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326 APLICACIONES A LA GARANTIA DE CALIDAD 

fc.::tum.a (no sat~factoria). La ureaiencia anterior ha dcmo~trado que el proceso 'pueúc· 
Jar p ... 0.03. Comtruir una g~:Hica d.: CtJatrol trcs-sit:mn del 11úmtrt1 de los defectuosos 
obt..:niJM \:O mu..:stras de tamaño HlO, y marcar en ella h1s número, siguientes de dcfcc~ 
tuos.-,~. obl.:nid¡"' en mucstr:¡s sclcccinn¡¡d;.s ,,¡ azar en JC medios ·Uias suc~:sivos d.: prod\!c
.:iún: 3, 1, 4, 2, 2, O, 1, 4, S, 3, 2, l. 1, O, 2, 2, 3, 4, 1, O, 3, 1, 2, S, 2, 7, 2, l. 1 y 2. 

11. La nOThOil para un proo:so de (abricaci!an continua de papd es de 4 defectos por 100 yar
d.u de pare!. fta.:índono_s en ti conjunto siguiente de 25 observaciones y dando el númc
ru de dcfc..:t.x p<-r 100 yardas, ¿se puede concluir que el pr~cso es ti bajo control? 

/n,pmion 1 2 3 ' 5 6 .. .7 8 ·g 10 ll 12 

Na. dr de¡uJOJ 2 5 3 o 3 6 3 4 3 4 

ln.opurión 1 13 H . 15 16 17 18 19 ~J 21 22 23 24 25 

1\'tJ, de dejuJof 3 • 5 10 5 5 8 5 • 7 5-

1:!. Un procc:so para h.bric:ar grandes !!<minas de \'idriu se: hizo en el pa\lldo cQn un promedio 
de 3.1:1 imperfcccion~:s por lt&n.ina. Construir una ¡rUic• c para cmpkanc en la inspección 
de l:u IS.minas y discutir el control si 25 picz.:¡s sucesivas inspcccionadu tienen, rcspecti~ 
vamrnte, l, J; 2, 4, 1, 8, 4, 5, 6, 3, 4, 2, 6, 4, 5, ), ~· 3, .5, 7_, ], 2, 2, 4 y S impcrCec·. 
cionu. 

15.5 limites de tolerancia 

En cada fase del C\mlrol de C3li~Jad se encul!:l!r.J. el problema de comparar al
gunas c."!.ractcr;~ri~s o medidas d.: la calidad de un produclo ac4lh.:do, de acuerdo 
con ciertas c~pccificcciünc!:o d:td;ts. A vecl'S, las especificaciones, o limilts de IolerUJI· 
cia. h.J.n sido Clolahlccid:u por el consumidor o por el ingeniero que proyectó la pieza, 
de: tal forma que cu:tlquil!r ~·.·paracit\n de c~tos limites hace al pr,¡cJudu inutilizabh::. 
Sin embargo, <¡ucda el problema de producir );i parte de tal forma que una gran 
proporcilm de unidades qut·tkn d~?ntro di! los limih.·s de toh:rancia cspc-~o.·ificados. 

Además, 'si un prúducto se hace !.in cspedficaciones inici<~lcs, o si se hacl!n modifi~ 
cacioncs. es conveniente s:~bcr entre qu~ límites puede mantener el proceso una ca~ 
ractcri!.tica de calid;¡d durante un razonahlcmcntc alto porc!ntajc del ti~mpo. En 
c!IIC. c:l~o. hahlamo.;; ·de limite!. de lc:l..::rancia "naturales", es decir, dejamos que el 
n·i~mo pr(.~so c~l<;hlezca sus propio~ límites, que se pu~dcn ohir.::ncr en la práctica 
dt! a,~l:crdl.l con la expl.'rir.::ncia. 

S1 se d;~ponc de información ~l'gura sobre la distribución de las mc!.fidas en.' 
cut'~tión, es rdativamente sencillo encontrar los limites de loler::mcia naturales. Por 
c:j~mph•, si una larga experiencia anleriOJ nos pcrmile suponer que cierta dimensión 
d~ un producto se distribuye normalmc:nle con media ll y desviación tfpica 11, es 
fdcit c~..mstr.Jir los limites entre Jos que se pu~de esperar que encontremos una pro~ 
porción dada P de la pohla<:ión. Para P = 0.90 ienemos los limites de lolerancia · 
p.± l.fr15111 y para._P '= 0.95 tl!nemos p ± I.9Ga, corno se puede verifi.:ar fácil~ 
mcntc en una rabia de áreas limitadll por la curva normal. 
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LI'"HTES DE TO~f!iA:'IC.IA 

E 1 ·ayor·a de las si~u 3 ciones que se prrf.entan en Ja práctica, Jos valores 
11 .a n. 1 d ¡ · d b n h::JsJr en 

• , ..1 no S" co·101:en y !u~ llmi;cs e to t:ranCI:l s:: e .e · 
vc:rC;"l(¡:,'TüS loC Ji Y C1 ... ' ' • <\ · 1 q¡". ~ m 

1 
· d' - · la d ·svi·1.:i1\n típica s •Je una r.li.!C~trn. ~k:t:on::J. • lllhjUC Jl :..t:: .. '" 

1 

a me 1::1. I ) ' -c. • . 1 ·d. tl·· .. ;l hl mi~· 
lo~ iirr.i:cs que incluye:-~ un 95':'( .. de !a poblncLón norma •. no se?~~.~ t: ·. d ••• 

l
. . - J •¡·· E • )S límite~ ~on valor~s v;ma~lcs ai~.:.LhHIOlll, ) ~tl\:l:~n. 

mo de los UlHics x ± .. us. ~·\ · . .l · 
· 1 ·r una nro¡wrción dada de la pobJ;;¡~,.·ión. Sin emhargo, es pthLhk ut.:[t"L mL· 

ono,mcm '" aJ · •. r ""'l-
oar una constan!~ K tal que potlum()S an~guwr f(l/l 11/l gr -_v ,re:, (()/1 Jtl•l~'· /~ 

· · ·¡ r -- Ks )' x + J~r es, al moJ¡l5 . que la propvrciátl de la ¡wb!anvn crmtcnu a l'll re :;; . d· 1 
E 

... 
1 

d. K para muc~:ras alc:1torias de pohla..:llml'S normalc!> M: Jll en a 
stos \ .. \u es e r· d 0 "5 0 99 y nl ·rc~ 

¡abla X ll para p = 0.90, C.95 y 0.99, grados de conLii.ln:Z.a e .;J 'i · , \• 

de tl elc!!.i hls ~ni! c. 2 Y 1000. . , _ . d. 
Par; ilustrar esta tl·cn~ca, supondremos qth.:.un f;.¡hnt<lnh! h-.n:~ una m,\.e.~dtra ~.: 

' d t d comprc~Hln pr0l uc1 us en - lOO d un 101• muy grande ~ rc~or es e . 
tamano n = . e- ¡'·o? - O {)('_¡.S pulgadas p:.~ra· l:.~s longitudes Jibr!!S de 
serie y que obt1ene :t = ·=' Y s - · · 1 · · . 1 • 

, : •· tdo un nivd de conii:mn de 0.99 y una prüpllr..:n n mLmm.l 'e 
los resortes. E~cog_Lel . . . . -·· 1 SO? .... (2_3:'\S} (fl.00·1); cn otra~ p:tb· 
p - O 95 obtJcnc Jos lmutl!s Jc tokran ... LJ .. -· 

- . • ,. , •. d l di!' confiar-.¡a de o.~N. que_. al mt'lH1S. 
bras el fahriC;:tlliC puede ~.¡rmar, con un ura l . . . 1 497 . 1 ~ 17 

1 9Sc.r. de los resortes en d lote entero tienen longLtudcs ~~~:..::s c~t.re. · } • ·: 1 

e ¡fl obl·mas como é~te la proptm;:lül\ nununJ p y el gl:!l•u 
pulgadas. Notemos que, en pr ~.: ' l r ·1 cJ. wl·tan· 
de confianza 1 _ a: deben especificarse; notemos, adcm:\s, lll:e 1! •m• e e ~.:1 .· 

· \ )' "te t.Upenor SC redondea lllt Id 
cin_ inferior se ,redondea hacia llha¡o Y que; e lnll - · 

arriba. d. : ue hav una d¡f..::re;-¡cia e~,;nóal 
Para evitar cnnfusiones, apuntemos. a t:mas. '1 . : • ·. _ _ • ._. 

entre lirnit~.:s d(; c,lnfi¡,nn y límites di! tokram.::ia. l.~~ _hm:!dc: del ~~H~~~_.~•LZ~ ~cti~;~-~~ 
. . • d. ohi:.n:ión· los lumks l to t:L.li·~J.I )C 

para c-stzmar un p:w:mdro t; una P ' . ..· \ tl 'a de 1a pnbla· 
para indicar entre qu¿ límites se pu~.:dc encontrar una plupor .. JI n a~..: . ;. hace 
ción. E~'a distinción la hace resaltar el hecho de que, c~Jando 11 cu~.:e. y.!>

randc la Ion itud de un intervalo de confianza se ::~prox¡m:t a .cero, mJen,ras q~e 
~os H~itcs de gtoler::mcia se aproximan a los valo~cs corre-sponthc~tcs de la ~ol~l.~-

•• A 1 ara v•Iores grandes de 11 K se aprox1ma a J.9li en las columna~ .. p.ua 
CIOD. S,p •.. ' 

P,= 0.95 de la tabla Xll. 

EJERCICIOS 

. , .. -•~t,,m·,nar c1 tiempo nc~·r,:.un po~ra d mnn: .. jc d.: ur:_a pieza Jc _ !Oio· 
1 En un estudio JH .. u.. · J ' ~ nH 
' · · J· J· S;l uluc:ros prnm.:Ji:lron 42.5 mi1wtos, con una l!cn·¡;.c~t•n'l¡p~ea .:: · ,· · 

qmnana " ·•· . . . 1 , .. ~da afirm;.r. ¡;,,,1 ''" ~;.1! •• • uc 
nu\t>,. Eslab:cc~r limilc~/úc \u\.:¡;~~:•.a S~'ri'os '~b~~:ssc:{.:~\ b. p.•b\a.:i_.H\ de 11 h¡..:ru~ .!e l.t 
ct1nfi;.n1..a de 0.95, que a lllr•II'S • "' ' . . 

• • 1 tra u.:dcn mnnlhf la pieza dentro de ts•n hmttes. . 
que: sc tomO la mt e' J P .. l"b O" en un grhn crnin se UIHh~r"n 1·•• 

2. Par!* comprobar el tli;'.mctn1 Jc ah•~,tbLI<6 e~ 1 red alambre dHndo un~ mccJ,a Jc U ~-1" 
u·4 1 cl a muestra de aur uc: ptczas e • 

' me~~~ -~ ~\" lln"ca de 0.012 pul¡adas. Establecer 1llS limites de: t.•lcr;~r.c•• .:•lll cr -
y una uc~vtwCII n .•·' . T 1 \Jn,itcs Jc t<•lcri!.nC•• 
O.UI y p _ n.99 y expresar t"ll ¡wft~l>rns qu~ sq;n• •l'.an h "' • _ J. n•nJ,,~e~ 111 _ 

E mu"'''a de uz.ar Uc SU anilhls. de p•sl•~n neng¡Jos úc un" \ir.ca . e •. • 
3 n una .. d · - .- . ·- u t~ ._,5 r- •· &-'"'' 

. el espesor medill del borJe fue 0.128-1 pulgaJ¡.¡ Y la t~\-!11''~10 •'P·'""· · · ... 

\ 

_.;¡-, .. •• 



(a} ¿Entre qu! límites se pued.: decir, con 95t1- de c.:mfian:-.a, que al ml!nos 9U•¡í; del es· 
p.!~or d:: los hon!.:s é..: lns ar.ill,•s de ri~t·•n pr,;Juc;J"~ ~~ cncucntr'ln:' 

( b¡ H.di:...r. limites de c.m!.anta d..: ~S'; p:•~•t el e\('l":snr mt•J:o wr:!a.dc:o y nphcar la Jj. 
. _fl!r.:nct:! erare c~tos limite~ y los limit<.:s de hlkran.::ia ,,btcnid,~s en la parte {a). 

..;. l.tml,t'J dt' l<>lua1•áa 11•1 p,;ramiuico~s s.e pueden b:~~ar en lns v•lores clo.lrcmos Jc una 
muoa\ra alcat<HÍOl Jc tamai.1l 11 tomada de una P•lbl;..:í:m continua. l.a siguiente ccua.:i0n 
rd<tctona b'> c:..nt¡;bJ.u n, P y u, d•••ulc P es la propllr.:i•Ht mlnimit. de pllhlac:om cunt~ni
da entre las ob!>Cr'o'i4Culnes ffi:l)'Of y menor, con una canfianz.a 1 -o:: 

nP•-1 - (n_- l)P- .,.. a 

Un• solu.:i;>n apro\irr.ada p:.ra 11 c~ti dada por 

n=::!+l+P.rl 
2 1- p • 

donde x! es el valor de una tl:~trihu..:ioln x...cuadraJo con o4 erad,ls de lihcrtad que corres· 
ponde a una Cilla por la d\:u:rha Jc:l irea 
(a) ¿Cu:il debe ser el tamafln de una muestra para tener un 95';t de cert\:z.a de que, al 

menos, 90% de la pobla.:ión quedara incluiJa cr:tre los extremos de 'la 
mccstra? 

(h) ¿(,luC proporción, al rr.enos, de ~·lbh1ciOn se puede esperar que ql!cd.: incluida. 
entre lus valores cxtrem.lS de 11tía muestra de tamaño 100, con un 95'.~· de cnnfian:u? 

15.6 Muestras de aceptación 

Los productos fuhricados se envian al comprador en lotes que varían en tama· 
iiO (k~dc .\.)In unos po.;o!:. ha.\ta mur.:luls mih::s de ohjciOs individuales. ldcahncntc. 
t.:üda hliC 110 d~hcria C(lll(t'll.::" ningún ohjeto dckCtUOSO, perO, en la prácti..:a, es 
muy r~_w cncontr;~r este:' ca~o. Re-conociendo el he'cho de que se han enviado algu
no) ohJt'tos defectuosos, aún suponh:~do que el lote haya sido in!!opcccionado en un 
c~cn po~ ciento, muchos COI13U~itlorcs exigen una cvidcncia;basada en una inspcc
\7uln cutdJdosa, de que la pwport.:ilm de ddl.'c!uosos en cada lote no es ~xcesiva. 

Un m.:-1L;Uo fr~~..-uc!l!CmL'nt~ empleado y muy di~az para dar e!>la cvidcn~.:ia, es 
el d~ IJ in:-.pl·,xión de:: mucs!r:1s, 1..h111dc s~ sdrccionan mul!stras de cada 101~ antes del 

cn~o·io (o am::s de que los a~eptc d consumiJur) y se toma una Jc..:isión sobre la 
hase de esta muc'itra para aceptar o redtJZar d lote. La aceptación de un lote im· 
plit~:l. ordin;¡riamcnte, que s:.: pu.:de expedir (o ser lc..:pti!do por el consumidor), 
¡¡un cu;.~ndo cont~nga algunas unidades dd.:clUosas. Los arreglos entre el productor 
)'el comumidor !lcrvirán para dar algun:l forma di! comp.:nsación por las partes de· 
f..:ctui,sas descubiertas posteriormente por e1 consumidor. El rechazo de un lote no 
!Ígnifica que haya de ser destruido, sino, simplemente, que se debe someter a una 
inspca:i\\n e~tricta para elirilinar todas las partes defectuosas. 

Comu el costo de in~pccdón no es en absoluto dc:;preciable (algunas veces es 
ca~i ::m airo como el costo de producción y, a veces, es mayor) siempre será con
\~ni::nt: no_ rc:vi~ar tnJa.s las piaas 1.k un !cte. Por t.:on~iguicnle, la insp~.:.:dón para 
~..:-:f!I:ICll)n 1mpl:c:! en f.encral el empkn de mucst1as; mós l..:ll:H.:rdamcntc, 3t: selec

ciona una muco;tr~ al..:~1nri.1 de cada lute y éste ~e ac.:cptará s.i d núml.!l"ll de ddec· 
t~osos encontrados en la muestra. no e1.c.:de de un número d~ ucepraciún dado. 

1 
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I:ste procedimiento es cquiv:::lcnte a .:'on~rnst:.H 1:: hipMc~is nula de que b propor
ción d~! ddl·duOSI'S p dd ],l!C c:s igu:d a nlgltn \'Jlor csr..:.:ifi..:ado Po· frente a !J ul
terr:a:!\',:-¡ t!c qt:~· '-'' i¡;td a 711, ~icnd,, 11• > J'~- En el mnc~trco d;: ncq•tadón, t'l 
valor p.; ~-= lb:r.a nin .' dt· n:/i,/,z,/ ,:Jptablc o AQL, y Ji¡ se llama to/a(/Jwia dd 
porcenta¡c de t!</!':·tii<'Sos 1/d /l.:c t' LTfln. La p;ohahilidad de un error 1ip11 l. cr, 
s~ puede inlt:rpr .. :t:•r conw t.'! limü..:- ~upcri1.'r de b propNción de lott.":> "hut.·no:." 
(lotes con 1' S" pu) que pueden ~cr 1cd137.at.los y, t.lc:bido a cslO, se llama 1ing., c/d 
productor. La probabilidad de un error tipo ll, ¡3, da un limitt: supt:rior t..ic- la pro
porción de lotes "malo3 .. (lotes con r ~ p1) qul: pu~d¡;::1 ser at.:cptadns, y ~e: llama 

riesgo d_2l consumidor. 
Un phm dt! nwt·.Hrco simple e.>. s:::ncii!Jmcnte. una especificación dd wmailo 

de la muestra y el número de ;¡¡,;c-ptaci~\n que se Uch!.!n usar, y su elección se basa 
ger.cralmente en 1.10 AQL cspl.'cifi..:-adll y (o) un LTPD asociada a los riesgos dd 
productor y (o) del consumidor d~1.1..h•s. Un plan de muestreo dado se describe mejllr 
por su curva de opera~ión carach::rbtica, o curva_ OC. que da la pmh<~hilidad de 
ucl.'ptación para cada vah1r que se: puede tomar para la pmpordón de dd~ctuo~os 
del lote p. Así, la curva OC Jcscrihc Cl grado de protección ofrcdllo por el plan 
frente a la cntrada

1
dc lotes de varias calidades. Si se toma una muestra de tamaño 11 

de un lote que contiene N unidades, y si el número de ac:eptadón es r, la prohabili· 
dad de aceptar un lote c.¡ue conte-nga la p10pur..:ión de ddcctuosos p {el lote contie
ne Np ddt.'"\.":tumos) se pul.'dc cakular, por meJio de la distrihución hipergeum¿trica, 

dd modo siguic-nte: 

' • L(p) = ~ it(.c; 11, Np, N) 
.-o • 

" Por ejemplo, si el tamaño dd lote es N = 100, el tamaño de la mue~tra es" = _10, 

y el nUmero de aceptación rs e = 1, tenemos 

C'~P) cuo(~o- p)) + ('U~p) ('OO{Iu- p)) 
L(p) - (100) . 

. 10 
Como los cúkulos de la distribución hipcrgeom~trica ~on ba!:ltante lahoriChos, 

especialmente cuando 11 y N son granJI.'s, es w~tmnhrc c:n estos cilsus uprm.imar IJ 
distribución hip·~rgcum~tli~a con la di!i>tribuc.:iún hilh',mica, ~nmu r.e hizo en la p:i
gina 48.-Por ejemplo, para p = 0.10, el valllr C'l.a..:lo '-"S L(O.IO) =-= 0.73•J, como d 
lector debl.'rá verifi~.:ar en el pmhlcma 5 de la p:'q;.ini.l 360, mientras qul' en la tiihla 1, 

con n = 10 y p = 0.10, obtene~m. la aproximación binómica. 

L(O.tO)"" B(l; 10, 0.10) - 0.7;10 

Con ayuda de la tabla l, se puede hacer un boceto de la curv<~ oc l:ipiJ~mc-;l
te, ~omo d mus1rado en la figurJ 15.7 par:1 11 =~ 10. r = l. De esb curva, M: pu~
de ver que el ric~go del prodm.:tor es, <~.pnn.imadamcnte, 0.05 cuando la .AQL ¡;:3 

0.04, y el riesgo Ud con~umidor es aproximndamcnle. O.lO cu;mdo la LTl'D es 0.34. 



Si.:mpre se puede d.;scribir un plan d.: muestreo por medio de su culidad pro
nu·dio de sufiJa o curva AOQ. Esta curva describ~ el grado de protección ofrecido 
por el plan, mostrando la calidad media de los lot.;s GUC salen, corrt:~pondientes a 
cada nivel de culidad de los Jotes que entran (t:~to es, lotC"s anteriores a la in!lpe-c
ci~\n). Si los lok•s dt: C"nlraJa snn de hucna c::didad, es dct:ir, si su proporción de de
fectuosos es menor que la AQI., muy pcx:os lmcs serán ref.:hazadl)S y la calidad me
dia de s;tlirJa .A OQ será buena. Si los lotes entrantes son de pobÍ'e calidad, esto es, 

• L(p) 

0.1 

0c!:-+t--:o:C:.,c-:o:!:.z:----:o".3"!-,0~.4~0~.5"'":o"-:.6,--,0l:.7,-p 
AQL LTP!J 

Fig. 1$.7 Curva OC 

si Su proporción de ddt:ctuo~os es mayor que: la LTPD, la m·ayoria de ellos serán 
rccha1.ado::.. Si todns los IOklrl rc~.:ha:tados se inspeccionan en un cíen pc'lf ciento y 
tod;ts las unidadt:s f.ldcctuu::.as se cambian por uniduth:s buenas antes de la ~ccpta
ción del lote, la calid<:~d media de salida será hUc:na, aunque la calidad media de 
entrada sea pobre. Es el caso en el que la calidad media de entrada se encuentra 
entre los valores de AQL y l.TPD cuando la peor calidad de los lotes set"á cnvia· 
da. En general, hahr;i un m:tximo AOQ de todos los valores de la calidad de entra· 
da p, y c~te v:.dor se llama límiJe d(· ll1 calidad promf'di:J de salida, o AOQL. 

No es dificil deducir una fórmula para enconuar la AOQ correspondiente a 
un;, calidad de entrada p dada, en hipót.:!lis de que todas las unilladcs ddcctunSas 
di! lus lotes rechazados se umbian por unidudcs aceptables antes <.le su aceptación 
definitiva. Si la calidad de entrada es p, la p~ohabilidad de que un lote pueda ser 
¿~ptado es. L{p),-·y cada uno d~.: estos lotes contienen una proporción p de unida· 

1 
1 

•'· 
; ":1·- ."-! 

331 

des defectuosas. La proporci~n I - L(p) de lo1es c:v<!ntualmente rechazados no 
contienen ddcctuos:J.s, y de aquí dt:-dncimos. que la AOQ está dada por 

p·L(p) + D· [! - L(p)], 
ó 

• .WQ = p·l.(p) • 
La práctica más. común es cambiar !Js partes ddt:;;tuosas encontr:J.das en todos los 
l01es inspeccionados, tanto los aceptados como los ret:hazados, pero la modificación 
nec::saria en la. AOQ es, en gcner~l.. r.-~cnor, y es costumbre utilizar la fór~ula a,;ic~ 
ri x indept:ndientemente dd pro.:edimiento de inspe~ción. La curva AOQ para el 
plan de muest,.eo n = 10, e = I, se rcpr~senta en la figura J5.8 y en ella vemos 
evidentemente que AOQL ~s. aproximadamente, O.mll. 

I!OQ 

0.09 

I!QOl o.oa 

0.07 

O.OG 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 
/ 

O.<ll 

Fig. IS.g Curva AU(,/ 

Algunas veces, se pueden conseguir nmC"lrllras m:ls pc:.:¡ncñas (y. por cnnsig!_li~n-
1.!, custos más reducidos) sin sacrificio en el gr<:~do de p1otccdón. usando lo que :,e 
J:ama tmu:Jtrro doble o mtiftiplc. Un pfcm tfr mu~.\ln'O doble impli~o:a la lrodcc..-ión 
oe una mul~stra akatoria de tJmaño n 1 de un h)tc y, si la nulelrltra wnti..-n¡;: C¡'o 

menos fldectuosos, se ac¡;pta el lote: si contiene e~ o más ddcctul;!<o(lS k~> r:). el 
lote es n."t:hazado; de otra forma, se toma una ~¡,;-gunda muc:-tra de tam:t:hl ''' Jrl 
lote, y el lote lr>C a~.:r.:pt;a, a rncll1\s que el número \.llal de dd..:cltht:-¡l~ l"ll IJ n-:ut''ill;t 

combinada de tamaño 11 1 + n1 exccda de r.2• Un p/m1 dt• 11111('.\lu·o uniltird~· e~ !>nni· 
lar en ~u naturala.a al plan de muestreo dohle, pero requiete m:ls ~.-k thl!> ctap:1" 
Un c:jt:mplo de di:.::ho pl_an se mui:stra en la tabla sigtlil!ntl!: 
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1 
lotuu/rjlj com.l.,inad;;.s 

. 

