnte determinado cuando se desconoce el

- valor de H, se debe introducir una modificacifn dentro de la f6r-

muln 2.1. Para allo. considérese que si se divide el nﬁmero de

~ elementos defactuosns entre el total de elementos pera un lote de

.-

terminado, e obtiene la fauccdén de defectuosos,

. p= — - ‘12.2)

en el lote. 5i p se multiplica por 100, Be cptiene el porceniaje

de elementos defectucsos en dicho lote.

e Puesto que H puede tomar "dentro de un lote de tamahio N

-cualquiera de tos N + 1 valores 0,1, 2, 3....,N-1,H, P puede asumir W=

entonces logs R + 1 valores, 1/N, /49, 3/N,..., /F' i, Por lo

" tanto, 1a probabilidad de aceptaciﬁn ? {M) Gnicamente se puede de-

finir para los valorer mencionados de p.

g5 en 1la ec 2.2 se despeja el valor de M, se obtiena

— M+ Np

.

* en forma tal que la ec 2.1 ae_pueﬁa escribir como

— - e - g —n



[

-y el inico valor posible qpe:puéda'asuﬁir X éa'tnmpién o,

Resulta evidenté que el broductor y el receptor déﬁeé:u
quedar de acuerdo en clerto plan de muestres, es decir, en cier-
to tamafio n de muestra y cierto nﬁqaro de aceptacién c. Pua;to
que en este caso el acuerdo se basa en la extraccifn de una mues

. tra aleatoria Gnica del lote de H artfculos, el plan de mestreo a

- emplearse se denomina plan de muestaeo simple.. . i;":

2.1 Probabilidad de aceptacién de un’ lote

Supfingase que 81 X € ¢ se'acepta un lote, es decir, ocu-

rre el evento A = (el nlmero de artfculos defectuosos en la

muestra extratda del lote es menor © lgual que el nlmerc de aceptacibn},
ro

'-n este caso, la probabilidad de dicho evento no depende finicamente
del tamafio n de la muestra y del nﬁmero de aceptacifn € sino tam-
bién del nlmero total. de art!culoa defectuosos que se encuentran en o
el lote,"M". 81 se supone ademis que el muestreu se realiza sin .- -

‘remplazo, la probabilidad de dnﬂn evento es hipergeométrica, es de= l
cir’ ' o

: %x Cux

P{AL=P (X <c} I

{2.1)
“n

$1 no hay artfculos defectuosos en el lote, entonces M = 4,

c° c"
# AA) =P AK g0} = 2P
\ <?

=1

por lo :-..“

0 .

. "Es ‘decir, -la-probabllidad de .aceptar un - lote-en - el

cual) ne hsy slementos defectuosos es igual a la unidad,

81 todos los articulos en un lote saon defectuoscs,

entonces ¥ = N, y el valor de X debe ser 1qua;ﬂn n, por lo que

P A) =P (X <.cl =P (P} =0

en virtud de que la condicgﬁp inicial €3 que © < n. Lo anterior
1ﬁd1ca'qua la probabilidad de'aceptar un lote en el cual todos los

artfculos con defectuosos es nula,

Conviene hacer notar tambifn gue si se mantienen fijos el

tamafio de 1a muestra y el nGmero de aceptacifn al incrementarse

el valor de M, el rfimerc de articulos defectuosos en un: lote, da-

crece 1a probabilidad P (A) de aceptacibn do este Oltimo. S

Ejemplto 2.1

_ Considérese un plan de .muestreo simple para-el cuzl

=10, c=0yn=>5. Obténganse los valores de P (A) cuaudv

a. =1
b. M=

Soluelfn - o 7 .

a. En este caso, la probabilidad de aceptaciln es
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o~ P -8

8.

I :
N C e QP E-UP o
r(mp:ap(xccla.z—!‘——LL (2.3)
. Xmiy
n

siendo las probabilidades as{ obtenidas hipergeombtricas.

51 se mantienen fijos los valores de n y‘c. se pueden gra

ficar las probabilidade- de aceptacién do un lote en funcibn de los
valores de la fraccifn de gleﬁéﬁ;bé defeétuosos en el mismo, es de-
clr'da los valores de p. Dicha grifica contendrd N + 1 puntos, .a

través de los cuales se Puede dibujar la llamada curva caracierld-

- t4ca de opz&ac;du (o curva . CO) de un plan de muestreo aimple..

Efemplo 2.2
i
- La fibrica % elabora cartuches de dinamita, y los smpaca

en cajas de 20 unidades. El comprador H:icepta cada caja finica-
rente =i 2l extraer una muestra de dos cirtpchop_encuﬁntra quo am-

bos son buenos.

R rre%pondiente.

Solueddn

En este caso; se tiene:qua HN= 20, n=2yc=0, Por

" lo tanto, las probabilidades de acepfacl&n_pon, expleando la ec

2.3 I
- 20p io-aop'
P (Aip) =~ P (X <0} =« O 2:-0
: c:

9.

Elsborar la curva caracterfstica de operacibn co~ . R IR

- e

. L ’ 2o0p!

(20-20p) }
2:(20-20p=2)! _
200!

Jarfao-2)t

0l (20p=-0)1

20p! (20-20p) ¢ o1 120-20 )'
0ta0p! 2x1x{18-20p) 1
- == 20¢ * zol(id-20p) !
2x1x382

- {20 - 20p) (s - 20p).
380

51 se le asignan a p los 21 valores 0, 1/20, 2/20, 3/20.

,19/20,1, se obtienen los correspondientes de P (A) Pp). Pog
= 0.5,1a probabilidad de 'acepr.acxc‘gn es

ejemplo, para p = 10/20

" [20 - zouo/zmj s - 20 (10/20)3
“380 B

T P (mﬂ 5)=

= {20 - 30) (19 - 10)
380

-

(10) (5)

90
T e si0 " 0.237

Siguiendo el procedimiento anterior, se obtienen los

puntos siguientes:



0/20

1/20 =

2720
3/20

- 420

5/20
6/20
T/20
8/20
9/20
10/20
11/20
12/20
12/20
14/20
15/20
16/20
17/20
18/20
19720

20/20 = 1.00

0.20
0.25

0.30-

¢.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60

0.65°

0.70

0.75

0.80
0.85
0.59
0.95

P {A:'p)

1.000

0.900
0.805
0.716
0.632
0.553
0.479
0.411
0.347
0.289
0.237
0.189

0.147

g.111

0.073 |-

0.053

0.032

" 0.018

0.005

0.000

0.000 ..

190,

SR

.

. o . e
Y

La curva caracterist’=a de operaciln correspondientes es

1a que se hace pasar por los puntos anteriores, y se presenta en

la r'ig 2.1.

PN

1

Fig 2.1 Curva CO ﬁara un plan de muestreo éimple.- i )
con N= 20, n=2yvyc=90,

‘En 1la Fig 2.1 se puede observar ;ue & medida gue se ha-
ca ﬁﬁs grande la fraccitn de defectuosos en el lote (o el nlmero
de artfculos defectuosos}, la probabilidad de aceptacifn del mis-
mo se va bacipndo.cada vezr menor. Los casos extremos Be den en

.p=0, en qua la hceéta=16n del lote es un evonto seguro, y en

Efﬁ =1, cnandoxé! imposible acaptarld.



‘2,3 Empleo de la aproximacifn binowial para construir la_curvi co

En la mayor pirte de los cusos pricticos, el porcentaje

ve arifculos defectuosos en un lote serf pequefic (menor del 10%),

en tanto que el tamano del mismo seri muy grande (1000 élementpg_
10000 e{cmentoa, etc), y el de la muestra usuvalmente seré vari;a
-_veces menor, de tal manera que €s posible aproximar las probabili .
d;des dadas por'la:éisffibﬁc;én hipefqeométric; {ecs 2.1 y 2.3) .
[ empleando la distri%éci&n binomial. _én particular, la apruxigaci&n_

es buena cuando N £ 10 n. En estos casps, se puede escribix

. ' c )
PAsp) =P ixegecld I ¢l pf g™t (2.4)
X=0

Se debg oﬁservar'que siempre gse define a p como-en 1a ec

2.2, f que seran'qejbr_aproximadaa por la ecuacifn anterior aque-

11as probabilidades de aceptacién para’las.cuales el valor de p sea-

pequeiio.

Ejemplo 2.3

.En el caso del ejemplo 2.2 anterior, aprox{mense las pro-
babilidades de aceptaci®n hipergeométricas para los distintos va-
lores de p mediante 1a distribucibn binomial.’

'Salucidu

. En eate caso sf es posible realizar la aproximacidn pedl

da, ya que se verifica la condicién B > 10n, porque sicndo R = 20

¥ o =2, se tiene que 20 > 10{2). Por ejemplo, para p = 0.2, la .

e g =

CEE T

aprbximaci&n binomial dada por la e

P (A} vo_!) - P X _(_.ol

en contra del valor

Procédiendo en forma simi

valores de P (A; p},

3.

c 2.4 conduce al valor.

-C;

0.0)? (1-0.2*7°

2'- O.B)z = 0.640
w0t ¢

exacto 0.632 obtenido mediante 1o ec 2.3.

los cuales se presentan

jar se calculan los restantes

de 0.1 en 0.1 en la

1 ¢jem
tabla alguieute junto con los an teriormnte obtenidoa en € j
- il - B ] —

plo 2.2 para fines de comparacibn.

Hipergeomtrica

P (A P}

1.000

" 0.805
0.632
D.479
0.347
0.237
0.147
0.079
0.032
0.005
0.000

-

Binomial
P (A: P}

" 1.000
0.810
. 0.640
0.490
0.360
0.250
0.160
0.090
0.040
-0.010
0.000 -
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En la tabla se puede observar qua las probabilidedes de
aceptacibn se aproximan bastance mis a las exactas cuando el va-
lor de p se encuentra en la vecindad de p = 0.10,

2.4 Empleo de la aproximacifn de Poisson para construir la curva €O

Como ya se wio, la distribucién hipcrgeomﬁtrica se puede
aproximar adecuadamente mediante la binomial cuando N 210y
P <0.1. A su vez, la distribucién binomial puede aprox!marée
suficientemente bien mediante la de Poisson cuando se cumple lo
antérior y np es menor de 15, lo cual evita eﬁ ocasiones la gran
cantidad de labor numfrica gue se reguiere para calcular las'probg

‘idades de aceptacisn mediante las distribuciones hipergeométri

ca y binomial,

Batonces, si se hace - = np para la distribucifn de Pof~-

sson, sa puede escribir

c X
P(ajp) =P {Xx<elae z‘_';‘P,’_
=0 *

La aproximacibn anterior es muy 8t1l cuando los lotes son
yrandes, yi que como se puede apreciar, 12 ec 2.4 no :equ;ezﬁ del
manejo de dicho dato para el cilculo de las probabilidades de acep

tacifn que se emplean para construir la curva CO.

o

15.

Ejemplo 2.4

Obtenhganse los valores de P -(A; p) para p ='0, 0.1,°0.2,
0.3, 0.5 y 1.0 en el caso dél plan de mue:streo simple del ejem—
plo 2.2, aproximando mediante la distribvcz6n de Poisson.

Solucién

Se sabe que n = 2 y € = 0, por lo gue

e of

.npnz(o)-O, P,(Ago,-——-‘-a'!—'—""’l

o ' -0.2 Q i
- np = 2(0.1) = 0.2; P {A; 0.1) = E—-E—"—"'- - 0.818
: : - -0.4¢ 0 o
np = 2(0,2) = 0.4; P (a; 0.2) = E— 04 o o570
. o
mp = 2(0.3) = 0.65 P (A; 0.3) = S22 —u 0.549
-1.0 1]
A _ 0
np = 2(0.5) = 1.0y P (A; 0.5) = &— ==3 " 2 = 9.367
c =2.0 4]
=2.0; P (A; 1.0) = &=—2:0.__ 9,135

np = 2(1.0)

En la sigulente tabla se comparan los valorea hiper-

geométricos exactos con los obtenidos mediante las aproximaciones

'hlnonlql y.de Poisson.
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P {ayp)

) P Hlp:r;?;gétrtcu gi:ﬁilgi Poissen

0 1.000 1.000 1.000

9.1 0.805 - 0.810 6.81%9

0.2 ' 0.632 ~ 0.640 . 0,670 -

0.3 L e . 0490 0.549°

0.5 e T T ouzsel  gaer -
1.0 . 0.000 0.000 0.135 T

Como se puecde observar en la tabla antefior, las prcba-

bilidades de aceptacifn calculadas con la férmula 2e Poisson di-
fieren bastante de lag exactas Y de las binomiales cuando P no se

+ <uentra cercano al valor (. 1. 31n embargo, hay que considerar

que en el problema anterior 1os tamanoa del lote y 1a muestra son ;

bastante pequenoa, por lo gque la° aproxlmaeién de Poisaon no puede
ser muy buena, ’ '

De hecho, la forma prictica para construir las curvas -

o .
se fundamenta en el método aproximado de Poisson, conaider:ndo

que los lotes que entrega el productor son muy grandes. Y haciendo
uso

de 1a tabla 2.1 que se presenta adelan:e.en la cual ge propor
ctonan,

las probabilidades de aceptncidn

P(Ali ] =p --'“Pc (n"’ ) -
P {xce)memrr BBl . -

e L] ) P

‘multiplicadas por mil.

en funciﬁn del ntimero de nceptactén c b 4 dal valox A=pgp, .

HE : . 17.

O ‘ TABLA 2.1

TERHIROS AJUMULATIVO= DE LA APROXTIMACION
DE POISSON A BIKOMIAL
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A continuacibn ce presenta un ejraplo priictico de cons-
truccifn de una curva €0 mediante ¢l mdtodo descrito, haciendc uso

de la tabla 2.1,

chnp[a 2.5

Supfingase gue un receptor de producto terminadu adopta

el plan de muestreo-simple siguiente: T

a. Recibe lotes de ciertos articulos con 1060 unidades
c/ﬁ. -
b. Extrae de. cada lote una muestra aleatorjia de 20°

artfculos.

€. 51 la puestra extra!da cnntiene dos o mis articulou

defectuosos, rechaza al late. Danosetas[ lo aceptn.,

Constrfiyase la curva CO correspondiente.

$o£uc13ﬁ

Puesto que el tamafio de los lotes es grande, se pheden
apro:imqr adecnadamenia las probabilidades de aceptacifin medipnte.;
1a dtatribucifn de Poisscn. Para ello, sa connidéra en la préc-
tica que con los valores -

P (A p) = 0.98, 0.95, 0.70, 0.50, 0.20, 0.10, 0.05, 0.02

2

-a 980 (0,98 de probabilidad) es 982.

, . I .
. pondiente de np es 0.2, siendo por lo tamto P ==,

se pucde definir su!;cientemen » hien la curva CO,

Para construir la curva del plan de muestred siuple in=-
dicado. considérese que c =1 y n = 20. En la columna para la
cual ¢c =1 en la tabla 2.1, se puede ver que ¢l valor mis cercano

para dicho valor, el corres

0.2
T" 0.01.

El valor m&s cercanoc a 950 (0.95 de probabilidad) es en
0.3%
30 0.0175.

Para esta valor, np = 0.35yp*™

la tabla al 951.

Siguiendo el procedimlento anterior, se llega a

P {R:pP) op _ P
+ 1.000 0.00 6.000
N
0.982 0.20 0.010 .
0.951 0.35 0.0175
"0.699 1.10 0.055
0.493 1.70 0,085
0.199 .3.00 0.150
0.099 3.%0 0.195
0.052 4.70 0.235
0.021 5.80 0.250
. 0.000 1.000

20,00 -



20.
2.

, wm——

J-
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Er la Fig 2.2 sigquiente se presenta la curva caracterfs.

. e - 2,5 Riesgos en el muestreo e aceptacién
tica de operacifn correspondiente al problema. ) . 3

Al realizarse los muestreos de aceptacién, el pro&actot
PAR) ‘J} oL - o ) ¥ el receptor de lotes de artfculos ticnen intereses distintos al
o 1ot ) ) definir un plan de muestreo. El productor puede pedir cue laz pro

- babilidad, a, de rechazar un lote *bueno” o “aceptable” sea peque

094 ]

fia. Por sn parte, el receptor puede exigir que la probabilidad
> N de aceptar un lote "malo® o "no aceptable® sea una cantidad peque
o1 N -

ha.

A B ) Para cumplir con ambos' compromisos, supbngase que pProduc
tor y receptor deciden qu‘g un lote para el -cu"al P o5 menor o- igual
que ciefuo nfimero B, es un fofe auptabfe. en tanto que un lgte

e para al que p es mayor o igual queA;':.le-r-;o nlmero P, P> p) aa an

0 s lote mo aceptable, es decir

[
% ’ 81 p
i

i P, lota.acéptahle e
g o : St p2op lote no aceptable

De acuerdo con lo anterior, a es la probabilidad de re-

Fig 2 2 Curva caracterfstica de’ - . . . chazar un lote con p < P, ¥ se llama xl{esgo del productor, corres
l . :{’,:;:::g",f;ﬁepé:: ggw B .t . A - pondiendo al error de tipo I qua se comete al probar una hipbtesis

qrande, c=1 v o= _29. ca - : estad{stica. -.l;'o:'otr—n parte, B es la probabilidad de aceptar un

lote con p 2 P, . 8@ llama aiesgo del aeceptox, y corresponde al

:7ror de tipo II que se comete al realizar und prueba de hip&:eng-
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A p, se le acostumbra ilamar nivel de calidad aceptable

(RCA}, v & P, nivel de calidad arechazable (NCR), o poXceataje. de

defectuotcs tolexable en un Lote (°Pl!'!‘l.). A un lote con B,<P <Py

-

se le llama fofe indiferente.

En la prictica es vsual gue el acuerdo entre productor

¥ receptor establezea lo siguiente

_a= Riesgo del productor == 1 - PlA; pld 95 - 0.05

48 o Riesgo del receptor == P [A; P).

o.1g T 0-10

Ejemplo 2.6

Para un plan de muestreo simple en el gue h_- 300 ¥y =

¢ = 5, obténganse los valores de p_ ¥y p‘.-

" Sotuelén .

Pmpleando la tablg 2.2, ¥ considerando los valores

P (A) p) gue definen adecuadamente a _l'a cuéva'co, sa obhtiena:

e,

P {A;p) ~ np R
1.000  0.00 0.0900
0.980 2.10 9.0070
0.951 2.60 0.0087
0.703 4.50 0.0150
0.495 5.70 0.0190
0.210. 7.80 0.0260
0.104 9.20 0.0307
0.043 10.60 0.0353
0.020 12.00 0.0400 \
0.000 '300.00 1.0000
._ De‘acuerdo con la tabla, se tiene que bk
' oD

= 0.0499 ; P, = 0.0087

o - 1- PlAs 9’0.95!

= 00,0307

. B = P(A: p%-io‘ = 0.104 : P,

En la pig 2.3 que se presenta a continuvacién, Be mues-

tra la curva CO del pl;n simple en cuestisn, asi como los valo-

res del RCA y del NCR.
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= k\g,,o dal rt“.c"bf

. 990 Ejemplo 2.7
o8 ! . ) ) . .
oro : - para cierto plan de muestreo simple, se fijan Jos ries-
o ! gos sig\;ientess
030 '
- oaof \ . . .
ook - ‘ a. Productor: Aguellos lotes que contengan un 1% de arci-
*T @ Runngs dul veceptor culos defectuosos se rechazardn en el 5% de
LYY S S,
) los casos.
o om [X-H 003  On4 T} = ) . -
ﬁ 4’- T ) ‘ b. Receptor: Los lotes que contengan un: 6% de articulos de
e, NR o ' : * fectuosos se aceptarén en el 10t del total de
. | .
! casos.
: . * B 0_ ﬂ
Fig 2.3 Curva CO para plan de muestreo simple 3 I - . . )

conn = 00ye -- > iCulles son los va.lores del tamafioc de la muestra y del

’ . | pGmerc de aceptacifn gue se deben emplear para dicho plan?
2.6 Célculo de n y c.a partir de B¢ Py 0y 8. - . i ‘ | | | | _ -

. . l n - . i-._':-' " - I
Al observar la Fig 2.3 se puede concluir que los puntos :_Sotuc.l':ﬁl oo

i S

P, 1--a) y (p, , B8) se localizan en la curva CO. Tomando ello en i . De acuerdo con los datos del problema, se desprende que
cuenta, existe un método iteratio aproximado para determinar los i
: !

valores de n y ¢, considerandc conocidos los de po r Py @y 8,

. a=0.05 p, = 0.01
de manera que la curva CQ pase muy cerca de.los puntos mencionados. - . L , ‘ T : -

Dicho procedimiento se expondrS en el ejemplo Gue aigue, haciendo B = 0.10 : P, '- 0.06

uso de la tabla 2.1.
' a.

Se considera ¢ = 0, con lo cual, de la tabla 2.1,
D | ' np, (pers o = 0.05 0 P (As 0.01) = 0.95) & 0.05

L o N .
' ' ' l np, lpara 8 = 0.10) = 2.30 : .




Entonces

np
- nom—2 . 0.03
a ° 0.0}
np
¢ m—t w 2:30
u P. 0.0%

26. .

Obvisments, se debe verilficar que n, = ngj no sjiendo

este’'el caso, se hace ahora ¢ = ;.

b. Se considera ¢ = 1, obteniéndose ahora

(:} 1o siguiente

np, (para a = 0.05)
np, (para B8 = 06.10)

Por lo tanto

0.35
M ® 9.01
3,90
Pa " 0.0%

Tanpoco se veriffica gqu 1

¢~ 2.

'y

0.35

3.90

35

a 1 por lo tantc, se hace

de la tabla 2.1

o w e i i

Ahora' ga tiene quea

hace mis pequefa.

_ np, (para a=0.05)

" np, (para 8 =0.10)

7.

§e considera c = 2, ¥

np, (para e =0.05) & 0.82

np, (para 8 =0.10) 5,32

0.82 _

0.01 B2 )
5,30

T3 88 . V.Y

Ahora ﬁu Y ng se parecen bastante, pe:oraﬁn_no s0. igua~-

Por lo tanto, Ba hace c = 3 para saber sif la diferencia se

Se congidera ¢ = 3, Y se cbtiene -

[ 3
[
.

(™)
-~

6.03
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Luego

1,37
0 S -
e £.69
nB o.o—" 112

Se observa que ahora lz ciferencia se hace m&s grand:,
+0r 1o gue el valer real de n se debe encontrar entre B2 y £8

elementos para ¢ = 2. Con el f£in de ajustarfadecuadamén:e el

. valer de n, se puede hacer

n 4+ n

—~ - n-—2 8 82 + 88

Por lo tanto, el plan de muestreo simple es alAslguiente f

- - - P

a= 0,05 3 B =0.10

p, = 0.01 pt = 0.06

n = 85 1 e =2

cuya curva CO sa ﬁpestra en la Fig 2.4, .

s e’ S0 RS

29.
!
P(as )
el 7 T
: [ !
N R
08 ‘ » = [i%:e) —
\ ' [ oo o o
) a1 Y = ooz w1 arsr —
N |8 8 3
o8 _ i-- 1 8% e 000
o.4 N, —-%— -
o3 -_—r
e
Iy N——e
-t Agj\“*~
° [ X1 o-%a K
4
k Fig 2.4  Curva CO ajustada para a, B,
B, Y P conocidos.
- - S e
: T o o

2.7 Comentarios sobre la curva CO-

Al comparar las curvas CO de las Figs 2.3 y 2.4, se
puede observar que, no cbstante el nmerc mis grande de articulos

defectuosos que permite en la muestra el plan de muestreo asociado

a la curva CO de la Fig 2 3, se trata de un mejor plan de acepta-

cidn de 1otes. en el sentldo de que proporciona riesgos mis favo—

xablen al receptor.

En efecto, ambos planes consideran a = 0.05, B = 0.10 ¥y
pose-b.OI. pero el plan de la Fig 2.4 aceptar§ lotes con 6% de Jde-
fectuosos (P‘au 0.06) en el 10% del total de casos, en tanto que

4l de la Fig 2.) aceptars lotes con I\ de da!ictuosos (p, == 0.03)
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en ¢l miemo nfimero de casos,

3.

—~E

' T

R

ra un tamaino ‘de muestra mayer, por i. gue el receptor COrre un

| - A ; : : de a la curva ideal CG. ya
En muchas ocasiones no -se comprende con claridad el por-’ e e riesgo menor. La curva (£) vorrespon

los pla"e5 de - V m acep =] 0‘ i o con n =] oien
| ta t dos os lotes o uno FoOrL <
: ' “ - gque ese plﬁﬂ de \.le BLIE0 e

) chaza todos los lotes
" muestreo. Si se observa la Fig 2.5. se pueds apréciar que las l? ‘to o menos de artfculos defectuosos y rech N

de defectuosos. Dicha curva obviamente

curvas €O {a)., (b) y (¢} corresponden a planes de muestreo gue que contengan mis dal 11 : .
| : | . s nsyales de muestrec de.aceptd
evitan los arctfculeos defectuosos en la muestra (c = 0], pero que ;f- no se.puede obtener cc?n las técnica

tienen riesgos de préoductor y receptor distintos. Los planes de ” cibn.

) ila'l' curvas CO td) y (e) conaideran_ 4 y 7 defectuosos en la mues- nterior indica que un plan de muestreo simple se-

' . L ) Lo a
-tia, respectivamente. : . L.

- ‘ eneje
i . rf mis efectivo en tanto 5u curva CO correspondiente se ag b

5S¢ observa que las curvas CO c'on_ c - 1] s'e_.caractei’.i:.zan_ mis a la curva {deal de operacidn.

" r patrones céncavos, en tanto que aguellas con cg‘ 0 semejan :)

curvag S invertidas.

s
: ) 1\
Los planks de mueatreo con ¢ = U usvalmente penalizan mis ‘ P(AH‘)
1.0 " 1 ] 1 l n;‘.tlo ..
al productor. Asimismo, aquellos planes en que ¢ es mayor de ce- —1 L s . _
M ]
ro proporcionan riesgos m&s favorables al productor o al.receptor, | B\ L ;gjg:‘i: . _: ( ke
¥y en muchos casoa a ambos. . h o ' T A | N ;V_’—L l_ o
: S T i wis
Se puede afirmar gque el riesgo para el receptor se hace : . ) \ \ :"’i’t"l"{ ~ ‘J
. ) _ ] \ o
mis pequefic conforme se Iincrementa el tamand de la muestra, en Cee f{ ”"“ﬁ',"’ t g (
. . . . . ! .
tento que el riesgo pars el productor decrece conforme se perniten ' ' . - ' _""f;;j_ | spemenr | A E et a0 ]
. : - [ % e . .
vno o mfs articulos defectuosos en la misma. Esto se puede zclarar : C . " ml R - T >
’ e o .5 S]] b f
si pe observan los riesgos en las curvas (c) y (d) de ia Pig 2.5. : ’
Las curvas (@) y (e) consideran esencialmente el mirmo ries 3
go para el productor (NCA == 0.01 en @ = 0.05), pero .a (e} conside- ’
Fig 2.5 Distintos planes de muestreo
conc=0vcp O
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3. Plan de nuestreo doble
- "W =  tamafio del lote
Un plan de muestreo simple requiere que se tome una L : .. ’
- B i n, = tamano de la primera muestra
decisifn sobre la aceptacién o rechazo de un lote tomando como R '
basz 1a evidencia de unz muestra cxtrafda del mismo. .g : . i nénero de aceptaciOn para la primera
. . . o i _ ‘puestra
Sin cmbargo, un plan di muesfxreo deblc implica la posi ’ e -
: . = Co n, = tamafio de la sequnda muestra
bilidad de posponer ‘'la decisi6n sobre la aceptacifn o rechazo de l
ur, lote hasta que uua sequnda muestra haya sido extrafda. Dicho 3 - - f "2 7 tamafio de la muestra combinada
lote podrd ser. aceptado inmediatamente si.la primera muestra es - b .. .+ . €4 = nlmero de aceptacitn para la muestra
muy buena, o rechazado enseguida si la primera nuestra es bastan o T '3"lf combinada
’Ee mala, . 51 la primera muestra no es ni muy buena ni muy'hali. l . . ’ : - s . "
“.a decigi6n se basa en la evidencia de la primera y segunda.mueg‘ s i 3.2 Interpretacifn del plan de;muesireo doble -
tras combinadas. ’
‘ Considérese un plan de mues;:éo doble para el cual se
En general, los planes de muestreo doble conducen a . - fijan los valores de N, n., ¢, N, ¥ €, (éz“> clj. La interpretg
menos 1nspecc16n total que los planes Ben311105: Yy también propor J : eifn del ptoéesS;que ge realiza con dicho plan es la siguiente:
cionan la ventaja sicolégica gue conlleva la idea de dar una se~ : . ” ! '
] . tamafio n, extrald
gunda cportunidad a los lotes dudosos. R a Ee inspecciona una primera muestra de ' da
del lote de tamafio N.
- rior contiene ¢, ©
3.1 Simbolos en el muestreo dobl=z P' Se acepts el lote ai la mu?stga ante " X
menog articulos defectucsos.
Los siguiantes son los simbolos empleados en conexicn c. Se rechaza el lote si el ntmero de defectuocsos en la
con el muestreo doble: T . o '-'_ - muestra excede el valor c,

32.