Tmn<.~ñ11 N(•. Je N". ele 
/\fiH'J/fo.l ,\l !US/rU Tam,ui,, acep1adU11 r~tcha:n 

Primera :.'tl ~'{) 3 
s~·¡:,t.r.Ja "" 4(1 1 • Tcr.:era ~'() Cú 3 & 
<..:uarta 20 !'J.I 3 6 
Quinta "" 1nn 5 7 
Sella 20 1 ~'fl 6 8 
~ptima C>O 140 7 8 

En d plÍIIICT paso, el h1t~ se r¡;t.:haa si kty 3. o m:ic;., Jd..:..:-tuosos; si n<\ continúa 
e! I~Htt.:,tr"u; t'll el sq;lllllh) pi!!<.O SI! m:.:pta el h.Jtc si h mUt:!>lra n.lmbinada cnmicnc 
a !u m:is l lkf..;.:-tuoso, y se rl·chaza !'i tiene 4, o n;:\~; si lio, el llHit::itr..::o i.:l'lltinúa. 
S:: ~ir11c así, si es nt"L'l'~<nio, ha~ta que en d últiñm paso c1 lotl! se acepta si h;::y a 
In m:\-;, 7 dclt:ctuosos en la mm:strn cc.mhinada de tam:tii.o l-W y, si no, !.C r~.~dJala. 

p¡,r una sdccción aprnpiada de los W.m:ulos tle las muestras y los números de 
aec.·p~a~ión y rechazo, es po~ihle ohtcner la curva OC de· un muestreo doble o múlti
ple. aproximadamente en lll~a furma semejante a la de un plan de muestreo simph:. 
Lue-go, ct gr:1t\o de pwtc(~ilm oh~.!cido por un plan de mu\!strco dnhl::: o r.lúlti¡)\C 
pucll~ ser e~cncialmcntc d mi!.mo que el ofrecido por el pbn de mue .... trcl1 si!llph: 
cqui\"alcntc. 

l.a ventaja del muc~fl~ll dohle o múhiple es que h3y una mayor probabilidad 
de 1¡ue un lo: e muy bueno sea aceptado o un lote muy mnlo sea rechazadl1 a partir 
de la pritncra ffi\il!."ilra (o una de la!. primera!<.), reduciendo, con ello, el monto de la 
im.pl'"\:ci.jn requerida. P0r otra parte, ~¡ la calidad dd lote e. •·intcm1edia", el tam::ulo 
de la muc-;tr~ IOtal necesario sera may\>r que en el de el plan de muestreo simple 
l!l}Ui\·alcnte. P:..Lm ilustrJr esto, cun\ideremos el plan de muestreo doble que se indi
ca a crmtinu¡1ciún: 

l'otut'JtrtU comhi1111J<U 

. Tdmmi<J . Nn. d~ Nu. Jc 

Mur.ltru MIII'SifD Tomuii•• urrptución rtc IHI~c> 

¡ Pnmc.ra 15 15 1 . 5 

Sq~unda 3U 45 6 G 
L- ' 

Si la caliJ.:u\ dd lote entrante es p = 0.05, la prohabilillad de que 11113 segunda 
muc~lra sea necesaria es la. misma que. la prubahilidad de que haya 2, 3 6 4 defec
tuosos en una muestra. de tamaño 15. De acuerdo con la tabla 1, esta. probabilidad 

~igual a 

B(~; 15, 0.05) - R(1; 15, 0.05) - 0.170 

. -.--~.#,..--_........__ ... __ _ 

·.! 

1 
1 

r 
1 
' 

t 
.l 
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Lut:"gO, en r~cmedio, se ne~ . .-csi!ará una muestra de tamJñO 15 + (0.170) c~!J) ~-
20.1 para tb:idir si h:~. de accptJ.rsc, o no, 1.m lot~ CJll:"ante de calidad p = ü.C•:\. C)n 
c:lkulos scnH::j:mtc:;, poJ..:mos encontrar el tamaiio de" la muestra pn'm~.-·Ji~_, k<:·~ .•. 
rio p:J.ra in:-.pl"L"'Cilmar un lott:' que tenga cualquier calidad de cntr?.da p ó..!;t L: la 
fi~ura 15.9 se mu~slla u:m gráfica en la que se ve la relación entre t..'l t:J.m<:lil~1 d~· b 
mue~tra pr0m('dio (!bmadu l~unhi~n mlmao de la muestra promedi,)J y la c~litk.J 

ASN 

F1g. IS.9 Curva ASN 

del lote entrante; esta curva se llama "curva ASN", la cual, para el pliln de mueii
treo doble, es In· de la figura citnda. 

Se han publicado vafios planes tipo de muestreo para facilitar ti uso del mues
treo de aceptación (ver el libro de l. W.· Burr, ci1<1do en la hihlio~ra{ia). Entre los 
planes tipo de USll m;\s común se enc.ucntrari los contenidos en lns Milirary Sr.mtfurd 
J05n Tablt:J (ver hihliografla). Fstos plant•s tir1ulen a n1;mtcncr una AQI. e!-pe
L"ifü.:ilda y cst:\n disci¡;¡Jos jJ3r:• ~~timular al prnJu::tor a nflcl."cr !!.nbmcm.: bth .. 'llOS 
prüdUch,s. Para lngrnr C.\to, hay u.·~ nivcks ¡!t.:n~·¡aJrs d..: in"p~·!."..:i1'10 Clln~·-~rundi~·n

tcs a t.likrcntcs riesgo~ dd co:t~urnidllr. (El nivel de inspl'l.",·i,\n ll !-C t·~(\';'1.' nont~·•l

mcnte; el nivel 1 sirve !'Jílf:t tam:dios de muestra prqt:L"i\••s y d iÜ\·cl lll cn:p:¡::.~ 

tamaiuls de mu..:.-Ma mayores que ll•S dd nivel 11.) Hay ¡,¡mhi~n tres tiptl~. tk in,. 

pección: normal, afinada y r~·lluc:ida. El tipo de inspección d··pcnlle. tlc ~¡ la Jllfl¡ur

ción promedio di! ddcctuo~;ns par:t l:ts primerns muestras ha c~t:1ll\l p1•r t·: .. :::t.: u 
por dr..:hajo de la AQI .. , y puede ~mhiarsc durante el curso de la iu~pc..A ::·u. F., la 
inspección afinada." el riesgo del productor aumenta, y el del con ... umidm tl!J,.;It.'\:e: 
ligcr.~mcntc; en la inspección reducida, el ri~go del consun1idor aumt·a:a Y el dd 
productor decrece ligc.:ramcnte. Se pueden ohtcner tahlas par3 nn:r- ... trcn~ !!.:rnp::..-..... 
dobles y múltiples. y en las tablas XIII y XIV se reproduce una parte de: la~ mi:.mas 
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El procedimiento para usar las t.:~blas MIL-STD-1050 para mu~strem. ~imple~ 
consiste en hallar primero la letra en b ~odificac.ión del tamaño de la muestra que 
corresponde al tamaño del lote y al nivel y tipo de inspección deseada. Después, uti
lizand() la k!~~ rlel tamaño d:: la mu~tra (la lt:tra obtenida) y la AQL apropiada, 
se ohticnc el ta:naño de muesaa y el número de aceptación en la t:.ibla maestra. 

. Una panc de es¡~ tabla para en..:ontrar las letras de !os tamaños de muestra se da 
en b t.lhb XIII, y una porción de la tabla ·maestra para inspección normal en la 
tabla XIV. . . 

Para ilustrar el empko de 14 tahlz. MIL-STD-1050, supongamos que los lotes 
entrantes con:icnen clos mil unid.ldl!s y se va a usar el nivel 11 juntO con una ins· 
pe\Xión normal y una AQL di! 0.025, ó 2.5~(·. En la tabla Xlli, encontramos que 
13 lcu:;. dd tamaño de muestra es K. Entr;1ndo despues en la tabla XIV en la fila K. 
cncontr:lnws que el t:!ma.ii.o de muestra a usar es 1:!5. Usando la columna 2.5, vernos 
que el nú1~1cro de a¡;l!ptación es 7 y el r.úmcro de rechazo es 8. Entonces, si una 
muestra simple de lamañol25, sdeccio~ada al azar de nuestro lote de 2000 unida· 
des, contiene 7, o menos, ddcctuosos, se aceptará c:l lote; si la rr.uestra contiene 8, 
o mis. ddc-cto~. el lote se rccha1.urá. 

El com::cph> de mue:.! reo múhiple se lleva a su extremo en el llamado mlh'streo 

senu·r1cial. S..: Cice que 1.&1) pn)::cdimkr.to de muestreo es Sl'nu·ncial si, después dé 
cad::L observación, s.: toma \il\3 de las siguientes decisiones: aceptar nqudla hipóte- · 
sis que se trata de contra:.tar, re~.:hra.ar la hipótesis, o tomar otra observación. Aun· 
Que los procedimientos sc..-cucnciah:s se emplean tambiC:n en otra clase de problemas, 
discutiremos es!c muestreo sólo para la- aceptación de muestras, en donde decidire· 
mos, dc.<~puk de la inspección de cada unidad sucesiva, si aceptar el lote, rechazar· 
lo o continuar. · · 

La ;;.::.n::tn:ccit\n de un pbn de muestreo secuencial consi~te en hallar dos suce. 
siun..:s de nümcros a. y r., dond!! 11 es el número de obser-.·acioncs, tal que el lote 
se ar.:q11t.: 1311 pronto como el número de defectuosos sea mc.nor que, o igual, a a. 
para algún valor de 11.: el lote se tc¡;hacc tan pronto como el número de defectuosos 
Sol!<.~ m;_¡ynr o igual que r. para algún valor den; y que la maesua continúe cuando 
el a umero de dcfrctuosos de la muc!>tra de tama1io 11 cstt entre a. y r •. Si un plan 
de ::n:~Jlt;.¡cLún ticncp11 y p¡ como !>US AQL y LT/'D, el ric:-.¡;o u del prudu¡;:tor, y el 
ric~go fi dd consur.1ido:-, se pu;;de dl."mostrar (vb!.e el libro de A. Wald, citado en 
la hihliograria) que los valores de a,. y r. requeridos se pueden calcub.r por medio 
de las fórmulas · 

.. ~ .. 

"· = 

log ~ + n · log L=....E9 
1-a 1-v1 

1!! !....=...El log - lo¡; 
IJJ 1-pa 

!..=1 L=....E9 log + n · log 
a 1 - 1 

r. - --"-El--~o-1---'-p-, -"' 
log -lag 
•Pv 1-p:~ 

l. 

., 
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Si u,. no es un cntl.!ro, ~e r~.:::mp!a¿a por el mayor crut:ro, menor que a,.; :.i r. no es 
entero, !:e rccmplan por el ml.!nor cutl.!r,) m:~.yor '-fUe r,.. 

Para ilustr~r este plOCcdinliento, st:an p,. = O,U;j, p¡ = 0.20, o = 0.05 y {J = 
0.10. Substituyendo estos valo1es en las f0nnulas anteriores de a,. y r., obtenemos 

a.= :-1.45 + O.lln 

r. = I.Sü + O.llr1 

Y hacit:ndo n == I, 2, 3, ... , 25, obtenemos los números de aceptación y de rechnzo 
mO!>trados en la se~unda y cu:.rta columnas de la tabla que sigue: 

No. d~ (lbj~tos 
.insptccionc..:los 

n 

tl 
2 
3 

• 
5 
6 
7 
8 
9 

tO 
11 
12 
13 
1t 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2< 
25 

No. dt 
w:t:pt>Jcitmt:J 

•• 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 

No. Jt 
dt:Ju:uosos 

d • 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
3 

• 
S 

No. dt 
UC"hiJtOS 

r. 

3 
3 
3 
3 

'3 
3 
3 
3 

• • • • • • • • • 6 
6 
6 
S 
6 
~ 

En la tercera urlumna ht:mos indicado los n·:.ultadus oh:cnidos en una impl."..:d.~n 
en que los térnünos 8, 17, 19, 22 y 23 eran cidct.:tuo:.os, y en lo:. qut: la impc¡;.;i~~n 
terminó con el rechazo del lote despu~s de la inspc-c.:ión de In uniLbd 23. 

El pr~edimiento tabular emph::.alo se pucJc cambiar por un pr~\;.'.:JiJ:1iC"ntu 
gráfico equi\'alente. Man.:::1nd0 lo:. valort:~ J~ a,. y r .. obh"1:id~h ~k la:. r.:u;¡;¡u;JL")I 

de la p3gina 358 (sin .redondear), ohtcncmos dos lilll'US unu_~ Wlllll l<!) dt: !:1 f.. 
gu'ra 15.10. 
El muestreo termina oon el rechazo 6 la aceptación sí el número Ül! dde~IUUMh 
oh!>er\'ados queda por encima de la línea r .. o por dehajo de la linea a., l"l::.pe.;
tivamcnte . 

(: 



-·--~----···------------·-- -·---. ··---·-·--·--·- -···---------·, -- ---· 

336 
APLICACIONES A LA GARANTIA CE CALIDAD 

La prin~.:ipal ventaja del mt1estreo succ!'livo es que puede reducir rnatcti.::dmente 
d r.Hll\lo lliX:<.:::.::uio de la inspección. Los C':itudins }¡an demostradO que la disminu
.:<1in p;\•m.:L!i¡) e:1. d tJ.m<uio de las mut"stras está cerca dd sor; cu::ndo se C\)mpa
ra L·n;, d i.Jrn~ñu JI! la mucstr:i de p!:inl-"S de muestreo sil~i_íil::s cquivulen~es. L:~. mo
yur d.::> ventaja es que, en un pl~n de muestreo ~ucesivo, llll h;.¡y li•~litc supt"rioi para 
el núme-ro de unidades que deben inspeccionarse para llegar a una decisión s.bbre la 

~- 10 
-~ 

15 20 25° 

na. 15.10 Procedimiento gráfico para mu'-'slras con:o:ecutivas 

aceptación o rec!:azo de un lote. D.:: hecho, d tnmaño de la muestra es mu1 varii.lh!c 
ak:ltnria Y OC\si•.malmcnt~: su \'alor sera muy gr:.~ndc. Por esta rJ.zón, se acostumbra 
tru1wur los prO\:l"!\C'!<i t.lc muc~meo ~uccsivo, digi~ndo un número N tal que dcha ser 
tumatia. una dedsión para ac~ptar o rt."Ch3zar el lote para n menor o igual de N. 

EJERCICIOS 

1. Se h3.ct un plan de muestreo ~cn~ilhl ¡tan. nn uu•:.~lra ele t::n•ai\C 20i.l 

{a) Uur la aproxim•ción IU)m\011 par:~. dch:rminar el número de ac..:ptación si Ja AQL 
dche ser 4';(, y el riesgo del proJuchlr Ucbe ser a - 0.025. 

(h) Emplca.r.dn_ d n~mcro de ace.ptaci~n obteni~o en Ja parte (a), dctenninar c:1 rh:sgo 
del con\nm•dor 11 la l.TPIJ es 10%·. . 

2. lJu p\.on J.: lnu.:~trc:tl, en el que el t .. m .. no de la mue~tra es 11 - -40, tiene d nU:nertl de 
•~·c¡o'.•d·>n e ~ 2. Supunit:nd,, que d l;tml!.i'lo del lote u muy gund.:, cl!.lcular la pro
h:.to·l .. ¡ . .J Jc ;,¡;cptar un·kt..: Ct:ya c:.!id:.ni Jc:. entrad;¡.:~ tkf.:.:ll;¡~OI. en 15'k y 1:. prúbabi. 
lt,t,.,¡ t!r f<.,h.n.u un lutc C\Jra r.:O&\iJ¡¡J de cntraJa. e~ de :;•,; .. 
1 al { ·a\.:1,:\:.nJn la\ p;~ll•:lbiiidaJcs hin.•mica'IO cnrrc\r••~dic:nle-s.' 
lbl 11L:\t¡.¡¡ud,J la llpr•l1im:..ci.'ln de l'ai,sun p.~.r~ la d.~trihución hin~mka. 

l. Un pl<c!l. t.lc muc!.:rcu ~Wn.:.olhl hcnc n -· 5iJ y e - l . 
. u l I!Otil.a la AQL a.i el r • ..:~r;o dd proo.l~tor c.s 0.05. 

{b¡ H.lllar la I.TPJ> ,¡el •in¡..o dd coraumiJor es 0.10. 
(S~~·c-rtuciu: E.mph:01r 1 ... apro,;im;:,ción n'•rrn .. l y c~t;.bh:ccr ecuaciones que cor.dutta.n 
:. e::uaciones cuadr..ti.:a:a en PTI y p 1, re:.pc.:.t¡\;¡ffiCntc.) 

! 

'l 
' 

1 
' 
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-4 En el pl:ln de mu••,trc•1 Jd pr:~hkma 2. u~:tr la aprmim;,.ci~n de P•lhson pa.ra cakul..! 
l.(r.l p.ua p:::: COl, Oll.:! ... 0.19 y 020. Dihuiar \,~cuna OC de utc pb.n y dtt.:rm.nc 
en dl.J. 1.~~ ri..:~~t•\ Ud r•:u.!u~t.H y Jd C1•nsumiJ.n c•ITTt5f·~mJitntc a una. AQL Uc l.S':~ 
)" ur.:. LT!'ll J.:. i2.5·.;. 

S. En el ~j.:mr\il li>! b r'•C!ÍI~J. ¡::: .... ..::ir;: .. r : . .¡~:..:. 
(11.) LtO.lO.l.,. O.'i:i!\ c~.:p:..-.,nJ.l l..t fc.rnlUl:. c~:t.:-ta :hif'C"r¡;.,;Ml:.:u,.::ar. 
(b) L(O.lO = 0.7:30, n.:rl.:;...nJ<l la f.>rmuha apr~~íma.JJ. lbi•m:lm:c .. ). 
(e) La curva OC c:o: h d.: la fi~ura IS.7. 
(d) LJ. cun.·a. AOQ t:s la de \a figura. 1S.8. 

6. Caku\ar L( p.' p.:.r:l \"¡¡\,!!.:<; st::k .. ·.::innados de p y dibltjar la c:1rva OC pua el pla~ de 
muc.~t1·e,1 ~:mple 11 ·~ hO. e: = ~. (Sl4¡.,'trt!IC"ia: Suponer un lote de tam;;año B.Landc y t:m· 
picar la ::rr-·,).:r.l~.:::¡.)n n'l~m .. ! 01 !:.:. .!i~!ribuci)n hin:'imi,;-a.) · 

1. Dibujar la Clli"Y.J AílV r .. r:;. d rL,n J.: mu.:~trco dd prvblema 6, y estimar l01. AOQI •. 
8. Utilizando 1-» v.1iu~c~ de L{p_l .. bLc:n;Jo~ t-n e: pmbkma 4, J;buj;¡,r ha a:urv3 AUQ del 

plan y cstim:~r la A OQL. 
9. En el problema de la p.Jgima 3):! s.•h1.: el pb.~ 1.k n\Uulrt"l' d,,b\c, U'IO.H 1.& t.&hl.a 1 )1 1 .. 

aproximación normal (cuJ.ndu s.:a nccu.&riü) pJ.ra C:likular e.1 rio:1¡o o.icl pr~w.tucLor 

cLl:l.ndo la AQL es po- 0.10. 
1~. Calcular el tamai\.-, de muestra rr•lnlo:dio rcqu,·r¡,¡,, rara \·;;aJores 'IOeh!n·L .. m:..d,J~ da: p )"'Ji

bujar la curv:. ASN para el si¡;ui..:nte p\:,n rlt ffiLie~tn:•l J¡)t;le: 

Muntras combi.'loJdtu 

Tamaño N u. de N u. d< 

MutJtrll n¡ue.stro Toma1io aupt«inn'.s rrd1~M 

Pr:mcro.. 12 12 1 • 
s~i-UttJ;:¡ <0 5:! 4 S 

11. Un ¡,)\e cntta.tue ..le lllíln uniJ~ulcs •e d··he in~pc.:CÍ•In:U usando c:l n•éhll.l•• MII.·Slll· 
1050, c••n un:.. im¡xcó;in Ul\llllal en un niH:I 11 Jc: intr~·cci,',n ¡eneu.l Y un.2. AQL de 
J.S•¡r;.. ¿Q<Jé plan ,J,; • mLL~slr.:•• :.¡mplc J~:b..: emplearse:' 

12. Un h1te Je \011 uniJ:,Jc~ ... ~ ·!~·he insps.::inn:.r con una A(!l. dt: IO•ff. Si 5e d··l>o: cr.~pll.::~or 

d mP..t·M.l~\ Mil -!'ITD·Ifl:.u, e"'' u11:. in,p.;.:.i.""l :wlrnall.'u d ni\..:1 H d" in~;·~~·,·;.!ll ¡c•.c· 
rat; ¿qué p!;¡n de m;~esHw simplc 1e ¡\::b~; crr:plear? · 

:3. Dl.'tcrminnr las fórmula~ n.:.~·c~Mia'> p:1ra los núm.:n1s de ac,·ptilc-ión Y Jc rc~·h;a7.¡ lid 
plan de muc:.trco !.ua.:csiv,, qua: tknc una AQl. de H 10, un:. 1.'/'1'/l J.: tl.ltl, 1011 ri~·· j;•l .Id 
pnM.luctur Je O.IIS, y un rit:\1;•1 lid cnmumidur de 0.10. Si una ffiiiC".\It.l flBnJe t~n.::r Jd.::~·
\UI~IIS en tus cn~;.)·ll'> tercero, quinto, stptim<> y ucl:~vu, /,\0: pucJ.:: a..:o·p:..t •1 ~t·,·h_.,.,r el 
Jul..: :.nt.::s lio.:i J.:cin,., cr.\a)'U, J.: :K••crJo .:vn nh: plan·~ Si u ;;.:.1. ¿en .,uc en\ .. )•1 ~··r.:,·J,. 

rá c~lt)·~ 

14. Un pl..tn d..: nh:cMrcu ~cúJ..:nc¡o~\ti.·n.: ¡.~ .... ll.OJ, 1•1 .,. U.IU, a- u.u;,) ¡f- t.·.:t~. 
(a) lk • .:rrnin .. r ).J~ nl:r.:..:r•IS :le O<C.:pta..:i:•:l )"J.: r.:.·b;,z,¡ ;'1:.11:. 11- 1, !!, · . ·. )' ;.11. 
{bi u~:.r númcn·~ d.: a7:..r j¡l!l\u Clln In~ : . .::mCfll5 Jc :ICc~:: • .::;\Hl y J.: lo;,lto~t•• t•!•t.:n.J •• , 

en la panc {a) r~rJt. 5inHII:.r \a 1n~p~c..::ión d..: un lu11: muy ll;f-'I;J.: -. .. .: ~~~·n.: un 
20'A tlc dcicctuosos. 
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1. ¿QUE ES EL «LOT·PLOT»? 
El método ~cLot-Piotn C:i una dasc del plan de muestreo por ·variables, 

basándose en una rcprc:icnwción gráfica de las medidas de, una muestra, 
cuyo tumailo t"S loustantc {50 unidades), sin que se dcUa tener en cuenta 
el número de piezas de que se com¡>one el lote. 

El fimd;<mcnto de este método es pretender fotografiar la forma de 
distribución de las nH:didas del lote con una muestm ·de 50 unidades. 
A lrav6; de esta fotu~ralla de la muestra, se puede apreciar el valor central 
y la dispersión de todu el lote, lo que permite cdmpararlo con las espcci' 
ficaciont'S cstahh~cidas. 

Tal fotograna sirve no solamente corno un medio de inspección para 
la acep.tación de material, sino taml>i((n para evoiluar.la calidad 4e los 
productos1 manufacturados en el taller, ;u1alizaudo la rcprcsemat;ión grá
fica de la n1llcstra es f,·ccucntc cncwnrar en dla sugctcncüts pJ.ra tomar 
accioucs correctivas, que puedan nutior~lr la capacidad. del proceso .Y faci
litar Un.i COffiUiliCaCÍÓll cft'l:ti"•a Cllli'C el COIISUntidor )' suministrador. 
Las rcprcséntacium-s gro'lficas sobre los lo1c:> para ctifrrrntrs suministra· 
dores de un mismo producw sirven p~lr~• cvaiuar y comparar la calidad 
de cada uno. Así, también podrán proporcionarnos una historia de la· 
calidad de cada suministrador. 

(Véase el cua~ro 7-1) 
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Este cuadro ilustra un caso típico de ·~Lot-PJot,>; los númt'ros de- la 
primera columna son las medidas actuales de una muestra. St" di,;den 
la~ 50 piezas de la muestra en lO grupos~ o sea, 5 piezas t"n cada uno. 
Se registran las medidas en las casillas según los valores correspondientes. 
La media A es el valor medio de la distribución. Lu linr-as puntt'adas 
L J·':S' y L J'J son los limites de variación estimados mcdiantt' la muntra. 
Las lfncao; dt" trazo continuo, LTS y LTJ, son los Hmites de toleldnC"ia qu~ 
corresponderán a las especificaciones lt~cnica.s. Este método <cLcn-Plm» 
caracteriza el lo_te según el C'entrado y. dispersión dr- la inut:"stra con TC'S

pcClo a los limites de tolerancia sir\'icndo de criterio dt· aceptabilidad 
para aceptar o rechazar el lote. 

2. REALIZAGION DE INSPEGGION POR «LOT-PLOTn 
Los pasos fundamentales son los siguientes: 
a) Se toma del lote una mu<"Stra al azar de 50 piezas y se fonnan 

10 grupos de 5 piezas para someterlas a verificación. 
b) Se miden· las 5 piezas de uno de los 10 grupos, calcubndo d pro

mniio y el recorrido. El promedio. sir\'c como tentativa para localizar la 
tendencia cr-ntral de la muestra. 

El rr-corrido de las pri~neras 5 lc.ctu:ras di\.'i:dido por 5, suele ser una 
estimación bastante práctica de la escala de valort'S de las casillas en la 
primera columna. No obstante, la experiencia que se adquiera sobre 
dctermin~as piezas o suministradores, terminan siempre por iridicar el 
valor de lñs casillas más convenientes. 

Es aconsrjable que la división .de la escala de valon,s de la representa
ción gráfica ·del lote, esté comprendida entre 7 y 14 casillas. 

e) U na vez conocida la división de la escala, se registra d valor medio 
de las 5 primeras medidas en la columna primera correspondiendo en 
sentido horizontal con la casilla O de la columna segunda, )' a partir de 
~te valor medio, se formar.;i en la citada columna primera, la gama de va
lores, sumando o restando unidades de escala. 

ti) En las casillas de distribución .de frtcuencia, "' <fcctúa de la si
guiente fonna: 

Las 5 primeras medidas, se encasillarán r:n sus lugarec; correspondientes, 
marcando las cinc:o c(unosn qut· f]UÍcrc decir que son dc-1 prim("r gru)XJ 
de la muestra, las segundas 5 mt·didas, con •cdn!'cs)• y así sun·si\'amcnt('. 

e) En l_a casilla encabezada con f (frecuencias) sr NOcrihir.i la suma 
del nllmcro de casillas registradas en cadM. mt·dida dctcnninada en la 
verificación de los diversos lO grupos de 5 piezas. ·~ 

f) En la columna encabezada con d {desviación) se pone: un cerv en 
la casilla que corn.-sponde a la mayor frecuencia. La operación se efec
tuará lo mismo que en el cuadro 2-4. 

! 
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g) La l.·olumna cnrabc1.ada por fd n:p;i~tra d producto de J por d 
para cada casilla conservando el signo corrcspomlicntc. Se sumarán los 
valort"S po.sili\·os y los nt·gativos sc:paradamcntc, hallándose la difnrm.·ia 
érurc atnbas ,·antidadcs y rq~istr{wdosc en la l·asilla ~Jd con su signo. Se 
dividirá nta suma por 50 poniendo el resultado de esta operación en la 
rasilla il, también con su signCl. Este número indica cuantas casillas o 
fracción de casilla se d~splaza el pronicdio de las 50 rm-didas con relación 
al centro O de la rolmnna d. En este punto se dibujará una linea horizontal 
q ut" ~ designará .. \'. 

h) En la columna encabezada con Rtcorrido se registrarán en las ca
sillas numeradas del l al 10, las dispersiones de cada uno de los 10 grupos 
de 5 obsrn!aciones. La suma de estos 10 recorridos se pondrá en la casilla 
l:R r dividiC'ndo esta suma por 10, obtendremos el valor R que se colo-
cará en su casilla correspondiente. · 

1\lultiplicando el '·alor 11. por 1,3 obtendremos el valor de 3 <1 dado 
en valores casillas. Este valor nos da la distancia de los limites de: variación 
que se designan L I'S y LVI, limite supt•rior y linea inferior de variación. 

3. INTERPRETACION DEL «LOT-PLOT» 
L."l interpretación. del t<Lot-Ploo) es como sigue: 
a) Si las lineas de variación quedan comprendidas entre los llmitrs 

de to)t"ranci:t, el lote ·no contiene; unidades· Gefectuosas. 

~----------------------------------------- LTS 

----------------~ ----x 
---------------- LVI 

: ·:~:i: 
L--~'--'----,----c'-------,----- lTt 

b) Si uno de los limites de variación coincide con un limite de tole
rancia. el lote puede contener aproximadamente un o,!% de unidades 
defectuosas. 

-·------------- LTS=LVS. 

.---X 

---------------.LVI 
LTI 

r 
' .¡ 
1 

' 

'----· 
J 

Y• . ¡ 

• 

........ __, .... ,_.__ .. M.-·-·-------·- ~----.. -~- .......... -~-·--·--
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e) Si un limite de 
el porccntajr estimado 
forma: 

variaci:S_u cae fuera de la r">pcc.ili~:;K;(,,~ ;,: ·;,Jc.t, 
dr. piezas cicfcctuo"a.c;, se nhtienc Ue ;a ~ig •. ;;'tl.C" 

--------------·-

---~----------LVI 
L....--------------- LTI 

El número de casillas comprendido entre el limite de variación y ci 
limite de tolerancia, se divide entre el correspondiente valor clc 3 n y 
leyendo en la tabla de equivalencias existente en el gráfico de este método. 
se obtiene el porc~ntaje aproximado de piezas defectuosas en el lo!c. 

4. EJEMPLO NUMERICO 
Siguiendo las im>truccionc:s anteriore!', practicaremos el <<Lot-Plotu con 

un ejemplo: 
a) Se seleccionan 50 piezas al1azar de un lote de 1000 unidades, agru

pándolas en 10 grupos de 5 unidades cada uno. (También 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 redondeando 0,006 y el 
recorrido 0,005. La quinta parte de cslr. recorrido es 0,001 que sirve para 
la escala de valores. 

e) En la columna Mrdidas, se registra 0,006 en la correspondiente 
escala O de la segunda columna y las casilla• por encima y""por d~hajo 
se incrementan y se disminuyen de 0,001 en 0,001. 

d} Las primeras ~ medidas, se anotan en las casilla.c;, corrcspondi~·nzc-s. 
señaladas con el J. 

Nota: Como las lineas horizontales de la rcticda rcprcse11tar: 1!'-' mr
didas actuales de j~ columna 1\fedidas, las pocas lecto.aas cxacta..c;, qt:t coin
ciden con Cstos valores, se pueden escribir lo misrr.o <"n la cas~ll~ !u;::erior 
qut en la inferior a la Hnea correspondiente. 
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Por ejemplo, una lectura prccisam{"utc de O.OOG puede registrarse cual .. 
quiera de los modos indicados en la siguiente- ligura. 

Medidas nUm. cuilla 

2 < 
1 / 1 

0.006 o < 1 

-1 / 

- 2 

figura 7-l 

Las rr-stautcs 45 lecturas, se anotarán de la misma manera, idcntifi
cándost'" los succsi\'OS grupos de 5 por los números 2, 3, 4, u• hasta .l>. 

Todos los 1, 2, etc., dr los lO grupos deberán registrarse en la primera 
casilla libre a partir de la izquit"rda; las anotaciones se acumularán hada 
la derecha cn los sucesivos rt·gistros. 

En el caso de di!aribuciones simétricas, en las que por lo menos hay 
dos casillas libres entre los valores exttemos de la· disuibuci~n y los limites 
de tolerancia, no es preciso ni~gún cálculo suplementario para la acepta-
ción dd lotr. ·· · 

t) El cálculo del promedio, localización de la linea X y los limites 
son nec("~arios par.\ aquC'Ilos lotes en los ·cuales la diferencia entre los va· 
loro cxtn.'mos de la distribución y los Hmites de tol("rancia sean inferiores 
a dos casillas. En nuestro ejemplo, se han hecho estas operaciones del 
cálculo, solamente para efectos ilustralivos. 

j) Una \TZ r~istradas las 50 lecturas, en ~ada casilla de la columna/. 
se anotarán lo~ totales por horizontaiC"s. En el 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. 

g) En la 'columna d, se escribe un uro enfrente de la casilla de mayor 
frecuencia en nuestro caso, f = 10, las casinas superiores se numerarán 
con + l, +2, +3, ... ("te., y las infc1·iores con --1, -2, -3, ... etc. 

h) Se muhiplicarán los valores correspondientes de las casillas perte
ncciemrs a la..-. columna.c:fy d y se colocarán en la casillafd, conservándose 
el signo dcla operación 1 ( + 5) = 5, 2( + 4) = 4, 7(- 7) = - 7, 5(- 2) = 
= - lO succ~ivamcnte. Se sumarán los productos positivos que son de 
+47 y lo mismo con los negativos que nos dan -36. La diferencia de 
estas dos sumas es de + 11 que se registcará en la rasilla :!:Jd. Si esta dife
rencia sale cero, significa que la distribución es perfectamente simétrica. 

1 
i 

1 

' ¡ 
i 

1 

i 
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El resultado + 11, im.lica que el promedio oz·iginariamr:nte cstima<loT 
era hast;tntc aproximado, siendo JH'Ccsaria una pequcila n:ctifiGH:ir'm 
(11/50) para drtcrminar la verdadera media. Por lo tanto. se auotará 
0,22 ....... l=1 casilla J T .a Hura X, ::::stá siUJ;:uJa por encima del crntro de la 
casilla d = O a una distancia de 0,22. · 

1) En la columna Rtcor-rido se cxprcs3 la dispersión en sentido vertical 
de las casillas, registrándose en número de casillas, para cada grup() de 
5 medidas. 

Por ejemplo, el rccouido de:: la primera muestra es de 6 casilla.~. pero 
c::l valor del recorrido será de 5 casilJas, ya que se comienza a contar par
tiendo de O. 

El recorrido de la segunda muestra, es de 10 casillas (0-9) y S<: regi5-
trará en la colum~a Recorrido un 9, asf sucesivamente hasta el décimo grupo. 

Para hallar d .R, se suman todos los valores de Rtcorridos y se dividen 
·entre 10. · 

+3 l> 
+2 . 

: 
+1 

o 

-1 

-2 
¡-........._ 

-3 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

o 

1 

2 

3 

4 

5 
-¡ 

·-

Dispersión 
toul en 
~illu 

El R multiplicado por la constante IT3 da el vdlnr 7,02 u• :- ~iH.l:> 
que es el valor de 3a. Este valor 7,02 es l3 distanciéi a pan ir dr :_ ~¡,,·a XT 
a que se encuent~n, en número de casillas, los li:nitcs d·~ va:i::. i(.;: LJ·s 
y LVI. 

J) La interpn ... .1ci6n de nuestro ejemplo. es la sigtlicnte: Como 14. di~
tancia que separa los limites LVS o LVI y los limites de tolerancia r<;¡.cc- 4 
tivos, es más de dos casillas, se acepta el lote. 
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5. ESTIMACION DEL PORCENTAJE DEFECTUOSO EN El LOTE 
SILOS LIMITES DE VARIACION ESTAN FUERA DE LOS LIMITES 
DE TOLERANCIA 

En el cuadro 7-2, tenemos otro ejemplo calcufado de forma idéntica 
al anterior, sin embargo, observemos que d valor de 3 a es de 6,4 casillas 
y asf hace que los Hmites de variación caigan por encima y por debajo 
de los limites d~ tolcmncia. Esto prueba que aunqur- la mu~tra de 50 
observaciones no presenta defectuosas, existen muchas probabilidades 
de que se hallc."n pit"zas defcctuosa.c; en el lote. 

L"l ·estimación se hace mediante la siguiente operación: se calcula el 
número de casillas comprendido entre el limite de \'ariación y d limite 
de tolerancia (en caso de que las dos lineas limites de la muestra caigan 
fut!ra de los limites de tolerancia, se calcula separadamente según d nú
mero de casillas que se distancien en cada l:tdo), di\·idiendo por el valor 
de 3 ; st" lee este valor cociente en la columna .:Yúnuro rasillas rotrr límilrJ 
y en la siguiente veremos el porcentaje dcft•ctuo.so estimado para el lote. 

En el ejemplo del cuadro 7-2, vemos que la distancia entre el limite 
superior de variación y el limite ~e tolerancia superior es aproximada
mente de l ,2 casillas. ~hidicndo por 6,4 (3a) obtenemos un cociente 
de 0,19. · 

En la columna de ){úrmro tle casillas rnlrt limitr.s vemos que para un valor 
de ·o,Ig le corresponde en la ·siguiente columna un porn·ntaje ·('stimado 
de 0,7 ~~ aprOximadamente~ (Sin interpolar, podrfamos dl"Cir que la esti
mación está comprendida entre 0,5% y o,a·~·~.) Por Otro lado. la distancia 
entre el limite de· variación inferior y el limite de tolerancia inferior, es 
de 2,2 casillas, dividiendo 2,2 por 6,4 obt("nemos el cociente de 0,34; el 
porcentaje estimado t"n el lote fuera de la to!eromcia inferior, será aproxi
madamente 2,4 ~{, según nos indican las columna.¡¡ antes mencionadas. 

En este ejemplo, se ve que la fabricación está ct:ntrada con respt""Cto 
a los limites de tol~rancia, pc."ro se presenta la difkullad de• estrechar la 
variabilidad en d proceso. Técnicamente, si no es posible localizar d 
fallo o mejorar la c~lidad, deben sep~rarse los productos defectuosos por 
inspección J 00 0¡~. 

6. DISTRIBUGION ASIMETRICA 
Cuando la representación gráfica de 50 unidades del lote presenta 

una marcada asimetrla o truncamiento lateral, es drc-ir, que la distribución 
·no tiene la forma de la curva normal como los t·asos amt·rion-s, d pnlCr-
dimicnto para el eálculo etc los lhnih."S dt· variación dt'l.x· S<"r mtl<!ilic;\do. 
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La finalidad de csltl modiricacifm, e-s evitar los ricr;~trs de <!("f:plar 1111 
lote malo o n·t·hazar rmo bw·rHJ, motivad" por la asimt~lrlol. 

En este raso. no se cakula ni el llunrridn ni d prc.rnnJi.-, . .\'. Se t:olqca 
'(J = O en b fre'-ucncia mayor qur ~ dcnrm~ina Cc:úlla r.mJal y 5C traz<' 
una linea en el centro de esta casilla moJa l. Se llenan I;L'\ nJiuJ;ma.~ J y a 
como en lo~ casos anteriores y ~ hodlan la.-; cclumna."i Jt!. y jd' t:n sus r~· 
pecti\'as casillas. · 

Para calcular los limites de \'ariación de la rrprcs~r.tac: . .::a gráfi~-a~ 
se estiman tratando cada mitad de la distrilmcién ~"C?.J.Tó~k::~ct:!~ y '!..'(•mo 
si correspondiera a una di!itribución normal. 

En vista dr que ambos límites de variación cac:1 d..::1 .. ·.-.. -.::..: ~ .• s .:.:.::
rancias, se acepta el lote sin más intct;JrctaCión. 

7. DISTRIBUCION TRUNCADA DEL LOT~ 
En el siguiente ejemplo. se ve que la distrihUl ión n.-¡ F'-·-~L"nla lJ:J~· 

fonna nonnal, por lo cual es necesario una modificacióu :..:il !u-; cáln;lo~ 
No se calculan los recorridos y promedio X. Se idc.r.¡ific:~ la ca,.iil.

modal y se calculan los valores fd: !;ulamcnte de t:n lado, t'"~ nut stro ("jnn 
plo, e1 opuesto al lado del trtmcamicnto del lote. La suma de los valores_ 
para t.-sta parte, se calcula anadienclo una mitad del núrr,cro de la casill: 
modal (22 + 8,5 = 30,5). 

El limite inferior de variación se .obtiene mediante d siguiente c:ikulo 

3 a 'e' 3 J!lli= 3 (1 ;93) =5,8 

o sez, d~bajo de la casilla modal se localiza 5,8 casillas. 
La distribución truncada indica que el sumini~l rador ha ~clen·ionad( 

e1 lote eliminan.do las piezas que superaban la tolcranci;;. superior. 
En la inspección 100 ~-~ siempre cabe la pClsibilidad eh· •pw el su mi 

nistrador no consiga una efectividad absoluta; a pesar de que en la mue'"'tr; 
de 50 piezas no .st' haya registrado' una sola pie7.a fucr.t de las r-spccifica 
ciones. · 

Si el suministrador no tiene una buena inspección lOO ~/0 , e!. !1rohahl 
que en un lote grande el número de piezas defectuosas sr-.a de 1 °:~. a~nqu 
no haya ninguna defectuosa en la muestra. En este caM"J, la dcric;.ión sobr 
la aceptación o inspección 100 °/o, depende del grado de cnnf1an1.a e¡ u 
tenga el comprador, teniendo en cuenta la cxprricncia adquirid~, mccliant 
los suministros anteriores. 

El posible limite superior de variación ~ dibuja en la c<e:illa 5,8 
parúr ·de la casilla modal para indicar la posible extensión de loo defe< 
tuosos . 



.. 

l.óUII IIIUl Ut líALIUAU 

PROCIOfllCII 011 LOH 
CAIIIIOAO 
VfRlf~IOOR 

Mtd1d~ H • C 

. ACCIUU: 

-····· ·-· ................. --
LOIES POR YIRIADLES 

S!CCIOH 

OISCRIPCIOH 
fSPIClf~IOIJ'< 

l(CHI RIC!POOH 
fECHA V(RifiCl~IOH 
!IMANO WU!Sfl!l 

10 15 20 f d Id Id' Recorrida' H.' ill~ 

OBSfRVACIONES: lotll insptceianado 100 X. No se encuentra defacluosu en la muestra. la roinspecci611 dependa dala alicacia 
de la nrilieací611 dtl StJminislrador. 

X IC!P.: 0 R!CHAIO: 
0 CiVOLUCIOII H. • PIEZAS: 

fECHA: 

1]) So d:vide 1.1 muestra on 10 grupOs do 5 piezas cada uno para hallar el recorrido enlre ella'1. 

·-----· ··---- ---------------- ---------·--·- -...-.-

GRIFICO PIRA MUESTREO O! 
LOTES POR VAJIIBLES 

CONIROL DE CALIDAD 
~IZA 
D!SCRIPCION 
!SP!ClfiCICIIJI 

PROC!DENCII DEL LOH 
CANTIDAD 

fECHA RECEPOOH 
fECHA V!RiflCICIOH 

VERifiCADOR SECCIOH 1 AMII10 MU!STIII !O+ 50 • 100 

Medida H.• C S 10 15 2) f d fd ld 1 Recorrido' 
+ 10 , lt.' casmas 
' g ">- ·1-1- - ---f-+· . -:1- .. -· -· -- ·- -+.--1- '"" 
~ a . hm•l 

::Id' ; Sup 500 - -· . 
¡._ -!____j fuerJ de .,.J.," 

-+ --- ·-!-Id'"" ,, 
"' ·- 1 ·-).,.::: fol. onl 

Al"CIO~: 08SERVACIOI;ES; l1 murstu debo w aumentada haste 100 un1d.1d~s ¡¡m le:l!:f 11no1 dacisió;;, 

0 IC[f_, 0 RECHilu' 
0 Oii'UlüCiüh N.• PIEZAS: 

HCIII: 

II)Se divu!d 1~ m"Jestra tn 10 grupo1 d1 ~ pi111U c1d.l uno .,m, h;¡JI,u el recorudo 1~111 t!la3 
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ESCUELA DEL PROCESO ADMINISTRATIVO 

El enfoque mas di fundido de la administraciOnes llama-

do la escuela del proceso administrativo, que define lo que hacen 

los administradores, Esta escuela ·frecuentemente denominada "trE_ 

dicional", "universalista" o "funcio'nal" ha tenido sus principios 

en los escritos de Henry Fayol. Esta escuela define que el trabE_. 

jo del administrador es universal, independiente del tipo de or92_ 

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 descripción y an~ 

lisis de las funciones del administrador, esto es, la planeaciOn, 

la dirección, la organización y el control. Cada una de estas 

funciones tiene su cuerpo de conocimientos y sus técnicas y cada 

una utiliza conocimientos de otros campos de la ciencia, Esta 

escuela no solo no niega la validez de otros enfoques de la adml 

nistraciOn, sino intenta absorber o uti !izar la metodolog!a y 

técnicas de otras escuelas para llevar a cabo funciones de la 

admi ni straciOn. 

Cada una de las funciones del proceso administrativo 

afecta a las demas y todas estan 1 riterrelacionadas. La opera-

ciOn del proce~o se muestra en la Figura 1 y se puede describir 

mediante las etapas que en seguida se anotan: 

'i 
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UN CONCEPTO DE LA ADMINISTRACION 

Figura 1 



JO 
fli/INF.AC:ION 

l. IJollidLiOr~ Jo Ubjutlvos, 

2, Percepción de los problemas y alternativas en torno al logro 

de los objetivos. 

3. DiagnOsis de la situación,_' analisis de los objetivos y se

lección de un curso de acción. 

4. Diseño de un programa de acción para lograr el objetivo. 

DIRECCION 

5. Acción necesaria para la realización de los programas, incl.!:!_ 

ye la comunicación. necesaria.· 

ORGANIZACION 

6, Supervisión de la acción mediante la definición de relacio

nes y actividades. 

CONTROL 

7, Observación y determinación de medidas de funcionamiento en 

comparación contra las normas fijadas por el plan, as! como 

corrección de las desviaciones. 

8. Observación de los cambios a fin de poder modificar metas y 

programas si es necesario. 

RETROALIMENTACION 

9. Recirculación de la información relativa a planes, acciones 

y progreso para asegurar que lo programado para alcanzar Jos 

objetivos se esta cumpliendo. 



EL CONTROL Y SUS ELEMENTOS 

El concepto de control con frecuencia es diftci 1 de 

explicar, tanto que para Richard Bellman, la teorta de control 

es mas un estado mental que cualquier amalgama de métodos ma-

tematicos, cienttficos o tecno!Ogicos. 

El término puede ser definido al considerar el uso 

de cualquier enfoque racional para dominar las perversidades 

del medio ambiente. natural o tecnoloOgi'co. El objetivo mas 

. ' general de la teorta de control es hacer operable un sistema de 

una forma mas deseable: hacerlo mas confiable, mas conveniente 

o mas econOmice. 

Los diversos significados que tiene la palabra con-

trol son: comprobar, regular, comparar con una norma, ejercer 

autoridad o limitar. En este caso, i~teresa fundamentalmente 

el concepto de la comprobaciOn o veri ficaciOn, el cual implica ... 
la existencia de alguna medida que pueda servir como marco de 

referencia en el proceso de control, es aqut donde la funciOn 

de planeacion proporciona las normas. 

El control es una importante forma de coordinar diveL 

sas actividades hacia el cumplimiento de un objetivo. La fun-

ciOn de control regula el producto del sistema, midiendo el fu!! 

cionamiento real contra el esperado. La funciOn de control re-

!aciana los medios y los fines, es aqut donde, la retroaliment~ 
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ci·ón continaa respecto a la actividad de una organizaciOn, es im-

portante para mantener su estabilidad en el tiempo, o sea, evalaa 

t:UIIIU lrouojtJ el slst!:lna y que tan bien son utilizados los recursos •. 
. ;: 

Esta función se puede definir como la fase del proceso 

administrativo que mantiene la actividad de la organización dentro 
... 

de ltmites permitidos a partir de lo esperado. 