4. §1i la primers muestra contiene ¢, + 1, ¢, + 2, ... 0¢c,

da con n, elementos.

articulos defectuosos, se extrae & inspecciona una sagun

L1
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2 Se acepta el icte gcobre 13 basSe de la muestra combinada
con n, + n, elementos si dicha muestra contiene cz ar-

ticulos defectuosos o menon.
£, Se rechaza el 16te s1 ie wLuestra combinada contiene mis

de <, defectuosos.

3.2 Curva €O de un plan de muestreo doble

De acuerdo con lo que se ha explicado, existen cuatre
posiblilidades de que se¢ acepte o se rechace un lote sometido pa-

ra muestreo doble.

Kl

Dichas posibilidades son .

a. Aceptacisn despufs de la primera muestra.
b. Rechazo despufs de la primera muestra.

2. hceptacifn después de la segunda muestra.

d. Rechazo de3pués de la sequnda muestra

Tomanéo como base lo anterior, se explicard a trngﬁs del
ejemplo siguiente la forma como se‘cunstruye 1a curva CO para el

plan de muestreo doble.

Ejemplo 3.1

Considfrese el plan de muestreo doble para el cual cl
tamaiic del lcte ¢8 muy grande, n, = 50, ¢, = 1, “‘2 =100 y c, =3.

35.

Constriyase 1a curva CO correspondiente.

Soluclén . )

Parz determinar los puntos de la curva CO, =°s necesariv

calculdr las probabilidades de que si se toma una Swegunda mues-

tra el lote sea adeplado, para distintos valores de =. Para 1lug

* trar lo anterYor considérese inicizlmente el valor 3 = 0.02.

L
Entonuéh, un lote .puede ser aceptado segﬁnfel plan

nnteriqf en cualquiéra de las formas siguilentes:

K

"&. . un defeptuoso o menos en la primera muestra

b. dos defectuvsos en la primera muestra, seguido de cero’

'o un defectuoso en la scgunda muestry

tres defectuosos en la primera muestra, seguidos de ce-

ro defectucsos en la Begunda muestra.

La probabilidad de aceptar un lote es entonces igual a

1a swna de las probabilidades de estos diferentes wodos por los

cuales puede ser aceptado.

Inicialmente, se deben calcular lags probabilidades de

tener unc o menos, dos O menos Yy tres O menos defectuosos en la
primera nuestra. Lo anterior enuivale a considerar un plan de

_muestreo simple para el cual n, = S0yc =1, 2, 3. A contirua-
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cibn se deben calcular-las piobabjlidades de rener exactamente

dos y tres defectuosos en la primera muestra.

. Entonces, con n,p = 50{0.02) = 1.00, se obticne, emplean

do ia tabla 2.;'y siendo X el nGmero de elementos defectuosos

P ix < 1}‘ = 0.736 : €=1 , np=1.00
P {x <2), =o0.920 e=2 , np=1.00
(x,g':l, = 0.981 e=3 , np=1.00

A

Pi{x=2) =P {x<2})-P{Xg1) =0.520-0.736 = 0.184

Pix=3) =P {xc3) -2 1xg2) =0.981-0.920 = 0.061

El subfndice fuera de la llave indica que la probabllidad

del evento se calcula con base en la primera muestra.

Ahora bien, si en la p. ‘mera muestra hay dua defectuonos,

los cilculos relacicnados con la segunda muestra deber&n basarce en

np-~ 100(0.02) = 2. El tomar la scgunda muestra e inspeccigpirla .

equivale, para efectos de los cilculos, a considerar un nuevo plan
de muestreo sinplé para el resto del lote con nlmero de acepirriln
igual a 1, ya qﬁe este elemento, sumade a los dos defectuosOeE con-

sideradon, permite la aceptaciSn del lcre.

*

h

Por lo tanto,

P (X ¢ 1), = 0.406 c=1, np=12

2

Si en la primera muestra hay tres defectuosos, los cS1-
culos para ia segunda muestra se dehen basar on nop = 100{0.02) ¥y

un nGmero de aceptacifn igual 2 cero, es decir

'p(x:o}zso'.ns c=0,np =2

]

ia probabilidad de aceptacibn es, empleando el coacepto

de independencin de eventos, la suma de lag probabilidades siguien

-’ 1
o tess
? {un defectuoso o menos ) . .
en la primera wuestra} = P {X <1}, = 0.736
! B -
t y" . . . R . . w

+ P {dos defectuosos en la
primera muestra, segul
dos de cerc o un defec
tuoso en la segundal = 1 IX = 2}, P(xell= (0.1B4){v.iC6)=~

- 0,075
+ P {tres defectucsos en la
primera muestra, seguf- e
cerc defectuosos .
::.J.d: segurla} = pix= 311 P(x_gol,- {0.061) (0.135)=
‘ = ¢,008
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Entonces, P(A,fﬁ
Lo
P {A; 0.02) = 0.736 + 0.075 + 0.008 = 0.819 1
es decir, el punto {0.02, 0.819} se encuentra sobre la curva CO 4\
del plan de muestreo doble. . : \
. . . . o5
| | ) -
_ En la forma descrita anteriormentc, se pueden calcular . - .. R ‘
también los puntoé restantes para defihlrvla curva CO.‘ﬁuedando ‘ . S ' . ‘\
‘finalmente ' . . -
$ L.
{ o o-0% 9.08 e.1l ol
P (A P P ; P . - : . 7
0.98 . 0.012 : 3 [ . . . . 2
] . b . ; ’ Fig 1.1 Curva CO para plan de muestreo
R 0.95 < 0,015 T o H : doble con n = 50, ¢, = 1, n=100,
. L Co L . .I e, 1 e B 2
0.82 - 0.020 - ' . " . -i .
0.70 0.027 ' R ™
HIE
0.50  0.037 ! - . 4., Plan de muestrec mdltiple <o
0.20 0.063 ' e
. L0653 . : . '
. : ’ J De la misma manera que los planes de muestreo doble pue
0.10 0.080 ) )
0.0 1 den diférir la decisidn sobre la aceptacibn o rechazo de un lote
.05 0.100 o il
0.0 . ' . l! hasta que haya sido tomuda una segunda muestra, otroas planes pue-
.02 0.136 . . o .
: den permitir ls extraccifn de cierto nfimero de muestras antes de

i " que una decisifn sea tomada.
! .

La grifjca de la curva CO corre:.ondiente al pl:n‘de

muestrec doble propuesto:se presanta en Jt Fig 3.1 Los planes de mutstaeo miltiple son usadog cuando se

i)' ;) permite la extraccibn de tres © mis muestras de un tamafio presta-
)
: ‘blecido, y cuvando la decisiln sobre la aceptacifn o rechazo de un

iote se debe tomar despufs de la péptima muestra extralda, consi-

E
| .

] . —_

1 . .
¢
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derando que no es permitidi .3 aceptaciSn de cse lote con la ovi

40.

desicia obtenida de la primera muestra,

4.1 1Interpretacitn de un plan de muestreo mGltiple

Nimero de

Considérese <1 siguiente plan de muestreoc mlltiple

Tamaho da ila tamafo de la " Mimero de Nilmers de

la muestra muestra indivigual muestra combinada aceptacion, ¢ rechazo, r

- A o A W N e

20 - 20 ) - 2
20 40 0 k|
‘20 - 6o 1 3
26. ; 80 B ‘ 2 e

20 o 100 2 4
20 120 -2 4
“3 4

20 140

La forma de interpretar el pian anterior esa la siguienceos

Se extrae e inspecciona una muestra de 20 elementas. Si

dos o mi3 son defectuosos, se rechaza el lote; si hay

uno o cero defectuoses, se extrae e inspecciona una se-
gunda muestra de 20 elcmentos. (La aceptoci6n del lote

no se permite con la primera muestri.)

51 en la muestra combinada (20 + 20.= JCj no hay ningGn
defectuoso, se acepta el lote; si 3 o miis articulos son
defectuosos se rechaza. ‘D2 encontrarse unc o GoO& defec

tuosos, S8 toma gna tercura muestra Ge 0 elitentor

41.

H e. 51 en la muestra cosbinada (40 + 20 = €0) hay un defac-
tuosc, se acepté el lote; i 3 o mis articulos son de-
fectuosos, se rechazé. De encontrar;é dos defectaisos,

se toma una cuarta muestra de 20 elemecntos.

d. Si en la muestra combinada (60 + 20 = 80} hay dos defec-
t o A éuuspa, se scepta el lote; si 4 o m3s son defcctuosos,
ee rechaza. DE encontrarse tres defectuoses, se toma una

quinta muestra de 20 elementos.

Rl N - R " . P ..
$i en la muestra combinada (120 + 20‘-_140) pay treg de- !

- . fegtuosos, se acepta el lote. si hay cuatro defectuosos
o "~ o mAs, se rechaza. - ) .
- H

§.2 Curva CO de un plan de muestreo miltiple

La curva caracteristica de operaci6n de un plan de mues-

treo mfltiple se puede obtener siquieﬁdo un proccdimiento semejan-

te al emple?do en el caso del muestreo doble, haciendo uso dg pro-

babilidades condicicnales y Buponlendo 1a desconposicifn del plan

mGltiple en varios planes sencillos. Desde luego, el cilculo de

las probabilidades de acepéaciﬁn es bastante mfs complejo, perc e}

- razonamiento €s b&sicamente el r!smo.
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-

A continuacifing a2 Aescribi 8 mediante un eiemplo al pro

cedimiento para la conastrucciln doe la curva Co.

T Zjemplo 4.1

considérese =1 plan de muestreoAmﬂltiple Jdescrito ante~

riormente, ¥ constrlyase la curva CO coi’respondieﬂte, suponiendo

ur lote de tamafio grande.
Séluedidn

.Los.éiguientea cilculos corresponden a un solo punto de
(*1& curva, para el cual p = (.02, Cadnluna de las muestfas contie

ne 20 artfculos, por 1o‘éue para casda una de llas se tendrd
np = 20(0.02) = 0.4.
siderando que X denota el nGmero de artfculos defectuosos, ue ab-

tienen, tambifn para cads muestra las probébilidadea incondicionales

siguientes:

P, =P {X=0}=P{x<0) =670
P, =p{X=al) =P {Xx<1) - P {X < 0) = 0.938 - 0.670 = 0.268

P, = P(x=2})=P{X<2}-P{X<1}=0.992 -0.938 = 0.054

fomando en cuenta gue A = aceptacifin, R = rechazo'y
CH = continfia muestreo, Be hace enseguida el aniliais wmuostra por

‘muestra para obtener la probabilidad P (As 0.C2),

Entrando con este valof a 1a tabla 2.1, ¥y con

3

def
def
def

def

def
def

def

M,
M1,
M1,

M1,

43.

Muestra 1 (M1)

_ntmero de aceptacifn = o= no:hay

nfimaro de rechazo =r= 2
. 0 def Ml = B = 0.670 = CM (o def)
1def M1 + P, =0.260 > CH {1 def)
2 def M1 = > R (2 def)
Probabilidad de aceptacifn = 0.000 u
H
Muestra 2 (H!)-_
c=0 .
: : o
r=3 N9
0 def M2 = B, = (0.670)(0.670) = 0:449 & A (0 def)
1def M2 » F, = {0.670) {0.268) = 0.1795 % CH {1 def)
2 def M2 > B, = (0.670) {0.054) = 0.0362 ~» CN {2 def)
3 def M2 * & R (3 def)
0det M2 ¥ P, = (0.268) {0.670) = 0.1795 & CK'(1 def)
1 def M2 > ¥, = {0.268) (G.2068) = 0.07i8 % CH (2 def)
2 def B2 ¥ : >

n (3 def}
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o . BN :
Probabilidad de aceptaciln = u,449 .
Nuevos valores: .. . P erebabilidad de acuitaciSn = Q,1329
P = P {un defectuoso em M2} =0.1795 + 0.1795 = 0,359 ' o .

o]
Nuevo Valor:

Pz = P {dos defectuosos enM2 =0.0362 + 0.0718 = 0,108

-

B, = ? (3 defectuosos en M4) = 0.0451

c.  Muestra 3 (M)

) ' ’ c =3 : e. Huestra § {M5)
r=3 . ' o S - . C em2
. - . . ' - ‘
1 def M2, 0 def M3 = P .= (0.359)(0.670) = 0.2405 .» A (I dcf) , . r

1 def M2, 1 def M3 - P, = (0.359)(0.268) = 0.0962 > CM (2 def)

iy " "t 3 def MA; 0 def M5 + P, -= (0.0451) (0.670) = 0.0302 <+ CH {3 def)
1.uet M2, 2 def M3 » ' % R {3 def) PR B ' -
e Bt . - 7+ . 3 def M4, 1 def M5 ¥ ind ““aef’
2 def M2, 0 def M3 - B, = {0.108)(0.670} = 0.0723 & CM {2 def) . - . . : - T L ot ’
2 def M2, 1-def M3 ¥ > R(3dety . .+ probabilidad de aceptacibh = 0.000
" Probabilided de sceptecién = 0.2405 o ‘Nuevo valors - o o i‘g
Nuevo valor: ' -’ ‘ - . ' B, = P {3 defectuosos en M5} = 0.0302
®, = P {dos defectuosos en M3} = 0.0962 + 0.0723 = 0.168% Coe : T -
) ) . . - T -+ f. Muoestra 6 (M6) . -
da. Huestra ¢ (Md) B ‘ .
c~2
c = 2 . . } . - B Lo, . r = 4 )
r=4 ' N Tt
‘ S - _670) = 0.0202 - CH {3 def)
2 _2f M3, 0 Qef M4 > By = (0.1685)(0.670) = 0.1129 » A (2 def) e —l-’ 3 daf H5, 0 def M6 =+ P, {0.0302) (0 ) '

2def M3, 1def M4 % B, = (0.1685)(0.208) = 0,0451 -» CH (3 def)
2 def M3, 2 def M4 > -~ R (4 d.eﬂ

' 6 4 def) -
3 cef MS, 1 dof M5. P > R {



N

4.
- D
Probabilidad de aceptaciin i 0,000 .
Nuevo valor ’
P, = P {tres dpfectu;sos en.HG) = 0.0202, o - —
g. Muestra 7 (M7) )
.
r=4
3 def M5, © def M? > Pao = (0.0202) (0.670) .‘- ‘0.0135 > A (.3 dei)
3 def M6, 1 def M7 *> - >

- R {4 det)

Q

Probabilidad de aceptacién = 0.0135

De acuerdoe con lo anterior, la probabilidad de acepta-
citn de un lote, Bujetoc al plan de muestreo mltiple propuesto con

p.= 0.02, es’

P (A; 0.02) = 0.449 + 0.2405 + 0.1129 + 0.0135 = 0.8159

Siguiendo el nmftodo descrito, sé pueden calcular los
valores de las probabilidades de aceptacibén para distintoa valores®
de p, con los cuales ;é definen los puntos necesarios pér; construy
ir la curva caracteristica de ‘operacibn c:r:espond:en:e}que b@

presenta en la Fig 4.1,

PUA;P)
o
|
\
\\ ' -
5 ’
[+ \
\
N
|
0 oot, oo 0B o P J'f

Curva CO para un plan de

Fi 4.1
I muestreo miltiple

by

-5e Ventajes y deaventajas de los planes de muestrco simples,

dobles y miltiples

.Bn general, los tres esguemas de muestreo de aceptacifn

que se han presentado se pueden ajuatar para proporcionar a lotes

con valores de p daterminados pr&cticamente 1a misma probabilidad

ograr qua las
do-

de 1er aceptadosg es decir, sl se desea. se pueda 1

curvas caracteristicas de operacifn para los planes aimples,

bles y mOltiples sean muy parecidas.

No obstante lo anterior, puede suceder gue un plan de

muestreo da aceptacibn que ha dado buen regultado para un productor
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O

) producéo. resuite no tan cfectivo para otros, La efectividad de
los distintos planes d» muestreo expuestos se puwede juzgar s5i ce
analizan lag ventajas y desventajas de cada uno de ellos, en térmi-
ao0s de cuatro factﬁ&es importantes: El nlmero medio de artf{cules

inspeccionados, el costo de administracisn del plan, la aceptacifn’

por parte del producto. y la informacibn sobre calidad de 105.16te5_'”

. -obtenida a largo plazo. En la tabla 5.1 se compara la efaectividad.

€e los tres planes estudiados.

Los factores mencionados en la tabla 5.1 deben ser cons;deraf

dos al seleccionar un plan de muestreo. Por cjemplo, en aguellos
, ,éssos en que el costo de inspecciGn de cada artfculo es elevado, la
educcifén en el nlimero de artIcuius inspeccionados puede justificar

el empleo del myestreo mﬁltipie no obstante su graﬁ complejidad y

elevado:éosto de administracitn.

Pot.otro lado, el mﬁéstreo simgia puéde set el adecvado si el
costo de entrenamjiento de personal es muy aptec!nbie. Plnalmente;
8i el problema es de acuerdo entre receptor y productor del plin.
.a emplea%, posiblemente la soluciGn sea el muestreo doble, ya que

es sicollgicamente bien'aceptado por ampas partes.

e —p ——

b

. Plan
| wlltiple (PM)

Plan
doble {PD}

TABLA 5.1

e e —

COMPARACION ENTRE LOS PLANES DE
Plan
- gimple (P3)

MUESTREO SIMPLE, DOBLE ¥ MULTIPLE

v— a—

Factor

Aproximadamentus 258

pe S 2 40% menos

‘que en PS

El m&s grande
" de todos

KGmero medio de articulos

tnspocc!onagos

menos que en PO

Coptos de adminiatraciah

5.,

(Qaﬁtranamicnto. ragistroes,

personzl, ete.)

‘Mayor que el
de PS,

El m&s bajo
de tcdos

Blnmaa alto de todos

Aceptacifn por parte dal

productor

. Adecyada

.

Poca

Regular

!hgoru;:idn a laigo plazo

sobre calidad de los lo- .

.

La menor

Manos que e1 PS

a4 mayor

49,



» iéjempto 3.1 (con p = 0.02) - :;25

-

st

a. Muestra 1 (M1)

/—\"“-. | r = 4
o”“";‘-. . r'/ Y ) . . | ) )
. ap-= 50(0.02) = 1.0 ;B = 0.368 P = 0.368 P,=0.184 ; P = 0.061

N -

1

ey

0 def ML B =0.368 . S A (0 def)
1 def ML > P .= 0.368 T A den)
2 def M1 > B, = 0.184 T oM (2 den)
3 def M1 P P =0.061 o S CM (3 def)
4 def M1 | R & R (4 def,
K‘: Probabilidad de aceptacién = 0.736
b. Muestra 2 (#2)

np= 100(0.02) = 2. ; "B = 0.135 ; P = 0.271 ; B,= 0.271 ; B = 0.180

+

u.

'2def M1, 0 def M2 > P, = (0.184)(0.135) = 0.0248 3 A (2 def)
2 def M1, 1 def M2 % B, = (0.184)(0.271) = 0.0498 5 A (3 def)
2 def M1, 2 def M2 . 3 R (4_def)
3 def M1, 0 def M2 % 2 = (0.061)(0.135) .= 0.0082 5 A (3 def)
3.def M1, 1 def M2 > - | % R {4 def)

Probabilidad de aceptacién =.0.u828

s P (A; 0.02) = 0.736 + 0.0828 = 0.8188 == 0.319
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1. Introduccifn

0

La parte'de la estadfstica qué:prbporcionn las-reélas
para interir ciertns caractertsticaa ‘de una poblacifn a partir
de mueatraa extraldas de ella, junto con indicaciones probabilis
ticas de la veracidad de tales inferencias, se llama <inferencia

estadlsatica,

: ﬁn la inferencia estadlﬁtié; se estudian las rel;ciénes
éiisteniea entre una éoblncidn, las muestras obtenidas de ella, y
lae técnicas para estimar parameéroa, tales como la media y la va
riancia, © bien para determinar si lae diferencias entre déa mues

tras son debidas a) azar, etc.

. Do Sy e PN - .

2. Distribuciones muestrales

51 se consideran todas las muestras posibles de tamaifio

- Secaetario Académieco, Divisién de Eatudios Superiores, Facultad
de Ingenierfe, UNAM y Pacfesor {nvestigador, Instituto de Inge~-
nierfa, UNMM

w . 1 -

-:por ejemplo,

el muestreo es sin Aemplazo.

r que pueden extracrse de una poplacidn, y para cada una se ca
cunle el valor del promedio aritmético, esSte seguramente variar-,
de una muestra a otra, ya gque depende de los valores de los cu._- =5

gue se hayah obtenide en cada muestra, Por lo tanto, el prome. -1p

-aritmético es en af una variable aleateria, como también lo s>,

pur la misma raz6n, el rango y la variancia de la muestra.

A todo elemento qgue es funcifn de los valores de los

datos qQue se tienen en una muestra se le denomina estad{stica; =c

da estadistica es, ‘entoncesa, una variabie aleatoria cuya distr:i >

ci6n de probabilidades se conoce coino disfadbueidn muesfaral. Si:

=Nl oy

la estadfistica considerada es la variancia de la n.ypes

tra, su densidad de pxobabilidades se llama distaibucddn muesfr :r

" de ta vanriancda.

En forma similar se pueden obtener las 'distribuciones
muestrales de la desviacién estfindar, del range, etc., cada cuz

de las cuales tendrd sus propios par&metros, lo que permite ha-

*:blar de la media ¥ la desviacibn estindar de}lé ﬁariancia, eté.

o

3. Muestreo con y sin remplazo

. Cuando se efectfa un muestreoc en una pohlacidn de tal
noncra que éada7elemento de la misma se pueda escoger mis Jdi Un.
vez, se dice gque 1l muestrec es con remplazo; en caso contrario,
S1 de una urna se quieig extraer ura
muestfa de bolas de colores, se puede proceder de dos maneras:
se.saca al azar una bola, se anota su cofbr y se regresa a 1a ur-
na.antéa de obtener otra, y asI'aucesivamentéi en esie caso i

ruestreo es econ aemplazo. La segunda. forma consiste.en.extraer



al azar todas las bolas que constituyen la’'muestra ein regre- -

¥
sarlas a la urna, riendo entonces un muestreo 4im Aemplazo.

4. Distribucion muestral del promedio aritmétfco

" - .o, L g - ' -

Supbngase que se ‘extraen sin remplazo todas las muestras

1
posibles de tamafio n de una poblaciﬁn finita de tamafioc Hp-’ n, Si

1a media y la deaviacidn estfndar de la distribucifn muestral del

promedio aritmético se ‘denctan con g ¥ 93¢ ¥ la media y 1la desvig

cifn estfndar, de la poblacién con u y o, respectivamente, antoﬁpen

es posible demostrar gue se cumplen las siguientes ecuacionés

- N - n
0--.—-——2——-—_—
AN - %

Ademfs, si la poblacién es infinita (o el muestreo es con rempla-
£20), 108 resultados anteriores se reducen & :

puasto que

1m o My " g
Kp* = W, =1 Jm

C—g e

‘para valores grandes de n{n »30) se Zeruestra, emplean

do el teorema del 1Iimite central, que la diszzibucifn muestral

del promedio aritmético es aproximadamente urz distrakbucién nor-
mal con media vy ¥ desviacisn estindar Oge 1géependienteménte de
cuil gsea la densidad de probabilidades de X, la variable alcato-
ri; asociada a la poblacifn, Si esta variable tiene distgibuciOn
normal, la distribucidn muestral del promedic aritmético también

as normal, aun bara valores pequeiiog de n  (n < 30)

Efemplo 4.1

Supdngase que se tiene~ﬁna poblaci6n finita formada por
log datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviacifin
estdndar ‘de la distribucibn muestral del promedio aritmético, c<on

siderando las muestras de tamaiio 3 obtenidas sin remplazo.

4
. fuimen prucedimiento,
Siendo la poblacién finita y el muestreo ein remglazd.
es posible obtener la distribucidén muestral correspoﬁdiente para
oo

calcular despufs eus parimetros, considerando que el nlmero to.zl
e muestras distintas de tamafic 3 que pueden obtenerse a partir

dn yna poblacién de 5 elementos es

(-7 - 0

Dighas muestras scn las siguientes, junto con sus pro-

sedioe aritméticos correspondientes:

M4
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X, X,

1, 2, 3 6/3 3, 4,5 12/3
1, 2, 4 /3 3, 4,1 8/3
1, 2, 5 8/3 . 4, 5°1 1073
2, 3, 4 9/3 : .4, 5,2 11/3
.2, 3,5 10/3 5 1,3 9/3

para calcula:'lg media y la desviacifn estindar, se em

plea la siguiénte tabla

1

673 7/3 8/31 8/3

i
ii 36/9 49/9 64/9 64/9 B1/9 B1/9 100/9 100/9 121/9 144/%
SRR | R LT, C e e
E % om90/3 Tocwi T it CX7ome 84079 - T
{m] . . - ) ) ~‘1_1 . . - PR
Y . R .. . .
10
T =l % 1 %0
¢ Skt L S T
10
1 2 .x2 ol 840 52,
o il TP T e
=1
« 9.333 <9000 = 0.333 dii-'fo-iii -~ 0.577

Es decir, uz = 3 'y o3 = 0.577

Segunde procedimiento. i : -t

Por tratarse de una pohlacifn finita, se verifica que

9/3 9/3 10/3. 10/3 11/3 12/3

e e i 8

N
g = m y o5 = L fe-m
noAN -1
P
en donde NP =5, n=3 y u=3,
. ST e ,
El valor de o de la poblaci&n es =

of w 1t499216425 o2 %? 9 = 11-9 = 2

1.4145 ¥

o3 = 1.4145 f5 =3 = (0.8164){0.7071) = 0.577
T 5-1 . -

Es decir, vy = 3 Y o3z = 0.577

dn/i—.-

‘Pof lo tanto,

X

Comparando loa resultadoa, 8e puede observar que ambcs

procedimientoa conducen a la obtenciﬁn de los mismos valores de

ux Y 93 para la diatribuci®n muestral del promedio aritmético.