En resumen, el control de una organización, como una fa-
.-• t 

se del sistema de decisiones, observa el funcionamiento y· propor--

clona información que se puede usar en el ajuste de medios y fines. 

Con ciertos objetivos y 1 os p 1 anes. necesarios para cump 11 r 1 os, 1 a 
"; ,: 1 

función de control Involucra la medida d~ la situación actual, la 

c~npara~ión con las normas, así como la retroalimentación que pue

de ser usada para coordinar las actividades administrativas, orle~ 

tandolas en la dirección correcta. De aqur que existan cuatro el! 

mentos' principales en los sistemas de control (Figura 2) que son: 

1. Fijación de normas de funcionamiento para una 

caractedst i ca medí b 1 e y control ab 1 e. 

Esta definición de normas de funciqnamiento 

lnvoluc~a criterios contra' los cuales seran 

comparados los resultados;·. Estos criterios 

pueden ser cuantitativos o cualitativos. 

Las normas son fijadas de acuerdo a la situa-

cion y areas particulares, tales como: 

Costos 

Productividad 
·'. ' 

Actitudes 
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Responsabilidad PQbllca 

Utilización de Recursos 

Etcétera 

2, Un censor o medio para detectar dicha caracte

rrstica. 

3. Evaluación del funcionamiento real, mediante

la comparación de los resultados con las normas. 

4. Corrección de desviaciones de las nor111as 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 ,.... 

1 
Operativo, ~ Sensor 

Normas 

L ). 

'i i7 . ' 
-

·Acción 
/1 

"" Correctiva Evaluación 

ELEMENTOS BASICOS 

DE UN SISTEMA DE CONTROL 
·Figura 2 
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INTEGRACION DE FUNCIONES 

Las funciones de planeaciOn y control no son activlda-

des administrativas separadas, sino rntlmamente interconectadas·: 

El control es multidlmensional en la misma forma como es la pla-

neación, las dimensiones de ambos se ajustan en un modelo i.nte-

grado. Asi como pueden definirse tr.es niveles de planeaclOn, 

(Estrateglco, Mediano Plazo y Corto Plazo) también se pueden 

definir tres nlvel~s du control equivalentes, 

El Control General esta dirigido a medir los avances 

y modificar los planes estratégicos,para alcanzar los prlncipa-

les propósitos y objetivos organlzacionales, 

El segundo nivel es el c.ontrol administrativo, el 

cual fluye del control general; en este nivel, el proceso esta 

diseñado para medir el funcionamiento 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 pr~ 

ceso mediante el cual se asegura que las tareas operacionales -

sean realizadas eficientemente. Esta&· tareas son las operacio-

nes cotidianas que se miden en términos de normas estandar de 

funcionamiento, 
,.,, 

La integración de la planeaclón y el control, se mue~ 

tran conceptualmente en la Figura 3, en donde se ilustra la liga 
/ 

de los tres niv~les de la planeaciOn con los tres niveles de co~ 

trol. Debe notarse la existencia y· rel.evancia de un Sistema de 

Información, pues la Información es el coman denominador de la 

integración, 

,, 
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Debe enfatlzarse que una organizaclon es, obviamente, 

el vehrculo a través del cual los 'planes se realizan. La habi

lidad de la organizaclon para activar los planes y mantener el 

control subsecuente, debera 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 decisión y 

puntos de control crrticos, la estructura y las comunicaciones 

deberan estar organizados alrededor de esos elementos. 

El sistema de las funciones administrativas, basicas 

de planeaciOn, organización y control se muestran en la Figura 

4. 

Un componente final del sistema es el denominado SI~ 

tema de lnformacion, el cual cierra el modelo. Este sistema 

colecta, analiza, almacena y reporta datos·a quienes toman de

cisiones en todos Jos niveles de la adminlstraciOn. 



• 
.18 

PROCESO DEL CONTROL 

Se muestra en la Figura 5 un modelo general del ciclo 

de control, en el cual se pueden observar diversas etapas, pri-
.... 

meramente el establecimiento de objett'vos y definición de metas·, 

seguida de la elaboración de programas, la asignación de recur-

sos y la ejecución del trabajo. Una vez que el funcionamiento 

del Sistema se compara con el plan, ·se genera la retroal imenta-

ción para ajustar las cargas de trabajo y la asignación de re--

cursos. En esta comparación se relac'lonan principalmente los 

medios utilizados para alcanzar las metas fijadas, asr como los 

logros y el programa fijado, lo cual lleva a evaluar las metas 

alcanzadas· a fin de efectuar los ajustes.necesarlos. 

Este ciclo se puede presentar en cualquier nivel de 
.. ~· 

la organización y puede existir una relación, tanto con niveles 
' 

superiores de control, donde se definen los objetivos generales 
•' , .;, " 

asi como con niveles inferiores donde se lleven a cabo diversas 

operaciones de la organización, 

Otra forma de conceptuallzar el control es mediante 

un modelo general del proceso (Figura 6) en el cual se enfati-

zan, tanto el flujo de actividades como las relaciones entre-

los elementos principales. 

Incluye, en una primera etapa, un centro de funciona-

miento que representa alguna caracterrstlca medible y controla-

ble. · En una .segunda etapa, se considera la medición de dicha 

caracterrstica. "' En un tercer paso se· comparan los resultados 
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zo 
con el funcionamiento esperado, de lo cual se desprenden diver

sas actividades, como consecuencia de.tomar decisiones en el pr_2 

ceso de control. 

De la evaluación se puede determinar la inexistencia 

de desviaciones o la obtención de .. resultados superiores a los 

esperados, que eventualmente llevartan a madi fi car las normas e~ 

tablecidas a niveles superiores. 

La existencia de una desviación incontrolable no pro

vocart,a ningdn cambio en las normas o planes. Pero se puede de

tectar alguna desviación tomada .como aceptable que, considerada 

como una excepción, pudiera llevar a la modificación de normas o 

planes. 

Otra posibilidad es que las desviaciones sean inacepta

bles y lleven a realizar cambios inmediatos, ya sea en las normas 

o en los planes de la organización, o en ambos. 

Este proceso es aplicable a cualquier sistema de con-

trol y los medios utilizados para.medlr y evaluar la caracterts

tica en cuestión puede ser tanto manuales como cumputarizados. 
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ECONOMIA DEL CONTROL 

La. actividad del control nunca puede ser perfecta. 

l5La lunciOn del proce50 administrativo debe mantener un equi 

librio entre su valor y su costo, dentro de ciertos lfmites 

permitidos, pues pueden ser cuantiosos Jos recursos que una 

organizaciOn le puede destinar. 

En la Figura 8, se muestra la relaciOn entre el va-

lar del control en relaciOnal funcionamiento del sistema y 

el costo necesario para obtenerlo. 

La diferencia entre el cos.to 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 

5e maximiza el beneficio neto. 

J 
i 

1 

1 

1 

1 

J 
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c10W11AJ, IZAC IÓN 

En u.n pro<:':! so industrial, normalizar r¡uierc decir con

Formar deliberadamente y a veces en .forma arb.i traria un pr~ 

dueto dándole caracteristicas li~itadas dentro de un campo 

m(ütiple •le C<~hdades, ramaYíos, composiciones, 1ue pueden -

.. ,!¡l;o~r· ,¡ í ·:¡••m i l1lr:o, 

' 
L<ts norm:1s pueden establecerse.dentro de nna in<lustri"', 

e:n un pals o rl!::.Pirtirse d~ acuerdo con caracter5.sticas .int:~r 

Desda el punto '.de ·•ista industrial lc>S NORI·IAS TgCNICAS 

son aquellas que se aplican a los ~pectos productivos de -

la industria y que ae,ectan a los materiales, refacciones, 

productos, materia prima, sistemas de fabricac.i6n, prnebas 

d(·! aceptación y control, disei"os y ,dit,Jjos, nomenclatura.s,- ._.. 

atJrevi acj emes. 

La nor,nalizaci6n es, f'undillllentalmente, un proceso de -

s.implificación :' la que se dche, en parte, la posibilidad -

de acelerar el desarrollo industrial. 

Cu;mdo distinto~. grupos inrlustriales, nacionales o in

ternaciol~ales, aceptan una norma conr1'.tn ésto quiere rlecir 

•r.w la p1eza o el producto r¡ue se fabrique con esa norma p~ 

drá. ser ~t:ilizada indistintamente en cualquiera de las regi~ 
nes '1''e ~cepten dicha norm·1, con los consiguientes bene.fi--, 
cios qne este hecho aporta. 

En el mundo de recurs···s limitaP,os en que vjvimos tener 
·'; 

vari.is nómas para 1m mi smn ele:nent'o representa en general, 

un clC'sperdicio innecesario. ,. 

,, 

' 
·-~---· -·. -~-· -··---
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;::n la inélustria automo~r.i.;r., por cje·nplo, }•a·,- ::.u.::or-¡6·.·i

los de caracter.fsúcas similares que utilizan .no<ielos de -

bombas de ~¡asolina diferentes, lo cual deter:nin.l., por ejem-

plu, l;1 ll'·"''-'~ld<t•i de lllilJlll:liL!l' Wl vo!(unun J•ILt•:lw Hu.·:or c:n con 

junto eJe rc~facc:iones, q11e las ']He seria11 neccsi:\rias si fuli!-

58 uni:\ norma :-cneral de bomba, para todos los ?.utom6vj.les -

d.:! las mi5J,1as caracteri sticas <:¡cnerales, 

otri1 •:ente; ju de la normalü.aci6n es ··u~ si'llplifica el 

pot~os caso~; con· :retos, ·rJe lo cual existen ejemplos en la ·in 

d:¡stria fotogrMica y electr6ni·::é\. 

Como éstas, existen r!':mr:1·osas .ventajas ele la normaliza 

c.ión, en los cliferentes ca.npos ele la 'industria. Sia eml.,arqo, . -
tamiJi~n la normalización pue<lc tener s'us incon•re;üentes. 

P.l i nconvr.n.i.ente prin~~ipal es que si s.:" selecciona li:l 

norma •;J1 formn i nadec,Jac1a el perjld..cio se re pi te rrrult ipLi.c.:;; 

•i-3menl:c (:avsM<k en mur::1:o~ casos daños irrepara.')lr.s. f.l se-
·' 

:;undo y sra11 inconveniente es el de ·1W:! se si:ja vtili:~anclo 

uniJ. norm:1 sin actualizarla a las nue·ras conr!i.ci.ones exj.stcn 

tes. 
' i 

El r5.pi,io i:WaJ1CC de ln 1'ccnologia }JaCe ·~Spe<:ialmentc -

::~·b:i.co éste ses¡undo .1sper:to ~: pone en c·ri.rk:1:cia ·~1 :::.s;:>·~·~to . 
f;~:'l·.·lwn.E!:ttalit:cntl""J clin~sni·::o -.1~: la normali~·,aci.6:t. r~s r.1c:ci1·, si 

! 

li\ nor;,¡¡Jii,· . .:~'-~j.6n no e.s ·.lin~mü:a se constit:L'c:r. cm un frc:;1o -

ción. 

una normi:\ :.i.no '!l\C · .. ~s iJ.l··sol,¡~men~e necesario ck·~<.:r:.1ilt<ll' --
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..:on cLu•j_, 'cvl .::1 · :ilc~• son las condicincs r¡uc j•1s L.i. f lr:ém su -

·.tPli:.:.l.citEl ·r !-·.,·1:1tcnt~l' unn 0..strecha v.i.': i.lunci.a so: re 1:-· \·.-~,:;-_~.t 

::i6n d-:: lJ.!j co~d:i.cioncs ci l¿"tdas, :1ue (~r~tc2r·.¡ .. 1-: j_~tm en ~1ué 1;:--1 

m<::nto la nori.l,·t ··1cbe · ~or c;~rnb5.ada. 

!Juc~•·•c :.. ,) -~ ;,,..._¡ -

.¡.- , .. ,., jll,("",l"' I"('C''"1"1'n·,n O" 1'1 clr• ]oc ai'll"'"'("•" . ..- ,..J' d ,,_,¡\1 ,,1,1,11.;.,.1 .',') \ ·• ·· -' V .;;l. ~;.J _/ 

r ~ ·:oclr> ,.,.,· 1' ' ,· •• ···6,. ·• ,.,. -· ·, J'' .. --lu•.· ... n.n L .. a ... l ll c ... -1-.r.LL 

t: r; 1 cr .:t: ·, 

de:~ un :;li.smo tipo s:~a.n int0ri~:tm1Yi_a· ·les, qs. dC',...:.i.r, pOl' .. ~._:e:-,1-

plo, que Tln tornillo de. ci·:•rto tj_!'o debe ele poclc,i:sc n•:iliz.:-.r 

p,,ra que ósto sea pos~ i;lc, deben de cnrnplü·se l:1s si-

' 

Todas las pi~~.-.as de una :1isma serie deben tc;1er eh mensio

nes iauales, c1 entro de determinada .t'oJ,éranci ::~. 

81 ajuste de las diferen:.cs piezas dc ... la J:J:i.S'•la serie de'be 

:!i.\'~ersP. sin retoque de n_: ngun:. .::lase. 

- n.~~.,o sqr po~.ibl8 el rccm:[}l<'.ZO rc!tpido d~ u.n.1 pieza desgas-

L:a.-Ja por el uso o rota, :'or otra de la nisnia clasf:. 

J>n el princ:i.pio, en los 2.1tores del desarrollo ele las. 

in,·ln5tr•it.~!l rr.o.--;;\nir::rt!> de nv.r·~tros rlia~~ las pie~~:ts .:.rt~.:= enza;.~ 

r;ialJIJCl';.tc p.1J:'il 'l\'C ajUSta.J:' .11 <~01'. laS pÜ!:':tS CO:>:'I'C~pondicn-

tcs, con la cons.i.ouicnt(~ e~) :!P~: :i.caci~n .. ~, pt:rl!i.<l;]. :le~ ~:j e;.1po. 

•.~----·-··-·-

.. --· 

'• 

" 
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n,,(]," 1.1 impcrf<~cci6n ele los in!>tr,mcntos : má-:1J t!tól': --. . . 

l11C. s~ emplean para la f~cricaci6n de pie~as 'l el ~lto cos

to que representa generalmente r.acerlas con un" :11ta pr'O:~i~ 

si6n, las parres sr' fabrican actualmente estableciendo limi. 

tes úc error ·¡u e inevi tablem0nte se remete •?n sus el imconsi'o

nes al ej e::1.•tarlas, con lo c¡ue se consigue fabricarlc.s en _ 

~e ninuan ajust·~ especial. 

'L'CLT!::!l '\JlC Il\S -· 

F:s la j nexacti tud .Jdmi.sl "lle de fabri e ación, o se::,, l<t 

diferencia entr:) el valor ;n~xi:no :' el ·ralor minimo concer1i

clo par'' nna determinada di::tcnsi6n. 

r~n cstJ. representa un ajuste macr;o y }.e:nbra, corriente: 

e:1 el ·~val se l·.a represcnt:tdo con doble ra•;ado le. zon.·1 de -

tolc:rancl.a, con Dn ·la cot · nominal, Dmax la cota ;n¿xi:":l.:l cJel 

r¡11ier pieza, r;ue debe qn.?d~r siempre rlcntro ele la zon¡·, c~e -

tolerancia. 

Cn ella las cotas mfnj.mas de la hembra 1 máxjma <lcl m~ 
1 

(_;~·.o coi.nc:id:m -::on lu nomin:ü r¡ue siempre ha de ser la :üsma 

,,,., L1s dos :;>ie?.as c¡ue se ajnstan y c;ue se llama "line<~ ·c!O!ro",. 

2n 1:1 fi~n.J.r.:t 1::. linea AD. 5iendo dr el diámetro real de la 

!oeJ~bra y Dr el Ccl rr.adlO, ·:1 juego "J" '-'aldrtl: 

J = dr -: Dr 

Como en eel taller no P.S posi~;le rlisponP.r dt:! '<:cd1os pa

r,:¡ ohteJ1(~r una pie~a con las dimrm.sjonos •:!xact:lm(J:'1t<' j <m<'--

les ;1 las det~rminarJas ele .mt:emctnn, yn · ~1ue 'se en:-;art:: ~e:r-fa -
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jnclcfinicla~-.cntc la f~lor.i:::;Jdón, ('S prr~ciso .:woptar --:icrtas 

diferenc:l.'l!l en el sentido positivo ·o nc¡pti·;o, o en otro" -

términos, hay c;ue establecer límites ·fijos, contro de los -

·cuales 1~ pieza ejecutada puede se~ admitida corno buena~· -

acopl.1rl:• ::on la precisión nccesaria. con la p:i.-2:'.<:\ correspon 

diente. .. ' 

L(: <1:.Í la necesidad de :'ld.·'litir ciGrtas "t:oleran2ias" -

·~ue rl:::pendt~n ,~..,1 grado de ::justG deseado. 

real •2stó. :_•ompr·,ncliJa dentro de c'stos lim:i1es rle tol·~~··cu1~'i."\, 

ser~.n ~~.~eptnbles y desechadas aqHellas cuya co::a real caig2. 

fuer"' de esa zona por dcfe~~to o por exceso • . . .. 
GJ<ADO DE PRECISION -

Los li:'li l "'S <1'" tolerancia sen ·:1•~ mayor importancia en 

los ajustes. cu~~nto mayor sea el ancho de 1.:1 zm12\, es decir, 

·~ua.--tto m¿,:;.-ur se;1 el m.ll'gen entre las -ro~as máxim.:~s y minima 

aceptaiJlcs, el <:rabajo podrá. s<=r n;á.s barato. En ci!llltd.o, cu;:,.!:. 

:; :.> mAs estrecha sea esa zon.a, el operario tendrá. 'lue afinar 

• ;,'\.s sv trf!i djo ) la máquin:t tendrá que .ser ~;.~.s precisa, pa

I''-' 'Y'" 1« .:o~." :.·c:al de ·la pieza terminaca no ·~e salga Jc --

10S cstr¡•c>os J.1·;ni tes marc".dos, de aqv.5 .. el nom\:-l'C ele "grado 

de: prc~cisifm" o ele "calidct' 111 'file se dA al 2.nc:·,o (1e esta zo-

E:.iPEC Ii~ICACIOi'18S 

i>on el conjunto de co•c<.liciones que .deben cu::lpl.trsc pa

ra la J;:,.Lr·icación dr; un pr .. Hiucto, para el .su.mlni!:-tro de 1m 

ser·ácio, o para la rc"aliz .l';ión ele una obra. 
•': 
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Por l/o.mc.lizaci·5n Integral se entien<Je el co:;~Llúto t!e f,;,c

to:cc::s incispensables para lograr ·una procucd 6;1 inrll'.Stl··i-11 

de c<.:lidi.ld cor:trolada. 

Zl tém.iao ir.c:!.;;.ye los siguientes aspectc,s: 

úisef:os, li.ts :.~a~crias primi.\s a utilizar, el coJ.ttrol c'h:: 1;;-.

...:ali.cctcl y l.J e r ctificación (Lid a por; un ora.J.nisr••o que f'.A..'1'J<2 

coJr.c órbi t ro. 

L: J:o .... mcd izac1 6:1 ::m .M6x:cco se.. ha desarrollar.~o l1o.st a f.:d!i\:3 

:C(:(..:i.<::,·.tt:s por la actividad de Ol'gailisr.Jos conscie;Jtes ele 
,. 

l~·s b0rt·)ficios que pueden c.l,ten<;r de,·ella, J.l m.:tr0en -:1e un 

rro:;rri.\1112. adecuado al. avance teanol~gico .. lograrlo ¡.or nues--

. :.:;2. •.JL!E:vc ..:or.c:~:¡:,to.·del térr..ino normalización, se i1a tr:u-:s-

"'c-c··:::::..-:·J c;_, ir; t c::.:ral, y u. no como efe~to d•~ l '-' i.;vJustr le,::. iz;;. 

c::it5u './ ·:~(]. desa::·l'ollo, sino c..orao CaUSa O elt.::':ICH'.:O motor -

<;;; r;t''~ 2 ~ . .indus trial.izaci6;¡ y el desarrúllo económico se! -

-:;poy-:n y b.o!:alJ, ya que e:n m, único concepto ir,cJ t:~'e a li:'. -

Metrologia, .:;. la formuJ aci ÓH propiamente dicta r:e lé:.S l!Ol" 

:·,· .. i :ior, rjl.e <:s ::.21 meta fin:. l Jc todas -las a11terior·c·s -::ctivi 
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r,,"nt :•n <L IHVocS l i uaci ÓYJ y gg tudios 
P.van:.:.,<ios, Departamento de Inger.i~ 
ri a F;.l{~c tri ca. 
CII'A, IPN. 

Rscuela Superj.or de ~'isica y Mat0-
máticas. 
E S F'}', IP!·l. 

Centro de Instrumentos, UNAv.. 

Centr0 ele ··:at::r.i.i1les, U~TAM. 

Uni ver si dad Autónona 11etropoJ i ta1:a, 
UAM, Iztapalar>a. 

Centro dF~ Snscñanza Técnic> Indus-· 
tri al, C8NETI. 

Cc:mtn; d2 Inv(•stig2.ción y 'les:lr::."'
llo de 1'·::-lecomu;·ücaciones. CIDET,_ 
SC'!'. 

Insti tnto de Investi9acionr~s Eléc
tricas, IIE. 

Ins :i t:uto Nacional de InVE'stigaci~ 
!lé:S Pv.cl Pares, I!!Il'T. 

Co:nisión F'c:deral dP. Electricidad, 
Cl'E. 

Co~1;• c.i 5:- :~(~ Lu::: y FUerza ikl Ct':n-
tro, C1_J ·:7 F. 

Insritutn Nacion?l de Astrofisica, 
Optica y Slectrónica. I!lAC:·:, Pue-
bla, Pue. · 

r-aéctrica. 

Temperaturc. 

F.léctri ca, t·!ecár..i 
ca, Quimica. 

'!'c'!lperatura 

Hecánica, Eléctrica 

Eléctrica. 

Eléctrico. 

Sléctric~ 
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En t 5. ((a el 

cr,nc-ro dn Invr:•stig<·.ciones r;ientifi· 
· ' c<~s y F.s n>rlios supr~ríores de snse:

.. na el a. 
CIDSSI!, B<1ja California !!orte. 

Instituto Nacional de Astronorr.ia, . . -· 
UHAl~. 

Sistema e~ e Tr2.~.sportc t.:oJ.ecti vo 
.STC, rn.c~t:-o. 

Industri~~ Xcrngráficas, S.A. 
IXS:'.., :(!~1:.(1~~. 

. ' 

.:1 

'.; 

' ...... 

·. ' 

l .. 
A r~~-... d~: 'I'ra ba ·:o ' 
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;,·.'_: -'1 i'! .t \ .\'! ' . , • · . · · O na cold. windy da y in 1 ~51. 25-year· 

[fl. :y ,, -· old Km1 Ok Snvn was 1\ccutr. Si"ulh 
.. --~. •. • 1 .: -,_~-~· \. _ ~-- , .Jt-"'-~'''U'-.til.. .. . bcforc un involding ("omnllllll!il urmy in 

1 .. • t ' . r - ... : ..... ~~· r. .... ··'. Jl <!:.<~·· .... ~··.. ~-.· J .. · ..• :.. lhc l,:ounlry~ldc east ufScoul Pau)ing ftJT 
,it, • 

1
; " "· '<_"!'\: \ ¡,Jo· •. :., •·· • ·- ··~ ··.- • {' •• .' •• ~f.; ... ' · .. '- · . f ~-·~'~ res\ ólnd a f..lrink o( water al a wcll. shc lcfl 

. . her young daughter with sorne f-.:llow rd· 
- · ·- uge<.-s. When •he returncd. the linte ¡;irl 

was gone. That same year Kim Sung Soo. 
8, was separated rrom his mOlhcr in the 
wanime chaos around Chonan. SO miles 
south·ofthc capital. An aunt lcft him in an 

. ··\ '. ,.,.·:. ~-:-- · ~ i \· : ,~:;..._: . ·· , .~. . . ·. orphanagc while she scarched for his 

_ _ ~·,. """"'· '--'~-.· ... , '~'"' "'.;· \' . . . .- .··. J .• ~é- ·_·· _ _· __ .. :. _· mulhcr. She did nol lind hcr. lluh Hyun • _ '"'-".----:cv t ""'' Chut. 9. lost his four-year-old sister when 
she was left bchind at a b:lrbcrshop dur-

: '- . . -. - .... , ... , ,.,. - ··- '' ,___ ing lhe family's flightfrom thc ""r Th<'< 
Usnos.e wheelcollapacd. the 767

1

standsnearcare ltnarrowl)l mlssed 

CANA DA 

OutofGas ----------
Jetliner glides 10 lucky landing 

A ir Canada Flight 143. was cruising 
smoothly al 39,000 n. in clear skios 

above lhe Manitoba prairic when Pilot 
Bob Pearson saw a warning light blink on. 
The messar.e: fucl in one tan k had run out. 
Sccoods latcr, one en&ine of tbe brand
new Bocing 767 coughed and 'died. As 
Pcarson attcmpted·ro restan il, five more 
warning ligbts bcgan 10 ftash. Then, lhe 
twin:cnginc jet's other engine stopped. 
There was nothing bul an eerie lltld chill· 
ing silencc. 

.. As t11e powerless craft began lo lose 
altitude. Fim Officer Maree! Quintal. a 
Royal Canai.tian Air Force veteran, re
membercd an abandoncd mili tal)' Slrip at 
Gimli. 60 m:!es lo !he southwesl. In the 
hushcd cabin. lhe ftighl atiendan!! told 
the 61 passengcrs lo prepare for a crash 
landing. 

Like all commercialjcrs, thc 767 isde
signed lo glidc without power for a dis
tance al leas! 16 times ils allitudc. In lhe 
Case of A ir Ca nada Flight 143, thal meant 
more !han 1 00 miles. As soon as lb~ second 
enginc went out, an elaborate series of 
automatic back-up mechanisms was acti
va tcd. A 2~-voh nickt:l-cadmium crnera 
gcncy b:luery took over the plane's dead 
clcctrical systcm, providing enough_ julce 
tO opcrat.: the radio and the key instrua 
ments in thc! cockpít. Al the ~ame time, a 
ram·uir turbine drop~~ into position be
neath the aircrafi's bclly. The air atream 
passing lhrough the turbinc generatcd 
entJugh pressure to aclivate the part ofthe 
hydrnulic systcm th•l conrrols lhe ftight 
spoiJers, ruddc.:rand a1lerons. ThiaaUowed 
Pc;u-son. who happcned to be an expcri- · 
en~o.:cd glidcr pilot, to control thc!craft. The 
lutbine ulso proviJcd sufficicnt power to 
allow lhe pilot lO releasc: the landing gear. 
which lhen fcll into place ¡¡utomatically. 

Slill. a powerless landing poses major 
difiicultics. The Oaps. which nonnally 
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·• ..... -•~ ... . ~·· .···· 

slow aplane down while increasing itS iin; 
cannol be operatcd by the weakened by· 
draulic ayslem. As a re•ull, a 767·without 
power lands al about 21 o m.p.h .. insrend or 
lhi: usual ISO m.p.h. Nor can a pilO! come 
around for a second try if he does not likc 
his approacb. SaY5 Boeing Spokesman 
Tom Colo: "You only get onc chance." 

Pearson might ha ve wanted a second 
lry, for Gimll was anything bul':aban· 
doned. The 150 members ofrl¡e Whinipeg 
Spons CIIJ' Club had come outto the strip 
for a weekendofcar racing. As thcjet bore 
down on 'lhe atrip. they dived for cover. 
RccaUs An Zulce. 14. who was jledaling 
his bicycle on lhetarmac: •·¡ saw this thing 
ftying son ofsidcways. lt was geuing lower 
and lower and closer and-closer." 

Seconds la ter, the 767 hit the 6.800-ft.l. 
long runway wlth such force thatlhe nose 
wheel collapscd under it Sparks flcw and 
clouds of black smoke trailed from the 
tires .. Pearson loclced the brakes_ Said 
Passenger Bryce BeU: "People were 
scroaming. kids were crying." Thc plane 
finally carne toa stopjust 300 yds. short of_ 
a cluster oftrailers lilled witb families. The 
only casualties: several passengers who _ 
were slighlly ir\lured as Jhey stid down lhc -
planc'semergency escape chures. 

Air Canada announced tasi week lhal 
lhe probable cause of Flighr !43's enginc 
failures was stunningly prosaic: rhe plane, 
which had made roughly half of ÍIS 2.200· 
mi le lrip from Montreal to Edmonton, had 
simply run oul of gas. The mostlikely ex
planation: a combination of equipmenl 
failureaod human error. Before takingoff. 
Pearson had bcen told that rhe microcir
cuilry lhat monitors fuel levels was mal- -
fWlctioning: on two occasions. therefore. 
he ordcred mechanics to measure the sup
ply manually: Unlike the othcr planes in 
Air Canada's fleet. however. U1e 767 uses 
metric calibrations. Apparenlly thc 
ground cicw:-acéüSiomed to working wilh . 
gallons and ~':!~~s. mude an err?~ in con· 
verung pounds o( jet fuel to kllograms. 
Pearson betieved rhat he had enough fuel 
for the lrip when in fact he was 26:000 lbs. 
shon. - • 

are bula few among millions l'f such !tto
ries from the Korcan confhcl. No--.. 
thanks to sorne rcmarkahly im~ginat!'e 
telcvision programming. thcst lhr..:e ha\C 
ended happily. 

So ha .. ·e thousands of othcrs on a 
month-old tclerhon pul on by rhe Seoul
bascd Korean Broadcasting S~ stem 1 K~ 
TV). Called s~or,·hing for s~purar~d FGIM
i/i~s. thc show has reunited somfi: J.()(Jf) 

South Korean families sundc:rcd b" the 
war. Mrs. Kim Ok Soon and her daughttr 
carne togethcr last month. K11"1\ SLi08 S...X'I 
and hiS mothcr finally founJ e3..:h mr.t:r a 
fcw weeks ago. Huh Hyun Chul learneJ 
that his sister is alive and li\ ing iil Chcjl-1. 
a resort island offthe southern .. x'a:it O:: e 
clderly woman even fqund her long-losl 
sisi.Cr seated in the same row with her at 
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' : HORMALIZAC!ON EN MEXICO 

El desarrollo de la.i"ndustria nacional, ha.traido con

sigo la necesidad de considerar como elemento vital a la 

normalización, 
.• 

Hace algunos .años se iniciÓ' esta activid_a~. con la adoP.. 

ción de las normas de qtros paises: en la actüalidad se ar

moniza nuc~tra normalización.con el avance tecnológico de

la industria mexicana y con las_normas internacionales, re-

g ionales 'f de o ::ros palses. .. 

Actualmente el uso de la norma industx·ial debe tenerse 

·presente en toda transacción C9niercial-,·-y-establecerse por. . . .. . . . - ~ .. . 
'~· . 

necesidad especiEicaCiones acordadas·por runbas partes, pro-
.. ' -···- . 

d11ctor y consumidor., Ei productor: cii?recer~ su articulo, - -

afirmando qué tien'e tales o cual~s_-.~taracteristicas de cali~ 
rla.d que satis.f~ce~·: determinadas e~~~ci.f'icaciones. El compr~ 
dor, por su parte,. .exigirá que esas.: especificaciones satis-

'' . 
.fagan sus neceSidades. .,'•¡ t 

. . ' . 

Si ante ·.üna mesa de trabajo, P.:r;oductores y consumido-

res acuerdan fijar las car.:\cteristicas· de los productos, en 
.... ' . 

tal forma que, •por una parte, se siinphfiquen los pedidos -

· dr:!l consv .. nidor y, por otra, se reduzcan las variedades pro-... 
ductivas por el .fabr~cante, a:nbos o~tendrán beneficio il,!J11e-. 
diato, puesto qv.e "el;;-·comprador adquirir! el producto fabri-

. •.· : i: :¡ 

'ca(io exclusiva¡nenfe'·confor:1e a la norma acordada, El .fabri-
' 

cante ya no se -.,ver,á. ~pbligado a fabricar un producto par~ las 

necesidades del comprador "A", atropara las del comprador 
'. ' .. 

di.fel'entes par:.~ los compr?tdores "C", "D", etc. 
' ·: .-.' ~'D" y otros 

. . .,, .. -., 

Al reducir la v~~ie~ad de arti~los, satisfaciendo, nq 
.•.. 

. .. " . 

\ ! 
'-..,/ 
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obstante las necesidades de todos sus consumidores, el fa-:-

l,.r:.l 1:.wt~ uutondr·á 

uucir su variedad 

U!li.l ventajosa ·disminllci6n de costos <ll re .. •. -· -
de herramientas, de materiales de produc-.. :' .' .. 

ci6n, al emplear más facilmente obreros espe•:ializados. Si 

hace :nAs corto el 'tiempo de elaboración de sus artfculos,·

-reducirá sus existencias en el alma_cén y ·logrará, como re..,

sultado, un articu~9 de mejor caÜdj:ld ya 'llás bajo p;recio. 
- ' . . . . 

Estos ben~2icios encadenados eh el ámbito !'lacional pr~ 

,juce nna 'mntajosa;-sit~aci6n :¡ue, (ia postre, redur1dará en 

una economia mi\:. s¡ma,_ eon toJos los beneficios c:ue le son 
. . :'-: 

;·,' --· 
.. .' ·.-¡~ ..• 

' ,,.•1·¡_ 
. ;·.:. 

Esto~, efectos ~.~- _extiende-.n m~s~ all! de las fronteras 
: ' . .',• ·'{·:_: . - : . //:.·-;-~-- . ' . : 

naciotlales' cuando 1,adpptan .'\cuerdos;~spec1ficos entre produc 
. :, . . ::~; . . . '."}:!.'.''' ., . ' . '. ·. ~ -

tores y consumidor_es¡_:-<le di rerentes;:p_aises, obteniéndose. co-

mo resultado una con~idera··,le ampl;Í~~i6n de mercados~ 
. ' : ' . ··;;_, .. · . ' .. 

::\.: . 

1'res niveles de·,_normas exist~;:.en la producción indus-
:_: 

trial: ·-·, ·--¡ 
.. '• _, 

~--' ' -:.-..';". 

.,. El pri;nerq .~s ei, 6J.llpre~arial, l:l~o asi porque 1~;, norma 
. ··;.-_ ':t.·,.--~ :>:;,;· '. '. ·:··. -~--~ ... ~-_,.-.· .. · . : ·: -..... ,~,.;;· . -

es elaborada: ;:¡_n~~amente por una':;~paflia. Las nc>~as em 
. ' ;;~ .... ;. ,_· :/\: _:;·;;--(: .'_._::;·:·_. ·," : -·~:_ 

presa:riale~. s.on ;l;le~itijlo, cstric1;:amente interno, Una·''.empre-
: : .\ .. •:::'' ''_"'¡;:.·j:!'.-4:· . ·. ' - .. -.. ~....... -:;· ' 

sa 'puede t!st.o.bl~~;if'~:xmn.s di.Inens~onales para sus ~rra-
. .. :··.-·· .. - ;-·:~·:.-:'·:'ly ;··. :'' .· ':.·- •\ 

mientas de'_corte;' normas de disefi(Fpara propicicú;- ~l uso 
. . '-~-- " '; .. j: :-.. · .. ' . ... . ·: ·. ., ·-:. . . . . . . 

de. determinadas ·cp.~tes:"o seccione~ ·de un producto igual--
-~ 'J,' . . ' . ' . 

mente nonnaJ.ir.adás.; normas de métodos de pruebá para de--

. terminar· las car~~feristicas, tan~o· de las materias_ pi'ti..· 
,· . . : ,,' ··: ;.r . :: ·. .' 

' - . ' 4·· . - .. ~ . 
mas·, como.:.de sus .P~ios product;_os( '· . ·_ ' ' \?< ·>_~;- . . :·::> ..... 

- _El segundo,' en ·n?e~tro 

vel en el cuai ·: la ,norma 
. ·.· .'(;>·· .. ~-

caso el.mAs importante,O:~s el ni

es elallor.~da por los g:r\lpos direr; 
. :·:. : ·~: 

' . ·~ ' . ' . . ·' 
. •,,. 

' 

. ' 
' 
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1 
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54 . ' 
taJ,Jenr·,! interesados en las especificaciones de un prodt,c-

to: 

O:z:ganismos comer.cial(;!s; ins ti tu tos t~6nicos y de in'lesti- · 

gaci6n, y por r~pres~ntantes del inte!és. general. La nor-:

"1.\ J'r::;¡r 1.1 ,rul.r: e~ llfW nOI'IIIil u.:tc:íonal, ':': :.•:··· 

In ;:erce;·o y último es el nivel intel'nacional, en el que 

los represcnt2.ntes de varios paises có'ordinán la coinci-
. . ' . . 

:,,;, 

Bn M~xico, .ei:: m~s importante nivel norr.~alizado1•. es el 
•.-, ·,;. : . . ;,__: .. 

• ~- . '- ·, • •• ' . ¡ :,:·_ .-·. . '. 

nac1onal. Esto ftl~i!!ip, es válido Par<\ aquellas empresas que 
. . .: . : ·_,. ·>t· :/ ·. . :;·::,'' . . : 

no llan pensado en· un/futuro inmed:i,qto.· en la exportación. Sin 
·. _'· _.:. ·;:~_:, _: ·_: '; -~--<~-~~--;.' . ' . 
embargo, aquellas: qur ci.fr.m sus es;P,~ranzas de desa,rrollo -

• .· > :·;·-:. . :-~:·: ·. - • 
por el cam¡no de la·'l!l~sm~, deben aJustarse a las normas 1.n-. .. , . 

ter.nacionales. c'on ,€,!Í.:fin de tener un'· lengua~ e co;npatible e~ 

tre el mercado exJ?Ortador e ir~portC\¿¡or, se:r6n sea el caso. 
·~· 

~6lo a tx·a'•és de este camino podemos salYar las barre-
. '. •, '. . ·~·.' 

ras creadas por la. d~ver$idad caótica de técnicas que obs-
.·: .: ·... . :.:· .:~:. ' .. . :. ' . ~-)·;' 

truyen el des<U!ro¡o-;tci;~que exige· nu~sp'a ·industria. 
. . . !·. · .. -:._;··>·'! · .. !_ -~~:·:.~< . . . . . . \-;_;~ '• 
En nues~rq .~~~~.:r·: la s(~CrCtaz'1.#_>..4e Comercio y fomento 

: ' 1 • ' . ~ -.~ • .. . . '· • : 

lnuu!>t:r lal, ; es, e]. :·:organismo oficial:f.epcar·gado de la coordi-
. -~ .. :¡,. . .\: ·. . --~' . . ,., : • . 

nac:i6n de ,10~ c(i,f~i:~tes 
1
S•3Ctores interesadOS e.."l la elabora 

ci6n de no;rn¡~s ~·~.lo: '*al re::~liza a tJ::a,vés de la Direcd.ón Ge 
. ·--~~~ . ~ '. 

nero.l de r{'?.X'Il!a~.~.. ·/ , 
,; 

·.,. 
·,, 

... 
,, 

··-:-:._ . 
. '' 

·: \' . 

-~ . ;_ 

·,'.· 
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·1•,....; ·- 1 '· ., .,.. n-.•r, 
.L•- ,o {1,, .!.'V J.,, ·~··-~ 

-~. 

... ~ ' 

~ . .. · J -J~ ffi¿!tC:~~u.lc~~. ~~~"'oc:.:: ·:5_!i!Í~~nt\.;:; o
. ~--. .-: . 

-.y,-.:· 1 ~C'L·CJt'! ,.,,,._, ··ar-0":\c·t· .. -.-~-¡ '!,_· .. •¡;J-~ ·_···="1·· ;.: - v ... ~.... . .. 1 ·l.A'... ...., ....,_ ~ -. - ~~ .. (.~ 

corporal ·cd.::: 
·,• 1·;,_ 

la:: !1~:. .. son~;s ¡ -. ; )., 

·;_:. 

juicio dci lü 
'-! 

m:::::.·c:mc1a!:; · obj>.:~o ele· c:c¡-o::tación. 
. .., 

i:.1t~-

"' c-r··t ~, .. .f .... o.JI- .. - : ... _ ....... , 

T.o:J r.:~..:.t:.::ci :1J c_:s, _··l.JX''o;dv.Ctos u oL·j2toS 'f·· qnr.: .se: J."'cfi~.::::'C c .. stc -

::\l".ti.culo -~eb:-:.!rt~n,. l~_evar el s~lJ.o, .maJ."Cé'. o sefi:.:·.l (1c~ : .. o~:'!na 

¡J!-)li;Jatoria • 

. ::,_l_).- L.:-""\ S ~]UC se ~!)fp_bl(;ZC(lll pE.!'ü ~L\~~~~i0.1CS, prodl).CtÓ.s·,· --

:u:-tic:.tlos o merca:'lcia5 ·.ic consurio 8il eJ. mercado i1:".cio-

... ·.-... 
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.:) .- ,: .. rr:;:,s de .:: üicl.:J,d 
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DYA'Il~~ Oll'ICllJU. Mi~rcoles T1 de abrll de 1 '117; : :·> ,. ·· ·l 
ARTICULO 13.-l.a Dirección General de lnv<ncion<O XIX~Los demú ~ le confieran bu di•posin01·es 

le¡aita •r.llc..bies y el Titular de lll SccreL&na ~<n¿ro 
d.c 1M c .. era de aua atJibucionc.i. • · 

. AIITJnn ll Jl-l.a Directltlu Gcn<nol d• Jnduurla 
~-l··ll·t•C. t ,.,.,,~ .. ,,., '''~'"·,:'* t_l u.., ... dlt.t t1f &oJ ••. 
¡u!cutu &auut~ 

1.-Prom!Wer y fomentar d Citablocimiento de ID
dustria> meilianas y pequeñas de todu bu nuna1 y 
caracterhtie>il que IC&D convenientes pano d paú. y 
que no _ "eliD atribujdas por elle ~e:lamento u otraa 
disposic1011n a dutint.a unidad admmistrativa; 

U.-Propoucr el desarrollo de la Industria mediana 
y pcq uc:ila tamo en el mcdiG urbano cumG el rural; 

III.-Pro=ver la industrializaclóa de los produe> 
tos u¡¡ropccu;orws, asf como el aprovechamiento de 
los subproductos y coadyuvar en lll gestión de los 
ftnanciamieolos que sean necesarios; 

1 

IV.-Oiocyar a la iniciati\'a privada la asesoría téc-
nica necesaria que rcqui~ra para la ampliación o ins
talación cic DLIC:\'b cmprcsu · indU5triaJea medianas y 
pequeñas; 

V.-Ase~orar a los gobiernos de las entidades fea 
dcrativas en la pro~ramación, promoción y fomento 
industrial, de la mediana y peque~ industna; . 

VJ.-La ro;;trurturacit~n de 1~ ~:-;ou~IT'ac JT'Iin1mn<~~ dt 
inversión para ptantas industriales medianas y pcque
nru., AM CUfUU IJJ U)C~..:lal" Ja UIJo~c.o~luu w: 1 • •••· -t:'

\'a5 túmanrio en ·cuenta las condiciones qur: atracan 
las entíd.adt:i ftdt:rati\'U; 

Vll.-lmpulsar y orgcmiz.ar la producción económi
ca del &n<"aruu!o, de las artes populares y de las 
industrias fumiliares, con base en· planes gcnc:rales y 
regional~s de de~arrollo que apoyeo la producciUc y 
romer.cialización de sus productos; 

Vlll.-Uevar al sector Industrial mediano y peque. 
Co los ~adelantos administrativm, técnicos y cientJJicos 
para un apro\·echamiento nacional de sus recur~. que 
~ permitan un sano desanollo; 

1>~.-Prnmover la creación de empresas que pre .. 
t\!n sc:n.icios comunes a la mediana y pequeña lndu• 
tria; 

X.-En las nue\·as rmpresas Industriale-s mrdlanas 
y pcqueil.as fomentar la organiz.acióa de sudedades coO
p~-rbtiv¡ss de produclores; 

Xl.-Fúmc:·otar, asesorar y coordinar la organiza. 
cióo <k medianos y pcquelíos industrial~ cu scct~rt:l 
dt prc.w:h.J~XLón, con base ea los ordenam1entos legales 
exi~lent~s y en atención a las medidas y criterios que 
~t' di.:t"n al ef('Cto, con objeto dr lograr el máximo 
¡provechamiento de la- capacidad productiva; 

v Mun:a•. attndera el dnpacho ck lui .J~~i¡u1entts ~uo-
tos: 

J.-La1 s.ollrltude1 parl obt<ner el rrgistro y de
'rdun dr tlplutaL'IÓD dt p.alcnln de in\'enrión. de 
mejorar., así como para el rcg1stro de las tr.an~amisio
OC:s de derechos correspoodientc:s; 

11.-La expedición de certificados de Invención eD , 
lo1 terminoa de la Ley de lnvencionu J Marca&; 

Jn.-t.a pñctica de los exámenes administroti,·os. 
que en de¡ e<:bo procedan; · 

rv.:....Las solicitudes de expedicióo de las lice~>
cias que establece la legislación apliCllble y !u do 
rnocaclÓII do dichu licencia. y do tn.nsmisióo de 
las mismas: 

v.-Las solicitudes de rigistro o d• publi<ación, ' 
según sea el caso, de marcas.. nombres o a\·isos co
merciales, dibujos y modelos iodu.slriales )" el d~ 
recho a usarlos eu exclusi\'a, asf como para el re
gistro de sus transmisiones o la c<m~n·ación o read- ' 
quisicióD de los derechos que pre•engan Jo. ordena
mieot~s le2ales; 

Vl.-La substanciación de los recursos qu• en uso· 
de las acciones que les confiere la Ley de lnvenciones 
~· Marcas y su Reglamento, sean intentados por los 
particulares }' la iniciación de aque11os otros qur la 
Sec1 etaria considere nc.-cesarios. en los ttrminus de 
dichas disposiciones lc~ales; 

VII.-l.a publicidad leg-.. 1, mediant< la edición del· 
órgano informativo oficial, de las cuestiones rdereo
tes a los derechos que confieren lo• ordenamicDhA 
legales aplicables; · 

V[ll.-La inSpl·cción y viyilancia que e la &!rre
taria le atribuye la Ley de lm·enciones y Mar'as y 
su Reglamento o aquellos otros ordenamiento' que ~D 
el f,.aturo rijan tales materias; · 

IX.-Los demas que 1• ronfíet1lD las disposiciones 
legales aplic-ables y el Titular de 1a Se-cretaría, dentao 
de la esfera de sus atribucioneL 

ARTICULO 14.-la Dirección Cenera! de Normas, 
atendert el despacho de los siguientes asuntol!. 

1.-Fonnular, aprobar, ex~dir, revisar 1 ditundlr 
las normas que regulen el ~i~1~ma ~~nrral ~ ~ 
didas y la de los productos _mdu~tnalcs ~s1 coma: 
)as correspondientes a las tlíanficacJonCI den,·adils: 

· 11.-PromO\'er y difu~dir lA ~ll.ución en , el 
pals y organizar y coord10ar los corru~ consulthos 
de normalización, confonnc a lo cstabl~do eo 1• 1..cy 
Gcnentl de Nonnas y de Pesas 1 Med1das; 

Ill.-Rt'presentar al pals y part.lcipar eo las actt
vJdade.s internacionales de normal!Udón, asf como 
de control y certificación d• l.i calidad da produc10a 
industriales: 

Xll.-Asesorar a empresas industriales medianas y 
pequehas en es1udios especfficos de viabilidad finan-
ciera pant. la obtención de crédito en instituciones fi.. 
n"ncieras pri,·adas u oficiales, asi como mantener in-
fonnación permanente acerca de lineas de crédito .o 
fuentes de financiamiento y los requisito• ·para tener 
BCCC'SO a cUas; . 

IV.-F-;,rmular, establecer, aplicar y coordinar 1011 
programas bbicos, Benerales y c>peclficos d~ ~nu:o' 
,. certificación de la calidad do produciOI ID • .._ 

XIII.-Asesorar a. ~rupos de Industriales medianos \ .. ; 
'! peqUeño¡ para constituirse eD organismos auxiliAres.. ., , 
*~~ . d~-

·
., .. V -At-d- las soli.citudes y Ylsflar el uso ~ , XIV .-l.Ds demás que le confieran l.is disposido- • ... ~ f w w ... 

ou lc~ales aplicables y el Titular de !& Secreuo.ria, .. seno Oficial d& Garanua. ,., CUIIIQ OllleD 

. ~u_!l_<o de Loo •• fera de 11a atribuciunco. _ ~ÓII¡ . 