Tow

=

Ejemplo 4.2

En una bodega ge tienen cinco mil varillas de aceru; i

valor medio del peso, X, de cada vgrilla'ps de 5.02 kg, y la dra-

viacién estindar 0.3 kg. Hallar la probabilidad de que una muesg~

.tra-dea cien varillas, escogida'hl azar, tenga un peso total

AT

entre 4%6 y 500 kg
b, de més de 510 kg.



Para la distribueifn muastral del promedio, se tiene gque

b = u = 5.02 kg y, por trataree de una poblacidn finita,

5000 ~ 100
5000 - 1

o [fp " . 9.3 = 0.027

a. Ei peso total de la muestra estard entre 496 y 500
kg si el peso promedio de las cien éafillua se éncuentra entre
4.96 ¥ 5.00 kg. Puesto que la mﬁestra eg mayor de 30 elementos
se puede cons}darar como aproximadamente normal a la distfibﬁdzan
muestral, y los vilo:es,eatlndar corréapqndiente: e X=4.96y a

X = 5.00 se obtienen mediante la transformacidn

es decir,

- -2.22
2 = To.0zr T M
En la fig 4.1 se puede apreciar que

pli96 ¢ x ¢ 500] = P[-2.22 ¢ 2 ¢ -0.74] =

= P[-2.22 ¢ 2 ¢ O} -P[-0.74 < I ¢ 0]

24ys-2.22 7,;5-074 _ .

Fig 4.1 Diszalbucdidn normal coancépondiente al ejemple

Recurriendo a la tabla de &reas bajo la curva normal estindar

entre 0 ¥y 1 queda finalmente

.. % " P[496 € X < 500] = 0.4B68-~-0.2704 = 0.2164

b. El peso total de la muestra exceder8 de 510 kg sf

} el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg.
. |

Estandarizando aicho valor, gqueda

- 5.10 - 5.02 _ :
2, = 2SI = 2.96 .

Calculando el frea bajo la curva pormal a la derecha de este va

ler (fig 4.2), se tiene que

P(x » 510]) = P[Z » 2.96] = P[Z > 0] - B0 ¢ T ¢ 2.96) =
,* 0.5 - 0.4965 = 0.0015

poon o [N
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9. : _
si las muestras son independientes.
T ’ ST ¢ - g&ts distribucidn también es aplicable a poblaciones finitas si
]
el muestreo es con remplazoc. Pura el caso de poblaciones finitas
! en las cuales el muestreo se hace sin remplazo, los parfmetros de
£ la diatribuclﬁn muestral de la diferencia de los promedioa arit- -
' méticos aon’
Fig 4.t  Distribuci6n mormal correspondiente al ejemplo N o L e ﬁbY L Sl s
: ST a
5. Distribucién mueatral de diferencias de promedios aritméticos e CH 1-0- n-———- L :EJLEL
o } X : ] ) - bl —1 "Y =1
Con frecuencia se presenta el caso en el que se tienen - suponiendo que las muestras aean;independientes.

datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociadas X y v !

Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden consi ; Ejemplo 5.1

derar como una sola, es deciz. si. X= Y.A Para probar estadistica

ment est hi
nte- a pdtes!s (como se verd mas adelante), es necesario ob Cbnaidérese que de una poblaciﬁn X sa obtienen tres mues,

'tener las di t t -
stribuciones muestrales de. la diferencia de los pro tras posibles cuyos correspondientes promadios aritméticos son ’ e
i d a } ; '
medics y de las variancias de las muestras de ambas variables. 3, 7y 8. De otra poblacibn Y se extraen dos muestras posibles,

Sean X y ¥ los pfgmediog aritméticos obtenidos de mues- - con promedios 2 y 4, respectivamente. G5e deben obtener los par&-.

tras aleatorias de tamaho ny y n, de dos poblaciones con caracte- metros de la distribucién muestral de las diferencias de los promg

risticas X y Y, respectivamente. Se puede demostrar que la dis- .1 dios aritméticos..

L T .

tribucién mues£:a1 de la diferencia de los promedios correspon-

dientes a poblaciones infinitas con medias u, ¥ ﬁ' y desviacionas Prisien Rﬂ°°ldimi¢ﬂt°

astagdax oy Y Oy tiens loe siguientes parfmetrosa: .
Todan las posibles diferenciass de promedios aritméticos

de X con los de Y aerfan
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=7 v H . 11.
- SR PR ) Se observa que ambos procedimientos conducen 'a los mis-
3 -2 7 -2 8 -2 e ' =
1 5 ' - mos resultados.
-4 T - & 8- 4 > “1 3 _‘ . e N
Es decir, .. . : o Ejemplo 5.2
Vi = =14+143+44546 16 . 3 Las varillas de acero que fabrica una companfa A tienan -
- _—_‘_-‘ - -a— - 3
) _ un peso medio de 6.5 kg y una desviacibn estindar de 0.4, en tan-
o%_— . ..J;-S)2+ [1-3’1.; (3_3)2,._ “_3)2+ ‘5_3)2+ ‘,6_3‘11 . to que las p-roducidas por una empresa B tienen un peso medio de
6 : 6.3 kg y una desviacifn estindar de 0.3 kg. S5i se toman muestras
FEE IR B LIUVL I [FSNNIETINE () SRR o ’ 1 A : -
: - 3¢ l %z fl g .. aleatorias de 100 varillas de cada fébrica, ¢cufl es la probabili
Y - TN S L B . R .
T o g . dad de que )as de la compafifa A tengan un peso promedio de por la .
Segundo procedimiento mono ) : ’
nos
Se sabe qua . . o ) . . R .’.h.!';‘ .. N
s . a, 0.3%kg - . R ke
Mig " Mz by g ok = o« o b. 0.10 kg K
. . . f
* r N H .
. mayor que el de la compaiifa B? !
Por ello, . i
. e i X - ) .
' ' Se puede puponer .en este caso que las distribuciones nues
o e s ) ; . ; ‘ :
Wy = 3—*';-?_8 - % = § ] . tralea involucradas son normales, en virtud de que el tamafic de am- C'J
’ ) . [ B . s . . :
bas muestras es mayor de 30 elementos. Tambi&n se puede supcner
« . : . v - -
vy = —-“:;L - % a 3 . . que ambas poblaciones son infinitas, y siendo X, ¥ xB los pesods pro-
. medios de las muestras de las fdbricas A y B, respectivamente, ¢n-
. 2 2 2 A
2, £3-6) + (7-6)"+ (8-6 : :
of = 3 { }..-- - _154, . o ) tonca.u‘

¥, - % ™ uiA - PEB = 5.5 - 6.3 = 0.20 kg
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La variable estandarizada dq 1la diferencia de ios promedios es

¥ - ¥y = Hs = = -
7 - {xA Xz) R - 1fﬂ - Xg) ~ 0.20

g= -
%, - i 0.0%

"a. FEstandarizando ‘la diferencia de 0.35 K9 se llega a ..

7, = 935 ~ 6.20 _ 0.15
17T T T hies T3

La probabilidad deseada es el axei bajo ia curva normal a 1a dere-

cha de 7= 3, es decir

e

a~

ble I resulta =~ - '

R R
LT,

o 0.10 - 0,20 _ ~0.1
2, 0.05 " 0.05 - "2

La probabilidad requerids es el drea bajo la curva normal a 1a

derecha de 7« -2, es decir

PR, > Xg + 0.10] = P2 >~ 2] = 0.5+ 0.4772 = 0.91M2

T }[‘4 > Xg +0.35] =P [2 >3] = 0.500 - 0.4987 = 0.0013

b. _.Allggqapdarizax la diferencia de 5.10 kg, la varia-

14.

6. Teoria estadfstica de la estimacifin

En la pr&q{ica profesional a menudo resulta necesario
inferir informacifn acerca de una poblacifn medifante el uso de
muestras extrafdas de ella; una parte bésica de dicha inferen-
cia coneiste en estimanr los valores de los pardmetros de la po;

blacibn (media, variancia, etc.) a partir de las estadfsticas

hcbrrespondientes de la nuestra, como se explica a continuacifn.

7. Estimadores puntuales, Clasificacifn

51 un estimador de un parfmetro de Ia poblacibn consis
te en un sole valor de una estadistica, se la conocé'pomo eatly-

mador puntual del parimetro.

Cuando la media de la distribucifn muestral de una es-
tadistica es igual al parfmetro que se aestl estimando dé la po-
bi&cibn; éﬁﬁonées la estadfstica se conoce como estimador inses
gado del éazamét;ol sl no sucede asf, entonces se denomina esis
mador sesgado. Ambos estimadores son puntuaiea, ylsus valores
correspondientes se llaman-estimaciones insesgadas o pesgadas,
respectivamente. Dicho-de otra manera, si S5 es una estadfssi.:

cuya distribucibn muestral tiene media'us, y el parimetro co-

~ rrespondiente de la poblacifn es &, se dice que S es un estimae

. dor 1nsesgad9 de 6 si

L X AR

e = 8

+

Por otra parte, si la estadistica S de la muestra tiep

de 8 ser igual al parfmetro 9 de is poblacifn a medida gue se

¥
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hace m#s grande el tamafio de la muestra, entonces ls estadfstica

recibe el nombre de esfimadoxr consistente del pardmetro.

Empleando sgimbolos, si

lIm_Sn T 1]

n+o

resulta que la estadfstica sn es un estimador consi{stente. Por

ejemplo, el prqmedib aritmético es un estimador insesgado y con
sistente de la média,’y la variapncia de la muestra es un estima

dor sesgado,y consistente de la variancia de la poblacidn.

S1 las distribuciones muestrales de varias estadfaticas.

tienen el mismo valor de la media, se dice que la estadistica que

cuenta con la menor variancia es un esfimador eficiente de dicha
media, en tantco que las estadisticas restantes se conocen cémn

estimadores ineficientes del parSmetro,

Por ejemplo, las distribuciones muestrales del promedio
aritmético y de la mediana cuentan con nedias que son, en ambos
€asos, iguales a2 la media de la poblacifn. Sin. embargo, la va-
riancia de 1a dietribucifn muestral del promedio aritmético es
menor que la de la distribucién de la mediana, por 1o que el
promedio aritmético obtenido de una muestra aleatoria proporcio
na un estimador eficiante de la media de la poblaciﬁn. en tanto
gqua la mediana obtenida de la muestra’ proporciona un estimador

ineficiente de dicho par&matro.

16. - s

3. Es*imaci6n de intervalos de cdonfianza para los parimetros’

de una poblacifn

La estimacién de un parimetro de una poblacién mediarte
un par de nlmeros entre los cuales se encuentra, con cierta pIo-
babilidad, el valor de dicho parametfo. se llama estimacifn cel

lntervﬁlo dal mismo.

Seu S una eatadfstica obtenida de una muestra de tanano
\,l Tu, T -

cstindar {conocida © estimada) de su distribucifin muestral. La

.probabiltdad} 1 -~ a, de que el valor da §. 58 locallice en el 1nter

' se
valo de § - 1,0, 2 5+ 1.0 donde z, es una conatante. .

escribe en la forqa

o, § 0 &Sz o] =1-a

p[s - z, e
si se fija el valor de i - o, se puede obtener el valor de z,
necesario para que se satiafaga la ecuacién anterior, con lo

cual queda definido el .intexvalo de confianza del pardmetro 8,

S+ 1z

’ vel de confianza
{§ ~z,0 us), correspondiente al nive] {

L= @.. .

'La constante z, que fija el intervalo de confianza se

conoca como valor cxliico. " i la distribucifn de 5 es nor-

mal, el valor de L correspondiente & unc de o se cbtiene de la

. tabla -de Breas bajo la curva normal o da la tabla 8.1 siguiente.

S P ) . o

n para estimar 01 valor del parametto B, y sea ¢ la desviacién s -

s' [ . o
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TABLA 8.1 VALORES_DE 2_ PARA DISTINTOS NIVELFS DE CONFIANZA

Nivel de confiznza, en porcentaje 7,
"99.73 3.00
99.00 2.58
98.00 .33
96.00 2.05
95.45 2.00 -
95.00 1.96
90.00 1.64
" 80.00 - 1.28
6821 1.00
50.00 o , 0.674

3.

~Efempla B.1

Sea el promedio aritmético X una estadfstica con dis-
tribucién normal. Las probabilidades o niveles de confianza de

‘que B3 {o p de la poblacifn) se encuentre localizada entre los

Ifmites X ¢ oz, X#t 2075 y Xt 3 og son 68.26, 95.44 y 99.73%,

tespectivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de &zaag

bajo-la curva noxmal. Lo anterior significa que el‘iﬁterval§
"Xt o3 contendrf a yy en el 99.73 por ciento de las muestras
de tamafic n, por 1o gue los intervalos de confianza de §8.26,

95.44 y 99.73 por ciento para estimar a yu son x - O3 X+ oi)
(X - 2 o3 X+2 ai) y (X .= J.ai,§=; 3035, 1o cual se aprecia

en la {{g 8.1 siguiente. .

1

18,

Areac68.26 %

LT % Ry R AR R
i . 1 Areg=95,44 % 1

Areax99.73 %

RN Fig 8.1

5. Estimaciéﬁ de intervalos de confianza pﬁra la media

Los limiteﬁ de confianza para la media de una poblacibn

con variable aleatoriaX asociada estdn dados por
- . X s z, -Ui
en donde z, depende del nivel de confienza deseado. S1 X tiene

distribucifn normal, te puede obtensrse en forma directa de la

) t;blaxaLI;: Por ejemplo, ios 1fmites de confianza de 95 y 99 pcr

ciento para estimar la media, u, de la poblacifn son Xt 1.56:1i

yX & 2.58 o3 reapectivamente. Al obtener -estos 1fmites hay que

usar sl valor calculado de X para la muestra correspondiente.
‘ﬁntoncea,lon limites de confianza para la media de la p2

blacibn' quedan dados por
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en caso de que &l muestreo se haga a partir de una poblacién in-

finita o de gque se efectfe con remplazo a partir de una poblacifin

finita, o por
- [+3 . '
Xz z — Ng———-
e - p -1
-t
Bi el muestreq es gin remplazo a partir de una poblacidn finita

de tamafio Np.

Efemplo 9.1

-

Lag mediciones de los difmetros de una muestra aleato-

ria de 100 tuboa de albafial m?strnron una media de 32 c¢m y una
1
desviacién east&ndar de 2 cm. Obtdhqqnqe los limites de confian-

za de

a. 95 por ciento
b. 97 por ciento
para el didmetro medio de todos los tubos.

a. De la tabla 8.1, los lfmites de confianza del 95

por ciento son

Xt1.960/vn = 32 + 1.96(2//T00) = 32t 0.392 o~

© sea 31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de Sx
‘para estimar @l de ¢ de la poblacifn, puesto que la muastra as
]

suficientemente grande (mayor de 30 alementos). "Esto significa

1 CR ' .
que ¢t una prebabjilidad de $5 por ciento, el valor de p_ se en-

X
cuentra entre 31.608 y 32,392 cm.

bh. §i{ 1= z, es tal gque el frea bajo la curva normal

a la derecha de

c ®8 el 1.5 por ciento del Erea total, entonces

el drea entre 0 y z, es 0.5 - 0.015 = 0.485, por lo que de la ta
bla de &reag bajo la curva nofmal ge obtiena Z, = 2.17. Por lo
tanto, los lfmites de confianza del 97 por ciento son:

.

¥12.17a/Y'n = 32:2.17(2//100 ) = 3210.434 cm

y el intervalo de confianza respective es (31.566 cm, 32.434 cn}l
Efenglo 9.2 -t

Una muestra aleatoria de 50 caliticacibnen de cierco
cxamen de admisibén tiene un promedio aritmético de 72 puntos,
con desviacién estindar iﬁhal a 10. 51 el examen se aplicl a

1018 personas, obtener

a. El intervalo de confianza del 95% para la media

del total de calificacicnes.

L. El tamafio de muestra necesario para que el errcr
en la estimacifn de la media no exceda de 2 puntos,

considerando el mismo nivel de confianza.

¢. El nivel de confianza para el cual la media de la

poblacifn sea 72 ¢ 1 puntosa,

01
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Elevando al cuadrado la desigualdad, queda

8. 51 se estima & ¢ de la poblaci6n con S de 1a mnes- ‘ ‘
384,16 1018 - n._

tra y se considera que la poblacién €8 finita, los 1fmites de co“ ) . S e 4
) 1017
fianza son, puesto que "
‘ WX m72, 2 =1.96,s =10, pmiole y Pt b e
n = 50, o
sea
87.85 < n
1 ~ . .
72 £ 1.96 Ao 1318 50 Pur 1o cual, se requieren al menos 88 elementos en.la muestra
V50 : : <
. : - tara que el error en la asstimacifn no exceda de 2 puntos, para
. 722 1,96 (1.4142) .{0.9755) T o L-g=0.95. ) .
72 ¢ 2.704 T h ' ‘ ©. Los lImites de conflanza son, en este caso
¥ el intervalo de confianza réapectivo es‘ ‘  ] 7 é e L - rois — 5o
. , : . . 2212, ,- JTote -1

169.296, 71,704)

72 ¢ 7, (1.4142)(0.9755)

a
t

b. Puesto que el error en la eatimacifn de la media

es, para poblacifn finith, - L _
o sea " _ ) N . i

’ N T . ;
Brrot en la tima g . Lo R R . . ‘
estinacién = 2, ;E—-—f o ool . T 72 21,3798 2
p . + N .

en eate caso se tendri
e Puegto que se desea que el valor de ;n moedia sea 72 t 1 prutos,

. -:h” P . .
- / g B . sa verifica qua .
. o tt : ) . L . - . ) .

1=1.3795 1,

O sea, para un nivel de confianza de §5%,
Es decir
1.9 10 1018 - n - : i - _
lo18 -1 . : T AR v
. S _ . e 13755 "

19.¢6 /1018-.¢1 .' . ‘
AL R - - .

0.725
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El &rea bajo la cyrva normal estindar entre 0 y Zc = 0.725 es,
por interpolacibn lineal, igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni~

vel de confianza es igual al doble del &rea anterior, es decir,

2(0.2657) = 0.5314 (O 53.14%), tal como se muestra en la §ig 9.1.

vy T

‘f,_'.lz) |

Avear 0.53\4¢

ZE-0M5 2 30328 ‘ 2z

Fig 5.1_

10. Intervalos de Ebﬁfianta‘barn'dife;enciaé de mediag

{ Los 1imites de confianza para la diferencia Ha las me-
dias cuando las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el mues
treC ge realiza con remplazo de poblaciones finitas, se encuen-~

tran dados por

ol o2
= _ % e a3 _% i 9 X
X~-Yt ?c S .FmX-Y itz f- ny + Ry

en donde X, Ry Y L. ny son los respectivos promedios aritméticos
y tamafios de las dos muestras extrafdas de las poblacicnes, ¥y

Oy ¥ Oy las desviaciones sstindar de estas (ltimaa.

Ci o 7 2 ) :
- o g a : 2 2
_ AL B _ 0.4 (0.3
RIRE RN ot " 6.5 - 6.3 2 2 \/"TEEL + L9-3)
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s

En el caso de que las poblacionzs X y Y sehn'finitas
¥ ¢l mucgtreo sin remplazo, los limites de confianza son

. 2 2
- - - - o N_~ -
X~-Y2 203 §=¥~¥z2 J[—l- Hx X +—u' Yy T %
[ l’lx x~ - ny NY -

en donde Hx Y H' son ‘los tamafios de las pablaciones X Yy
pectivamente. '

,.res-
Las dos ecuaciones anteriores sor vilidas Gnicamente si
las muestras aleatorias seleccionadas son independientes.

Efemplo 10.1 R

Para el ejewplo de las varillas tratado anterformente

(5.2}, encontrar el intervalo ‘de confianza del 95.45% para 'las

diferencias de las median de las boblaciones.

Siendo SEA =y, = 6.5 kg_,-gA =.0.4 kg,ia ~ ug = 6.3 kg,

o = O.JIkg y‘nA = ng = 100, Ios'llm{tes de confiaﬁzn para la

diferencia de las medias son, empleando la tabla 8.]

100

CE Y T

- 0.2t 0.1

P°F lo tanto,.gl intervalo de confianza rénpectivo es (0.1, 0.3).
; .

“w
i

N
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Efemplo 10.2

) Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X, y 5000

de marca Y, Se extrae una muestra aleatoria de 15¢ focos de la

marca X, y se obtiene una duracién promedio de 1400 horaas, con
| r

desviacisn estdndar igual a 120 horas. Otra muestra aleatoria

de 200 Iocoa de la- marca Y tuvo una duracifin prumedio de 1200

horas, con desvlaclﬁn est&ndar tguai a 80 horas. Obtenar inter

valos de confianza de

a. 95%
b. 938%

paza la difetencla de los tiempos medioa de duracidn de los fo- a

cog de amhas marcaa.

4> "Puesto que se trata de poblaciones finitas y

X. = 1400 b - . ¥ ;
+ Sy = 120 b, Ny = 3000, ny =150, ¥ = 1200 h, Sy ™ 80 b,

N, = 5000 n, = 2 B
Y yn, 00, se obtiene, estimando a 9y Y 9y .COn Sx y

Sy + respectivamente

) 2 .
. 1400 - 1200°% 1, \// 120 3000 - 150 (8 7. -
-~ %% 'LIEEI‘ 3000 -1 ¢ zéﬂ - gggg - 200

200 £ 1.96 (11.04)
200 ¢ 21.638

o sea, (178.362, 221.636), Puesto que de la_tabla 8.1, para un ni-

vel de confianza de 958, I = 1.96.

b." En este caso, al amplear 1a tabla 8.1 sa obtiens

26.

= 2.58 para un nivel de confianza de 99%, por lo cual los 1f-

witen gon

2 - 2
1400 - 1200 + 2,58 \/{{Z0L 3008 = 150, (h0)

5000 - 2000
5000 -~ 1

PRAFRIN 200 ¢ 2.58 (11.04)

200 t+ 28.483"

¥ el intervalo de confianza es

(171.517, 228.48B3}

11. Pruebas de hipOtesis

Supéngaae Gue una empreasn armadora de automﬁviles estd

- en la dinyuntivn de emplear una nueva marca de bujIcs en sus uni

dades © la gue regulnrmente utiliza, ¥ gue fu departamento de
control da calidad debe decidir, con base en la informacién de

ias muestras de las dos marcas distintas. Las decisiones de

este tipo, es decir, que ﬁe basan en estudios estadfsticos, rec,
ben el nombre de dec{siones esladlsticas, y a  los procedi::a
‘tos que permiten decidir pi se acepta o rechaza una hipStesis se

les ilama pruebas de hipStesds, pruebas de significancia o ieglcs

de decdsibn.

Al tamar decisiones estadisticas, es neceanrio poatular

laa uiveraas alternativas o cursos do atcidn qun pueden ndoptarse.

1
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En el caso particular de una pruela de hipStesis solamente se

tienen dos cursos de accién poaibles, los que se denotarin co-
mo Hy y Hi. A la accibn B, se le llama hipﬁtcai& nufa, y a 1la
H, hipftesia aEteAudtiva. Por ejemplo, si 1a hip8tesis nula eitg

blece que By = by, la hipﬁtésis'dltgrnnitva puede Ber upa de las

siguientedt
. , - N
¥, Hasb < Hy O by ¥ v,

nl realizar una prueba ds hipdteain. se prueba siempra

la verdad de la hipdtasia nula Ho, aun cunndo de antemano se de

see rechazarla.,

12. Errores de loa tipos Iy II. Nivel de significancia

En muchas ocasiones se presenta el caso de que Ba racha '

za und hipSteeis nula cuando en realidad deberfa ser aceptadn:
' cuando esto sucede se dice que se ha cometido un exror de tipo 1.
'.En otras ocasiones ge acepta una hipftesis nula siendo en raalu-

- dad falsas-en este caso se dice que se ha cometido un error de
tipe 1T, A

Al probar una hipStesis nula, a la mixima probabilidad
con la que se ests qxspueato & cometer un error del tipo I se le
llama nivel de aignificancida,c, de la prueba, el cual dentro .de
la prictica ge acostumbra establecer de 5 por ciento (0.05) o 10
por ciento (0.1). El complemento del nivel de oignificancis,

1 - a, se conoce como nivel de cougiauza."

»
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13;‘%
S5i, pux ejgmplo, al real;zar una prueba de hith651=

&& uscoge un nivel de significancia de 10 po: ciento, si15:.ifica
que existen 10 posibilidades en 100 de que se rechace €ésta cuan

do deberfa ser aceptada; es decir, que se rechaza a un rivel de

. significancia del 10 por ciento, y que la probabilidad de gue la

decisifn haya sido errénea es de 0.1.

13. Comportamiento de los errores tipos I y II

Supfingase que ée trata de probar la hipStesis nula de
que la-media,,us, de la distribucifn nuestral de la estadistica

5 es ul,.én contra de la hipStesis alternativa que establece Jue

'us - "z' donde Hy > ¥y €3 daecir

Eﬁ la fig 13.1 se muestra en forma grsfiéa la relacién
entre los errores tipos I y II en el caso en el que la regla io

decisibn para aceptar o rechazar B, es la sigulente:

POE TH R
L S

SL ot valoa de fLa estadfatica § obtenido de
uﬁa muestra excede de cieato valon ealtico

s nechdcese Hu; en case contrario, acép-

l!
tese.,

ks evidente que 51 H, es verdadera, entonces a (drea con rayado

0
dohle} és la probabilidad de que 5 » Sl, © sea la de rechazar a

H éiendo verdadera {error tipc I}. Por otro lado,sl lees ver -

0
dadera, entonces B-{Srea con rayado eencillo) es la probabilidad
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do que § - Sl, o set la de aceptar Ho siendo falsa (;arror tipo

I1).

Obsérvese gque B{ se aumenta el valor de SI sae reduce la

probabilidad a, pero se incrementa la 8; lo contrario sucede fj. -

se disminuye el valor de S

1”

Vatsr I

Dlstribucidh de § -
bajo la hipétesis #; -

Olstribyucion-de §
bojo lo hipétesis Hp

P[S:»Sl} -qa {error tipo. I) .
P[S‘Sl] = 8 (error tipo .II)

Fig- 13.1 Probab.ilidades de o4 exrones tipos 1 g 11 en pn.u.e?na
de hipbtesis. o

En ).'.'ealidad, la dnica forma posible en la cual se pueden

minimizar simulténeamente los errores de tipos I y II es aumentan

do el tamsiio de la muestra, para hacer mis “picudas®™ las di.tribu

ciones muestrales des la estadistica bajc las hipStesis Bo YH.

Al observar ls fig 13.2 siguients, s posible concluir

30.

v

| : tamafio de
gue cl tamafio de los errores Iy I1 es menor para un

muestra igual = 100 gue para un tamafio igual & 50, considerando
1a misma regla de decisifn ante:ior.
i 2 e
50.30 “\
¥s
-|?:

n=1go

Fig 13.2

“ae.  gin embargo, esta técnica de reduc

-1
bos tipos de errores no siempre puede ponerse en pric

.a.cragounes do costo, tiempo,etC.

Sl -

cifn simultdnea de ‘am—
tica, debido
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14. Regiones criticas, de rechato ¢ de significancia. Reglo-

. nes de aceptacibn.

Cuando una hipltesis nula no se acepta se dice que se
rechaza a un nivel de significencia del a por ciento, o que el
valor estandarizado de la estadistica involucrada es significa-

Livo a un nivel de significancia a.

Al Eonjunto de los valores de la estadistica en el
que se rechaza la hipStesis nula serle denomina aregién cx{tica,
de rechazo, o de dignificancia. Por el contrario, al conjunto
de los valores de la estadigticn en gque se acepta la hipdteaisz.

se le llama kegidn de aceptacdifn.