--· ·-·-·· 
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VI.-Furmular y ••t~blecrr 1~1. norm•• obli¡¡aroriu 
co lua ~awa~ que '-t l't-<('Jittan; : 1 

• • • -

Vli.-F.•t•blcccr Jo¡ cuoa e implantar loa· """
cloa oblig•rorW. de control y certiftcacióo de la ca
lidad de loa producto• industrialeo que Jo requio
ran; 

\'fil.-Verificar, c.alibmr. o:rtificar e. inspeccionar: 
Jos patrones de fabric:..ación dt: instrumentos de IJIC"o 

dir }' Lut. instrumento~. Llc precisión o especiales. QUt se 
utilicc:n dentro dr los procesos. de producaón t. 
dustnal; 

IX.-R~solve~ Jas' soiicitUdc~ de autori1.acl6n para 
fahricar o reparar instrum~ntus de medición y opinar 
en rt'lación a las solicitudes de imponaeión y esr-· 
por1<tnón de e~t_os electos, nali.rando la '\'trificaci6J:l 
lniC'ial de lo' rmamos. C(JIDQ uluma lasc de su fabrr 
("iKión; 

X -Ait.:ndc-r Ju propth.'!\las de fonnulación· y ~ 
p.·diuon dt- nnmlai que: pl&iJ~Il·cn otra!- dL·~nde~ 
del t'Jc:•ullvo kdt·ral y OI!::Ctm::.mos cmpresanales • 

Xl-Fomentar las medida• de la oplicoci6n de 
)a nt.r;nah.wción que fuodamccten cJ <umplimiento da 
los rt•quisitos de calidad, cantidad y s.:gundad: 

Xll.-Fomentar y aplicar sistemas industriales de 
em·a~ ,. t"rnhalaje nurmalizttdus. que rolfU'k:mente.o 
Jos prOCe!tos de Dormallz.aC'ión induMrial; 

Xlll.-EfCt"ruar el ><~icio de ina¡><crión y con~ · 
de muc-stra!t de las iudusnias que u11l1zan. la cana 
d.· •uuca'r como matc.-riéa prima. en lo rt!lall\'0 1 la 
indu~tria a1uroarera; 

XI\' -Eft•ctuar 12\ !toupc::n·•s•on y ,.¡~ilancia de los 
pnj~ ..... :m: dt: la inctus11ia a/~ll,'<lt't"ra. y sujelar. dicha pro
ducción a los conlrolct- Jmlu!<~trJales y Sl&lc:mat. de 
JiOJTil:d establecido•: 

XV -Realizar e.~~otudio5 cspc:dÚoo& &e•hre hl5 P~ 
hkm~s ·existentes ~;:n m:.att'ria de tecnulo¡!ia en la. fa. 
bri~a.:i6n de a7ücar. Pr<•J"unit'ndo sol~<:i.onr\ 9.ue ·''~ . 
Lbn ¡,¡ aum~ntai' y mcjurar la prodo-::c,on y d¡¡mmWI' 
lliS '-USIOS; 

X VI.-Colahorar en el desarrollo de nutnt5 tcC'nO.. 
Ju~ias. tn )a industria azucarera; ..: 

XVll.-P.<rablccer. ·c.;,rdi~ar: •/ ~pcrar lÓa l~hÓ!"' 
rurio" 'V ,en·Kios nct:c:s<trius para. ~~hza.r. la" funclo-. 
JJC'" de:· nurmaliz.ación, .control y. c~ruh~CI~D de la c. 
]id~d c:11 4puyo de la indur;tria; 

X VI Jl.-Di:!.r apoyo tCcniCo, con ba~te .e!" P.rocedj.. 
r111 cnlo:. de normali:racic.ln, l:Ontrol y cert1hcact6A. de 
la rtt!Jdt~d a airas lh::fX;n~ci~~ ~ en~ ~cre~na J 
t:n fl:'neral a las enlidadts .. del J~oector publJco y preva-
do ~i.J~ lu JC"quieran; . ·. · 

XlX.-Emitir op:niunes de caráct~r técn~co _ re\a.o 
ci~u •. (u~~ con la calidad de: producto¡ tndustnale:!io, .P .. 
r .. rlcclO!i de d~cisionct .ioobre prQ~r;tmu de b.hnca
< 10n ,. ea general in:!iotrumeotos de fomento mdus
trial; · 

XX.-Cr~r ronckn.:-ia sociaÍ relat.iva . a la lmpo~ 
1. ncia de: la nonnalilaci<J,p de su aphcac16n y d~ las 
... ·~~ ¡,·idades de control , .. ~atifkacjOn ~t .1~ calidad. 
,- 0 mo in!>trumt-nlos para mmulsar la iotCtl\ 1dad ~ 
r1umica e industrial del p:tis; 

XXJ.-Prumower y cCJUrdinar l1 di(usióo de 11 DO~· 
maliución, y ,de las adi\iJ<iUt"s ~e con~rol. Y cuu
t.c .. dúú de la calid.d: oric:o:~nJo du~ho dlfu:.lÓD· hacLa 

In ~ntldadca del arctur JUh<f'!JalliCJltl~ loo or¡anl• 
moo del -ror ewpre'"'ro•l l el ml<rm tduca1J111· · • 
del pals; 

XXII.-Coa la opinión de La Dirección General de 
fomento Industrial, ID1~neñir en Ja nonnalizacióo d8 
La industria eléctrica y ¡asu deri•·adoa del p.:rróloo; 

XXIJJ.-Los ~ que le confieran lae disPQslcio
oes legales aplicables J el 'Ti rulo.r de la Secrcurt._ 
d~ntro de la csfent de su:. atl'ibuciu.nes. 

ARTICULO 15.-L.a Dit'<"cción General de ID\'et' • 
sioncs E.uraqjcras. at.c:.nde"ni el dt!:.pacbo de 1~ iiguiCD
tes asuntos: 

l.-Efectuar las inscripciones, modificaciones y 
cancelaciones • ll,Ue se reJ' icren la Ley par.a Promuvt:l' 
Ja lnvetsión Ma.tcana )' "Rc~ular la lO\'tft.ióo Ú.LJ11Do ..:..
jera, sus reglamentos· y di~po~IC10Dt:6 compl.cment,;,;nas: 

11.-E,.pedir las conslanri.u de in!<>cripción, dictu 
Jos acuerdos y girar W lomunicó:lcton~• que fueren 
neCesarias para la aplicacilm de la ~ pat"» PrurnU\ c:r 
la lo•cn;lón Ma.icano y Rreular la lnvec>ión Extr.t>
jera, 1\15 n:Biamento5. y diliposicioocs compkmc:nt~ 
riao; 

JJJ.-Emitir las au'toriz.aciones qUe corre~pondan. · 
con apego • laa resoluclones dictadas por la Comj. 
sióa Nacional de Inversiones Extranjeras; 

rv.-lmpwicr, dentro de la esfera de su campe> 
tencia. las ¡anc:iune¡ a que se refieren la Ley pua 
Promover la Inversión M""xicana l 'Rc.tular la Jo,·e-r
sióo Extranjera y el Rc~l.tmt·nto del RL~gis-1ro ~ado: 
nal de Inversiones Extrmicra~: a!-i comn la' saHclune-J 
cuya imposición sea rec•miL"ndJda • cJot• S..."·r~~t.ilria 
por la Comisión N~cional de Jm· ... ·r~>ionc, f:..tr"nJe-
ras; 

V.-Atcn.der por cu~duc10 dd dür~.:101 ~cn~ral. lo• 
recur~os que ae interpcmgan; 

VJ.-Los demb que le cm1fic:ran ht!. dispo~iriones 
legales aplicables y el Titular oc la S<crer~r~a. dtnlro 
de la estera de sus atrjhudonei.. . • • 

ARTICUW 16.--Ur Dirección Gen•ral del RJ,ri• 
tro Nacional de TransftrL·nc1a de Tec·nolosia, aw:nO. ·:"' 
r6 el despacho de los si¡,ruicnh:s a,.untus; · 

J.:....Óictamlnar 50bre la. p~e~~i~. o imrT-ocedm-
cia deJa inscripción en d RC"t!ISiro·SaL·tonal de Tran ... ; · 
ferrncia de Tccnolugfa. de los documentos en los· que·. ; ; 
cunslcn ·Jos actos, «.:onvenios o CC?ntratos, u ~u~ nlO
dificaciones. a que ae refien:o las leyes -l' fi'ilamt"D-
Ios que rc¡ulan .la matuill; .. ; 

it.-i.a inscripción. e~ el ·Registro Nacional de.- T~~s.· 
fe,..,ncla de Tecnolo¡¡. de los documenlos ~n los que 
ronsten los actO&. con"·"niOi o ron1 r:atos •. '? e u' .J'IJD-. ·:' 
dificaciones a que se rdirren las di,;pust•tunt\1. luri
dicat que 'n:gl.llao la materia; , 

JII.-La cancelación de la in\crip.:ic'Jn. en el Reañ~. : 
tro Nacional de Transrercncia de Te,·nolu¡!l~. ro:,ndtl ~ ~ 
modifique o altere cooturiam~nte ·a lo dn.pu~"' 0 f;'Ut.. · 
Jas leyes '1 reglamento¡ ap!iedbles, ltls actos. con\'t.'JHOS -. 
o contratos, o sus modifiraciunes: 

·, 

rv ~Solicitar a las aut(JrídJdo compL'ttntl.!'!io, J;:s (""~~ 
ce1adÓn de 1~. beneficio$. t'>lirnl;Jiuii. ~yuf.J:.t\ 0 1~·,•~ 
dadel de toda Jndole, que pr~·cn las l.c:\~:~ o r .. ~~ 
mcnaos a lat pcnonas que, e!ttando oblt¡;.:Jas J .>ó .. ~ 
citar 11 iqKri~~óo .dr loi a.:u. .. ,. c-'m".-naoo;. i- e~~.~ 
tOs o sua mndtñcac.oflft a OlU K reftcrcn .s ':;-~ - ... !~ 

' ·. 
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I::Sl'ALJUS U~ILJUS MI:JW:ANUS 

México. D.F :. lunes 21 de abril de 1980 

SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL 
1 -

Decreto que establece el Sistema Nacional de Aereditamie.nto de Laboratorios de Pruebas. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.
Presidencia de la República. 

J•)S¡: !-OPEZ PORTILLO, Presidente Constitucional de los Estados llnidos Mexicanos. en 
ejercicio de ia facultad que me conf1cre el Articulo 89 fracción 1 de la Constitución Política 
de Jos Estad~s Unidos ~lcxicanos y con fundamento en lo dispuesto en los.artículos 33 
fraccione~· XII y XX, 34 fracciones VIII y XIV y 35 fracción VIl de la Ley Orgánica de 
la Administración Pública Federal y Jo. y 2!! de la Ley General de Normas y de Pesas 
y Medidas y 

CONSIDERANDO 

Que el Plan Nacional de Desarrollo Industrial fue concebido con el propósito fundamental 
de propiciar un crecimiento económico dinámico; ordenado y sostenido y entre sus 
objetivos se cuentan: reorientar la producc¡ón hacia bienes de consumo básico, desarrollar 
rama5 de alta productividad, integrar adecuadamente la estructura industrial. desconcentrar 
territorialmente la actividad económica y equilibrar las estructuras de mercado; 

Que como apoyo importante del Plan y para la realización de sus objetiv'os, resulta necesario 
establecer un Sistema Nacional--de Laboratorios dé Pruebas, con el objeto de controlar y 
elevar los niveles de calidad de producción de la industria nacional. para hacerla más 
competitiva en los mercados nacional e internacional¡ 

Que en las diversas ramas industriales del país se requiere; para incrementar su eficiencia, . 
la intervención organizada y reconocida de laboratorios de pruebas que sean confiables; 

Que Jambién en otras ramas de la productividad nacional se requiere la realización 
de pruebas a los productos cori motivo de transacciones internas y externas, a lo que 
contiibuirán los laboratorios que integren el sistema nacjo.nal que se proyecta; 

Que es necesario aprovechar la experiencia y fomentar las inversiones de los laboratorios 
que a~tualmente están dedicados a estas actividades así co¡no estimular la creación de nuevas \ .... ,.., 
instalaciones; 
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Que es de interés público contar con un sistema oficial a nivel nadonal que regule y vigile 
la confiabilidad técnica de estos servicios y las actividades de control y certilicación de la 
calidad; 

Que con la creación de un Sistema Nacional de Laboratorios de Pruebas. nuestro país poJra 
ingresar al Sistema Internacional de Acrediiamiento de Laboratorios, lo que permitirá que 
los laboratorios que la Secrclaria 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 que 
representa la utilización de laboratorios del extranjero; ht tenido a bien expedir el siguiente 

D[~CRHO QUE ESTABLECE EL SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE 
LADORATORIOS DE PRUEilAS. 

ARTICULO PRIMERO.-Se establece el Sistema Nacional de Acreditamicnto de 
Laboratorios de Pruebas, con objeto de otorgar reconocimiento oficial a laboratorios de 
pruebas, atendiendo a la con fiabilidad técnica de los servicios .que presten. 

ARTICULO SEGUNDO.-La Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial, por conducto 
de su Dirección General de Normas, otorgara el acreditamiento a los laboratorios de 
pruebas de conformidad con lo previstq en el presente decreto y en las bases d.e operación 
del Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas. 

ARTICULO TERCERO.-·El Sistema Jl.iacional de Acteditamiento de Laboratorios de 
Pruebas es de jurisdicción federal. Los laboratorios interesados en obtener el acreditamiento 
deberán solicitarlo a la Dirección General de Normas.de la Secretaria de Patrimonio y 
Fomento Industrial. 

ARTICULO CUARTO.-La Dirección General de Noimas de la Secretaria de Patrimonio y 
Fom"nto Industrial, otorgará el acreditarnicnto a Ios Laboratorios de Pruebas, a solicitud de 
partl' interesada previa comprobación de que poseen el equipo, los recursos y la capacidad 
necesaria p¡¡ra emitir en áreas determinadas dictámenes técnicos. 

ARTICULO QUINTO.- Los laboratorios se agruparán. por ramas específicas y serán 
r~¡;:istrados en un Directorio Nacional de Laboratorios de Pruebas que manejará la Dirección 
G~ncral de Normas de la Secretaría de Patrimonio y Fomento lndustriai, la cuai publicará 
;Jeriódicamente en el "Diario Oficial" de la Federación, una relación actualizada de los 

·laboratorios registrados, así como, en su caso, de las correspondientes cancelaciones. 

'.. ' 
ARTICULO SEXTO.-La Dirección General de Normas de la Secretaría de Patrimonio y 
Fomento Industrial, establecerá Comites de Normalización de Laboratorios de Pruebas, por 
ramas especificas que fungirán como grupos de apoyo y consulta en los asur.tos relacionados 
con el Acreditamiento Oficial y que formaran parte del Sistema Nacional de Acreditamiento 
de Laboratorios de Pruebas. 

.., 
,., 
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ARTICULO SF.I'TIMO.· Los Comités de Normalización de Laboratorios de Prul'lla>, se 
intCb'Tarán pilr técni..:o' caliti6dos y con experiencia en los asuntos de las ramas r~:.pect.ivas 
y serán dl'.si¡;nados por la llirc\:.;iún General de Normas Je la s~cretaría de l'atrimonio·y 
Fomento Industrial. Los productores, consumidores, usuarios de servicios, laboratorios 
y demá5 mteresados en el acreditamicnto de Jos laboratorios de pruebas podrán proponer 

la de>i¡:nación de técnicos calificados rara tal objeto. 

A:Z TI CULO OCTAVO.-EI resultado de las pruebas que realicen los laboratorios acreditados 
se hará constar en un dictamen que será firmado, bajo su responsab.ilidad, por la persona 
facultada por el propio laboratorio para hacerlo. 

Cuando los interesados requieran que los productores sean certificados respecto del 
cumplimiento de determinada Norma Oficial Mexicana o respecto de cualquiera de sus 
espccirtcaciones Jebetán solicitar la certificación a la autoridad competente sobre la materia 

de que"' trate. 

ARTICULO NOVENO.-La Dirección General de Nonnas de la Secretaría de Patrimonio. 
y Fomento Industrial, vigilará que Jos laboratorios de pruebas acreditados cumplan con lo 
ordenado en el presente Decreto y demás disposiciones.que rijan el funcionamiento del 
Sistema Nacional de Acreditamientq de Laboratorios de Pruebas . 

. ·.: 

ARTICULO DECJMO.-Previa audiencia de los inkresados la ya citada Dirección General 
de Normas, podrá suspender o .:ancelar el registro de los laboratorios de pruebas acreditados. 
en los siguientes casos: 

l.-Cuando no proporcionen en fonna oportuna y completa a la propia Dirección General 
de Normas los infonnes que les sean requeridos respecto a su funcionamiento y operación. 

11. -Cuando modifiquen sin autorización de la Dirección General de Normas el equipo 
necesario para emitir, en áreas detenninadas, dictámenes técnicos . 

. IJI.-Cuando disminuyan sus recursos o su capacidad, necesarios para emitir los dictámenes 
técnicos en áreas detemlinadas. 

IV.-Cuando impidan u obstaculicen las funciones de vigilancia que a la Dirección General 
de Nonnas le confiere el presente Decreto; y 

V.-Cuando incumplan lo ordenado en el presente Decreto y en las demás disposiciones que 
rijan el funcionamiento del Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas. 

VJ.-Cuando emitan dictámenes falseados. 

VIL-Cuando se nieguen injustificadamrnte a proporcionar el servicio a quien se los solicite . 

. . .. 
. . 

---···- -· .......... ...,...-.:. 

J , _ _., 



ARTICULO DECIMO PRIMERO.-El reconocimiento uficial de-los laboratorios de 
prucb"s y la expedic¡ün d~ certificaciones oficiales de productos que expida la autoridad 
competente causarán los derechos que establezcan d Decreto respectivo. 

TRAI"SITORIOS 

·1 1 i 11 1 111 1 1 1' 1: 1 ~ 11 1: t 1 . 1 ! 1 '1' ' 1 111' p.-¡ 1 r 11 1 r 1111·11 ,¡ 1 11 ' 11·111 ! 1 di il ~ l¡jlll•: 11 "' 111 .¡,. ;¡¡ 

, ... L::.-,,_.¡,.,, t'll rl "!Jiariu Uliclal" de la l·edcración. 

ARTICULO SEGUNDO.-La Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, oyendo 
la opinión de las autoridades competentes para emitir las certificaciones de que se trate. 
expedirá las Bases de Operación del Sistema Nacional de Acrcditamiento de Laboratorios 
de Pruebas~ mismas que serán publicadas en el "Diario Oficial'~ de la Frderación. 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal. 
a los nueve días del mes de abril de mil novedentos ochenta. José López Porti!lo.
Rúbrica.-EI Secretario de Hacienda y Crédito Público, David lbarra Mui\oz.-Rúbrica.-El 
Secretario de Programación y Presupuesto. Miguel de la Madrid.-Rúbrica.-El Secretario 
de Patrimonio y Fomento Industrial. José Andrés Oteyza.-Rúbrica.-El Secretario de 
Comercio. Jorge de la Vega Dominguez.-Rúbrica.-El Secretario de Agricultura y Recursos 
Hidráulkos, Francisco Merino Rábago.- Rúbrica. · 
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PODEH EJE.CUTIVO 

SECRETAHIA llE GOEEHNACION -
:\t·¡u•nlu 'P"' di~¡,tnu· ~~~rinda u ho11qn·s J¡'¡n¡•IJ-t 1·:-o · 

a lo:-: n·slos rnort:dt·s dd ciUdildilllo .\li~1u·l 
.\h·w;'an r·atd.;s. t•x Prc::--ith.•nte dt.•la Ht:pú),J¡ . 
l'il. 

,\1 r"tl:tq••·n un :o~·llo <'tlll ,.¡ Escudo .\aC'it,¡Lil. 
qr'l.' din•: 1 ::-.ladr,:-; l.111Írlw; ,\ll'Xit.'·;uJUs. Pn·:-.i· 
dt'IH.·i;t dv J;¡ J :t:pÜIJiil"il. 

.\lll;l"l-:1~ IH·: 1..\ .\1.\1111111 lll"IIT.\1111. ['rhl
tl,·utt.• ('on·;(¡tm·uwal d~· lo:-o'l·:stacln~ llltldc.:-. 
i\lt•xic.tnos, ~~ stl:i laahil:t:ll~·.s .. s:dJl'i.l: 

(}LH~ c·n t•.it·rcicio rle J¡¡~; lu·t~ultncl•·~ l)lll' lllt' 
l'otdil',··.· J~ lr;tct.:i•"•n J dt·l .\rtil"Uiu B~l de¡,, l'ml>li
tul"-ión Ctn~·ral dt• J¡¡ Hc•pt.lhlica ,,~¡como lo t':-1;¡. 
hll·t·ido en ~~·1 :•!'lii..':tJ(I !1:~ dc•J mi¡.;n·.o Orde!lantit·JJ· 
tu\' t'OIIIIIitd<l.llJ''JdO 1'11 Jt1S H!'licu/o.s 1·1 \" ).7 d,• J;¡ 
Lt.!.\" Sobre J¡ts C:tr~u~l,·i·~:-.tica . .; ,. t•J .l!so (kl E~.,·tl· 
do." J¿¡ B¡uult·r:l ,. l'l Jlimuo Xac·Íonaiet; ,. de lo~ :u· 
liculos !112. lu:: ~- ll7 dl'l Hegl;•lll('ll!odi:l ü'n·mu 
ni:.! )lilitar. y 

(:( 1 :\SilJ ¡.;¡ :,\:'\[)0 

{1ut• \'JI f¡¡ \J;¡drugad;¡ di'! di a cdlOI'l't' del JH't'· 
S('llk Jllt.•s Ldkrit, l'll t.!:;(¡¡ tiu(lad dt.• ~ll·~it·o. t'l 
ilu-.:r\· ciud;¡~J;¡¡¡o :\ligllél :\lt·nH.in \'uldc'~;. qui<:n 
(~:";-¡·;; l'r<.:.>¡d;•,;:,· dt·IJ Hqn.:.iJiica de l!t·ih a 1:1.1:.!· 

,. 
c.on .p"atriolisnto ~- \"i:-iún. al :-.<'1' protagoui~ta dt' 
una-,d:qla t·ouslrudiv~~ ~· dtJJ:illlitn. sinl;t n.t~!ltto 
St'l"~;pfita f'l flnJl'l'SCJ fll' !J)Il•h•:-ttlZ~tciÓIJ d('! :\fl'\:i· 

. co.contcmp<•l'~~m~o:. · 

_ _,.Que ch1do qut ;mi(•:-. ~· fl¡·~.puc·~s dP !-U p;t:-:" pn!' 
el Pudt~t; EiiTUIÍ\"t). l'l tilul.·d;tJIO ;\}ig•it·l .-\lr•tn;lll 
\'alcJéS ·dc:-;.t·tnpl',-lCi ol ras 1kstac~lda~ l"f·~:p~,¡,: ,,¡,¡ 
Jidadl•s en la!": que· t:lllll,¡,··:; brind•'• ítnpllri;~n:v~ 
!ier\'id()S a ltJ Patria: lle ll.'l!id(l ~ l1h.~n di<'L:r d :-.·i 
guicnlc. · · ' 

ACUEH!Jo 

,\ HT!Cl' LO l' 1\ L\ 1 EH r 1. -- ltindan,;t· IJ, >d01'1•s 

fúnebre:; a los I"P~tos J:tol't:dl's dd t'ilHI.tl 1:u!tl ~li-
1-(ucl ,\lcmnn \":ddés. ex Prcsidcnt<: el<- i" Hl'¡,ú
blit.'a. duinnte los :1elu.< dt1 :~u i11humaciciil l.'ll t'.-il:.l 
ciudad de ~lcxico. Distrilo l"l'd<·•·al. 