Considérese que 1a distribucidn muestral de la esta-

dfstica $ es normal con desviacifn estfndar O, que la variable

1 resulta de estandarizar a §, gua la hipStesis nula, Hyr o8 que -’

1a media de § vale Hgr ¥ que la hipStesis altarna£1Va,Bl ea que

dicha media es diferente de uge @8 dacir, que

1as s
]
s
uo: media de la distribucidn muestral de S= ue

Bll media de la distribucifn muestral de Sg‘us

81 se adopta la regla de decisifn de aceptar la ' ipbte
ois Ey, oi el valor de ¥ caé dentro del intervalo central gue

. *
encierra mal 99 por ciento del frea de la distribucifn de proba-

bilidades, entonces Ho se aceptari en el caso en quh

2.,

~¥

-

LT

-2.58 § 7 ¢ 2.58 e

empleando la tapla de &reas bajo la curva rormal esténdn; Pero l

8l el valor estandarizado da l.. estadfstica ge enéuentra fuera
de dicho Intervalo, Be concluye que el evento puede ocurrir con

‘probabilidad de 0.01 si
61 la hipftesis Ho es verdadera ({srea raya-

da total de la f£ig 14.1). En tal C€aso, €l valor 7 de 1a variable

estindar ditlera 543n45£cat¢vament¢ del que se podrifa esperar ¢
e

acuerdo con la hip&teaia nula, lo cual inclina a recharzarla a u
n

nivel gde continnzn del 99 por clento,

be 10 anterior de deduce que ‘el area _total rayada de la

tig ]4 1 es el nivel de significancia a de la prueha. y represen

ta la probabilidad de cometer un’ error del tipo I. Por ello la
L3

regi&n de nceptaciﬁn de H es -2.58 ¢ 1 { 2 58. 'a 18" de rechnz
1+]

e8 1 >.2.58 y 2 < -2.58. . _ , o
It : 1

Vs, 02)

91

Regidn crilico
Areo 0,005

Regign cribico

MArea=0005 .

Regifn de | aceptacién

-2.58 o . . T 258 7
: Are0:089 - - |
s : =
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En la tabla 14.1 se presentanllos valores de la varia-
ble estandarizada, I, que limitan las regiones de aceptacién ¥y
de rechazo para el caso en el que la estadistica involucrada en
la prueba tenga distribucifn muestral normal. Cuando en alguna
prueba de hipStesis se consideren niveles de significancia dife

Ientes a los gue aparecen en la tabla mencionada, resulta necesa

rio emplear la de &reas bajo la curva normal estdndar.

TABLA 14| VALORES CRITICOS OF z

Nivel de . : Vealores de 2 pars - Valores de z para
significancia, a ” pruebas de una cola pruchas de dos colas
A ] -1.281 o 1.281 -1.645 y 1.645
0.05 -1.645 o 1.645 -1960 y 1.960
0.01 -2.326 o 2.326 . =575 y 2578
0.005 —2.575 o 2.575 -2810 y 2810

15. Pruebas de una y de dos colas

En la prueﬁa:de hipttesis dei“éjemplo anterior, liireg£§n‘

de rechazo de la hipGtesis nula. guedS en embos extremos (colns}'dé
1a distribucifn muestral de la estadfstica involucrada en la prua-
ba; a las pruebas-de este tipo se les denomina pruebas de dos co-
Las. Cuando la Tegidn de rechazo se encuentra solamente en un ex-
tremo de la diétrlbucidn muestral en cuestifn, se les llama prue-

bas de una cola.

H

Las pruebnn.da dos colas se presentan cuando en la hipf-

tesis alternativa aparece el signo ¥ (diferente de), como en el :,:

siguience caso

]Js ._1

Hl : g ol )

en dﬂﬂda us es la n'ledla de lﬂ EBtadIJ-'—.icﬂ 5 H €8 un va or
r Y 1 1
fljo'

- """ En los casos _

R e
. . . Hl H us < u_l
. ‘
H [
i
‘ o Hy ¢ ug =0 p)
H, > }
1 P vg ¥

las pruebas resultan de una cola,

1! . ..- . - L H
€, Pruebdip de hipstesis para la media .- =1

_Para el caso de una pobiacidn infinita (o finita en .ue
° . -

Se muestree con remplazo), cuya desviacifn estdndar 0 Be concce
O se puede estimar adecuadamente, si ge tiena que la estadisgtica

S obtenida de la muestra es el promedio aritmético, entonces la

madia de su distrib
ucién’ muestral es v = Bg My ¥ 8u Jesviacibn
esténdar es g

s "oz " c/{"', en dqnda U ¥ .o son, resﬁectivamente.

la media y 1a dgsviaciﬂn esténdar de la variable aleatoria X aso-

ciada a la poblacién, y n es el tamafio de la muestra.

En tal ca-
80, 84 X

tiene- diattibuciﬁn normal, la va:iable astandarizada co-
rrespondxante ‘ser8
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X - yu= ¥
L= X, X-p
oi 0//'!_

Para el caso de muestreo 5in remplazo de poblacién fing

P
ta, se tiene que og = 05 = o ]ﬁl—~—-, en donde Np-es el ty
o -
g

mafio de la poblacifn, por 1o gque la variable estandarizada sers

1« X =
N - n
g
vV TT

En los dos casos anteriores,.el vé}é: de'llcotresﬁondienté al de
X de la muestra es el gue se debe comparaf con el valor critico
correspondiente al nivel de significancia fij&do; para asf{ acep-
tar o no la hipStesis nula (prueba de una‘cola). Si se trata de
una prueba de dos colas, el ;alor de 7. se debe comparar con log
dos valores cr!ticon'que corr;nponden al valor de o seleccionado.

En cualquiera de los casos anteriores, el valor o valores criti-

cos se puaden obtenar de la tabla 14.1, para valores comunes de a.

Ejemplo 16.1

$e sabe gue el promedio de calificaciocnes de una muestra
aleatoria de tamafio iOO de los estudiantes de tercer afo dé inge-
nieria c¢ivil es de 7.6, con una desviacién estdndar de 0.2. Si u
danbta la media de la poblacifn de egas calificaciones, X, ¥ oi

se supone qua X tiene distribucifn normal, probar la hipStesis

36.

M= 7.65 an contra de la hip&tesis alternatIVA vy 7,65,

un nivel de significancia de

a. 0.08
b, 0.01

PaTa la solucién se deben considerar las hipStesis

Hq t p= 7,65

B, sy # 7.65

Pue?to que v 4 7.65 incluye valores menores Y hmayores de 7.65,

8e trata de una prueba de dag colas,

La estadfstica bajo consideracicn es el promedio arit-

mético,X, de la muestra, que se supane.extrafda de una poblacitn
infinita.  La distribucibn muestral de X tiene media LSl T

d

esviacibn eatandar oz = o/ n, en donde U Y ¢ denotan, respec-

tivamente, 1la media y la desviacifn cstindar de 1a poblacién de

caltficaciones.,

Bajo la hipbtesis Hy (considerindola verdadera); se
tiens gue

-

g = 7.65 = b

Y utilizando la desviacisn estindar de la muestra como ﬁna esti
macibn de g,

tra grande,

iqi =g/ = p.z//1oo --0.2/10 - 0.02

usando

8T

1o cual se supone razonable'por_trntnrse de una nueg
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&. TForz la prueba de dop colas & un nivellde eignifi-

cancia ‘de 0.05 se establece la siguiente regla de decisifin

Aceptan “n 84 el uato; I coraespondiente al va-
tox del promedic de Lo muesfra st encuentaa den
tao del inttiuato de ~1.96 a 1.96 (tabla 14.1).

En caso contranio, nechazan Bb:
Puesto que -

X «p - 1.6 - 7.65 - =2.5
o/f% . 0.02 )

I-=

pe encuent -a fuera del g&ﬁgd“he_—;;gé a 1.96, se rechaza la hi-

p§§ﬁ§1§ Hy & un nivel de slﬁniticnncin 68{0:b§o‘i;é..;”qtyw;

b. st:é; nivel de significancia es 0.01, el intervalo
de -1;95 a 1.96 de la regla de decisién del inciso o ee rempla-.
;n por el dﬁ -2.58 a 2158 tabla(il.n; Entonces, puaéto que al
valor muestral 1 = -2.5 pe encuentra dentro de este intervalo,
s; acepta la Plpﬁt&ﬁin Po a‘un nivel ds significancia de 0.01.

Y

Ejemplo 16.2

La resiatencia media a la ruptura de cables de acero
fabricados por la empresa X es de 905 kg. Una empresa consultg
ra sugiere a X que cambie su proceso de .manufactura, con lo cual
:1n¢r§nansnrl:la:xosxogenctl:de-nun cables. Se .prueba el nuevo
Proceso, y Se EXNLILe una muestra aleatoria de 50 cables, obte-’

niéndose para ellos una restistencis oromedip de 926 kg, con des-

.

blacién mediante Sx de la

: Amq verdadera a Ho.

de o = 1 -

Ja.

viaci o
acifn estSndar igual a 42 kg. ¢Se pueds coneiderar que el

nuayo Procesp IeaIBIEIII‘.G in‘:rmnta la :eaistenCIH Con un hi-
’ 1

“wel de cenfianza de 3937

En este caso, se debe

plantear upa Prueba de hipbtesis
de una cola, para la cual .

Ho ! U =.9085 kg
Hl t u> 905 xg

Puesto que' i . -
que el tamafio de 1a muestra ag sificientemente grande,

&
de oxXim r Stripu &
e pue aprox a la di tri ci 13 mueatxal de la tesistellcia

Promed
medio mediante upa normal, v estimar el valor de.g de 1a po

muestra.

\

_COnsidernndo 2 la poblacidn infinita, y Buponiendo co-

Be tiene qug

o )

B3 = M % 905 kg

- 42 Lo
o —~ =

_ < A2 5,04

PSR ¢ n 50 ) - :w ‘

Para la prugha de una cola a un nivel de significancig

1l-a)=31- 0.99 = 0.01, la regla de decisifn es

[ S p - - :
Aceptan Hy 44 el valoa estandanizado de X de
" la muestra es menox o iguat-a le = 2.326 {(ta

bla 14.1}; en caso eontaaulo,-;ighn:na H -
EE T .- . t n‘
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En virtud de que

X - v -
2 - X _ 5926 - 905 _ ;o5
9z 5.94

es mayor de 2.326, se rechaza H, a un nivel de significancia de

0
1%, concluyé&ndose gque en realidad el nuevo proceso 8f{ incrementa

la resistencia de los cables.

17. Pruebas de diferencias de medias

Sean X y ¥ loe promedios aritmBticos cbtenidos de dos

muestras de tamanos n,y nr,:ekéraidaa rgspectlvameﬁte da dos.pé
blaciones con medias Wy ¥ Myi ¥ desviaciones estfndar gy ¥y Ty. )

Se trata de probar la hiﬁétesia nula, HO, de que no existe dife-

rencia entre las medias, es decir, que ux = uY. 51 n‘ Yy "Y 850N

suficlentemente grandes' (230), la distribucifn nuestral de las di
ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha dié
tribucifn muestral es riguropamente normal si las variables aleaf
torias X y Y asociadas a la poblacién tienen distribucifn normal,
aungue n, y n, sean menores de 30, Para esta dlntribﬁcidn mues;
tral, la variable estandarizada I, que se compara eon.los valores

erfticos correspondientes, se encuentra dada por

X~ Y- pz = "
7 a “'%5-§ _x-v-o0 ¥-7
Ig-¥ I93-¥ o1

con la cual se puede probar la hipbtesis nula Ho an contra de

otras hipStesgils alternativas, BI, a ud nivel apropiado de signi-

ficancia. Toh Nt

Ejémpto 7.1 - o - .
En el labératorio de rruebas de una empresa fabricante
de aparatos electrénicos se cnsayaron dos marcas de transistores,
Ay B, de caracteristicas similares,con cbjeto de comprobar su
ganancia de voltai;. Se tomaron muestras aleatorias de 1lul tr::
sistores de cada marca, arrojandb una ganancia promedio do 31 de
cibeles, con desvia:idniestandar de 0.3 decibeles para 1lu r..rcg
A, y 30.9.décibeles de ganancia promedio, con desviacidn : iuindar
de 0.4 decibeles para la otra.

tExigte una diferencia -signific-

tiva entre las ganancias en voltaje de los transistores a w. ni-

" vel déjslgnificancia de

N

" a. 0.05 . : .

b. @.017

8i by Y Vg son lag medias respectivas de las dos po8la-
cliones infinitas a las gue corresponden las muestras, la pruaba

de hipbtesis adopta la forma siguiente:
S ‘ B O
_¢¢-vp“”}... . Ho t DA - pa IC:3

Hl :_DA +, us

Entonces, el valor da 2 es, bajo la hiplOtesis H_ i

0
P Sl SR Sk M -39,
9%, - g a.2 040 Jre.3)r . (0.4
A B A 8 +
AR A, = 100 100
. R H.A' "B . i
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a. Puesto que se trata de una prueba de dos colas a
un nivel de significancia de 0:05, la diferencia es significati
va 81 el valor de I se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a
1.96. Como este es el capo, puede concluirse que efectivamente
existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de los

transistores.

b, Si la prueba es a un nival'de:n;gnificﬁncia de 0.0},
la diferencia es significativa 51 7 se encuentra fuera del rapgé
de -2.58 a 2.58. Partiando—del hecho de que 1 = 2, la diferenciﬁ

entre las ganancias eg producto del azar, y se acepta la hipﬁt§ﬁ

gip de que ambos tipos de transistores tienen igual ganancia me- '
dia en voltaje a un nivel de éonfianza de 99 por ciento. .

Ejempto 17.2

.

La estatura pfomedio de 50 eﬁgudiantes varones tomados
al azar que participan én Actividades deportivas es de 173 cm,
con desviacifn est&nda; de .3 cm. Otra muestra aleatoria de 50
estudiantes varonéélque no participan en ese tipo de aetividadoal
tieﬁe prdmedib ée estatura igual a 171 cm, con desviacifn esatfn~
dar igual a 7.1 cm. Probar la hipftesis d? que los estudiantes
varonee que practican deportes pon mis altos que los que no lo

hncén. a un nivel de sjgnificancia de 0.05.

Se debe decidir entre las hipbtesis

By ® by = by

vea Ze

42,

8iendo X la variable aleatoria asociada a la poblaci=t infinita
de esiaturas de alumnos gue practican deportes, y Y L.: asociada

a la de gstudiantes que no 1¢ hacen, que también es -.i.finita.

Bajo la hip8tesis H

o ' 9e tiene que

Vg-3 = 0
/ % . 16.3)7 (7.19 .
+ \/ o = 1.3424
t:}'-ll‘ - . l
. Entonces, el valor de 1 es
o X-¥ . o173-171 2 -
z 533 1.3924 1.3434 1.432

_—

Puesto que se trata de una prueba de hipStesis de una

cola, & un nivel g = 0.05, se rechazarfia H A si el valc:

[+7EI

0
muestral fuera mayor del valor critico para dicho nivel, ¢} cﬁal

T- 1;545.‘_Puesto que I < Zc. en este caso.se coﬁ:luye [{

" la diferencia en las estaturas de ambos grupos de estuiian.c.

.

8e debe Unicamente al azar. R

LAv ]
-y



* 3.4 Muestras pequeiias Toow o e

Como ya se indicé, ‘para mucstras grandes (n » 30) las distribuciones
muesirales de muchas estadisticas san aproximadamente normales, siendo tanto mejor
la aproximacion cuanio mayor es ¢l tamaniode n, Sin embargo, cuando se trata de muestras
enlasque n < 30, lamadas muesiras Pequedas, la aproximacion no es suficientemente buena
por 1o que temltn aecesario introducir una leoria apropiada pana su estudioa, .

Al estudio de las disiribuciones muestrales de las estad (sticas para mues-
tras pequefias se le llama feoria estadiitica de las muestras pequenas, Existen al respecto
tres distribuciones importantes: Ji cucdrada, Fy t de Student, :

341 Distribucién Ji cuadrada (x?)

Hasta ahora sol s¢ ha tratado 1a distribucion muestral de Ia media
En ests seccion se verd lo concernicnte a Is distribucidon muestrat de I varianciz, §3
Pama muestray akeatorias extraidas de publaciones normales. Puesto que S, no puede 1;'
ncgaliva, c3 de esperarse que st distribucion muestral RO sea una curva nomal, ya que esta

(. r

#3

vy

li;.:nc ¢ Jenalas mayores de coro en ¢ fud o de Las abscisas negativas. De hecho, ks custudisniica
5} sc puedde estudiar si sc consideran muesiras shatorias de tamato n extraidas de una po-
blacién normal con desviacidn estindar o) v si para cada mucsina se calculs ¢ valor de lu
estadistics.

i n 5§

x' = (L RE]

donde S; es la variancia de ls muestra.

El ndmero de'grados de libertud, v, de una estadistics se define cono

ve n-k

sicndo n el tamafio de b muesinn y k ¢l nimero de pardmetros de la poblacidn que deben

clinnarse & partir de ella,

Lo distribucién muesiral de la estadistics x* estd dada por ls :cu-...:ibn?

"I: x!

foaM =Ux"e

¢n ta que {/ es una constante que huce que ¢| frea tofal bzjo la curva resulle i'g_;ni duno, vy
v o n — | esel nitmero de grados de libertad. Esla distribucion se liama Ji cuag';'uda. misnia

que s¢ presenta en la fig 21 para distintos valores de ».

0 5 10 15

™
™
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tan ser d¢ 12 y de § micras, respectivamente, se establecen lus hipdtesis

. ' PR R |
resulta ser el valor de una variable aleatoria (estadistica) que tiene-distribucion F, con Hy: 0y =0y

pacimetros v, = ny ~ lyry, = n, — 1. Estadistribucién {fig 22) cuenta con dos pari-

metrne v v v, que oon los gradcs de libertad que corresponden a 1a variancia del ny-
mendor y del dcm;mimdor de Ia ec 3.15, respectivamente.  Cuando se hace referenciag
una distribucidn F en particular, siempre se dan primero los grados de libertad para la variun-
cia del numerador; s decir, F (ry. 7). Enlatablz 9 se presentan los valores eriticos F,
para distintos valores de ¥y ¥ ¥, ¥ un nivel de significancia de 0.01. Cuando los grados
de liberiad ¥y © ¥, no se encuentren en dicha tabla, el valor de F se puede obtener median-

- 1
oy 2o,
<1 vhjule de probarias 3 un nivel Je significancis dc 0.01.

EX valor de te extad istica & resulty

te interpolacidn lineal. Si s¢ desea probur la hipétesis a otros niveles de significancia, es ' ' . os ,
factible emplear las tablus de Ia distribucion F (refs 9 y 11). ) . Fom __::. " _I_._ - 24 )
. IH 5 ) . )
AtF) Fucstoque ¥, = 31 — | = 30y vy = 41 = 1 -.40, en la tablu ¥ sc puede ver que pars s
ni-el de significancia de 0.0§ el valor, F_, de {30, 40} es 2.11. De ucuerdo con este-
sleres, L hipblesis ”o s¢ rechazoria si ol valor de & fuers mayor que £, 130, 400
Puesto que o anierior resulta ser cicrto, se rechazall,, cuncluyéndes:
e ta pruﬁndmu B serfs la mejor kleccion. : :
o Lt I F
o o ) . 0
= g 6 o 14.3 Distribucion 7 de Student
W W ‘

Si se'.cora‘sidemn muestras de tamsfio n extraidas de una publaen
Fa 22, Diarbucién £ ' sormal con media p y variancia desconocida, para cada mmuestry te purde calcubu b
) udwtlea T definids mediante 1a fdnnuia :

e
.

" De scuerdo con lo anterior, s¢ puede probar la hipdtesis nula

il -1 ot o

Te

Ty N

en contra de alguna hipbiesis alternativa edecuada haciendo uso del hecho de que el cocien- e
donde X es ¢l promedio y 8y la desviacion estindas de 3 muesira.

_ ba distribuctén muestral de T (Mg 23} eatd dada por ls ecvanica

te 51/S] ex-una estadistica que tiene distribucidn F,

Ejemplo
Una empresa manulacturers de cartdn prensado va a decidir acerca del ! ’ e -—-—'-;-———"- vt Va Jde
empleode una prensadora A o una B a fin dc obtencr un grosor determinado en su producto, . : Tkt — Ny D2 e ",_/“...A...ti.
) . . . - - 'y - - - X
El problema estriba en que ambas prensudoras proporcionan grosores muy similares, e N . . .
decir, que 1a variancia de los grosorcs para las dos miquinas ¢s la misma, Para decidir acer- cm que I/ c3-una constante que-hace que cl-f1ca bajo i curvs scy igualauno, y » =« ¥
tadamente, se tOma una inuestra aleatoria de 31 cartoncs prensados por ls miguina A y o tf Minweo de grados de Bbertad. : ! ; : o .

otrs de 4} por s B. Como las variancias del grosor para 103 carfones de las muestnm resul-

4



(7] ' : -
Normaol
v:4

Flig23. Dinribuc-a‘dn tde Student para distintos volores de v

En Ia fig 23 s aprecia que conforme » ton el tamano de 1a muestra) aumenta, s distiib -
cidn de £ (¢) st aproxima 1 I distribucidn nomal.

3.4.3.1 Limites e intervalos de confianta

De manera similar a como se hizo con la distribucidn pormal, es posi-
ble estimar los limites de confianza de It media, g, de una poblacidn mediante los ralures
-eriticos, I,, de la distribucion f. que dependen del tamanio de Ia muestra y d:l nivel de con-
fiznza deseado, encontrindose dichos valores ¢n 1a tabla 10,

Asi pues,

= M

L S’

n-1 <

represcnla un intervalo de confianza pany t, a partir del cual se puede eslﬁnzr Que p i
encuentra dentro del Intervalo

— e
X -t °x

X
‘\/n-l

En ténninos generales, los limites de confiania para la media ve b
poblacién se repressntan como

<uck+y,
n-1

- 9y

Xt =
‘Jn-—l

L et . o
~ Fs
. . - e -
TABLA 10. VALORES t, PARA LA DISTRIBUCION
t DE STUDENT .
——r
fe
¥ ,.!u l.ﬂ 'Ju ',u ! .8 f (1] '.1: Al 1] ) ,‘n
1| -edes 3182 ] 12n [ET) 1.07 137 | 1.000 117 | 313 | .58
1 9.9 636 | 430 1 L) 1.061 &LE st o2 | aa
3 5.4 a4 335 138 164 m 168 S04 | an
4 450 113 118 .13 1.$3 41 | ETL i 1 EEY
) 404 336 138 201 148 020 | an 380 267 an
) wn 14 | 48 194 . 144 S0 | 10 s ns | an
b 150 00 | 234 1 143 a6 [ m 9] e 130
] 13 w0 | 13 188 140 sy | 08 34} 252 | .10
9 %11 142 .34 18 L 83 | 0 3] 361 | g :
10 11t 1% | L 137 ] o0 34| 260 K} j
" L n 120 1o | 138 e | s 340§ 260 [ 29 |
12 3.06 .4 E AT o 213 | 49 3] 1y | s
13 10, 145 .16 1M L3 amn £94 an)] sy | an l
(LR 161 | w4 176 BT a68 | 893 31 oasg | oam
15 XIS BER YTU B KT I Ly 1M ETTN 336 [ 8 REL
1" 152 Focase | 102 118 1M 368 | a0 | s | an
17 190 137 211 1.4 i 551 ARy St Ja57 A28
it X 1] 235 110 N LY 261 | e S| st | oam
19 281 | 1854 | 109 | 341 | £n 533 7 asr ) oan
10 bR Y 15 209 1m 132 850 | 687 s13 1 s 1 oan
11 X3 181 .01 Ln m L I T 437 | s St
12 2 15t m im 131 A58 | 686 K3 N T an
n 141 130 | 207 1.1 131 A | s 532 | .ase a2t
b1} 180 349 106 L 1.31 - 28 ABS A1 Q56 B
3 2.9 |l.il 106 1.1 132 ASh Fell an 56 BEL
u 51 ‘248 | 208 (K] 132 256 584 S0 ] e Th
” PR B -247. | 208 % 1] L3 a3 A3 s31 256 1.7
b1 116 147 205 170 L A5 | 5310 | A5 an
| s 246 104 130 M 254 683 S10- | 256 A
0 138 146 104 1o 1 Lo 253 | a0 3T 1
a0 .0 241 102 148 130 A5l s41 S22 | ass
60 154 119 | 100 167 130 S { s 3| a2
120 161 1.34 15 166 12y Ms | o 526 | 134
- 158 bR }] 1.9% 1848 1 29 Ml oA an} s

067



3.43.2 Prucbas de hipdtesis

La prucba de hipdtesis para la media de una poblacién st puede efec-
tuar con muestras pequefias en forma andloga a la de muestras de tamafio mayor de 30 %
en Tugar de utilizer a l2 estad {stica Z se emplea la T, Entonces, si se consideran dos muestras
aleatorias cuyos tamafios, desviaciones estindar y promedics son ne Sy, X yny S, Y.
respectivamente, extraidas de poblaciones normates de igus! variancis (e} = o}) =
puede probar s hipélesis, H,, de que las muestras provienen de una misme poblacidn,
es decir, de que también sus medias son iguales, utilizando la estadistica T definids por

ra2X-Y __ a7

donde

r 5 +n, 85! :
- X ox r=r o (3.18)
ny tn, -1 '

cuys distribucidn es la f de Student, conr = Ay +ny - 2 grados de libertad.

Ejemple

Conforme al plan de deszrrollo ageicola de una regién, se probd un
nueva [lertilizante para malz. .Para cllo se escogieron 24 ha de terreno, splicindose dicho
producto & la mitad de ellas  El promedio de produccién de maiz en la zono que se usd
fertilizante lue de 5.3 ton, con una desviacion estindar de 0.40 ton, en tanto que en Is otrs
zona ¢! promedio fue de 5.0 ton, con desviacidn estdndar de 036 ton.

De acuerdo con los sesultados, zse puede concluir que exlbste un aumen-
to significativo en Ia produccidn de maiz al utas fertilizante, si se utiliza un nivel de signifl-
cancia de . ' :

s} 0.0%

“by 0.05?

Solucitn

Pura prober la hipotesis de iguatdad de medias es indispensuble saber pri-
meie o las muestrug provienen de Jos poblacioncs normales de igual vasizncia. En ese c..s;_n_
i ui, y o:. denoign o.las variancius e 12 produccion de maiz en ba zons ratada y cn lu no
talad, tespectivamente, se debe probar I hipdtesis nula /fyt o} = o} en contrade L
hipdtexis shternative M2 c} > o} 8 los dos niveles de significancis establecidos

El walor de fu estugistica /' es, de fa ec 3.15,

S’ 40y
ek (0.40)

5 " Twoser - Y

y ol valor cﬂ'liéo‘ de F 1L, H, obtenklo de Ja tabls 9 mediante Interpolacidn lincat, rc-
sul.u 4.47. Por 1o tanto, como |27 < 4.47, 52 scepla la hipdiesis nula u un nivel de signi-
ficancia de 0.01.

. E1 valor crftico de £ (11, 11}  un nivel de significancia de 0.05 (ref’ 9)
es 2 82, de shi que como 1.27 < 2.82, tamblién se cepte Is hipdtesis H,,

Con baze en lo anterior, se debe decidir cnire lus hipdicsis
Hni #y = gy (la diferencia en los promedios s debe sb azir)
Hy: n‘, .>-"l‘r" (ei 'ferlill_zanle‘ mejora _l._‘produccibn) a

Bajo Ia hipdtesis Hy, s tiene quo

=

My Syt ny 5} 120.400" + 1200367 ° .;91
- Ayt oy -2 : ’

124 12-2

por lo catad

53 - 50

f=
0.397 . + L
12 u

- JBS .

Lé
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. DECISIONES PREPARATORIAS A LAS GRAFICAS DE CONTROL

A. ALGUNOS OBJETIVOS POSIBLES DE LAS GRAFICAS -
. SELECCION DE LA VARIABLE .

.. B I
~C. DECISION DE LA BASE DE SUBAGRUPACION
)

IT.

I11.

IV,

¢ g’

. DECISION. SOBRE EL TAMARO.Y LA FRECUENCIA DE.LOS SUB—
GRUPOS
E. ESTABLECIMIENTO DE LAS FORMAS PARA REGISTRAR L0S DATOS

F. DETERMINACION DEL METODO DE MEDICION

INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

A. HACER LAS MEDICIONES |

B. REGISTRAR LAS MEDIDAS Y OTROS DATOS PERTINENTES
C. CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPO ‘

D. CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBGRUPO -

E. TRAZAR LA GRAFICA X - -

F. TRAZAR LA GRAFICA R

Dz

A

ETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENTATIVOS

. DECISION SOBRE EL NUMERO REQUERIDO DE. SUBGRUPQ™ ANTES

- DE-CALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL

CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES :

. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTRUL SUPERIOR E INFERIOR.
PARA R

D. CALCULO DE X, EL PROMEDIO DE LOS VALORES X

E. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR

PARA X |

F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE GRAFICAS

EXTRACCION PRELIMINAR DE CONCLUSIUNES A PARTIR DE LAS

GRAFICAS

A. INDICACION DE CONTROL O- FALTA DE EL

B, RELACION APARENTE ENTRE LU QUE ESTA.HACIENDO EL PROCESO
' Y LO QUE SE SUPONE QUE DEBE HACER -

C. ACCIONES SUGERIDAS POR LA GRAFICA DE CONTROL

CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS

A. EEKAS&ON DE LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL
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"B, REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL',J

’PARA X

C.'USU DE LAS GRAFICAS PARA ACCION SUBRE EL PROCESO

D, USU DE LAS GRAFICAS PARA ACEPTACION

E. USO DE LAS GRAFICAS PARA ACCION SOBRE LAS ESPECIFICA-
CIONES.,

DIRECCIONES PARA LAS GRAFICASs X Y R. .. 3 187

HOJA DE DATOS PARA LA GR.AFICA‘ DE CONTROL X Yy R

Producto Ploque terminad® pepe No. 78| Pedido No. 432/
Carateristica ESPES de la_ranura Limites 08800p PL___ mix
Unidad de medida 90001 PIQ SO0 08000 o pecisicados { 8750 min
Subgrupe No.| / F4 J 4 s 1 6 - T n
» 772 | 756 | 756 | 744 | 602 | 783 | %7 T T 570 | es
b 80¢ | 787 | 773 [ 780 | 726 | 607 | 76 |2 | 750 | 54
c 779 | 23 [ 722 7se | a8 | 790 | 753 j ;: ; -;‘ -
d 19 | M2 | 760 | 7% | 758 | 762 | 36 |t—se 36
. 777 | 73¢ | M5 72¢ | ma | 757 | 767 6 780 | 30
Total J851 \3752 | 3756 | 3826 |ar7e [ asoo 3797 | 7| %8 | 20
Promedio X | 770 | 750 | 757| 765 | 756 | 760 | 758 pot T o 24

Amplitud R 85 J¢ X! J6 76 50 20 70 777 75
Fecha u hora| 3/7 | 3/7 |37 | %8 | 38 | 3/s i [ # 737 36

_ 12| 740 J6
+| |Subgrupe No.| & 9 o | |2 | B | ¥ T e 7]

X 2 789 | 757\ W3 | 706 | 746 | 79 | 71 M1 737 20
- b 750 | 17| 230 | 730 | 727 | 782 | 77 | 5] 768 i3
c 764 | 141 | wo | 752 | 763 | 778 | 785 || 777 27
d 759 | M6 | 15| 735 | wd | 787 | 7172
. 762 | 797 | 121 | e | o | ot | 7es
Total 3853 |3738 \3585 | 3684 ' 3100 | 3847 | 3860
Promedio X | 77/ | 8 | n7 | 237 | 190 269 | 772
Amplitud R 38 /6 25 J6 36 33 20. 22129 | &2/
Fecha u bora| 377 | 3% |3/w | ¥w | 3o | 4z | 42 C‘LJ::;:““
Subgrupo No| /5 1 /% X = /2,129 /6= 758
2 77/ | 767 - R= 62/:106=39
b 758 769 AE:.S?_(39)= 23
¢ 769 | 770 ; LSCy = X+ AR
d 770 | 794 - 750423 = 781
° 71| 786 Lie; = X— AR
Total J839 | 3885 - 758-23%735
Promedio X | 768 | 777 LSCa = DR
Amplitud R 13 27 : - 2.11(39)=82
Fechs u horal 4/y | 4/ LICa = DiR=0 -

Fic. 6-7. Hoja de datos X y R para el ejemplo 6-2

de las razones del problema. Puesto que la mayor parte de los rechazos se
debfan a fallas en lenar las tolerancias dimensionales, se decidid _tratar
de encontrar las ‘causas de los problemas mediante el uso de grificas X y R.

Estas grificas, que por supuesto requirieron una medicién real de las
dimensjones, serfan usadas solamente para aquellas dimensiones que estaban
causando rechazos numerosos. Entre muchas otras dimensiones, las seleccio-
nadas para“las grificas de control fueron las que presentaron costos més

b



DIRECCIONES PARA LAS CRAFICAB X Y R. .. ' 189
mensién con una tolerancia unilateral, debido a los requerimientos de ensam-
ble del bloque terminal; era esencial que el ancho de la ranura fuera, al menos,
0.8750 plg y era conveniente que fuese lo mis cercana posible a 0.8750.

L.a mayorfa de las partes de aeroplano producidas en este taller mecénico,
erzn grandes paites fabricadas en lotes de tamafio que variaba desde unos
ceantos cientos hasta varios mlles. Se consideraba que, por motivos practicos,
se exigia una decisién sencilla acerca del método de subagrupacién ¥ el tama-
fic y la frecuencia de las muestras, para aplicarse a todas las grificas X y R
que se usasen. Un factor limitante era el bajo nimero de personal disponible
para la inspeccidn necesaria de las grificas de control, en relacién con el
nimero de grificas de control que se deseaba mantener. Sobre esta base,
se decidié que para cada gréifica la muestra inspeccionada serfa de aproxi-

madamente 5% de la produccién total de la parte en cuestién. Debido a las

m=uchas CO]’ISIdEl‘aLiOnCS generales que favorecfan el nimero cinco como
tamafio de ios subgrupos, se adopté éste. Se consideré asencial que, siempre
que fuese. posible, todas las mediciones se hicieran en el punto de produccién.
Como no-era posible acumular lotes de cinco de estas grandes partes en la
muquina, se decidi6é que se midiera una parte aproximadamente de cada
2t producidas, ¥ que un subgrupo consistirfa de cinco de tales mediciones.

El tipo de forma usado para registrar los datos se flustra en la Fig. 6-7
Fisiz seleccionado como resultado de la decisibn de medir muchas' de las
dimensiones hasta la diezmilésima de pulgada mis cercana. Se consideré
quwe con tantas cifras significativas e podran introducir errores y demoras
pzra cualquier tipo de forma que exigiera demasiada aritmétdca mental, Sf
la: mediciones se hubiesen efectuado solamente hasta las milésimas de pul-
gada, el otro tipo de forma hubiese resultado apropiado. Esto se flustra en la

0-8800 1 ISR IASEFDETN] 1] JapRas)
4 1 INREEERAERERARRE] 1T yipyEa|
S=fisifncds i Lsc=0,8789 SR HHHAHA .
EESS b o e TEES R e §7
LSC=0.878 HEH --;0 85
) 1 )| 1 1 T - 44
0.8775F eoTsas PP = 0.87 70T i
Y INEElgTRNLY) : 1
o HE T FAFIoH00
X : LG =0.8758 5 5 S
. - 1 ; - A
0.8750 ::‘" C 1 A A 6;0-_—"'5] LIC=0.8755
i ,
- - .-{-. SSpNEpESpEEERN .H.\:.-. a8
&4 BHTHLIC=08735
& 06725
- M
& :
:
0.0100
538 LSC =00082
R HH-LSC=0.0069 Pt THH
: FHTH LSC=0.0055
0.0050 = HHHH ~HHFH
3 )}F 0.003% 200033 THA TR HHE
1 1 BB T A= 00026
: i R LR
o : : AR A R

0’ 5 10 15 20 25 30 35
.- Nimero del subgrupo T

Fic. 6-9. Grificas de control £ v R para el Ej. 62

..5

SUBGRUPOS DEL 17 AL 32

28
29
30
31

32

>

"o

R
47

51

32

22-

7
32
21
18

27

17

38

35
17
26
14

12.284:

408

= 26

768

408
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EJEMPLO: MAQUINADU DE UNA RANURA EN UN BLOQUE TERMINAL DE AERO-

I,

1.

PLANO

DECISIONES PREPARATORIAS

A.

ALGUNOS OBJETIVOS
EVITAR LOS ALTOS PORCENTAJES DE RECHAZO

SELECCION DE LA VARIABLE

DIFTCULTADES 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 DEMORABAN LAS OPERACIONES DE
MONTAJE

BASE DE LA SUBAGRUPACION |
TOMAR MUESTRAS DEL 5% DE LA PRUDUCCION TOTAL

. TAMANO Y FRECUENCIA DE LOS SUBGRUPOS

SE ELIGIO 5 VENTAJAS DE ESTE TAMARO.

SE DECIDIO TOMAR MEDICIONES A UNA DE CADA 20 UNIDADES
PRODUCIDAS

E. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMA DE REGISTRO
F. DETERMINACION DE LOS METODOS DE MEDICION

MEDICIONES HASTA 0,0001", SE HACIAN DOS MtDICIONES
DEL ANCHO: EL PROMEDIO SE REGISTRO.

INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL
A. HACER LAS MEDICIONES -
B. REGISTRAR MEDIDAS 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 LO MAS
PROXIMO POSIBLE A 0.8750"

DESPUES DEL GRUPU 12 CAMBIA

MIDE LAS P1EZAS FRIAS Y TIENDE A UN VALUR 0.8775",
MITAD DE LA TOLERANCIA



7

C. CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPO® .-
D. CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBRUPO . -
E. TRAZAR LA GRAFICA X | -

F. TRAZAR LA GRAFICA R

IT1. DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENATIVOS
A. DECISION SOBRE EL NUMERO REQUERIDU DE SUBGRUPOS ANTES
DE CALCULAR LIMITES

SE EFECTUO AL TERMINAR 16 SUBGRUPOS QUE COMPLETABA LA
ORDEN DE PRODUCCION

" B, CALCULO DE'R., EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES

n . 621
R =S¢ = = 39

C. CALCULO DE LOS LIMITES SUPERIOR DE CONTROL PARA R
LSCq = Dy R = 2.1109) = &2
L1ty = D3 R = OR- 0

D. CALCULO DE X, PRONEDIO DE LOS VALORES

¥ - 129 - 75

E. CALCULO DE LOS LIMITES PARA X
LS 5 = X + AR = 758 + .58 (39) = 78l

L1Cg =X - AR = 758 - 23 = 735

' F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE LAS
GRAFICAS | |
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IV, EXTRACCION PRELIMINAR DE CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS
GRAFICAS
A. INDICACION DE CONTROL 0 FALTA DE EL
GRAFICA R
EL SUBGRUPC 1 ARRIBA L.C.S.

ULTIMOS 10 SUBRUPOS CAEN ABAJO DE LA LINEA CENTRAL |

GRAFICA X
SUBGRUPO 10 ABAJO L.I.C.

~ SI SE ELIMINA SUBGRUPO 1

n _ 236 _
R= 5 = 36

(REVISADO) LSC = DR = 2.11 (36) = 76

SUBGRUPO 5 SOBRE L.S.C.
SI SE ELIMINA

R=20_35 R-0.0033

14
ESTIMACION DE
R 95%%%5 = 0.0014" -

DISPERSION DEL PROCESO

6G'= 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

DISPERSION,
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* PROCESO DE DISPERSION MUY AMPLIA
PROMEDIO MUY BAJO X
. CENTRADO DEL VALOR MEDIO

RANURA ESTRECHA - SE AMPLIA
RANURA MUY AMPLIA - DESPERDICIO

X' + 30" = (,8800"

X = 0.8800 - 3(0.0014) = ,8758"
SEGUIRA HABIENDO REPROCESADO

POR EXPERIENCIA SE PUEDE REDUCIR VARTABILIDAD
CONVIENE CENTRAR EL PROCESO MAS ARRIBA

X' = 0,8770
SUPONIENDO LOGRAR @' = 0.0010

V. CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS
CALCULO DE LOS NUEVOS LIMITES

T ACTUAL = 0.0014

LSCy = X' + AG'= 0.8770 + 1,34(0.0014) = 0.8789
LICx = X' - AT = 08770 - 1,34(0,0014) = 0.8751
LSCz Dy '= 4,92(0,0014) = 0,006

LINEA CENTRAL § = 4, ¢ = 2,326(0,0014) = 0.0033
LICq = D@ = 0 |

TAMBIEN SE PUDO HABER CALCULADO LOS LIMITES COMO:

| 1SCg = X + AR R =0,0033
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ng=X';A2§ Ay = 0.58
LSCp = DyR = 2,11 R
LmR=%ﬁ=b |

CON L0S DATOS DE LOS SUBGRUPOS 17-32

A. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA R

R - 408 _
R=3 -2

LSC = D4R = 2.11(0.0026) = 0.0055"
LIC=DsR =0

B. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA X

PROCESO DENTRO LIMITES DE CONTROL
NO SE CAMBIA X'

Xlz 1228q = 768

0 SEA 0.8768"
SI SE SIGUE CON 0.8770

LSCx = X' + AjR = 0.8770 + 0,58(0.0026) = 0.8785
LICg = X' - AgR = 0.8755

- ESTIMACION DE

_§ _0.0026

7= & - s - 0,001

X' +36'=0,8803 X' -30"= 8737
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I.a tarea del disciio y supcrv:snén de 1a fabricacién de un producto se ha |du ST

- haciendo cada vez mis dificil por ¢l ripido avance en Ja complicacién de los mo- "¢

) _ dernos productos, y Ja dureza ¥ durcuhad de las condlc:ons exlermas en quc “debe ! : :
~ trabajar el producto fabricado. Ya no se puede limitar un mgcmcm a qucdar satis- - Lo

fecho si 1a operacion adignada a un produclo es técnicamente realizable, o si se Ie e
pucde hacer trabajar cn las condiciones optimas, En adicién’a consideraciones tales © -* - -

como costo y I'ac:hdad 'de fabncacnén, se debe i ir pomcndo cada vez mis aténcidn ;7 '_ o

en To que se refiere al tamafio y peso. ala l'acﬂldad de mantenimiento y a la rablh- e
dad. La magnitud de! problema de mantenimicnio y fiabilidad 'se percibe por las en-:

_cueslas rcalizadas. que muestran que, frccucntcmcntc. un allo’ porccnlaje de’ cqulpo f
"clectrénico para fines espaciales ha quedado en condtcmncs .inoperativas.” Las cn-
cu:slas mllllarcs han dcmosllado ademis, que ) manlcmmtmto y fa rcparauén de

- aun duranlc el pnmcr aﬁo de opcmcsén

FEETRr

-4

lﬁ.dylGS) Pl L nr -
‘[uchos ‘sistemas se pucden consmerar oomo s:stcma: en seric 0 en para]clo

+ INTRODUCCIN S - ) : ‘ a0
. . F problcma de ascgurar Y mantener la rablhdnd llLl’!!:: mu.h1s facctas, inclu-
yendo ¢l proyccto del equipo orlgmal el control de calidad;- -mmmtc 1a produccion,
: las prucbas de mspecc:én para su accplacmn emayos en & “==—mpo, prucbas de vida '

Sl -.y modificaciones del proyec!o Para hacer adn mis compliczez: la materia, la ligbil;-

. dad esta conectada directa o indirectamente con una buena .==nsidad de otras consi- )
dﬂnrmnﬁs A= ingenieria, principalmente coito, complejidad.  zzmado ¥y pcso‘ ¥ faciti. ‘

*‘ * dad de mantenimicnto. A pesar de sus comphcados aspeciux  snsenieriles, es pos|b!c

~dar una dchmc:én matemdtica relativamente simple de fiabfiindad. Para ilustrar esia
* definicién, llamaremos Ia atencidn del lector sobre e} hecho ug= que un producto debe
l’unc:onnr satisfactoriamente bajo un conjunto dado de curmmz:iziones, pero no b:uo

. ofras CORdlClOHCS Y que las earacteristicas sah:,faclonas parx Tr=rto proposno ne asc- )

. guran Jas buenas caraclen‘sllcas para otro. Por ejcmplo un reen de vaclo que es per- !

[ fectamente’ sahsfac{onn para un’ cqulpo de radio casero ‘gz==de Tesullar completa-
" mente indtil para el sistema ‘de tc!ed:recmdn de'y un proycr.m_ Dz acucrdo con esto,

- definiremos 1a fiabilidad de un producto como la probab:hu:.-:: de que func:one co

rrectamente den!ro de lirites’ espec:!:cados. af menos durar=rr " un cierfo periodo de K

" fiempo cspec:jrmdo Yen condmones externas e:peaﬂcadar #xsf a fiabilidad dc un
“equ:po normal™ de cub:crias de automévil. es, aproximadizmeate, la unidad para
"_ un automéwl dc pasa;cros f:uando opera_ normalmenle etr. 312.000 millas, pero es
précucamenlc cero si se emplea en las qulljlcnlas millas &&= Indianapolis”.- .
Como la ﬁablhdad se ha def'mdo como ina probablltdL <l tratamicento lcénco

", de’esta materia se basa, cscncnalmentc en'el malerial intraZzcido en [+14 cnpm;los

~" “antériores de este libro. Luego, las reglas de probabilidad que mdicamos en el capitu-
lo2se pucdcn aplicar directamente al céleulo de Ia fiabilido - d= un sistema complc- '
;o. si las fiabilidades de los componcn!cs individuales son zonocidas. (Las estimal
cnoncs de las fiabilidades de’los componentes individuales s= obtienen usualmeni.
. & partir de pm:bas :stadlst:cas de vxda, tales como las dzs::ndas en Ias sccqones 3—*

o r.omo ‘ufia combinacién de ambos. Un sistema en serie es aqucl en’el que todas -
" las componcmes estdn mlerrclac:onadas de tal forma que el sistema entero falla si
. cualquiera de las componentes falla; un mrema en para!do es aquel que sélo fa]Ia
si todas sus componentes fallan, ~~ - . .
Discutiremos primero un s;stcma de n componenlcs cx:nectadas en .'.ene y, su-
pondrcmos que las componenles son mdependienre:. es decir, que el comporta™"
miento y rendimiento de’ cualquier parte no afecta la fiabilidad de Jas demés. En® -
T estas condlcmncs, Ia probab:ildad dc que el Slstcma funmpnc ests’ dada por la _rr.-gla -

-

o - . B . T -

donde R, « la fiabilidad de Ia i4sima componente . R, s Ta fiabilidud 3el sistema
¢n sew-. Eﬂa sunplc Izy dcl produda dc f:abmdada aphcable a snstemas en serie

e



" Otro aspecte del aumento de la_complejidad en la flabllldad se presenta al conside-

) I AR e . )
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- ~ . . \-I,

de componentes indcpcndu:nlcs dcmucstra vivamente el efecto’del aumen!o en com- ' o
o e l aral fo F, G sc pu d ca bar or una sola com o cnl F et
plcpdad sobre 1a fiabilidad. Si un sistema consta de 5 componentes :ndcpcndlcnlcs S :::L:l:::dpl —cu =0. 70; p= ;;370"1 l p ponete . qu engn ’

en scrie, cada una con una nablhdad de 0970 1a fiabilidad dcl sistema complelo - : 4,
es (0.970)* = 0.859. Ahora, si la complejidad del sistema sc aumenta de forma que - ‘
contenga 10 componentes similares, su fiabilidad se rcductri a (D. 970)® = 0.738. -

" El sistema enseric resultante A B, C, F Hes equwalenlc al slstcma ongmal
‘ ytnenc la rabnhdad S e s BRI
D O (0 95)(0 99)(0 973)(0 9375)(0 90) o 772 Lo

SR ',.. B

rar que ¢cada una dc las componentes en el srslema de 10 deberia tener una fiabili-
dad de 0.985, en lugar de 1a de 0.970, para que este stslema tuwcra una ftabahdad :
igual al sistema de cinco componentes. ' ' :

Una forma de incrementar la fiabilidad de un s:stcma, es camb:ar aerias com
ponentes por componentes similares conectadas en paralelo. Si un sistema consta’
de n componcntes mdcpcnd:enles conectadas en pasalelo, s6lo fallars si las ncoms [
poneates fallan, Entonces, si Fy= 1 — R, es Ia “infiabilidad” de la l-éslma compo- o _,_,ii_

nentes, podemos aplicar olra vez Ta rcgls cspcclal dc mull:phcacrén dc probabihda-_ :
dcs para obtcner : RO AR T

16 2 Dislribuciones del ﬂempo da fallo - :___';

- De acuerdo con ta definicién de fiabilidad dada en la secc:én anterior, 1a ﬁabr-

" lidad de un sistema o de una componente dcpcndcr.’a del hempo que haya estado )
i oen servicio, Entonces, Ta distribucidn del tiempo 'en que se produce el fallo de'una "
. " componente, en condiciones externas dadas, resulta de la mayor importancia, Una

i © forma muy 1lil de caracterizar esta distribucion es por medio de su fasa instantdnea’

T - de Jallos (o.averlas) asoc:ada definida de la manera siguiente: Si f(r) es la densidad

} . de probabllndad del l:cmpo de fallo de una componente dada, esto s, Ja probabth- '

“ P dad de que una componente falle entre los instantes £ y ¢ + At, estd dada por f(1) - At

cnfonc& Ia probab:hdad de quc la componcnle l'alle en :I mlervald' de 0 a t csi& o

e =-IIF‘-~..-'..:-:

: dondc F es Ia mfabllldad dcl s:stema en paralclo y R, = 1‘— F; es Ia ﬁah:hdad
* del sistema ‘en paralelo. Entorces, para sistemas en par-lclo, tenemos una lcy de
producto de infiabilidades aniloga & la Iéy del producto’ de f‘ abahdads de l'os su
lcmas en scr:c. Escnblcndo esta 1cy de oira fom-la Icncmos .

-

TR

'1_5;‘=-1—n(1— .)

= Lucgo. Ia probab:hdad de quc ]a componcnte faITc en un mtcrvalo dc l:cmpo de t g
a ¢4 ar estd dada por Fl+a) - F@), ¥ ‘la pro‘bab'hdad cond:cnonal de fallo .
en ste mtcnralo- dado que la componeme sobrcwwd a! tzefﬁpb ! Qslf dada por ’

que expresa la l"ablhdad de un sistema en parafclo- . SN AR
Las dos férmulas bisicas de la fiabilidad de mslcmas cn serie y en paralclo

se pueden usar en combmacnon para calcular 1a fi ab:]rdad de un sistema’ que tenga

tantos mmponcms en serie como en paralclo, Para rluslrar esle célculo oonsndcre- _

mos el s:slcma dnbu}ado en la figura 16.1, quc consiste en ocho oompon:nlﬁ que Y

BT Eﬁi_é_'l:_m
e A "‘. .' A‘ R(‘)

rfa.:) [ s:mplemente tasa de fallor

. , _:_ . - ﬂ_ﬁ
“.} / - '-_ - L - . Z(‘) R(l) : . . R R A
dondc F (t) esla denvada de F (1) con reapccto 2t Finalmcnle, ohservando que
: f(t) = F'(r) (ver pégma 66), lcncrnos la rclacudn I - TR
por una componcnlc cquwalcnle C" que tenga ]a f'ablhdad 1- (1 ._.070); - T m o s For

) '0973 sin arcctar con eflo la f'ab:hdad dcl sxstemn complelo. S:mnlarmcntc, el con-". ‘,' L e Z(l) R(Q 1 r(g) T it

"-‘ P
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quc expresa Ja tasa de fallos en funcién de la dlstrlbm:lén del tiempo dc fallo.

En la figura 16.2 sc muestra una curva de tasa de fallos que es tipica en mu- .

chas piezas fabricadas. La curva se encuentra dividida convenientemente en tres

i partes. La primera part€ se caracleriza por una tasa de fallos decrecicntes y repre- -

-, 7. " _scnta el periodo durante ¢l cual fallan las partes pobremente fabricadas. (Es comiin
. “en a industria electrénica “quemar” componenle antes de su uso rcal para eliminar.
o oo Mallos dcmas:ado prcmaturos) La scgunda panc, quc se caraclcnza por uria tasn de

Prnpon:.én 'y
h_ﬂos

Fallos ..

prematuros ’ ) Fallos ocasionales |

2l

F'g 16.2 Curva l[plca dc ran'm de f:ltl

fallos conslanlc s¢ cons:dcra nonnalmcnlc como ¢l pcnodo de vida uul duramc el :

L' cual sélo ocurren fallos ocasionales. La tercera parte se caracteriza por una tasa .
de fallos creciente y representa el periodo durante ¢l cual las componentes fa]lan
pnmordlalmcnte porque estén’ ‘gastadas. Nétese | que la misma curva generds de fasa

.=+ " de fallos es tipica de la mortalidad humana, en la _que la primera parte’ representa

1a ‘mortandad infantil y, la lcrccra oorrcspondc a Ia mommdad de gcnlc de cdad )

. " avanzada - - . T

Obtendremos ahora una 1mportanlc rctacuén entre B dmsxdad dcl ucn:lPO R T
F() v, por To tanlo, R P

fallo es funcién de la tasa de fallos. Puesto que Rm = 1-
F'(O = —R' (0. podemos cscribtr

Como se ve en la l"gura l6.2, se supone frccucnlemcnle que la lasa de [allos =

Y

-

oons(anlc durante o pcnodo de wda ugl de una nomponeme. Dcnptando uta cons-_. :

;,‘

" "de fallos a. Como observamos en la pigina 85,  tiempo medm de. espera entre
7 fallos suceswos ¢s 1/a,0 $ea ¢l reciproco de la tasz de fallos Por conslgu:entc la )
. constante 1/a rectbc cl ﬂomble dc l:empa mcd:o entre faﬂos y se abrcvna cscnb:en- - I
“'do MTBF. - | -~ " : '

' 5 . . . - .o L2

. . . PR - BN . ' N .- vw,
Ly . . . oo

5 B . . A . - - [ ' : = .
*.EL MODELO EXPONENCIAL DE rmmuum Lot S w07 243 i

. - P SDoTe s e e AN cew th
PRI - . e . -t - - f

LR f(!)=ac"‘ i>0 0 T G
Lucgo obsennmos que la dls!nbucxén del lwmpo de fallo en una dumbucrpn ex- .

] ‘nonéncial si podemaos_considerar que la t2sa de fallos ‘es constante. Por esta razdn,
. 1a hipdtesis de tasa de fallos constante se ‘llama algunas veces "h:pétcs:s exponen-
_cial”, Interpretando el tiempo hasla que se producc el fallo €como un tiempo de es- ‘,_
. pera, podemos emplear los rcsultados de la seccion 53 para llegar a Ia conclusidn
de que la presencia de fallos es un proceso de Poisson, si una componcntc que faila -
se reemplaza inmediatamente con una nueva que fenga la misma constante tasa . *

1

L

Hay situaciones en las quc !a hlpétesm de una tasa de fallos constante no nos ’
+da una representacién real, y.en muchas de estas situaciones podemos suponer que
- la i’uncnéu _de tasa de fallos crece o decrece suavemcnlc con ¢l tiempo. En otras "
paiabras, se supone que no hay dlsconhnmdadcs o puntos de cambno de tendcncua _;_'—, .