AHTict:LO SEG L' :\1 Jl 1.-- El di¡¡ di•.'('i,(·i' d,• 
los 'córrientc~ <.JcLo:..·r~i ~er i!.ada b B¡,!,rl,·t':l .\:¡
ciortal a medi;¡ asta. en St~il~tl ck! duel<;, l'll· :m!o!-
los edificios publicas. 1 

D<Jdo en la Hcsid<·nci:. d .. : l'o¡IPr lcjc-cuti,·.: 
Ft•drral. a los cil\nrn· di~1s rlt•l nw:-, cll' m;.\\1 e~' 
mil nm·<~denlfP.:. ocll·:~·!.r Y l!'i.':S.· ··.\lh~Ht·l ·,t,• l.t 
:\ladrift llurlacltt.·- HúiJI'Il::t.·:_·l·:J St'l'r(·!ar;il 1.h 

(~lll' 11: dJit· il• lo i"L'l' i hitiP e J m a ncütl o dt•l pud ilo GobC'rnatián .. \ l<.tutu·l 1 Ll rll dt 1 ril.l/ --!: :':hrw~. --. 
n~t.·:.;i~·:tutr par:t cjl'l'tl•r el Pwh~r Eje-L·uth·o clt· la -El .St:trelario de· la Dt;f,:!lSii Xal'iorwl. .lu;u¡ 
l: ntón. dt'!--t'Jll Pl' iuJ la t.'k\';Hia re:;J>ons~l hi 1 idi.H1 .-\n.'ralu ( i ~tnl11t¡ ui.- i\ U bric<t 

--~--------~----~~--
SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO 

. INDUSTRIAL 
H~·:.i;lal.'iúu q1;C' c!eclélrü obligatorias las Norm:t~ 

Ulic•••lto Mexicanas :-:OM·S-5, NOM·f• 7. 
Nv~l-S-1!, NOM-S·l2, 1~0:'.1-S-28 y NO~I·S-Jl. 

'" n'" q:"'' 1111 sello co11 d F:scudo Nacioml, 
qu,, <h:c·: t:;,t~d·J>:· Unidos ~lexicanos.--Secrc:a-' 
ria dt Colllel'CHl y Fomento Industrial. . . ' . 

no" ·usc,,.u'ridad.--Extintofcs co:ttr:l inccni 
dio abas~ dé agua. Con presión conleuida.-:-· 
Especificaciones" y "prot!Ut'los dP ~egun
dad extintores· poi Yo qunn1co seco llpo ABC. 
A base. de fosfato mono aJllunico". 1·cspecti· 
vamenle. 
Con fundamcnlo ~n 1<>.' Artículos :lt frilcción 

Xlll dc.la Ley ürgün;ca ce la Admir~is;r;,ción 
Pública Fcd<:,:al, qui:JTo Y SEXTO Tran>ito
rios del Decreto de Heformas )' Adkion"'' a dicho 

Hcsolución que declara obligalorias las norma~ . ordcnamieulo. publicado ('n el Uhirin Ofiri~l de 
oficidles lliC"icanas NOM-S-5, I':OM-~'-7 . .la Federación el ~9 de diciembre de l!'S~. lo .. 2o., 
NO~! S-r., ~0.\1-S-12, NO\I-S-2tl y 1'\0M·S-:a, 4o,, 5o., 7o., inciso bl, eo., :;o, 3~. 40 a 41 y dc·más 
"S,•••uritl:ul.-- Extintores ronlra incendio a relnlh:os de la Ley General de Normns y d,:Pc
bas:- de poll'o r¡uimiro seco con presión con- _.sus y l\lcdidas, así como''" el Acuerdo que .-;,,lc
tenl!l:i.---E~;lll'<'IfiraciLme~.-Seguridad.---E- . gu ¡,¡¡_el C. Director Gcner~l de Normas Co:ner
xtintor.··s c.:ontra irll'endio métodos de prw.~ba cial"cs las facultades m:ce~arias p:tr;; t'l cjen:icio 
de crJlL•¡Iruct.·llln y funl'ilinamienh~". t·xti11to· de·la~ atrihucJOrt(·s· que se iudican, r·u!\licado en 
Tes a"-·"" de <'SPilm:, t¡uimica", "lkcipi.·n el llinrio·Ofici~l de 1:t Fcd, :·¡¡ción de 1~ Je abril 
ks de extinto'·"~ a base de bióxido de carL:~- · <ie wr::l y 
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111.\JCJ(f ()¡.')( '1.\1. i.tJJ¡I' · )fi tk 1/L:' 0 th· 1'1;¡,¡ 

.... ·-·--·-··-----~---------- --·-·--------.. 

(,l¡¡r· lu· 1 xlifllfll'l . p:tf:t i•wf•lldi,,~;on prod11c·· 
(o•: {'IIVO 1 ;1¡, ,•¡·¡,, f11111 ¡lt/I;JiqJI'/1(11 C"!j JÚ'C't:¡;;¡'riiJ 
JI·'~''' (, ~;{·~~w.dad dt• J.,!, pt'l ~:01ws y de ~:u!:_l,it.• 
1 1 ~ .. : .... 

(}tu f'll d:•,f•f!"f,~~ Hl'dl'n;lf,,it!Jtio·~ leí~JII!S,' 1'0· 

mu PI l~•·t~LITtd'JJir, ( ;cJI:·ral tJ¡··St;1•.1tn,bn t·lfigic 
Jw CJt r~l '1'r;d1:, i•}, ,.¡ l:t·J~I:tnwnto d(: ( 'onsll"lh~<.·io
'"~;-; dd J )jsl: ,,) i"¡:cJiT<• ¡, f'i H.t:gJtHO(•JJIO d~' ~nsla· 
laciwH~.·~ J<:k·l'!rica:; y ::us 1'\ormas 'J'él:nit·as y 
otros,~-'' t·;JaL'c:n· qtu· lo:.- t~xtinton\"! JWC~t iuu:n · 
Uio <.klwn t'\ilnplir t·on l:ts I:Specifi(.'acumcs l(~f·ni 
cas qllr: ~~~.taiJJ,·zr;J la aiilflridad eouqu:tc!nlc, lw· 
que bt: Clll'l!r!llll':tn cornprcndir,m¡ en J;~s Norrr•a~ 
Ofici;dcs i\1t:>. ican;,:.¡ <JIH' sn indican. 

l}uc ;1 fin de qtw b lolaliclad el~ los tipos ) 
ll!Udt~iiJ:-> ,¡,.\'XI inton.·s p;: l'a int•~nclio t·urnplan sa· 
li'-if:wlorinllJI·HI'' J;¡!-> t'>,¡)f·,·ifiraciw ¡•s alt.dHiíts 
ht• L'tHI!-iid•:r;adtl ¡·onn~JJII'/110 diclur la ~ir.11h:1itf~ 

1\E~:• 1! .1 ICJnN 
PHI:\IJ.·:!:I 1.-·:~l' c···:larun ·de CUiolplimi,·nto 

ohlig¡ll,lriu la~; NofiJJ:•:; f )fichlies Mexi(·aua~ en 
vigor: "SEGUHILJMJ.--E:xlintores contra in
cmclio a bas~ de polvo quitnico seco con preswn 
couteuida.-E:;pecificaciones", NOM-S-G; "Se
guricbd .-Extintores contra incendio-- Méto
dos de pniCba de ronslrucción y tuncionamil'n
lo" NU.\1-S-7; "Extintores a base de rsp11n·,, q:Ji· 
mit;•" NOM-S-ii; "lkcipicnles para extinto,,:; a 
J,asL' el P. hiú,idu de carb;,¡¡¡¡" NOM-S·l~; "Scguri
rbd· t:\lilltores contra i11t:cndio a bH~:e d(· <~i~ll:l 
:..:on pi".'~; i Un contPII i(la.- Espcci f i ~:a" i .lf,t·~i '• 

r;o~J-S-2H; y "J'roductus de scguridd~d a exlin
'lon:•; · pol·;<•-quiniicu ,;eco tipo AHC. A base dr. 
ío~ fa~o ;nouo t!i:1único'' NOM·S·31. 

SE(; U :"oJ fJf}. --~·;ola Jnt~nlc podrün ser objeto 
de faiH·il'tiC'J(m. vent:.t v uso, Jos exlintun~s Cl•nfr¡j 
incotJ<li:~ inuic<•""' c'n cl.~rliculn Prim(:ro rh '"la 
l(e.,vltw.i>n, l¡ue osJ.,nlt:n E·l Sello Oli('i¡:J ,¡,. N<•r· 
11101 OI,Ji¡~aluri:~. otoq~Ddo por la Din·c('iún (;¡;m· 
ral d\' ;'-iürma>; Comerciales de esla SetrelJria. 

' 
'J'l·:;:n:HO -- Esl;:n ohligadoo al ct•mpli

micr.lu d~ Jo ,.,:ablccido en la prc:;e:Jk He>olu
rión: los fabricantes, importadores, ~'nsambla
durcs, propietarios de marca, r~r:a•·gadorP.~ .. v cu
mercianlcs de exlilllorc:; contra incendio ir.clica-
dus en el Articulo 1 'rimero. · · 

('IJAHTO.-- Lo~: fabricantes, i:nporladnrcs. 
ens~!mhladore:;, propietarios de m~:rcn y r,~cur· 
gRdot-e:·~ de extintores contra incer;diu indicidos 
en el Articulo Primero de esta Resc•hl(•_;nn. ·le!•"· · 
rán registrarse ante la -oirccción (;('(tCfiil de 
Normns Comerciales de la Secretaria !!2 Comer
do y Fomeulo liJr!Uslrial y oblener autoriwción' 
eh· .::;t~J. mis111a f.ll'pl·cndcncia para el Uso di'!·Se-
11<> Ofiei;.l de l\orma Obligatoria en SIIprodu<'lo. 
La ,.¡g(meia de! l'l't·~istrn y la Cluloriz¡¡ción re:~pec~ 
tr:~J ser~·~ de un a fin natt1ral v alléJ·uüno de éste 
lo., iniL'rl\~ados dcberi\u :-:trli~itar su rcvalidiwión 
ante esta I.Jirecl:i6n. 

(JlJJ!\''J'() f':rl.l•d•f•~it•rd/t"~'l:,lro'.';¡r¡: ": 
· zadc'iu l'iU'J'l•:.p,,;~.w•d··, 1.1:. P"l····~~~;¡•. i:~dll':r·!, 

t•IJ d 1\rb('\¡lo! :JL;rtn ¡.1 ··~·¡•ftd• j,J,., d1·1lr-r~•n ·· .• : .. 
pliT <'Oil los ~.tJ'IIil'/llt·.-.; t't•Cf\JJ~.·!T> y pi'C\'1'~i.·r; 
nute laJ>in~tTPHl (;,.,a·rtd dt· ,\:onn;~~. ('r¡JH':n·•;• 
Jcs·dé la Sccrd:1ri.:J d(• l'unu~rcio y l·'otrwrrl;, 1· 
du:;trial. 

a> Su producto dl'h<•r;.i eutilpHr eon lns e~:) .. 
dficacioncs dt· bs Norn!;ls I\t 1.\l·S :1, _'\t J~J.:...;. i. 
NOM-S-H, NO M-S ll, NU,\·1-S ~·a-~- 1'\0~l-S-:11 '"' 
vígor .. 

· .. 
h) Los fahr il'~wtcs, i rn porta don:.-;. t:nS<llH! ·~ ·;, 

dores y rr•cilll'.;tdtJres dt:l.l(.•rt'ln. ('o;il:tr ('(Jn un !:~· 
bo1';1lol'io pro pHI o con Jo!-) ser\'i1•io:~ de lllt bl,o!·;, 
torio.c.lc· _prw~IJ;,~. autori·t.:ulo pqr e:-.t:t lkptl!dr·;;. 

· ci:t", ,~¡ (:u;l! rh·ht·l'rl ri,Hit~r ('011 d i•q¡;ipr) qut: :~~~n·, 
r;'1 pitra ,·Jo.:c.lu;,.· !.:s pru,·h;,:, indw:t,bs •·n !:·. 
Nortn\tS dt~ n~kt :·;<~·ia :• n·¡~Í!;Irar tHJJ" I;J mi~·ll•·' 
all·esponsahJ{~ de didli:J l.:tlmr~il<wio ti: pruc:J:t!-. 

. SEXTO. -Los f;Ji,r ir::111tes. ~:n:''"''ilt;"lor• ·:. 1' 
recargt.Jrkres deia:rán lle\•ar un regblrü del \.,¡. 
h.unCn de produccióu y df:' las prw:i•as rcétliz¿,(!;¡l· 
en cJ ensu.Jnblt·, n·l~arga y termin~Jo de su p¡·.J· 
duelo, para que l;• ilirN·cioll General dt• \'onn .. > 
Comerciales e::,ll: en pu~ibilidad e!(.· comprnlJ:;r 
que·sus produclus cumplen con las ,·spr:ciflc<Jci•·· 
nes eslablccidas en las Normas de referencia. 

SEPTIMO.- !.os impo;·lade;rcs de l'XI i "''" , .. , 
contra incendio i11rlicado.:; f.!Il <~1 ;:,rtieulo Pr1·mu·•· 
d1: esta HesolueiC.,, dt!l,c·rán dar aviso a la llirc·' · 
Ciún General de 1\onnas i:unwrcialcs de la ,;, .. 
crclaría de C!imcrcio 1' i"••liiP!ll<.> lndustri:li. <h· 
cada Úno de los lo!t'~. qÜe imp,lrt<'H. cqn el ühjetr¡ 
de que esta DcpC:iidl:!IL'i~¡ .,,t:rifique ~¡sus ¡1rnclll•:· 
tos cumph:11 con las t~;-;pr!r·ifl"2a('iww:::. conter1h~rr~; 
en las Norrt"~CJS (Hil'iJ!t:::i :\kxi('tUl.:l:-; citada.-.. \'ti¡. 
ficacitJn que pndrú dt·du;. ".-.P en los Jubor d tiJrÍii3 
autorizados por esta Dirccciun. 

OCTA \'0.----Lr.' fdbrkanlcs que maqui'''" 
cxlintores cv11tra illc('ndio dP los lipo~ in(J:cacl•.·; 
en el Artícu!o Prin¡('J'tl de l'Sta Hcso!ueiún. debí'· 
rán celehr~r contralo C.úll los propietarios de 
rnarca y exhibirlo clei.Jidamcnle firmado antr. i:J 
Dirección (;cnl!riJl de Normas de Ja Secn·c~~·¡a 
de Comercio y Fumento lndu?:rial. quedando 
oJ,Jigados soliclarbrr.enle los failrieanlt:s a r"s
ponder por la calid~d úel proJucto. 

NOVE~O.-Los comr,-ciaules de cxlintorcs 
contra incendio ir.dicacl:,,, tlebcran "orner<:Liii
zar exclusivamcnll- el producto r¡ue c>slculc C'l S~
llo Oficial de ;\;c•rnw Obligiltoria, autorizado por 
la Dirección Gencrttl ck Normns Comerriali:.'S de 
la Secretaria de Comercio y Fumenlo Industriul. 

DECllHO.-EI cumplir:1ienlo (_le la prc:;entc 
fl;·solución v dt•fa,; :\ormis Oiicialcs Mc>:ieanas 
._.,~se declaran obligatm·ia:;, ser::i vigilad" por la 
Secretaría de Comercio v hmwnto luduslrial, a 
través de la l>irccc:ión General de 1'\oruws Co
merciales. 

~· ¡ ' 



. . . ~ 

f.UJW,; !lo do· Jro.Jyo ¡J, !!1:::1 l);i\1110 ,·;~~<~~(.. ;, 
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l>t:I'I~IO 1'111\li,;HO. Cuand<> s" tCHIIpi'IC'· 
Lo· rJJ¡f',¡llll' líl \.'j~,¡l,¡ t!f• Vt 1 ifll _'J{'ÍI.HI ,.j ÍO('tlfl)j')j. 

Jllll'i!IV th- J;¡~ NoJIIi<JS l'JI;Ilb ...... la prvduccJ<)n co· 

1'1''': pondJt•Jllt-• il l:!s /lllle:-;lras pru!Jwlas. sera se
ll~~d;l por d misnvJ pt·rstm;d qw· n·:di<:'! la vi:--lla 
~· Jh.J ptx.lnJ !lf.~r ufill}::td.J, (4Ut·daudo lwjo !a cw.to
diLJ .v n·:-;pfJusahiJirl~.ul (Jf! J;_¡ e· m presa, pura prm t'· 
dt~r .1 rcpn ,<·<>sarb, t'orrP.g 11 los dc!fPclos u inut i la· 
~,,.¡;¡ baJo t·ll'OIIIrol de In Jlirección Generul de 
J\o;·rna:-, CuHlCI~CI~~Ies. · 

DJ,:CI ~lO SEG 11 !\IDO ... I..<>S fabricarités, im 
porl<lllores ensumbl~dorcs. propietarios de m a•·· 
ca, rt~cargarlorcs y eomcr~..·ianles que inc~.~:rr;m 
¡,n iofracl'iones u lo r1ue esl;,hlocc esta Hesolu· 
ciún y demlis díspo~icJOncs r l'1ativus. serün.san
·ciontnJu~ en Jos términos dd Artículo 42 de la Ley 
G.,n,·ral de Nul'll~as y de· Pesas y·Mcrlidas en vi· 
gur. · .. , 

·.:· 

DECJMO T.l!:llCEHO.-·Los. g;,,;tos orjgina· 
dr.,. por lo verilkación y v•gilarlcia.del.cu¡npli· 
mit·nto de las disposicione~ contenidas en· ena 
H· :solucic\n, scrún cubie'rtos por los Jabricant• ·s. 
in .portadores, cnsornblad<ires, ·propjet~rii>S d~ 
n,;.re¡¡ y recarga dore;.·, de cónformi!llld a.la$ d;s· · 
po.;;;:ioncs est"ble.l'iclos en el Arlicul¡) 73.C de la 
Ley l•'ederal de Derechos vigente, · r · 

THANSITORIOS' 

PHI~IIcWl.-l.a presente ficsolurión entra· 
rá t:n vigor al dia :.¡guientc do. su. publicación c1 

el 'lliariCJ Ofidal de la Fedcració!l. 
•. 

SEGUNDO.-Se conée\le a los lubrkant•'"· 
hnport;,dores, er:.,ambJadores y r.eC!IÍ"gadorcs un 
plaw de 60 días h<ibiles, contados:.a partir del o.a 
si¡,uienle rk la f,:eha de publicación de la preM·Jl· 
te lksr;!JJ(·ión <:n el Diario flficial de' la Fedcr.J
cié.n, pura dar cumplimiento a lo: prescrito en el 
indso b 1 del Articl!lo Quinl.ú de esta; misma: He· . .· . ,, -
solución. : . ' ·::·: ... 

" 

TEHCERO.-Los iabric'an;~s, '.:.importado· 
res, Cllsant!ol:ulnn,:;, ¡¡ropictarios de marca'-' 1 e· 
r::tr¡;ad<>rl'' rir· extinllores contra incendio ind;ca
dus "" el ,\nieulo Pnmcro de esta ·nesolucwn, 
deber,in n•gistrarsc ~n un plazo ,de 60 días hábi· 
les· ccmo m:iximo. contados a partir. del día si· 
~uicnt<· de b publieación respcctiva··en el Diario 
Oficiul d,• la F'cdei'ación, · · :·. . ' .. ; 

··: .... 
. ; ! .·· 

Atentalllenl c. . :' 

·sufr;o"io Efectivo. No Heeleéeión. 
- •j 

Mexir:o, D. V . a ~8 de abril de 1~83.-EIIli
rector G(~:~~~ral de ~orrnc.s Comerciales, Héclnr 
Vicrute J\;¡)·.:rúu \to:·cnO..·-llú!Jrica.' · 

;•, ,. - " 

l\'orma Ofiri:d Ml!xk<tna NCI~I·S·~IH~I::J pn.dLJ~·· 
lo~ ll<• "c¡.:urubd l'.,lirJltH'<·s contr;unc<·ndios 
a base de agua por pn•sión conlcnid<J. 

Al margen un s<'IIO ron <'1 Escudo Nacional; 
que dice: Ebtadus Umdos ~l•·xicanos.-:,;e,~Qta: 
ria de Comercio y Fomento lndustl'ial. .... 

,. 
1 OBJETIVO Y CM! PO DG APLICACION 

.. Es!~; Nqrma .Oficial Mexicana ~tablece 'las 
cspe'cificadones de calidad 4uc deben cumplir 
los extintores/! base de agua l'On presión conteni
da utiliz¡¡dos para la extinción de fuegos cluse A; 
se pueden ut.ili~ar aditivos para aumentar su 
efectividad.·' · 

2 HEFERENCIAS 

· ·Esta norma se compl~menta con las vigt•n· 
tes de las siguientes Normas Oficiales Mexica- · 
nas vigentes: · . ·.-.' 

.. ;_ 

NOM•S:;,··. 
,i ;:, :\::'[ 

NOM·U,¡~ ''.·: 

. ·)\'~<~:~~~;~.·~·;·. ~-
:t•¡'.i 

NOM·EE;s~ ~: 
'r .• ,; ·• 

. ··: ~ :\'~: .~: . 
NOM;z.g·,, 

. ':'. -· 

. ~:· '· 

NOM·Z.lL· 

Requisitos gcm:rales para lámi
nas y tiras en caliente y láminas 
laminadas en Crío, de act•ro al 
carbono y de acero de·baja alea
ción y alta resistencia. · 

. . 1-·~. 

Láminas de acero al carbono la· 
minadas en fria, cali(jad embutí· 
do. · .. 

Sistema de designación y clasifi· 
cación de los aceros segun su 

. composición qui!J1ica. 

Composición qufmica de los a<"e- .· 
ros íiwxidables.y''resislenles al: 
éalor, forjados .~'laminados.: 

· Segurid<jd ' Extintores contra 
incendio · Metodos de prueba de 
construcción y funcionamiento. 

Pintur¡¡s hrirnices y plásticos 
protectores anticorrosivos de 
aplicación a tres malioa, 

Envase y embalaje - Slmbolos . 
para manejo, transporte y alma
ceru¡.miento . 

Símbolo o leyenda "Hecho en 
México 11

• 

Muestreo para la .fuspecCión por 
atributos. . ·;· . · 

3 DEFINtCIONES 
'· .. 

,Para: los efectos de esta norma se csfableccr 
las definiciones siguientes; 

- . · ...• 
3.1 Áge~ic extin~uidor 
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A ¡.1,Ua ¡mi il hJe sola o t'Oil n1 ezda · rk productOs 
qtJilnit'n.> t:ura u.cciún prnvoc·a lti c:..tiuci<\n del 
fucg~1 1 ipl) A. 

:J.2 Ak:.Jilt'f! 
JJI:;J;,nri<~ 111inima horizout;d a la cual llega 

1') 11¡:••1111' I'XIIIIJ(IIIilill :.o)¡r¡: I~J :.ud11, 

3.3 Capacidad nominul 

Volumen t-a clm' dd agentr t•xliugui<lor eon· 
tcniuo ~:n ~1 ctwrpo o recipiente del extintor. 

3.4 Ex:~!1for . . 
Jkl'ipil.•nll: IJ"" conti•'!Je un a¡::1mtc exlingw· 

úor que ,,s <•X¡IIIIS<~Uil l"lf' la acci1ín de una presión 
inlcrna. 

3.5 Extintor portátil 
... 

Aquel que >C disefw par·a· ser tran:,portado u 
opr~rado UHdW,drncnte y en condicione$ d<• fun· 
l'lonanucnto ti•:ne una masa;total mJxima de~~~ 
kg. . ,, ' 

. , ... 
3.6 E:xlintor móvil 

Aquel que "e diseña parnser'.tr~nsport~do y 
open,do sobre ruPdas, sin Jocómo~ión propia, · 
cuya rnasa <:S superior~ 20 kg, · 

3.7 J::xtintór rte presión contenida 

Aquel ¡;n el que el g;ts impulsor es ¡.Jinai~cna·' 
do ron el agente cxlingui~or en el in tenor del re' 
cipieutc, estando éste presurizado. ' . 
:1.a Fuegos cl~i~e "A" 

Snn In~ fue¡~os de m::.t;'!riulcs sólidns, de livo 
n:·gjni<'u cuyo cornbustión liene Jugar normal
lll(:ntt:' con lorm~.cióu de brasas, como maderas, 
tcJr.,;, pcqJel, hule, plástico y similares. 

:L:J fiimThnmo o precinto 
l ,i¡.:adura o fleje que se pone en torno a la vál· 

vL.::.t dt.:l cxl inlor. fijandv sus extremos co~ ur1 se
Ji., úe plor110 11 otro matedul, de tal rnodo, que no 
l"'''d<> :;er usctéo sin rornpel'lo,.ofr~ctendoéste 1~ 
l'.«l''.liltia de qv~ el proúuctu está en condiciones 
lll! opt:ran0n. 