= Esta hipdtesis debe’ ser consistenie con !o ﬁtados :mcnal y final de la cunra ‘de lasa L.
"de fallos mOstrada ¢h 1a figura 1627 /! X A
Para aproximar talcs curvas dc tasa dc l’allos, se cmple frecucn!cmenle la s
gurcntc funcién o - : WY S
- : zu)=-am“ ‘:>o

dondc a y' ﬁ son conslantes posmvas Né!esc la gencrahdad dc csta [uncmn. s: '
p < 1 Ia tasa de fallos dummuye con el hcmpo. 51 B > l ]a !asa ‘Crece ‘con cl "

L hcmpo ysi § = I-la tasa'es igual a. ' Nétese'que la. hnp-élests de una ‘tasa de § fallos )

" constante, la hipétesis expontncnal queda mclulda como un caso paﬁ:cular )

IR l Sl subshtunmos 1 cxprcsuSn an!cnor para Z(t) cn Ia férmula dc ,f(r)- en !a M‘ :

) :7 slendo a y B constantes posmvas. I.Iamamos 2. esta densndad o d:slnbuc:én, dutn- i ‘;7;:' :

bucwn Wabu" ¥y dxscunrcmos su aphwmén 2 pmblemas cn prucbas de. duracnén

Sl hacemos la hlpélcsns cxponcncml sobrc Ia dlstnbuc:én dcl hempo de fallo o
dercmos encontrar algunos resultados muy dtiles con tespecto al MTBF, tiempo -
medio entre fallos, de sistemds en seric y en. paralelo. Para emplear Jas leyes de . =
- productos de 1a seccién 16.1, tenemos que: encontrar una relacion que exprese la <
!‘ abilidad de una oomponmle en l‘uncsdn de su hempo dc servicio f. Pamendo del




-+ 2 vivir al menos 10,000 horas de operacién es e~ @O = O0GO7. . VT U
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A S ) S ' R o= (L~ ) .\'\
‘ 'Rm—l—mo-l—[mwt e ;:J,:v=“° G- - NI e
obtcncmos - L e T'.;-‘ A -_ ( )c"' - ( )g-!-t +.. -|. (_1)-—1,—-« PRI )
R(‘)_l—ac"‘ldzg’_‘: i ‘.’ . :: - S ‘.) ;\ ._‘:
‘para la funcién de fiabilidad del modelo exponcencial. Entonces, si una componcnle : dcspués dc haber utilizado 1a férmula del bmomw para desarrol!ar '}-f ORI R

i l.—.ucgo haucndo uso del hccho de que j,(l) = —R! (t) obtcnemos

ticne una tasa de fallos de 0.05 por mil horas, la probabilidad de que puede sobre- '-'- -

_ Supongamos chora que un sistema consta de 1 componentes’ conecladas en, SET fr(!) = a( )r" 2“( )G"" +..
.Serie, .y que estas compohentes tienen las lasas dc fallos ay, ay . eiy Y @ rcspectl- : '
vamcme La lcy del produclo de fi ablhdadcs sc pu:dc cscnbu‘ cnlonccs en la forma .,

la medla de la dlstnbucmn dcl hcmpo dc fallo eslé dada por :

, -.'.. - | ‘. R(‘) - n‘ :.e (2.1)! ‘. ‘ ‘-~-.

-

y se pucdc ver.que la funcién de f abllndad del mstcma cn seric !ambnén sausraoe. .
" Ja hipdtesis exponencial. La tasa de fallos dcl slstema de esta seric enlcra, 5 1dcntl-

' fica mmcdlalamcnlc con E oy Juma dc Tas tasas dc I’allos de sus componcntcs.

Como ¢l MTBF e el rcclproco de la ta.ra dc l'allos cuando cada oomponcnlc que -
‘falla se cambia mmcd:alamcntc por oqu qu lcnga 1dént|ca tasa de fallos, oblcne- :. :
'mosla[ormula o . ST

~+—+m.+— . P t
- M { , sl O ot . i K ; »'1_‘/7': o
gxprcsandc P cl M‘[‘BF dc un smcma en scnc e l'unc16n &c las g; quc son Ia_; En consccucm:la, sl un sistema’ cn paralelo consla dc n compoucnlc\ quc tlr.'m.n Tt
MTBF de sus componentes. En el caso especial en que todas las n, compnncntes 1- |dénln2 !asa de fallos = cl tlcmpo mcd:o entre fatlos del sistema es ¢ e e L
" tengan la misma tasa de lallos a y. por consiguiente, 1a misma MTBF. p,la iasa d. 5 '_- -: S (l 4 + + I) b 2 S o
fallos del sistema s na, ¥y ! MTBF del sistema ¢ I/na = afns ;" < -"—_' N R 2 " S T ]
" Para sistemas en paralelo, los resultados no son tan simples. Si un snstcma t|¢ne : S veces ¢l MTPF de’ sus componcntes. _mpuc'am que cada cnmpnncnlc dcfcs.luus.l e
n componentes en paratelo, con as tazas dc fallos rcspcctlvns a, q,, PN oy Ia f s reemp!m sncmprc que ¢! sistema en para!clo \.omplclo falla.- -Luego. st mnmm dos
i ml"abnl:dad" dcl sast:ma en el u:mpo ! cst-r dada por Sl A faT / ... . _componentes en pardlelo en Tugar de una, el tiempo medio de faflo de [a p.-mJ:n oxe R
R ) SESTT e 7 - cedealdela compomnt; dnica en un 5077, en lugaf de.ser el doble. En general. la .7 ¢ _
,(!) = II (l - c "-‘) =0T T30 formula anierior para g, expresa una ley bastante exigente c.uandu se trata de diss v L
: o " .T_ . minuir fos fallos introduciendo partes en paralelo. U A A R
En consecuencia, la d:stnbucnén del llcmpo d: fallo dc un sistema en paf‘ﬂltlo no ﬁ = .~ " Para ilustrar cémo se pucdcn cmp|car Iaa farmulas uhlcnld.u ‘en t\l.l Secvion
exponcnctal aungue cada una de sus componentes cumpla la hipbicsis cxponcnual ., en ¢l proyecte de sistemas, consideremos nuev amenic el st\tcma de la figora 164,
La func:én dc tasa de fallos del sistema se puede o'hlencr por medio de ]a formula - . Suponicndo que el modcl'o srguc fa'ley c‘!ponu‘li.lﬂl ¥ que las fiabilidades estdn, dadas o ’
R {) I F'(t}/R,(l) o '_ I R -'?'-,f ~por 10 horas de operacion, podc.nmr. calcular la tasa de fallos de la componente 4 Tl
pcro ‘ef resultado es muy compl:cado Notemos, sin cmbargo, que la tasa de fallos " resolviendo la ecuacidn (L45 = '™ paraa,y obtenemos a = (3.1 I’allm,pur -
del sistema ne s constante, sino que dcpcndc de t, “edad” del sistema. ;7. . i . hora, & 5.1 falfos por 1000 horas. Las tasas de fallos de las ncho wmpnncmcn(m :
E! tiempo medio de fallo’ dc un sistema, ¢n paralklo tamb:cn es difici| de en- . !.l!lns por IOOO homs) aparecen en la slgmemc (abla - R
contrar. en gcncral pero, en' ef caso especual en que loda.s Jas componcnlcs tengan R _ PREME : T :
Ja rmsma tasa de l'n"os a, s¢ pucde obtenc.r un nsu!tado utul e tn!crcsante. En este; . T . f.i - r'm’mm" , A B € D - B - F e ol
K e B P " Tawr de _"‘”‘" 51 107357357 357 W8 -2BE 105 ’ Tl
. ':f.'.- \. . : T Dot i R L :
; ’.,:'- = - :a 3 .‘ ) . L_:'._-.; “we N -
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Para calcu]ar cl lrcmpo mcduo de fallo del sistema cumplclo obtcncmos primero los
tiempos medios de fallo de Jos conjuntos en paralclo C.D, E, y F, G, respectiva-

mcnlc. Para C D, F.'tcncmos poDE = Iilﬁf (l + =+ -3;) = 0.051 por milcs de ho—

ras o5l horas; para F, G Icncmos pro = (1 + ) 0052 por rmlcs de

horas, o 52 horas Aunque Jos dos COnle‘IlOS en paralclo no tienen tasas de fallos -

constantes, podemos aproximar éstas a 1/0. 051 = 19.6 y 1/0.052 = 19.2 fallos por "
mil horas y tratar ¢l sistema completo como un sislema en serie. Luego, Ja'tasa de,

fallos del sistema estd dada, aproximadamente, por 5.1 4 1.0 4 19.6 4 10.2 +_ e

10.5 = 55.1 fallos por miles de horas y el tiempo medio de l’aI!o del snslcma cs, b
apro:umadamcnle 1/55 4= OIS por, mxles de horas 6 18 horas. u;

' EJERCIC!OS
] Un susu:ma conslx de 5 componenlcs |d¢nhcos com::udos ‘en para!elo ‘,Cu.ﬂ dzbe ur la
fizbilidad de cada componente para que la fiabilidad del sisterna’ completo’ sea 09977
' 2. Una scric de luces para 4rbol de navidad tiene 30 foquitos conectados en serie. .',Cuﬂ

_ debe ser Ta fiabifidad de cada foquito si debe haber un Y0% de opot1umdades _ﬂE que ll‘
" serie smrl después de un sfio de llmac:nam;cnlo? MELL TR Y e

.Fig l&.ll' P.rob‘l.erﬁa' 3

o h I'nnhslvdad total dc‘l sistema s las fuahnrdadu de A B C, DyE son rcspcclnarncnte "o
. 0.99, 0,99, (.95, .95 y 198

L. Supongamm que un hombardero de una base sc pu:de consldcrar como’ un slslcmx for--
. “made por ¥ compcncentes principales: ‘A (aviin',.B fpiloto) y € (base). Supongamos,
" ademis. que la componente 8 sc pucde considerar como un subsisicma en pzra!clo l"or—

.' mado por B, fpalnlo‘ I3; teopilola) y B, (navegante); y € como un subsistema én pa-
. rlele formado par C, (base) y €, {aeropucrio alicmo). En uvnas condu:mna dadas de .
" comhate. Ias compancntes de fiabitidad ' A, B, By, B,, C.y'C {definidas como las pic-
... bahilidades do que pucdan contribuir al Jogro de Ja misidn del bnrnbardero ¥ su telomo

a salva) son, reipectivamente, 0.75, 0.95, 090 OIO. 083 y 0.%0," : - g
fay ;,('u.’nl s 1a fabilidad det sistema? - . B
) ;fbj &Culil s o cfcctlo ‘en Ba fiabilidad dcl s:stcma dc lcncr como navegmlc n un p'|oto
blcn cnlmnadn de tal l’onnl que ll fnblludag dc B, lum:nl: de 0.!0 a ﬂ.90’
. : ; 12

ey

ﬁ e las’ 10.000 millas. Suponiéndo que el modelo dade en este ‘cjercicio sitve para este”,

. - : |
EL MODELO EIPONENCIAL DE FIAHILIDAD

(c) Sn ha Inpuh::dn del bombardcro no luvu:ra copuloto. ,,cuil scnl‘ .el dec!-;: dc lurm:n-
- . tar la fiabilidad de B, de 0.10 a 0.907 . Caey W

5. Como se indics cn ¢l texto, hay una distincidn enlre hllos ml\.uEes. fallos :uua!el du-

, . ranie la vida aitit del producie ¥ {alios por desgaste. Supoagamos que, para un producte - .. .-
dado la probablhdad de un fallo snicial {un fallo anterior al h:mpo fma)e g, la_, ' & .
pmbsb'lldld de un fallo por uso {fallo despufs del tiempo L = f) es 8,, y quc. para ol Toarth.

-’"’; ) mu:rvalo a < H 5,8 Ia dcns:dad del hcmpo de l‘a!lo uli d:ldn pnr . “ '

. .1',._- . o 6 ’ r P : S
’ e LT . . . ! g_..__l.__d . Al T - I
I “’ Fee s

' Lot . st . .“, s )
T (:) H.]Iar una cxprcs:én d'c F{r) para el mu:rvaloa 5 { SB T T o
. (b) Dcmostrar qu: pam :l mtcn’a!oa <: <fg.la hsa de failos esu dada por -

L A e Tt R PR LTe e

|_g_a T el e ey
Zt ! L .o -
” B u)u—ﬂ.)—(l—e.—t?:)(t—a] ST
(t:) Supongamm que e! fallo dc una cublerta de au(clnmbvnl 5e cons:den como fallo ini-" . -

-~ ¢ial si ocurre durante las primeras- $00 millas ¥ ua fallo por Atso st ocurre despuir

- easo y que Oy y 6 son 0.03 y 085, respectivamente, dibujar fa grﬂlca que 1z fun- )
- cion de tasa dc fallos desde ¢ = 00 hasta { = 1d‘um N.Jtcse que T ed cI numcru
- de millas, en tugar del llcmpo '_' ",- et SEEANY : T

*' una cnmpon:ntc como § (para’ propis-los pricticos) nunca fallara, una véz quc ha so-" -
. - brevivide un cuerto t:cmpo { = « Enun problcma como ésle. 2] nzonable unptcar !a A
..,}m defallos -k L TG A SR R R el

D N
. ‘{l) Hallar las r.xpreswnu dc fe’l} ¥ F(r) o c L. .
. (b\ D:mosirnr que 1a probab:hdad de ua fa'!o ln’uclal esli dndo pur . o
f - . 1 —_— ‘—llﬂn ; :' ; :'1 ' )
- . N ] TR T

-7 Cleﬁﬂ ccmponenle tiene una dlSlrlbucaén dc v:da upnnenma{ con una tan de hﬂos de -

- a = 0.0025fallos por hora. ol : -‘1.': .
Srit L (8) (Cufl es la probab:hdad de quc Ia componcnlc l’aﬂe dunntc Ias 400 pnmcn: hon: PR
..+ - deu operacisn? . . S '_\ s -
A - (b) ¢Cubl cs 12 probahitidad dc que dos de l:lc: oompnncnles so‘brcwvan (ambas) Iu L

) primeras 200 horas de operacicn? . - Lt s R :

S 3. Un transistor tiene una lasa de fallos conslante de 0.0l per l O(X) horu Lot

. (l) ¢Cull es ta pmbab:hdad de que lraba]c satusl’aclonam:nte por- lo mmmrduuntc

-" 25,000 horas?. - RRp Cow
(b) &Cull es la fiabitidad a 10000 hom de un c:rcmlo qne lu:ne S de es!os tnms-shms S
conectados en sene? U . aly : -

9 Un sistema consta de § compon:mes difcrentes conechdoa ‘e serie. 'Hallar [} MTBF
" del sistemz 1i los § componentes tienen distribuciones cxponenciales del tiempo de failo K
con lasas de fallos de 1.2, 1.6, 1.8, 1.0 y 1.5 falios por mil horls._mpecu‘nmnte.

+)
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s N APLICACIONES A LA FIABILIDAD ¥ A PRUEBAS OE DURACION OF VIDA LR HODELO EXPONENCIAL EN TESTS DE DURACION bEvioa .t L 7.1 T
.U i f d i0s ct tes idé 1: - paralelo ha de tener lll'l.l tasa . "" R, - . R e

10, Un sistema formado por vanos componentes 10LNlicos i - -t
de fallos por hora depll) talo m-’\sp :Cusl ¢3 ¢l niimero mencr de componentes que se : las quc se cm:u:ntran normalmcnle en la prﬁdtca' Esto hacc quc Ias componl:ntcs. . -
deben emplear si cada uno tiene una tasa de fallos constante de 2.5 X 107! por hora? . - fallen mis ripidamentg y, asi, podcmos reducir driisticamente tanto el tiemipo re- n i

11, Cierta parte tiene una dmnbumén elpuncn:ﬂl de wdl con una vida media (MTBF de . querido para la prueba como e! niimero de componenies que se deben probar. Los .
500 horas. .o . .. tests de duracién de vida ‘acelerada se pueden utilizar para comparar dos, o mis. '

(a) (Cuil es ln proba\'nhdad de que csa parte dure at menos 600 horas? - . ) " e tipos de componentes, con el objeto de obtener una Bfirmacion tapida de coil es el .
(b} ¢Cuit es Ta probabilidad de que, entre tres de ctas partes, al menos una fn'llc duran R . m.’xs fiable. Algunas veces, se hace una cxpenmcnlac:lon prclimmar para determmar
te las primeras 400 horas? i _1a relacién entre 1a proporcion de fatlos que se pued e condi
(¢} ¢Cuil es Ia prubahnhdad de gue, entre cuatro de csas parte: InIIen exaclamcnlc dn- a prop 59 pucdizn esperar en condiciones nor-
durante fas primcras 300 horas? . . . . . .- . - males y en niveles diversos de condiciones externas mcclcrada_s. Los métodos de las
. secciones 12.4 y 14.2 se pueden aplicar a la determinacion de “curvas de desacelera-

12. Si una componcnie tiene 1a distribucisn del tiempo dé fallo d: Welbull con pardmetros f
T ae«00ly 8 =050, hallar-Ja probabnhdad dc que 1raba;e corn:curncnle. POI’ lo menos - a : “cién™ ", que relacionan la flabllldad dc Ia componcntc con 'a durrz.a dc las condlmo- - .
' |+ nes exlemnas en que opera. PR T L T

durante 10,000 horas. . '.-fi‘

13. En las sccciones 16.2 y 163 supusimos que les productos de los que nos ocupbamer i‘.-.?f. i~ - En el resto de esta seccidn supondremos que sitve ¢l modclo cxponcnmal s
' dcc:r que la dlstnbuc:én del tiempo de fallo de cada componcmc csli dada por TR

estaban en operacidn continua En consccuencia, fos modelos discutidos en esas seccione
no nos sirven cuando quercmoes investigar la capacidad de tubos electrinicos para resis-;
tir sucesivas sobrecargas de voltaje, ¢! resultado que dan interruptores que se encienden
y 8¢ apagan repelidas veces, o ta capacidad de un somier para resistir cargas repchdu 73
_ - en una prucha de faliga. En cada uno de esios casns pucde ocurrir ¢l fallo en ¢} x-&lmo
| ensaayo (x = 1, 2,...) ¥ generalmente se suponc’ que Ja probabilidad de fallo en-
dicho ensayo e1 uun'l A una conmnte ,p. ya qut Ia umdad no ha fallado antes de_ este
emayo. .

f(t)caar‘" l>0a>0 _- A T
En lo quc s:guc suponcmos que se prucban n componentcs s¢ cona la pmeba de 7
. .vida después de que un nimero fijo, 7 (r.< < ﬂ), dc compon:n!cs ha fallado, ¥ que” T
» . 1Jos tiempos de fallo observados son 4, <6, < .. . X t,. Ahora cstlmaremos ¥ con-_ "]
traslarcmos “hipétesis sobre 1a vida media de fa componente, o sca-p = ifa. T 2
s Emplcando la teoria- desarrollada en el articulo de B. Epstem mcncnonado cn T
Do, . ) N R babhografm, se puede demostrai que Ios cstlmadors msesgados de la wda.'mcd:a o
: pan x=1,2 ..., Lpor qué a esta d:stnbucsfm de probabllldad 5o Ie dl ;cncra]mcnte :I 1o . de la Componcnlc son dc 13 forma ’ et - ; v -
" nombre de distribucidn geombirical | G LT e S : 27 : -
(b) Hallar F{x) para Ia distribucién de probabﬂudzd "obtenida n la parie (:} T
(c) ¢Cull es la prchabilidad de gue un lubo electrdnico lobrc\nu a 20 lo'brecargu de Dt
valtaje, 5i en este caso sirve el modelo snterior y 1a probablhdad constante de Ia!lo
" cunviderada ‘como rcsul!ado dc cualqulcn de las lobr::zrgu e p - 003" ’

"1‘.‘— z t;+(n—r)r,

o ’ 16.4° El modelo exponenc!al en tests de duractén de \rida

Un método efectiva y profusamente usado para rc<olvcr problcmas dc ﬁab:h-- P"”’ '“" sin r "”P"’:"”"""" 3’

dad es ¢l de los tests de duracidn de vida. Para estos fests se selecciona de un fote”, ‘, e : LT L . T, = nl,.
una muestra aleateria de n componentes, se somete al test en las condiciones exter-~ -, . L . : : C e T
“nas especificadas, y €t tiempo de fallo de los componentes individuales s anota. Si _-; i ©  parafests con rempla;amrcnfo Notese que, si i el test es sin rcmp]azamnenlo y r = "' s

cada componente que falla se cambia mncdtalamcnle por una nueva, ¢l test de’ R
duracién de vida resultante se llama tesf con rempfa’am:ema, en caso contrano, se” _ :

. 'I!ama test sin remplazamiento, Siempre gue la vida media de las componcntcs s:a (At
“tan grande que no resulte practico, o reatizable econdmicamente, probar cada com-’

“ponente hasta el fallo, el test de duracién de vida scrd fruncada, es decir, quedaré
lermmada después dc los primeros r fallrrs (r < n), o dcspués quc han !ranscurn-

"do un periodo fijo de liempo. -~ .. - LR ' S -

: -Z'."f Un método cspccnal usado frccucnlcmf:n!c cuando se dcscan resulladns répudos :

. tl s, simplemente, Ta media de los tiempos de fallo observados. . -; -
. " Para hacer inferencias referentes a la vida media p de la componente, pammns T
. de que 2T,/u es un valor de una variable aleatoria que ticne distribucién x-cuadra- -
L do con 2r grados de libertad (véase Ja referencia a B. Epstein en la bibliografia). ~
.Con la cxpresién apropiada que substituya a T, esto cs verdad independientemen-
te de si el test s¢ hace con, o sin, rcmplazam:cnlo Lucgo en cada ﬁso se obhcm: Do

un infervalo de confianza bllaicro dado por .

v

para componéntes de alta fiabilidad, es el “de resr de duramm de vida, arderadd. En _ ) = ) . ‘. 2_1-! .
csle upo de test, las componenles se mmcten a mnd:c:ons cxlemas més dyms que';-:. . - E S xa <u< ‘
L] . - ] . iy - . N . \ . ‘.‘ .




- horas La lnsa dc lallos @ se estima en l/ﬁ = Om‘fallos por hom, 6 023 I'a!los
' por mil horas. Adcmzis s llcnc un mlcrvalo dc conf'anza paraup'. dado por & x,

]

~ fanza de apronmado 2 un nivel I — - a, de la \1da medla dc ]a mmponcnw dado’
" por . . e T

. remplazamiento) y que los'tests se tnmcsn _después de quer = 10 de ellas han fa-

' 65 110, 380, 420, 505, 580, 650 840, 9lOy950horas.Aslquc n_SO r=10,:

. . . . 1
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donde X1 y x3 cortan las colas izquicrda y derecha de #rea a/2 bajo la curva de
distribucién x-cuadrade, con 2r grados de libertad. (Problema 6 de fa pigina 336y - .

El test de Ia hipdtcsis nula de que g = py, s pucde basar en la distnbucidon -
muestral de 27, /g, utilizcando Ia cxpresnén adecuada de T, queé dependerd de sife .= .
prucba sc hace, o no con rcmpla.zamlcnto "Entonces, si 12 altermativa es g > gy, 165

chazamos 12 hipStesis nula a un nivel dc s:gml"cacxén a cuando 2T'/m exccdc a-. R

x--osta, : A v

~ [y

¢ R _ Tr 2mx. -

dondc Xl se dcbc dctenmnar para 2r grados de hbcrlad como s dcf’ mé ya cn la
paginz 139. En los problemas 2y 3 de 1a pigina 380, ¢l lector debers construir y
desarrollar tcsls scmc}anlcs correspondientes a la hipbtesis altcmahva ;
s<m y B pe : * T
Un proccdlmncnm alternativo de tests de duracién de vida conslstc en interrume-.. i
pir Ja prucba cuando ha trahscurrido un tiempo fijo de vida 7, y tratando ¢ nimero.-
“de fallos k cbscrvados, como valor de una variable aleatoria. (En el caso gspccml '3
'y muy :mporlantc, en quc n umdads sc someten’a test con rcmplazamlcnto, se prue-<.;
. ban con cambio, dur&nl- cierto hcmpo ", !cncmos T n*.), Indepcndlcmcmcn-.
te de si la prueba es con rcmplazamiento o sin &, se_obtiene un mlervalo de con-*

A ap
‘. S x=<,-.”~.<.A

Agui x3 cona ]a cola dcrccha de érea n/2 ba]o Ia dzsmbuaén x-cuadrado, con
2k + 2grados de libcrtad, mientras que xicortala coIa izquierda de_ érca a/2 balo .f
la distribuclén x-cuadrado, con 2% grados de libertad. - i~ |

" Para ilustrar algunos de los métodos presentados en esta scoc:én consld:rcmos
¢l ejemplo siguiente. Supongamos que sc somele a test Ja vada de 50 unidades {sin’

llado. Supenemos, ademis, que los 10 primeros falfos se produocn oon ucmpos de

Tu = (65 + HO+_. - + 950) + (50 10)950
= 43410 horas v . .o L
) 43 410 B
y esumamos 12 vida mcd:a de la componl:nle en ﬂ —e— = 4341

10
-u 3

2(43,410) 541,4101 p
<n< 10851 1

-

31410 -7 £ 7

1, T - . .

-+ tramos ¢n 1a figura 16.4, Ia curva de Weibull es asintdlica a ambos cjes y con gran | °,
=" tendencia hacia la derecha para valores de @ menores de 1; es idéntica a la de la
+ densidad exponencial para ﬂ =1y ticne forma dc campana, pcro as:mélnca. para

'.-"TEL_ MobéLo wﬂBULi‘éﬁ TESTS DE bU.RAé:IOl:l oE va' e S NIRRT |1 R
Supongamos quc tambicn se desea ul:hzan la ‘muestra anterior para comraslar e

si fa tasa de fallos cs de 0.40 fallas por mil horas, frente a la alternativa de que sea’ .
meror. Esto 5 equivalente a contrastar Ia hipdtesis nula p = 1003/0:40 = 2500 ho- ‘.', )
.ras, frente 2 Ia alternativa de que g > 2500 horas. Empleando un nivel de slgn:hca- SR
“do de 0.05, encontramos que 2| valor critico de Ty para este tést cstd dado por,’ ,,
;}(2.300) (31.410) = 39, 263~ horas y, como csto s menos que el valor ubscrvado T;. ="
"43, 410, la hipdtesis nula debe rechazarse. Licgamos asf ala conclu;16n “de que ¢f .
tiempo medio de vida excede de 2500 horas o, lo que cs Io rmsmo que la tasa rIc e

[T I

Aunquc los (:sls dc. duracu’m dc v:da de componcn!cs duranlc cl pcnodo dc o

> vida 1iti] se basa generalmente en el modelo exponencial, ya hemos indicado que Ta
- tasa de fallos de una componente puede no ser constanic en el periodo bajo i :nvcs- .
tigacién. En a]gunas ocasiones, ¢l periodo de fallo inicial puede sef tan grande. que
el usgQ mAis’ importante dc la componente se presema durante este pcnodo y, en otras . -
ocasnoncs. ¢l propésito principal de un test de duracién de vida pucde ser e dc de- ..~
tenmnar el tiempo de Tos fallos por uso. en lugar dc el dc ‘fallos casuales. En tales
casos, el modclo cxponcncml r.u s¢ aplica en genctal yes necesario substituirlo pnf' -
.una hlpélals mis gcneral que la de la constancia 'de 12 tasa de fallos. e
‘7, Como mchcamo; en la pigina 343, 1a dlstnbumén dc WCIbulI dacnbc adcc.lao.' .
dam:ntc los ucmpos dc fallo dc las componcnles cu:mdo su tasa dc l'alIOs aumema

.‘.-y de aqul se dcducc (problema 11 de la pégma 356) que la func;én de'f' Jbllld"ld
a.ocaada con la dlstnbuc:én de Wc:bull eslé dada por R g -

: B . ‘f:-. - .
: ,Dcmostramos lamblén ‘enla pégma 167 que ia tasa de fallos quc conducc a
la dl*tnbuctén de Weibull estd dada por .~ TLTE L e £ i e i

LB = a8t .' ]

- Ln diversidad de formas qu- pucdc tomar una griﬁca de dcns:dad de Wclbull :
es muy amplia, dependiendo, en primer lugar, del valor del parémetro 8. Como ilus- o

valorcs de g mayores que I. e Er By it
* La media de la distribucién de Weubull con pan!melms a y p. P pucdc oble- ]

" ner molwcndo 1a integral . il sk
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- ] - Bﬂl’ 1'_."“ T ’ ’ . ' . :'. :.'::. * .ln R(l) =' -i(x!’ “.‘.6 . ln ._i_= ol - \ i
#* N - A E ] o, U , . “ARU)‘ A
Hacicndo el eambio de variable u = o, oblcncmoa et -+ ; Tomando otra vez logaritmos tenemos S ','- o et
. S ' SR B , .‘0 . i . In‘nku) '““+B]nt ) S . 0"
. Como esta inicgral es T (l + 8)' encontramas quc el tucmpo r.nedlo de l’al[o dcl mo- [ y se puedc ver que el segundo miembro es |Il'lul| eitng " A Sl
: delo de Weibull es S . _\« R o ’-_"--i__ L Para estimar a y 8, nccesitamos estimaciones de R(t) para varios valores de f,
° b= a—‘"’l" (1 + ) PRI e T '-' . y-el procedimiento usual es situar » unidades en el test de vida y observar sus tiem-
e : oo 4ot -7 tpos de fallo. Sila i-ésima unidad falla en e tiempo f;, estimamos F() = | — R(t)
El lector deberd demostrar, en el c]cn:n:lo 12 de 1. pégma 356 que la Van anza da';, ": . PO el mismo método quc en 1a pagma I04 es decir, unhumos el cst:mador . T
. esta distribucién esté dada por - A EE e T e T P R R

_!.= . T N T T e -‘= ”2 1 .
R S Rt LT

{ DL e

A veces, es d:f:cnl cshmar los pardmetros ay pdela d:smbucnon de chbull
Aunquc existen métodos analiticos para estimar estos parimetros. implican la solu- .
cibn de sistemas de ecuaciones trascendentes y no se exponen. aqui. En su lugar, e

_dcscnblri un método mis rép:do Y més unhz.ado, basado en una: técmcz grafica. |

Antcs de sxtgmr adclantc es coslumbre venﬁcar §ies realmcmc razonablc cmplcar
¢l modelo de Weibull. Para este fin, marcamos puntos de cootdenadas ¢, ¥ i) en
papel grﬁfco espc::tal cuyas escalas estin transformadas dc tal modo que las dmsto— o

P

© ' Hesen e eje horxzonlal sou proporcuonalcs a ‘r- In —ﬁ———-}, o _Si Ios puntos quedan '
._ aprox!madamcntc ¢n linea recta, se pucde suponcr que la dlSll’lbUClOﬂ del hcmpo de

. . fallo es del tipo Weibull. Los parimetros o y 8 de esta distribucidén se pueden esti-
L3 mar, entonces, aplicande los métodos de regresion Ill’ltal dcl capuulo I2 para a;uslan

' una Ifnn rcciaa los datos transfum-ados A o

- . PR . . w . L

_ . ; ' L v ""5_ D H ~ . , .' - '.’_. B - ':.- ot “ E _‘.J-: .
oo - ~ 0.300 - : - T T
. : 0.200}-— — R

) ‘ B .

_ . 0.100 ' =

. f:2 - ] ‘ L an
- © 0,050} S S
2 . 0.030— — S
‘ Bx1 £0.020 et — T '

0.01C - ,lj —— St
0.005}— L] e -

Proporcion acumutative de tallos -

- - / - I o
A ﬁ,% _ o °°°_, .5 10 - 20 30 50 70 100 - 200300 50 .. .
<~ ! o . o R ' ’- o TlemPO (horu) e S
- L T ' : T S Fig. l65 Dumbucmn hempo-hllns d= Wuhull
B . F:; 164 Funclom: de dcns-dad de Wenbull (ur - 1) o "__. Ll . l : 7 :
PR - s o s Para ilustrar este procedimiento, consnder:mos el 'ilgl."cnle CJmelo fumérico.

Supongamos que s¢ somete a test la duracidén de la vida de 100 componentes en
- 500 horas y que los tiempos de falic de las 12 componentes que fallan durante este
tiempo son las siguicntes: 6, 21, 50, 84, 95, 130, 205, 260, 270, 370, 440 y 480 horas.

. Para cllo, paruremos dequela funcu’m dc ﬁab:hdad de la dlstn’bumSn de Wc:bull sc
puede transforiar en una funcidn lineal de 1n ¢ por medio de bna transfonnauén-‘
Iogaritmtca doble. Tomando el logammo natural de R(r), oblcncmos’ W‘,
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Estos puntos estdn marcados en fa figura 16.5 en las escalas transformadas descrilas
antetivunenle y se puede ver que quedan, aproximadamente, en una linca recta, -

Los parimctros a y # estimados se cafculan por ¢l método de minimos cvuadia- -

doy splicado a lus puntos transfumados {x,, pd, donde
. 1|.— lnh.r t ‘g ‘
oo : ! ) S
= Inln —1__ . - ’
o, o .o ) . lmno VRS UV
r e e A

Asl. en nucslro qcmp]o numénco obtcncmos

:

- . L IR LR
) 0.005 6 .- Lo T
N ' 0.015 - 304 0
0.025. | - 80 - .
L0035 - B . )
.- _ 0.045 . [ I
P 0055 - we . ' o487 -
' : 0.065 w5 0, 7 T par Y
0075 - W0 T BS6T N
0088 . WO - 7 560 7
T 009 - 30 - - B9t T
0.105 L 440 S

o5 - 1w

y. por los mé!odos de la secc:én 12 1 la ana dc rcgres:dn -es
Cnee T =-_—-644+071z'

1 , E
Entonccs el pdrémt.lro B de Ja dlslnbuczon de Wc:bull consnderada sc ﬁhma
en 8 =071, y asc cslima en a = ¢~6H = 00016 Dc aqu! dcducumos que el
) tncmpo mcdm dc fallo sc csurna en j _' - - : a

que cs. aproximadamente, 11 000 horas. Tambuén s¢ pucden oblcncr los va!orcs dc ;

1a tasa dc fallos subsmuycndo ten =~ _ R
. LT \' ' "
Z(t) = (0 oom)(o 71); oz .

Gomo f<1,latasade fallos dccrcce con el Ucmpo Dcspu& dc una hora (l - l),
Jas unidades fallan con una tasa de {0.0016) (0.71) = 0.00114 unidades por hom
y después de 1000 horas la tasz de laIlos ha dxsmmmdo a (0 001!4)(1000) o
000915 unidades por horn. A SRS o

(EL MODELO WE'BULL EN YESIS DE DURACION DE VILA

AT ST . ) o
. o . EJERCICIOS - !_
' : K : ' T , .

N o . .

i. Fn'un test de duracioa de vida con remplasamicotin, s pusieron 0 peyiehor midores >_ .-
eléctricos en luncuona'm:cnlu conllnuo ¥ los cinco primeros fallos’ ocurricron & [u 22, 37, - < % Lo
61,95 ¥y 130 horas, ~ - . . sy Lt . St ..““‘_ S "‘ :
. (8) Suponitndo un midelo exponencial, construir un intervala’ de canhanzz a nivel de T

0497 para 1a vida medis do cilevy motores. o, . *
"o (b) Para comprobar 1a afirmacidn del [abricante de que la vida media de estos motures .
T ., e, al menos, de 500 horas, contrastar la_hipMesis nufa ¢ = 500 frente o una alterna- | I Tos
. tiva rdecuada, de tal forma quc el peso dr: [FY pru:ha sc haga mbre et fabncamc ‘ i )

. * . Emplear g = 0.U5. -y
2 "Se somete 3 un test la vidza de 100 umdadu y cada unidad qnc falla se cambia "inmedia- “
 tamente. El test sc detiene después de haber faltado 10 umdzdes SI cl déc:mo hllo ocu-
mid a las 3B0 horas. | A I A
* (a) Construir un intervala de confnnza =] nivel dc 095 pzrn lz \uda mcd:a'de las vni-

dades. -
B (b) Contrastar, cnn un mvcl de :lgmf:cacmn d= GOS i la v:da rned:a €3, O RO, mennr dc
, 8000 horas. - : . - JE s

.,

3 l’aﬂ investigar el tiempo promcdlo de faﬂo Je .leru parl\. d: un a\njn snmchda a vibra.

.'- ciones conlinuas, se someticron ocho de fales partes a condiciones externas c:pcafu:adm P
"y sus tiempos de fullo fucron 112, 160, 174, 210, 238, 280, 315 y 340 horas. '
- (w) Suponiendo un modelo exponencial,- construir un mlcnalo dc confanu a un nw:-
. dc 095 para ka vida media de esty parte. . . L R
" (b) Supeniendo un modelo expoaencial, contrastar fa hlp‘Jll:SI! rlula dc que 1a vida me.
-~ dia de la parte somenida a las condiciones externas dadas’ e de 300 horas. frente o ',' ’
=_ ia hipStesis alternativa dc quc B 300 horas. Emplear un mvel “de s:gml’ncac.\‘m K
-.'_ ‘de 0.01 e .- . ,!“-ﬂ -'-):r"; R D '-‘-_....l-’.,h ‘.T

B

4. Sc somelen a fest las vidas de 20 umdadcs sin rcmp!azamlento ¥, "¢l ‘test e trunca dcspués 7 " -

g dc cinco I’ailos i los cinco pnmcros fallns ocurrlcron a Ias |56 179 l” 1Sﬂ y'da“ AT :
(a) Ha!!ar ‘un mlcnalu dc cunf'anz: s un mcvl de l! 90 d: Ia tua dc failns dc. cstas C.D
.. unidades, - P Lt
{b) Contrastar ta hipotesis nuh de qur: fa tasa dc fallos es nmm I'nllm pnr hnra. frcn!-.

> & la altermativa de que es menos de A0S, cmplcandn o nnd de’ scgmhcacl S’ ) Tl
" de 0.01, . . . . B T A

e

-t

5 En los tests de duracwn de vida. nos mlcr:sa a veces. cslch:cr hmuu dr lulrranrm e EEE

- & para la vida de un compeneate {ver scccitn 15 §): en pnmullar pun:dc mtcrc:amns un I

~limitc dc tolerancia umtateral €, para ¢l cnal podames nscgurar, con un gr:ndn de con- [T
fianza 1 — o que, al menus, 100-P por ciento de las componcnics ncncn una vida que -

" exczde de (%, Empleando o mnddo cxponcncml s pucdc dcmuslnr que sc_obfienc um‘ C

bum: lprnxnma:wn con - .l . .

b oal

LA
u

-

RS RSITHE I

donde T se Jefinid, en la pigina 349 y «l vn‘lnf de X- se pucdc ubtcmr o 1a lal*-l: V ! .
con 2r grados de libertad, . ST
{2} Uitizando Jos datos del pmblcm.‘l t. eatablccer un 'lmll\. d& Inlmncu ull'l:nur para T

et que ac pueda alirmar. con un grado de confianza Je 095, quc ] lnbrtpas:dn. at
. menas, por ol 807 de lax vidas de Tos mutores, ,




d ’ * T
356 APLICACIONES A LA FIABILIDAD ¥ A POUEBAS OF OURACION Of ViDa - ©
th) Emple‘andn los datos del ejercicio 3, establecer un lirite inferior de tleratcia pa-a
¢l que 3¢ pucda afirmar, con um grado de confianza ée D99, que &1 sobremado. al
menos. par ¢l %0% de las vidas de las partes de aviin comsideradas,
6. Pyprtiendo de que 2T,/u 3 un valor de una variable aleaona que tene distribacisn x-
cuadrado con 2 grados de libertad. obtener ¢l intervalo ¢¢ confianza pll'l nudulo cn la
. pigina M9. .
.. - 1 Sehizo un text de durm:m de vida de {.000 horas de una mucstra & sm capattores <
' : ala fiabilidad y no hubo fallos; en el tiempo de 1a pructa. Hallar vn limie de_confian-
X 13 inferior a un nivel de .95 de lu vids media de los capacitores
es R Sc someten a up test & 200 aparatos y los tiempos de fallo (en horas) de s 16 primeras

B ’ que fallan scn: 0.7, 1.4, 1.9, 3.0, 5.5, 8.0, 17.5, 26.0, 4.0 y 80.0. Supenienda wna distr
bhucisn de Weibull del tiempo de fallo, estimar los parimctros a ¥ §.-asi como la tass
. de taliod a las 100 heras. ;Cémo 3¢ compara oite valor de la tasu de fallos cin el quc
hubitramot nhtcmuo tomaido un modele cxponenciall

9. Para investigar las caracteristicas de usa componente de L cohele. un Iabotalar.n somwic
a un test de duracidn de vida a 50 de las componenies (va remplazamiento) en condicae-
nes cateriores especificadas, y 108,10 primeros fallos se pezsentan a los 18, 34, #3-5) 70,
90, 106, 127. 149 y 185 minutos, Utilizando el modzle de Weibull, estimar Ta vda media
dc 1a componente. Como se pucde comparsr etle valor con la vida medis que hubiera-
moes obienidw, suponicndo une modele exponcncial?

19, Usando las estimacioncs de los parimetros del medelo de Weibull oblenidas en d pmblc
ma 9. catimar Ya prohubilidad du que este tipo de compmenie de proym:l tn2aje S:I-I.Ii- '
factoriamente, por lo menns duraniz [N0 minutes, .

11. Demostrar que fa funcion de fiabildad amcmh con ha dutrnbuc:“-ﬂ del hcm;'u de falio
de Welbull estd dada por . . .

] P A - . R(l) _‘-d . . -2 o
12, Oblr.l'lcr la f('!rmula dc 1a varianta de la dinribuci:in d: Wejbull dada en 12.fagina 377

11, Demoastrar que ln_’nl L SRS pucdc aproum:r por In = p;ra \'ak-m pequsion de .
L R B

l_‘-_l+‘.|+_:‘+:'... s |4 <1, y-nnlcu (Y

NI

. .

| Sugerencia: notesc que 0
-t

a . seric de Mclaurin para o (1 + 1).]

[y
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Dia {turno} ¢ no| o LScyLIc
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L T a0 4 5 3./ 7.5 | /1
N 8 2 A 43 g.5 o
D &s 5 5 2.7 6.9 /.5
M T 20 4 5 3,/ 7.5 | 4.1
R 7 2 3.5 4.3 8.5 )
D /& 5 3 47 | ¢.9 | )5
M T )4 4/ 3.6 [ 3.4 | 7.5 | I
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aldple abajo. cuanito ené q.'-poml:lc‘;
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[

Giese ¢ plan do mucstico m

i ence
Usese ¢l plan dc muesirco sencillo corcespondiente (o alternativan .

ama
§i el tamafio de la mucsra cs fgusl o wmayor al
t = La sceptacién no se pernite ¢on eite tamafo de mucsira,

-

! primer plan de muestieo srriba de la flecha.

Usese € primner Flan da muesireo abajo de la flicha
nimero de aceplacién.

la inspeestdn del 100%.

uigie ¢
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Re 2z numero de.rechuxo.
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TABLA N. TARLA MAF.STRAI l_ARA"INSPLCCtON AEDUCIDAY (MUESTRIZOQ SENCILLOY--MIL-5TN-105D (EsvAnnan ANC)
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$ = Gsese @ primer plan de muestreo abajo de 1a flecba. 51 el tamaflo de 1a muestra e igual © mayor al tymaho del lote o cosridi, higaw
Ja inspeecion del 1007 . - ’

4 =d3ese el primer plan de muestzeo arriba do la flecha -
Ac =nimero de aceplacién.
Re = nlmero de rechazo.
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TABLA O. TABLA MAESTRA PARA INSPECCION NORMAL (MULESTREO DOBLE )~-MIL-STD-105D (Estinvar AEC)
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3.9  S{stemas en senie y ‘en panalelo . ;

Puesto que la confiabilidad se ha definido ‘como una pro-
babilidad, é&sta se podri calcular, para un sistema cualquiera;
si se conocen las densidades de probabilidades de falla de cada
uno de sus componentes. Estas densidades se pueden obtener me-
.diante experimentos disefiados exprofeso o mediante considera- ’
ciones de caricter subjetivo basadas en experiencias previa;

- con componentes semejantes, o en la‘experiencia del que estu&ia

la confiabilidad del sistema.

"

Muchos sistemas pueden considerarse con los componentes
en sence o en panalelfo. Se dice gue un sistema.es en derdle 8i
sus componentes estin conectados entre si de tal manera que al

fallar uno de ellos falla el sistema; en la fig 3.10 se muestra

Un sistema

‘la representacibn clésica de un sistema.de este tipo.
es en paralefo si para que falle &ste se necesita que fallen
todos sus componentes; en la fig 3.11 se encuentra la repre-

sentacién gr&fica de un sistema de este tipo.

Para estimar la confiabilidad de.un sistema en.serie con-
sideraremos que los componentes del mismo son {ndependientes,
es decir, que el hecho de que unc falle no influye en la pro-
babilidad de que cualguier otro falle. En otras palébras, la

confiabilidad del componente se mantiene inalterada cuando
cudlguier otro falla.

Puesto que para gue un sistema en serie no falle se requle—
re gue nlnguno de sus componentes falle, su confiabilidad seré

igual al producte de las confiabilidades de cada uno de sus

componentes (esto se debe a que el evento "no falla el sistema"”



es la interseccibn de los eventos "no falla el componente
<™ en donde i=1,2,.,,,n, y n es el total de componentes).
En simbolos, la probabilidad de gue no falle el sistema antes

del tiempo £t es

n

CPIT2e)= RIL)eR (2)XR, (£)x...xR (L)= % R (L]  (3.73)

en donde f es la varijiable aleatoria "tiempo de falla del sistema®,
{'és un valor que puede asumir T, R({) es la probabilidad de

que no falle el sistema hasta el tiempo t (su confiabilidad hasta
I); Y RL(I) es la probabilidad dé'éue la componente { no falle
antes de t. De la ec 3.73 se coﬁcluye éue la confiabilidad de

un sistema en serie decrece conforme aumenta el nfimero de sus
componentes, ya que se estén multiplicando entre si n@imeros me-
nores de uno. Por e)emplo, si n=4 y R (£)=0.9 para toda 4 (los

componentes son ‘idénticos), entonces Ri$)=0.9 x 0.9 x 0.9 x 0. 9*-

0.6561;‘51 n=5, R(2)=0.9 x 0.9 x 0.9 x 0.9x0.9 = 0.59049 -

Para que un sistema en paraleio falle es necesario que
fallen todos sus componentes. Si dichos componentes son inde-

pendientes, la probabilidad de falla del sistema en algfin ins-

' tante previo a t seri

P|T<t| = F(2) «1-R(t)= |1 -R (2] (3.74)
: : L=1

por lo que la confiabilidad del Sistema serd 1-P|T<t|,es decir

R(L) = 1- n ]1 -R. (tll . (3.75)
{=1
Puesto que todas las probabilidades de falla gue aparecen

en el miembro derecho de la ec 3.74 son menores que uno, el

resultado de aplicarla decreceri conforme aumenta el nfmero

n de componentes, es decir, la probabilidad de supervivencia

-« & =



de un sistema en paralelo aumenta conforme crece el nGmero de
sus componentes y, por consiguiente, su confiabilidad (ec 3.75)
aumenta. | -

“Por ejemplo, si un sistema en paralelo tiene cuatro com-
ponentes (n=4) y si Ri(t)=0'9‘ entonces su probabilidad de falla

antes del tiempo & es (ec 3.74)

P|T<t| = F(t) = 0.1°x 0.1 x 0.1 x 0.1 = 0.0001

" por lo que su confiabilidad (probabilidad de sobrevivencia) es

Ri£) = 1 - 0.0001 = 0.9999

" El hecho de que la confiabilidad de un sistema en paralelo
es mayor que la de uno en serie, en igualdad del nfimero de com=
ponentes y de sus confiabilidades, hace concluir gue una manera
de aumentar 1la épnfiabilidad de un sistema en serie consiste en
ponerle alqunos componentes en paralelo a agquellos gque tengan
baja confiabilidad, con lo cual ée forma un sistema mixto, como
el de la fig 3.12. A los componentes gue se agregan c<on esfe
objeto se les llama &edﬁndantea, porque no son indispensables
para que fﬁncione el sistema. Sin embargo, al afadirle compo-

- nentes redundantes a un sistema se incrementaﬁ su costo, volumen,

complejidad, etc., lo que en ocasiones desalienta la utilizacibn
de este recurso.

Para calcular la confiabilidad de un sistema mixto primero
hay que obtener las configbilidades de los grupos de pomponentes
gue esté&n en paralelo, y iuego.considerar a dicho grupo como
si fuese un elemento conéctado en serie con una COnfiébilidad

iguzl a la del grupo eﬁ\paraielé.'“Asi, en el caso presentado



'en.la fig 3.i2, en que la confiabilidad de cada componente hasta
qél‘instante 1 est8 anotada abajo de €1, el primer grupo de
elementos en paralelo tiene una confiabilidad igual a RI{;}=

1 -0.3 x 0.3 # 0.3=0.973; la del sequndo grupo es 22(t1= 1-

" 0.2 x 0.2=0.96 (ver fig 3.13). La confiabilidad del sistema es,

entonces,

R(¢£) = 0.99 x 0.95 x 0.973 x 0.96 x 0.90 = 0.7815

4

| 5i no hubiese habido componentes redundantes, la confiabilidad
hubiera sido

R{z) = 0.99 x 0.95 x 0.70 x 0.80 x 0.90 = D0.4740

‘que es bastante menor que la del sistema que s los tiene.

.3.10 L modelo exponencial en la confiabilidad de un sistema

En esta séccibn emplearemos los resultados obtenidos
para calcular las confiabilidadeslde sistemas en serie y en pa-
ralelo, supohiendo que las densidades de probabilidades, §[(t),

de los tiempos de falla de los componentes son exponenciales,

es decir,

: -x .2
f.12) = X,e 7L

en donde Ai es la intensidad de fallas (nGmero medio de fallas

por unidad de tiempo) del i-&simo componente.

Tomando en cuenta que

<
R{t} = 1-Flt) = 1- J 4(2)d2
0

- obtenemos
I
R.(2) =1- Sr.e Mitde-e 2t (3.76)
£ 5 L
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Fic. 24, Gréfica de control para el porcentaje defectivo de la produccitn
diaria de un dispositive electrénico .

inspeccién por atributos, en la cual cada articulo inspeccionado se registra
simplemente como conformindose, o no conformé4ndose, a las especificaciones.

Tal como en el caso de las grificas de control X y R, explicadas en los
Ejs. 2-1 y 22, la grifica de control para p tiene una linea central y limites
de control superior e inferior. Desde el 6 de marzo hasta el 8 de abril, la linea
central o valor estindar fue establecido en 31.5% defectivo; con base en el
rendimiento anterior al 6 de marzo. Impulsado por el hecho de que la calidad
habfa estado a un mejor nivel durante las tres semanas siguientes al 20 de
marzo, el ingeniero de control de calidad revis6 el valor estindar €l 10 de abril.

El nimero total de unidades inspeccionadas desde el 20 de mario hasta el
i$ de abril fue de 3 259. (Esta es la suma de los valores de n mostrados
en la Tabla 2-3 para este periodo, o sea, 162, 270, 140, etc.) El mimero
total de unidades defectivas fue 863 (la suma de 47, 78, 38, etc.). Para este
periodo de tres semanas, la fraccién defectiva media p, fue 863/3 259 = 0.265.
Esta cifra fue adoptada por el ingeniero de control de calidad como nuevo
valor estdndar y fue usada del 10 de abril hasta el 20 de junio. Empezando
el 21 de junio el valor estindar fue nuevamente revisado y en esta ocasidn se
Dlevé a 0.157 basado en el registro del 5 al 20 de junio, inclusive (410 defec-
tivos en 2 613 unidades).

CONTROL DE CALIDAD ADISTICO

. TABLA 23. RESULTADOS DE LA INSPECCION FINAL DIARIA

DE UN DISPOSITIVO ELECTRONICO

Numerp

"Niumero | Numero
uni‘c,!eadcl Nﬁé”,m Fraccién unigide: unig:del Fraccién
Fecha inipec defec- defectiva} Fecha fnspee- defec. defectiva
ciooadzs| tvas P cionadas | tivas r
n -_rp : n 7.

Marzo ¢ 198 72 0.364 [Mayo1l 182 <5 0.278
7 144 53 0.388 12 ase 111 0.314
g uz 133 0.389
o 72 19 0.264 15 38 13 0.381
10 324 138 0.420 18 333 n7? 0.351

11 198 0.414 17 207 61 0,306
18 180 81 6 126
13 3z 132 0.407 19 108 o1 0,565
1% 185 0.333 20 36 14 0.389
15 213 r¥t 0.300
18 338 129 0.384 23 26 21 0.244
17 252 79 0.313 24 313 101 0.323
18 177 72 0.407 25 128 41 0.328
28 218 58 0,250
20 102 47 0.290 27 281 78 0.287
21 270 7B 0.289
22 140 38 0.271 543 120 0.221
23 158 “ 0.253 30 751 152 0,202
2y 245 61 0.249 3t 213 49 0.230
25 64 18 0.250 |Junio 1 128 2¢ 0.18¢
- 2 141 29 0.208
27 208 02 0.301 F 162 34 0.210
28 108 28 0.259
29 195 53 0.272 5 177 23 0.188
20 142 £ 0.239 6 156 23 0.147
31 128 27 0.214 9 218 28 0.130
Abrii 1 jor 38 0.338 B 80 11 0.122
) o 144 17 0.118
3 162 33 0.204 10 249 a2 0.12¢
4 180 27 0.150
5 321 0.262 12 105 11 0.105
6 162 50 0.308 1 126 21 0.167
7 267 80 0.300 1% 198 30 0,152
8 144 38 0.271 1: }% g‘; g 150
1 206
10 213 81 0. 380 25 01
1 T 43 0,209 17 2 50 98
{g 128 a 3.270 19 270 40 0.118
. 20 2 50 0.185
14 270 81 0.226 21 144 24 0.167
15 2 45 0.825 22 141 26 g w;
) 23 11 1 18
17 108 35 0.324
L N B 5 I I A M
1 .
20f 105 20 0.371 261 ot o 9-148
211 189 9.47¢ 28] 159 25 0.151
=l 18 &3 0. 2] 4 |. B o.148
P : 14 a
EH B 12 0:55 Traio1 58 0170
34
201 28 136 0343 3| 255 56 0.220
. 5| B4 0 0.167
281 1% 9-312 5| 288 B8 0194
N el =l s o om o) o
Ma 1 90 a2 0.358 7 . .
T 2 123 77 0.628 8 38 0.169
< v % 9301 10 454 0.108
soE | 8|S on om| o8| o
° 132 45 0.341 13 , 8 0.167
8 12 40 0.317
9 150 70 0.388 18 69 22 0.319
10 261 9 0.303 12 152 a 0.270

Limites de control. Los limites de contral en una grifica para p proporcio-

‘nan una respuesta a la pregunta: “;Son las variaciones en el porcentaje defec-

tivo de un lote a otro (en este caso, de un éia a otro) de tal naturaleza que
pudieran esperarse como un asunto casual, si 12 cdlidad promedio fuese man-
itenida en ‘el nivel estindar supuesto?” Para responder a2 esta pregunta es ne-
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TABLA 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART TABLA 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAI-DE" SHE"):VHART
- ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Continia)
NobGmero ' Am l Ntamero A .
de Marcas de las fichas en cads Promedio mﬁu. [Desviacién e’::m Marcas de las fichas en cada Promedio AJ:‘J:”- Des::cién
extrac. subgrupo ¢ R estindar ciones subgrupo cotindar
clones - v T | 7 31 39 25 : :
1-4 47 32 44 35 39. - 29.00; 18 6.8
5-8 33 33 34 34 33.23 li’ g:: i:g:i:g ;7 44 54 13 32.00 41 | 17.4
012 24 34 31 a4 33.25| 3 13 153156 22 48 19 41 36.00) 29 10.7
1316 | 12 | 21 7| m a7 26.000 35 | 12.8 157160 | 3 3 8 1 2 31.000 13 | 4.6
17-20 35 23 38 40 34.00 17 6.6 5 2 20 3 27.50 15 7.0
212¢ |" 19 | a7 3l 27 28.50] 18 | 6.5 rntyell I 4 19 26.50{ 25 | 10.2
25-28 23 | 45 26 37 32.75| 22 8.8 66172 | 40 32 24 29 28.50/ 17 6.6
29-32 33 12 29 43 29.25 31 | 11.2 173176 | 23 4 24 18 3L.500 26 | 10.8
3336 | 25 22 37 33 20.25| 15 | 6.0 17180 | 23 25 46 20 30.750 23 | 9.1
3740 | 20 | a2 30 13 26.00 19 | 7.6 37 44 34 34.500 21 | 7.6
4144 | 40 18 30 11 24.750 20 | 11.1 i::::g 36 52 30 28 36.500 24 | 9.4
4548 | 21 | 18 36 .| a4 27.25) 18 | 7.9 ot | B | = 11 5 18.50/ 30 | 11.5
4952 | 28 | 35 31 29 3025 8 | 3.3 toraoe | = | 3 10 20 29.25 25 | 9.1
53-56 52 29 21 18 30.00 34 | 13.3 18 30 22 25 23.75 12 4.4
5760 | 26 | 20 30 20 24.00, 10 | 4.2 197-200 | 23 | 30 20 19 23.000 11 | 4.3
61-64 19 1 30 30 20.00 201204 4 7 32 36 38 28.25 31 | 12.5
6568 28 | 34 39 17 29.50 :g lzl;:g 205-208 | 29 30 39 31 32.25| 10 4.0
6972 20 25 b 30 i 200-212 [ 36 12 34 25 26.75| 24 | 9.5
7376 | 21 | 37 32 25 28,75 16 | 6.2 213216 | 36 37 39 32 36.000 7 | 2.5
77-80 a4 J99 16 35 | 24.25 10 6.9 217-220 33 9. 25 an 27.75 30 12.2-
gi-84 | 28 | 39 23 21 27.75) 18 | 7.0 poiretl Bl M 20 26 28.25 33 ) 117
8588 | 41 32 46 12 32.75] 3¢ | 13.0 el e g 31 25 26.250 13 | 5.4
8092 | 14 23 a 2 3000l 28 | 119 22| 2 | 47 12 27 27.00| 35 | 12.7
93-06 32 28 46 27 33.25) 19 | 7.6 237 ;36 29 2 32 u 32.25 20 7.4
101-104 | 20 | 38 27 32 20.25) 18 | 6.6 §j};§i‘; gg gg 2 % ) %25 14 63
105108 | 30 | 14 37 43 31.00 20 | 108 2o 252 | 31 | 2 23 3% | 2675 17 [ 7.1
108-112 o8 29 32 a5 a1.00] 7 2 7 253206 ; 7 52 g’i 35.25[ 25 10.0
113-116 | 35 30 37 26 32.00] 11 4.3 257260 31 40 B 28.50 17 | 6.8
117-120 | 51 13 45 55 41.00, 42 | 16.6 3 16 28 29.000 22 | 8.3
121124 | 34 19 1 16 20000 23 | 8.6 ig‘;ﬁg‘é ig A % 2 - i ) 82
125-128 | 32 | 28 a1 40 35.25| 13 | 5.4 oo | o B | OB o 33.500 17 | 8.5
12012 | 14 | 31 | 20 35 25.00] 21 | 8.4 e | B % 38 39 33.000.14 | 5.8
133-136 25 44 29 27 31.25] 19 75 17-280 10 28 25..75 33 11.9 }
137-140 | 18 22 20 33 23.25] 15.] 5.8 - 17 3L 10 16 1850, 21 | 7.7 -
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TABLA 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART
ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Continiia)

Nimero . ) P di Al:i}l;li- Desviacié
de - romedio n
extrac. Marcas degrl:g-:‘u;l:,“ cn‘ cada X R estindar
ciones : . r's N
281~284 40 49 38 a7 41.00( 12 4.7
285-288 22 39 26 18 26.25 21 7.9
289292 30 36 34 18 29.50, 18 7.0
203296 41 a7 27 32 34.25) 14 5.3
297-300 5 20 43 26 23.50] 328 13.6
301-304 a8 26 38 | 25 31.75) 13 63
305-308 27 38 40 33 34.50| 13 5.0
309-312 20 23 28 35 26.50( 15 5.7
3i3-316 29 29 34 29 30.251 6 2.2
317-320 25 35 37 42 34°.75). 17 6.2
321-324 42 |, 59 a8 28 41,7531 | 11.2
325-328 24 32 22 22 25.00| 10 4.1
329-332 a8 40 31 52 - 40.25 21 7.6
333-336 22 52 33 27 33.50| 30 11.4
337-340 46 32 20 50 37.00| 30 1.9
341i-344 27 29 24 15 23.75] 14 5.4
345-348 31 26 34 35 31.50 9 3.5
349-352 32 46 30 a2 35.00{ 18 6.4
353-356 35 20 34 46 33.75| 26 9.2
357-360 55 25 33 54 41.75] 30 13.1
361-364 22 45 52 42 40.50F 30 11.3
365-368 14 24 2 43 20,750 41 15.0
389-372 36 52 19 50 39.25 33 13.2
373-376 29 21 17 9 19.00; 20 7.2
377-380 a3 31 32 18 28.50{ 15 6.1
381-384 | 52 34 17 ‘5 27.00] 47 | 17.7
385-388 23 41 21 29 28.50] 20 7.8
389-392 28 22 45 21 29.00; 24 9.8
303-356 az 27 16 30 26.25¢ 16- 8.2
387400 23 23 27 36 27.25| 13 53
Totales ....covvvvvniineiliiiennnnres.. .. |3 007.50|2076 | B07.8

Mientras mds extracciones se promedien, mé4s posibilidades exis-
ten de que el promedio esté cercano al promedio de la una. O bien,
establecido en términos mas generales -mientras mayor sea la ‘mues™™
tra tomada de un universo, mas posibilidades habri de que el pro-
medio de la muestra se acerque al promedio de universo. Estg
deberd’ ser una proposicién aceptable aun con base al sentido co-
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final del periodo. Cuando un valor estindar p’ es establecido con anterioridad,
los limites pueden calcularse cada dfa y dibujarse en la grifica de conmol
al graficar el punto del dfa. De este modo, la grifica de control proporciona
una base para accién inmediata siempre que un punto se salga fuera de los
limites de control. :

1.30%
4.5+
40
35k
g3or-
§2.5 -
-~ o
EE‘Z ol ]‘- -
sl 7=1.45%
*OJ V; Le
- - Y
osk
0 1 ]
6-9 11-16 18-23 25-30 2-7 9-14 16-21 23-28 30-3)
Junio + dulio
. Faba -
25+
é:’z.o— ’
5 134
-_;_ l_ st =1.12% _,r-‘
OF T T AN, T A T lx=0%2%
gas E A n m\p=0_65 /o AV P’= 0.51% . 2
Z \ i_VLCL=0.|8'/!! d LCL =010%
0 1 g 1 A" — e T —
1-4 6-11  13-18 20-25 27-1 3-8 1015 17-22 24-29
Agosto , Septiembre
Fecha

Fic. 10-1. Gréfica de control para el porcentaje defectuoso. Produccién de 4
meses de un dispositivo eléctrico

Establecimiento de los limites de control basades en el tamano promedio espe-
rado del subgrupo. Aunque la posicién correcta de los limites de control 3
sigma en una grifica de p depende del tamarfic del subgrupe (en este caso,
el subgrupo es el nimero de partes inspeccionadas cada dfa) el cdlculo de U-
mites nuevos para cada nuevo subgrupc no es muy grande (por ejemplo,
cuando los subgrupos miximos y minimos no estin mis de un 25% alejados
del promedio) a veces puede ser bastante bueno, para propdsitos pricticos,
establecer un solo juego de limites de control basado en el tamafo de sub-
grupo promedio esperado. De este modo, los limites pueden ser establecidos
al comienzo de un periodo {un mes, por ejemplo), ¥ proyectados por adelan-
tado para todo el periodo.
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TABLA 10-1. CALCULO DE LIMITES DE CONTROL DE PRUEBA PARA LA
GRAFICA DE CONTROL POR FRACCION DEFECTUQSA

(Datos sobre una sola caracteristica de calidad de una pieza de un aparato

eléctrico)
) N
| Nime- | Nime. Fraccién 331 =p)| LSC | LIC
Fecha n ins- ro de P 3o e L P
reccio- | defec- | defec- Vv p+3|p~3a
nado | tivos | tiva

Junio 6| 3 330 31 0.0092 0.0062 0.0207| 0.0083
71 3354 113 0.0337 0.0062 0.0207) 0.0083
8 1 509 28 0.0185 0.0092 0.0237| 0.0053
9{ 2190 20 0.0091 0.0077 0.0222) 0.0068
11 2 678 35 0.0131 0.0069 0.0214 0.0076
12 3 252 68 0.0209 0.0063 0.0208| 0.0082
131 4 641 33¢ 0.0730 0.0053 0.0198; 0.0092
14| 3 782 12 0.0032 0.0058 0.0203| 0.0087
15| 2 993 3 0.0010 0.0066 0.0211] 0.0079 .
16| 3 382 17 0.0030 0.0062 0.0207) 0.0083 -
18l 3 oM 14 | 0.0038 0.0059 0.0204| 0.0088
18] 3 0562 8 0.0026 0.0065 0.0210] 0.0080
20% 3 477 27 0.0078 0.0061 0.0206| 0.0084
21 4 051 44 0.0109 0.0036 0.02011 0.0089
22 3 042 70 0.0230 0.0065 0.0210| 0.0080
231 1 623 12 0.0074 0.0089 0.0234] 0.0056
25 915 g 0.0098 0.0119 0.0264} 0.0026
26 1 644 1 0.0006 0.0087 0.0232} 0.0058
27 1 572 22 0.0140 0.0000 -0, 0235] 0.0055
28 1 961- 3 0.0015 0.0081 0.0226{ 0.0064
291 2 440 3 0.0012 0.0073 0.021§ 0.0072
30 2 086 1 0.0005 0.0079 0.0224( 0.0066

Totales | 60 688 880 |- l

Nim. total de: defectivos 880
? = NGm. total inspeccionado 60 688
3 Vp{l = 9) = 3 +/(0.0145)(0.9855) =~ 0.3586

= 0.0145

Al final de julio, se analizé la situacién para considerar la posibilidad de
hacer lo anterior. Se decidié que la produccién diaria estaba bastante bien
estabilizada para justificar el uso de un solo juego de limites de contral en
agosto, La produccién promedio diaria en julio habfa sido 61 701/25 = 2 468.
El rendimiento promedio estimado por dia en agosto fue 2 600; se tomé esta
cantidad como el valor de n para ‘el cdlculo de los limites de control. Puesto
que ? en julio habfa side 393/61 701 = 0.0064, no se hizo ningin cambio en
la p’ de 0.0065. Los cilculos para Jos Ymites de control para agosto se mues-
tran en la Tabla 10-3.
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TABLA 10-2. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL DIARIOS BASA-
DOS EN EL VALOR ESTANDAR DE LA FRACCION DEFECTUOSA p'

{Datos sobre una sola caracteristica de calidad de una pieza de un aparato

eléctrico) :
Numero| NiimerojFraccitn|
Fecha |y "o [d26fec) 1y 33T —p)} 1SC | LIC
NEPEC- | tivos Mefectival vn '+ 3slp’ — 3
cionado r
Julip 2 2 228 4 0.0018 0.0051 0.0116/ 0.0014
3 2 087 9 0.0043 0.0053 0.0118] 0.0012
b 2 088 3 0.0014 0.0053 . 0.0118| 0.0012
6 1 746 2 0.0014 0.0058 0.0123{ 0.0007
7 2 076 1 0.0005 0.0053 0.0118f 0.0012
8 2164 1 0.00Q5 0.0052, 0.0117) 0.0013
10 2 855 5 |- 0.0018 0.0045 0.0110| 0.0020
11 2 560 5 0.0020 0.0048 0.0113] 0.0017
12 2 545 14 0.0055 0.0048 0.0113] 0.0017
13 1 874 1 0.0005 0.0056 0.0121] 0.0009
14 2 329 24 0.0103 0.0050 0.0115] 0.0015
16 r 2 744 30 0.010% 0.0046 - 0.0111! 0.0019
17 | 2 618 77 0.0294 - 0.0047 0.0112] 0.0018
18 2 211 5 .10.0023 0.0051 0.0116) 0.0014
18 1 746 18 0.0109 0.0058 0.0123| 0.0007
20 2 628 28 0.0107 0.0047 0.0112| 0 0018
.21 2 366 5 0.0021 0.0050 0.0115 0.00156
23 2 954 23 0.0078 0.0044 0.01091 0.0021
24 2 586 32 0.0124 0.0047 0.0112| 0.0018
25 2 790 8 0.0029 0.0046 0.0111] 0.0019
26 2 968 30 0.0101 0.0044 0.0109| 0.0021
27§ 3 100 13 1 0.0042 0.0043 0.0108} 0.0022
28 1 359 4 0.0030 0.0065 0.0130( 0.0000
30 3 940 as 0.009¢ 0.0038 0.0103; 0.0027
31 3 138 11 0.0035; 0.0043 0.0108| 0.0022
Totalesi 61 701 393 )

La fraccién defectiva est&ndar p’ es(.0065
C 341 = p) = 3 +/{0.0065)(0.9935) = 0.241

Siempre que los limites de contro! son fijados de esta manera a un
valor promedio esperado de =, cualesquier puntos en la grifica de control que
“estén, ya sea afuera de los limites o apenas adentro de ellos, requieren un
examen méis minucioso, para ver si lod limites como estin trazados se apli-
can realmente a estos puntos. Siempre que el tamafio del subgrupo es més
grande que el valor promedio asumido de n, los limites verdaderos estin dentro
de los trazados. Siempre que el tamafo del sugrupo es mis pequefio, los limites
verdaderos estin afuera.
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TABLA 10-3. REGISTRO DE LA FRACCION DEFECTUOSA DIARIA, CON
LIMITES DE CONTROL CALCULADOQS SOBRE LA PRODUCCION ESTANDAR
DIARIA Y SOBRE EL VALOR ESTANDAR DE LA FRACCION DEFECTIVA P

(Datos de una sola caracteristica de calidad de una parte de un aparato

eléctrico) :
Nimere | Nime | Fraccién Nimero | Nime- | Fraccién
n de ded defectiva inspecclo-ro de def defectiva
Fecha inspec- | fectivos ] Fecha | ;.d0 n |fectivos ?
cionados

Ago. 1*| 3 068 6§ 0.0020 [Sept. 11| 2 53¢ 31 0.0012
2 778 3 | 0.0039 3| 2425 16 | 0.0066
3 2 086 16 | 0.0077 41 1 537 ¢ | 0.0058
4 3 652 10 | 0.0027 51 2852 17 | 0.0060
T - 8| 2606 3 | 0.0012 6] 2953 16 | 0.0054
7 2 159 21 | 0.0097 71 2649 5( 0.0019
8 2 745 27 1 0.0098 81 283 41} 0.0014
8 1 26006 3 10.0012 10| 2752 6 | 0.0022
10 2 159 21 | 0,0097 11 292 11{0.0011
1| 2745 22 1 0.0080 12| 3186 7 | 0.0022
13 3 114 30 | 0.0096 13 | 2 646 51 0.0019
14 1 768 18 § 0.0102 14| 2714 4 [ 0.0015
15 3 208 29 | 0.0090 15| 2878 5| 0.0017
16 | 2629 2 | 6.0008 17 | 2 384 8 | 06.0025
17 1 3576 91000251 ° 15| 2639 5[ 0.0019
18 2 262 15 | 0.00686. 19| 3160 7 | 0.0022
20 3 204 5 | 0.0015 20 | 1895 11 | 0.0058
21 3 026 5 0.0017 21| 4 287 13 | 0.0030
22 | 2713 10 | 0.0037 |* 22| 2 917 3 10.0010
23 2 687 24 | 0.0089 24 | 2 479 11 0.0004
24 3 824 23 | 0.0060 25| 1 0091 2 | 0.0010
25 3 265 12 | 0.0037 26 | 3 280 10 | 0.0030
27 | 1205 14 |001161 . 27 2195 15 | 0.0068
28 3 035 7 | 0.0023 28 | 2 570 3| 0.0012
29 2 793 6 | 0.0021 29| 3323 31 0.0009

30 3205 | ° 14 | 0.0042 | Totales| 65 978 177

31 3 227 18 | 0.0056
Totales | 73 523 373

* Para agosto: .
La produccién diaria promedic estimada es 2 600
La fraccién defectiva estindar, p', es 0.0065
30 w3 /Pl — ) o 3 V(0.0005)(0.58385)
+/n +/2 600
LSC = p' 4 30 = 0.0085 4 0.0047 = 0.0112

LIC = p" — 30 = 0.0065 — 0.0047 = 0.0018
{ Para septiembre: -

La produccién diaria promedio estimada es 2 700 3273
La fraccidn Jdesectiva estdndar, p’, es 0.0051 T ————
. 2§ 6X£3

= (0.0047

3o = 0.0041
LSC = 0.0051 + 0.0041 = 0.0002
LIC = 0.0051 — 0,0041 = 0.0010
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" EJEMPLO 11-1. GRAFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD

Hechos del easo. La Tabla 11-1 proporciona los nimeros de errores de ali-
neacién observados en la inspeccién final de un cierto modelo de aeroplano.
La Fig. 11-1 proporciona la grifica de control para estas 50 observaciones.
Los defectos observados en cada aeroplanc constituyen un subgrupo para esta
grafica. .

El nimero total de defectos de alineacién en las primeras 25 naves fue
200. El promedio ¢ es 200/25 = 8.0. Los limites de control de prueba calcula-
dos a partir de este promedio son los siguientes: ’

LSC=¢+3+/c=8+3+/8 =165
LIC=0—-3vie=8-3+8=10

{Siempre que los célculos proporcionan un valor negativo para el limite
de control inferior de una gréifica ¢, el limite se registra como cero).

Puesto que ninguno de los primeros 25 puntos en esta grifica se encuentra
fuera de los limites de control de prueba basados en estos puntos, el nimero
estindar de defectos ¢’ puede ser tornado como igual a £ y la grifica de control

. puede continuarse para el siguiente periodo con .una linea central de 8.0 y
limites de control de 165 v 0.

20

. LSC = 165 LSC
“““““““””"f‘““”#"

WL e
JRVA le=soY\ ] | ¥
) \!./UY'\V/V/ -

200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250
Nimers del aeroplano

—
o

Nimery de defectos [
w o

[
/
L—T
-—-—--_._.|>__

Fic. 11-1. Grifica de control paraz defectos por unidad, ¢. Los defectos se
refieren a fallas en la alineaci6n en aeroplanos, cbservados en su inspeccién final

Un punto (e! aeroplanc No. 236) entre los siguientes 25 se encuentra
arriba de los limites de control. El promedic durante este periodo fue 236/25
= 9.44. (Aun omitiendo el valor fuera de control, el promedio es 9.08.) De |
los 16 puntos finales correspondientes a los aeroplanos 235 a 250, 12 se en-
cuentran arriba del estdndar ¢’, 3 estdn exactamente en el estindar y sola-
mente uno se encuentra abajo, Parece evidente que ha hahido un deterioro
ligero pero definido en la calidad (o un incremento en lo estricto de la inspec-
cién) durante este periodo.

Comentarios sobre el Ej. 11-1. En un caso como éste, el valor es-
tandar de ¢’ establecido previamente podria continuarse aproxima-
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damente igual a pesar de la evidencia del deterioro de calidad. El
principio establecido en el Cap. 10 en relacién a la gréafica p tam-
bién se aplica a la gréifica ¢, o sea que el valor estindar no debe ser
revisado en la direccién de una calidad inferior simplemente debido
a que el personal de produccién parece dar menos atencién a la
calidad. Por otra parte, si ha tenido efecto un aumento en la severi-
dad de los estindares de inspeccién con el efecto de hacer parecer
la calidad inferior, aun cuando realmente no sea peor que antes, e
justifica una revisién hacia arriba de ¢’

Muchos de los comentarios y sugestiones relativos a la gréfica P
en las Pags. 317 a 329 obviamente se aplican también a la gréfica
¢ ¥ no necesitan ser repetidos aqui. Debe notarse que los periodos

TABLA 11-1. DEFECTOS DE ALINEACION EN AEROPLANOS OBSERVA-
* DOS EN LA INSPECCION FINAL

N ‘ Ndmero de . Numero de
imero de defectos Nimero de defectos
aeraplano de alinea- aeroplano de alinea-
cidn cién

201 7 226 7
202 6 227 13
203 8 228 4
204 7 229 B
205 4 230 9
206 7 231 3
207 8 232 4
208 12 233 6
209 9 234 T
210 9 235 14
211 8 2356 18
212 5 237 11
213 . 5 238 11
214 q 239 . 11
215 8 240 8
218 13 241 ’ 10
217 6 242 8
218 4 243 . 7

_ 219 13 244 16
220 ki 245 13
221 8 246 12
222 | 15 . 247 9
223 6 248 11
224 [ 249 1%
225 10 250 8

Total.......... 200 Total.......... 236
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Fic. 11-2. Adaptacién de la grafica ¢ a tamarios de subgrupo variable (datos
de la Tabla 11-2)

”
dar de trabajo directo para cada operacién, puede medir esto lo su-
ficientemente bien en la mayoria de los casos, a menos que ciertas
operaciones de montaje sean mucho més dificiles que otras.

Tabulacién de los defectos individuales en la forma que contiene
una grafica ¢ o u. Si no son posibles muchos tipos distintos de defec-
tos, algunas veces resulta buena idea combinar una grafica ¢ o una
grafica u con un registro del nimero de defectos observado de cada
tipo. La Fig. 11-3 es una grifica de éstas. Se notarA que, a pesar
de que es una grafica u, el tamano de la muestra, 10, es constante,
Esta grafica, aplicada a las cubiertas de gabinetes de méquinas de
coser, ha sido reproducida de un articulo de Robert Chateaneuf dela
Singer Manufacturing Co., St. John’s, Quebec, Canadé&.?

La introduccién de una grafica de control puede motivar un mejo-
ramiento de la calidad. Incidentalmente, la Fig. 11-3 ilustra una ocu-
rrencia comun cuando se aplica por primera vez una grifica para p,
np, ¢ o0 u a un producto. Esta ocurrencia es un mejoramiento con-
siderable en e] nivel de calided promedio, no estando este mejora-
miento relacionado con ninguna accién tomada por puntos fuera
de los limites de control. Tal mejoramiento es causado general-
mente por el personal de fibrica, que toma un interés creciente en

3 Robert Chateaneuf, Modern QC Pays Off in Woodwork, Industrial Quah.ty Control,
Vol, 17, Nim. 3, Pags. 19-25, septiembre, 1960.
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TABLA 11-2. CALCULO DE LOS LIMITES PARA LA GRAFICA DE CONTROL -
PARA 1OS DATOS SOBRE DEFECTOS OBSERVADOS EN SUBMONTAJES
DE AEROPLANOS

(El valor est4ndar de los defectos por unidad u' es 3.2)

Defectos Unida- | Def ) ‘
observa- a- | Delec-
3v¥ | LSC = LIC =
Fecha [Turnoldos en el|des pro-(tOSPOT | o, ¥ L S f
rurno  |ducidas unidad +/n uw + 30 u — 3¢
u
D e n
Juniog| D 13 6.0 | 2.2 2.2 5.4 1.0
8 12 4.3 | 2.8 2.6 5.8 0.6
g 7 2.9 | 2.4 3.2 6.4 0.0
1| o 19 5.5 | 3.5 2.3 5.5 0.9
S 14 44 | 3.2 2.6 5.8 0.6
G 9 2.0 | 4.5 38 7.0 0.0
b 4 : N
12| D 18 55 | 3.3 2.3 5.5 0.9
s 13 40 | 3.2 2.7 5.9 0.5
G 8 2.0 | 3.0 3.8 7.0 0.0
13| b 24 6.1 | 3.0 2.2 5.4 1.0
s.| s 4.9 | 81 2.4 5.6 0.8
G 6 2.9 | 2.1 3.2 6.4 0.0
14! D 16 6 2.4 2.1 5.3 1.1
s 11 4.1 | 2.7 2.7 5.9 0.5
G 20 2.5 | 8.0 3.4 8.6 0.0
15| D 16 4.3 | 3.7 2.6 5.8 0.6
8 29 42 | 8.9 2.6 5.8 0.6
G 3 2.2 | 1.4 3.6 6.8 0.0
16! D 21 6.1 | 3.4 2.2 5.4 1.0
S 20 42 | 4.8 2.6 5.8 0.6
G 2 1.8 | 1.1 4.0 7.2 0.0
17{ D 14 2.9 | 4.8 3.2 8.4 0.0
8 10 1.0 | 5.3 3.9 7.1 0.0
G 3 1.0 | 3.0 5.4 8.6 0.0
Totales...... T 321 2.3 |’

las caracteristicas de calidad que est4n siendo trazadas en la gri-
fica. Algunas veces este mejoramiento, no relacionado con las téc-
nicas estadfsticas, es la consecuencia mis 1til de la introduccién
de una grifica de control. ‘ _

Se observari que, a pesar de que ninguna seccién de la Fig.
11-3 muestra ningin punto fuera de los limites de contrel, el nime-
ro promedio de defectos por unidad, en la segunda seccién de la
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ga) Puesto que se trata de una _prueba de una cola a' un nivel de mgmﬁc .mua

de 0 01, se rechaza la Hipotesis H si t es mayor que el valor crmco, !, correSponclseme )
a dicho nivel, el cual para v= "x+"r 2=12+12-2=22 grados de hbertad se obuen::
de 1a tabla 8 como t, =251, Como 1< t,,la hlpotes:sH no' se puedc rechazar a.un nivel

de significancia de 0.01. o o i o

-f b) Sl el nivel: de significancia de la prueba es de 0. 05, se rechazu Ho §1 it es
'mayor que el valor 7, respectivo que para 22 grados de hbertad es t,= 172, por lor que "
de acuerdo con lo antenor H, se rechaza aun mvel de sxgmﬁcanma de 0.05. - . <