3.10 Tiempo de fllla:iur;~u.1ieultJ ideseaq:_:.J 

Titmlpu dur:wk d cuallltlle J¡;;:ar J:1 dl•:o;r;,, · 
gallcl ilgt~lllf! t'."''''gUIUor sin que il:tya··¡;'Jfl:tr.lp· 
cióti alt~una, t·s!;tfldo l.t vtdvuJti toJ;dnu·nlt: ~d·wr 
t~ y sin lonsidcrar t'l lww¡.¡o de )~ Úl•scarga <H 
¡¡as'rc~iuual. · 

3.11 presión nolllinal · · 

. Presión d~ ref~rencin dd <·xtintor, indicada 
. ci1 la placa de dul<J> 1·11 el c1ucrpo dd extintor. 

·3.12 Presión de trabajo 

Intervalo dP fH'l'.Sir,rws con las CutliC's Sf> go1 
r¡mtiza la oper:~eión y funcionurnicnto d!:i ext ir:· 
tor Y. que se Sl!il~lu en 1:1 manóm~:tro indicador. 

3.13 Presión d., prueba 

, Presión a lü r¡uc debe probnrse el cuerpo del 
extintor durante su fabricación: 

··'' 
._:'3.14 Pre.sión de ruptura 

i' · Presión que soporta el extiqtor en el momen-
to dé ruptura. . . : . 

4,CLASIFICf\ClO:'< 
liis extintores objeto de esta normas~ eles,. 

ficanen dos tipos y único grado <le calidad ¡j,,;i;-;· 
nándose como extmtores a hase de ;,gua con·¡:;rc-
sió'n contenida como sigue: 

1 

·, '•·. 

. Tipo l Portátil 
'Tipo ll Móvil sin locomoción propia . 

5 ESPECIFICACIONES 
s:r Los exltntores übJUn de esta 1101 n;a de

ben cumplir con J.,s cspecificadoncs de tuncin
namie:nto i¡ue se inJican en la tabla 1. 

·:· . . 
5,2 Rendimiento de descarga 

L8 cantidad total de agua de descarga rlebc 
ser coínomininw el ~'5% de la capacidad nominui 
del extintor. 

' .. 
'5.3 Seguridad. 

TABLA 1 

ESPI;;CifiCACIONES DE Fl NCIOJ'I:AMII::NTO DE LOS EXT!NTORE:S 
. . . ·· . EN SUS DOS J'IPOS 

Tipo 

1 l'ort;ítil. ... 
11 Móvil sin lu· 
comoción Jd'O· 
pia ............. i ... . 

5.3 .t· \' :llv u 1;, 

Volumen del a¡.(~nte 
. exlinguhlor en dm' 

. 9.4 . .10· 

ISO o mAs 

Alc~nce hori
zontal <m) 

:9. 12 

9- 12 

Tiempo 
de lun-
cinna-

mieialo 
(S) 

45· 60 

60. 12il 

l.ungilucl 
de m 11 n-

guera-
(cm) 

50 

1500 
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,!i.:Ll.l l.o:; t~XIIIllor·t·s rh~l't!l1 (·on!Hr t'f;,1 vft). 
\'111_:1 r!U.c! l'Jt'JI'I~ }J11!' ~.i ~ola, CjlH' t•:u¡:;, 1111 ('ri:rt'H 
h:-r 1111'f1c~~ o11de;-, d1· oper,¡¡·la, cow>truid:t cu raJ 
lortr¡;¡ c¡t••· .··.opl•f'll' urw pre:.i(nt de- pruehél lltJ 1111:~ 
n·~~· eh: r~o:, \'t·(·t':, /¡, pn~:-.it'ur nominnl duraut1: fil) 
SI·¡:IHIIIO:; ;, IJ/I;t ((·Uijll'fa!u!'a de :/.!l·1 OlfiS Ultnu:i ;J 
1\ ':.!1 111a:-. liii'JIU,..; :l"C J eslíiS V~lJvuJas dctmn r('m·r 
llri pas¡tdor· u seguro para evitar rtesc:~rgtrs aeci· 
dt·nltlh:s. ·. · 

:;,:1. U 1.11': torir("'"''nll;; de lu v;ilvula tll.'IJcll 
~c·r de m:11 t·riak:~ que· garant icl:'fHJllt! sort l'OffipJ· 
tihi•!S ,, l<o:. n·dpicr:l<>li y •·llil'!.: si, o hh:n fOn el" 
los tt·~,t~mi•·nlos lltPClmicos o lermoquímicos 
apropiado:, p:u·n pr·cvenir la acción galvánl.ta. 

~ •. ::.1.:1 I '"' válvulas deben tontar con un ori
fwi., 11 \'CUí' /lit<' p1~rmita el escaPe dé In presión 

:in\•Tior corn¿ prt:\'l'lil:iór, a Ull'-i.fl:l.i.~llipulación in· 
L·orrt~cfrl, u!ieguratdo qu~ Ja i;:.ilv!Jfíl·pcnnane7.ca 
sujetct ni cum·¡,o tlnl recipienJt:, ~upndo el escape 
SUCl·(i;\, . ' ).'~ · .;: 

! • . ' 
;·, .=·. 
'·. 
'f' 
:: . ' 5.:!.2 !'o1~nómclro 
.;¡ 

':; 
s.J.2.1 n,,¡"' st•r <le matcdales·resistenles al 

ambiente• n¡¡:ural cxlremoso.':indicar la prcsi<in 
interior del r<~cipiente .. c:pn·una·ex·actitud tic mál: 
mcuos 4°ó de ¡¡, presión dé trabajo:en los !in riles 

. de opcr.rciim, de o- 12% en el ••alor. cero y más 

. wcnos 15% ,.~el nrJximode'presión;·referidosal 
\',1lor d!' la· pl'l:sión nominaL · · 

.<,, 
.·" 

,-, :1 2 2 El m;~,nómetro tlcbi! s~r: de.caratula 
roj'-t y tener u~ scctor··que muestr~:: . .' . . . .. . : -~ 

.... La /.Olla de operación en·· :color verde, 
CU\'<os limite" <:UITCS[JOI,ldeil a ll'láS ¡ilen()l; 10% de 
l<t pn.• . .;;i0u :wndlio.tl. .·:. · ";·· 

... l:!i 1;, zon;, del manómetro que tiene como 
¡;;::;iv ,,,,~,, '"'. el lirnite inferior de la zona ~e 
o1>c·:·.o·CI· •• n, <kl:c: leerse la palabra r~carga. 

· · A p~n ir d<:!limitt: superior de la zona de 
n¡wraeión debe !ef!rse la palabra sobrecarga. 

L.1ó leyendas, nú¡neros y marc¡¡s deben 
ser de culvr IJ!,UJCO. •· ··> 

!1.:\.~ .~i L-:ln·.:món1d ro debe pfoporCionar visi
bilidad del <'ol: .. ·io eh• la opcnilividad del extintor 
u l:n 1:1111imo dl· disl~alwiiJ de l.!l m en conllidunf'<J 
IIOrlll;rJ¡:; de il'l'illr.l. 

. . 
;· ... 

-

5.~.2.5 IJ•,hc llcv;u· la palabra agua. 

: 5.:1.2.() Los vulon:s dt• pn'sión del nwnónwlro 
deben c.~prcsarsc '"' \JI' a. . 

·' ... 
·. 

La !Jtica.'de.Jicnadn dl'he ser de uu dit.metro 
numinatjnterior rnininro tk W nun y su lapa de· 
be roscars1: en el cut·rpu· dl'l cxtrntor C'!alro hrlos 
de la cuerda corno rninrmu. ddcmás dc!Jc contar 
con un:e't~ paquf. 

<:.r: . ...... 
" ~.~.f~la!Jguera d<: descarga .. 

·... ~ :.~~\;-~:.;:· . . . 

~s ·e~ti;otorcs deben contar. con una man
guera d(f:dci~carga y concxi~ll<'S con 1~. rcs.isten
cia suficícnWpara soportar una preston huiros
lálica.'de;¡fo!i'.v~ccs lli prcsrón nominal del éxtin
tor dt.ir~ril¡¡.!l'j segundos sin preSt•ntar.'fugas: 

. ·:: · .. :~:;.~::..· . '~ 

La bdquilla para dingrr el flujo del agente 
cxtin¡¡uidot•, clebe 5Cr construida de material re
sistente a: la t'Orroswn . 

·,. 

. LOs: ~xlinlores sobr~ rao:Jas deben •·ontar 
con un·~pvrle p~ra colocar la manguera y la bo
quilla::s!Jbre el eK\inlor y ::;J e~·ilar, que la man
guera,:y.Ja .. boquilla se golpeen con. las ruedas o 
con.ehiu'elií: · · · ' · 

.. ~;;::;;·: .. . ;' . 
Las·:rnangueras deb•·ntener conex10nes para 

acopl!Q'S~··~l recipiente del ~xtlntor. · · 
·:.~~- ... ~ .' ' ;~. . . 

5.4 Pnieb~ de hermeticidad 

El exÍintor no debe presentar fugas cuando. 
se pruebe a la presión nominal d~ acuerdo a lo in
dicado en la NOI\1-S-i 1 véase 2i. ,, . ' 

5.5 Presión dc.prueba 
. ·'· ...... . 

. ,. 

. El extinto,r debe soportar sin fugas una pre· 
stón hrdrosláttca de prueb;; de ~ veces la prrsión 
nominal· durante GO segundos cuando Sl' prue~ 
de ucu~rdo o la Nlll\1-S-7 1 véase 2).,. L<t presión 
de prueba nunca tlebe ser inferior a 2.06 ~!Pa 121 
kgf/cm'> . 
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El (·;.;I.Jnl"r dr·hc ~·,portnr por Uil 1uinuto ;.in 
ftlltiJWI':it·tw:t¡•: •·:,ibll d•·1 V(~ef·:; J¡, prt·~i6n r;;;¡¡¡j. 
n~d. 1 :tt:111d<, ~··· prw:b:t r!l.• acut.·rdo ;, Lt l\flf\J.S-7 
e "•'·;~:;(~ ~J. l. a p11·:-.iún d(' prm:b~ rnmt.·a dC!I)c f't•r 
ini<'i ''~~'" ~.!" ;\1 1 ·a 142 J;gf/cm' 1. 

5.7 1-'1 ¡·:;uriwd<• Jo:! n:dpi~ntc 

Fl n·ciri<'nfc una I'CZ cnrg¡¡do 1.'011 ~1 ;,g~u!e 
cxl inguiJoz· ddl(~ prN;urizd rsc e un :• irt~ o c11n un 
gas incrlt· st•co a la pr<..:siún nominal. 

5.11 Mtderiat 

Los malcri:, lr:s utikwdns en la con::>trucrión 
de Jos rl.!cipJcrt!c!-. puede ser: uc~ro inoxidable, 
alectcioucs dt..: t•(•hre u otros tnateritdcs adecua
dos; los Cltalt~s d;,~~H~n cumplir con las e~;pccific:t
cione;, dl· calld:.:'! cuando sean probado:, d1: 
~Cli(~t Uo :t los lllt~t~Jdos de pruCLc:a qut e..;tahh·cl~tl 
l:iS Normas OfH·iah . .!s Mcr.icanas, corrc::.pondien· 
les tvéa:ic 2J. 

5.9 Acabr.do 

Los extintores objeto .de esta :norma dt·Len 
pres•ml 'lr una superilr:ie lisa y uniforme, sin .. IJu· 
IJ~<.Iur;,s, pli~;gue,, grietas ni rcba~as, a los rcci· 
pien!cs Cllnstrui<los con lámina dn ncero al •:ar· 
bono JcJ,c aplic-<irseles un tratamiento inte!'ior 
nara L'Vit.~r la corrosión. 

!.os construí•'"' en lámina de Jat0n, aluminio 
o d~ ;,cPrn in11.::¡~!:!hlc pucG~:n J.Ú:e~entar el c .. !or 
¡H·opJ() dd llt'-.:t¡_¡J, ;, los construidos con !á milla de 
l.H~f!l'tl ;¡ lc:.trbuno J:.'he' apJicárscles en el extcnu'\ 
¡Jidura anlii..:orrúsiva. · 

Nc!a.--Para ambientes alLamente corrosi
\'{1;; l'¡J',!V !o acuerdo entre fabricántc. v consumi· 
<i11r J,¡, recllbrimientos deben cumplir con la 
N0'11·U·lH. 

j .il Ul·:::í i'J:Eü 

6.1 CuJndo se: requiera el ml)estreo del vo
<!ucto, este püúrá ser est¡¡blecido de común 
ac..:IH:nlc t.:nlri: ¡:.·nJuttor y comprador, rtcomen· 
dándose el uso <le la NOM·Z·I2 (vütse 2J. 

6.2 1 ':1ra er .. ctos oficiales el muestreo e:~ lar á 
'"·.!• l01 " Ja, disposiciones reGlamentarias de lil 
J';. ·¡,end~ll-cia ufieial correspondiente. 

7 M~:TODIJS DE PHUEBA 

l'ara la verifk<tción {k hs espccificacion,·:; 
tiUC ~e t.·Sl.:tblí'ceJJ ...:"lt esta norma se d~..:ben. ~tl)lir:.:· :· 

lOS ml•füdt¡•: cJ¡• j!;-lll•l.:: '·1'/l,,bdA.J!-> ('fl ).J:-, :\'ul JD':~ 
Ofíl·ial~:; J'-lexic;n¡.¡~ t•n cJ ~.,.;1pHulu de n:ft:.•¡¡·¡n.:i~,-. 
f vé:J!.i.e 21. 

6 MAHCA!JO, I::N\'ASt·: \' EMilAI.AJK. 

8.1 Cada <·xlilllor d('!a: llevar ¡:r;d)ad<•s ''" 
Cornia cJura e indel1 'tJlt• :-.obre el uiisHJO, o 1·n un;¡ 
pla_ca· mct.iliCi.! ;1dosada <'n formJ. pcrmJ.IIPIIle 
Jos d~tos siguienl•·s: 

a). Marca registrada o slmboln del fai.Jrican· 
:,le 

b). Presión nominal •·n MPa. 

e). Présión de prueba hidrostálica en ~.!Pa. 

dl. ~le5 y alio de fa!irieación separarlos púf 
una diagonal. 

e). Nombre ¡;r·n&rico dt>! agente cxtinguidor 
p¡¡ra el cual está ucslin;;do el rccipicnle. 

8.2 Terlflin~r!o el extintor, debe llevar grai.Ja
dos en una placa mNMica o calcomanía o impre· 

. sion por malla, los datos siguientes: 

~)·~Marca del fabricante 

· b>,'Ciase de fuego al que está destinado lvcr 
Cig. 1). ·. 

e)'. Instrucciones de o¡wración en idi(Jn,., ,.,. 
pañol incluy.,ndo ncmotecni .. , y dis!anci;; rh· 11'0 
<alcance mi rumo horizunt;d 1 debicrlflo quedar 
estos datos al frente del e>. tintar, C\'éasc fig. 21. 

d): Instrucciones de mantenimiento in· 
cluyendo observaciunes ~cerca de la !<·m pera tu· 
ra de uso y almac'-'ltamil'nto. 

el::sello Oficial d~ Norma previ~ autoriza·. 
ción de la Dirección General rle Norm¡¡s de la Se· 
cretaría de. Patrimonio y Fomenlo Industrial. 

. . ' . 

f). Contenido neto del agt·nte extinguidor en 
dm•. .~· · 

. :: 

g). ~yenda "Hecho en :loléxico" de la N0!\1· 
z.g (véase 2). 

hl. Presión nominal en ~1Pa. 
·i 
,. . 
1). M()delo según tabla !. ' 

· Nota.-Queda prohibido a los fabricantes, 
distr)buidorcs, recarg:.dore> y CU1dqu1~1' otra 
persona que mantJt.: exlitiWres USilr ~11nbo.l?s. 
frase..c¡ o conlrJ.st..!ñas que p\.Kda caus;ar confus10n 
al ustiario. 

i 
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'J'I,dt, t'.\·lrnlur lt~l'rlllllo~rlo, juuto tou ~u snp,.r. 

lt:. d 1 ·11f• lt;L!I'.J"'i'l:n·:.e v ...,,.r c~ntn:g;Hfc,pn <'rnh\t 
Lq•>.·, q1rt· ¡¡,.\···•· 11.~. ~illlhulos para t·l rn<u:t•Ju. 
ll';tn ·11111 lt: y ¡¡IIJ¡:n····n:Liltit•JIIfl SegUn JOC'Sitdlltl'l· 
do.,.,, h NtJ¡\1 EE-~!-1 fvr'·,1~C 2J y dehcu t•Sidr 

t'OJJ.·\"lruido" rlt! tal man·~t a que ofrezcan scgun-

N al iunal Fírt• Cudl!.S "1 kt.:omt·udt!tl J'riH~II
ccs ancl /.l;¡nual" of llw ",1\;;¡Jion;d 1 .. , .... rrf)lvc· 
tion As~ocialion''. 

BSI·ó~23 Specificaliun ~·ur Portal>lt• Vire Ex
tingutslwcs. 

(J<.ul ~d rt•dpivnlt~. . 
Los cxtintnrc!-i !.uhn: nu~das dcl>cn pt·ntcger· 

s~ con materialt• .. , y lorw:os de >Ujeción 4uc JK'f· 

1'\aucalpan de Ju:\rt'7.. Edo. dt• ~lá.-EIDi· 
n•t·tor General dL~ Norma:-., llél'tur \'ict·nlt 
Jk¡y¡¡nJo Mureno.-fiútJrica .. ruil<111 faciliditd dt· lllétnt·jo. 

---taOu---· 

1\:0H~L\ OF IL'i/\L \II·:XfCANA NoM-S·3l·l~lrl, 1' HODl!CTOS' nr·: SEG l!H !DAD-· EXTIJI:
TOHES POLVO QUIMICO S!!:COTIPO ABC, liBASE DE ~·oSFATO ~IONO A\10:-.JJ,\-
CO. . 

Al mar-gen un ,;ello con el Escudo Nacional, t¡ue dice: Estados L'niJos ~Iexicunos.--·Se· 
crctari~1 de l)umercio 1' l•'omcnlo lnduslrial. · 
1 ütlJET!VO Y CA\iPO O~: IIPLlCACION 

Esl:t ,'!OI'l/1~ or .. ·i;tl Mexicana cslahlcl'r las especificacione, que clt:hc cum¡,Jir el pro· 
duelo <knoln>~•:,dtl Pollo Qufrnico s.~co. pJra uso t~n extintores como agente extingui1lnr de 
fuegos A. B ;· t: y sus ~lclliuos de.Pruclw currc~¡;ondiente' 
~. I!EFI·:I!t:l'\CI,\S . .. . · .. - _ 

E~l:J norrnu >e complémenta con J¡¡,. ~iguicntes Nnrmas Oficial"> illcxicHnas vigenlcs: 
NU.\1· B·l:n Industria side·;·Úrgica -·- Crihils' de l .. b~r~tprio·. para clasi.ficación de mate, 

rialc> ·granulare; -- E~p··eiftcacioncs. · ; · · -' . ' ·. ,;J_ . 

Envase' y embal~je- Si1nbolos pa~¡¡ ~~n~jo, tran>porle y almacenHmien· 
lo. 

. . . . ,. 
,"''! :1 .. .. 

Seguridad .:.;, l'~xtintores • ontra inceridlo á·base de pi1lvo químico seco t·bn 
presión contenida-· Esp··cificaciones.(.· ·· . 
Productos de ségurirlad --- Extintor~s y agentes ext m~uidor"s - Efecti1~i· 
~d-M~~odeprue~. . • 
Fertilizantes·- Delerminación de fósfo1·o total- ;llétodo del fusfomolibcl.1to 

NO~! S·S 

N0,\1·S.:!2 

N0~1· Y-~ 
de quinolina; . · · · 

NOM·Z·n Emlli~m" denominado 11<-··ho en ~léxico .. 
NO:Ii·Z-L! illueotrco para la inspección por ntriliulos. 
:1 DEFINJCIO?\ES . . 

:u l'oll·o químico seco./IBC · , 
Mezcla de pr(iducw~ qui!Ylico> cuya acción pro1·oca:la.extincion de fuegos,\, B ,. C. 
3.2 Densidad de empacado. . · '.' · • 
Compal'lación que ••dqulerc el polvo químico seco· después de haber sido sonietido a. 

condkiom·~ de vibración durante. su mant)O, transporte. y almaeen~JJniento. cxpretiado en 
m¡¡sa pur u:lirlnd de \'olumen:, · · · 

:u Densidad ap11rente;~ '"'' 
Rt·lacion de la mHsa por· unidad d" volumen en· condiciones especificas. 

~. CL\SIFICACJON , . ' . . .· . · 
4.1 Los polvos químicos· secos tipo A, f:l y Ca qué'éstil norma se refiere. se clasifican 

e11 un solo 1 ipo y único grado de calidad. · · . 
5. ESPECIFICACIONES . 

:..1 El polvo químico seco AUC ob)elo de esta norma,deben cumplir con los especifica-
cion~s fistc<ts y quimicas que se indican en la tabla L' · · 

5.2 Eft•ciividarl · · 
El.conjunlu polvo-extintor, debe cumpltr con lo establecido en la NOM-S-32 (l'éase 2>. 
;; .:J Toxicidad · · · • 
El poli' o quimico seco ABC no debi' ea usar iritoxi.caciones en condiciones normales de 

uso. 
T/\BL;\ 1 

ESPFXWIC\CJONES FISICAS \' (¡Ut:.llC.\S DEL POLVO QUIMICO SECO ABC 
Concepto Especificaciones 

~ 
Color ... . . . . . .. . ... .................... ...... .. ... ....... ........ .................. Azul 
Gr3nulon,·· ría ....................... : ..... , ......................... :.~ ....... ::. ·. De acuerdo a la Tabla 2 

. C"n.p:1cb·. :-·n .1 otpelmaz~miento.: .•. : ................... : ... :.~.......... Sin formae~.,n de grumos 
ne~sid:td apar.:nlc minüna tg/cm' ............................ :.... ........ O.B2. 

~ . . 
~ . 



I.IIJ llt'JI'.jd·,,j d1 '1'1l~l':tl'iHIIIIIIt~\1/ll;t :~/t'/11 ' .. 
(.',¡¡·:t~·l•-ri:.;lit'\llll:~rO"it.'Ú:,ka /r¡,~,.;j¡r¡;¡ t·:\pl'c!iiUia tO/llO :tlJI:I~'Il· 
lo I'Jitzt:c-;;¡ l 1V,i ....................................... ~ .................. : ... :...... J.S 
J;i¡:id,'/. •lit•it'·eiri•" ndni111a 1 V; \1/lfllllJ.................................. f¡IJIIU; JU70 
(:o¡¡lt•I\Jí!o dt! hlliH'~dwlmtlxttll;t < 1H,J ........ :............................. 0.20 
( '(Jnlt·ni:lo 1k• fosfulo mono a111o11i~H.:O t~xpn!SiH~P- <'olno 
/

1;·f 1.1 n;,l ............................................... :._ .............. ." .... ;......... -4!1.'/5 
~~11pt-rlwie t·:--·pct:íti<.:a ((~111!/g) ...................... _ ................... : ..... :·_ 2,000 _,;... :3.500 
"· ~~ u¡.:.•;·nn:o . 

G.J Cuando SI! requfera cilnue:::l:l'o dc-l¡)l'odudo P.StP f,iHil'ü ~er C"sl;thleeido dl• L'omún 
tieuerdo 1:t11n• productor y cwnprador, n:conwndündose t.·l-uso de la NCH\l·Z·l2 ¡vt>ase :!1. 

G.2 P'tl'ii cleclos ofitialc:-l, (.') llllll'Sin~o t·star~·, sujeto a hlll'gislacicin y di~po . ..;iciuncs de 
)¡¡ J lt'pt~m!enda ()fici;tfcor·r<~spondicnte. · 
í fll l<'l'OlHJS m: PJWEHA 

·; .1 e ;ranulon·~etría 
7.l.l Ohjl'livo . . 
Verificar que,.¡ tamaño.d<' la~ particulas sea e!adecw1<i<i para el uso d"l polvo. 
7.1.2 Aparc.llosyequipo · 
-Vibrador de movirnit.·nto circular exrl:nlril'O 21l:l + 10 rpm, l'Ofl un adil<HtH'IÜO que 

produzc;t un ;~olpdco de 1~,() vecC's por liJ iJJuto. ~. , . · 
.... JIH'I~O de eriiJas t~un tapa y (;h:lrola dp fondo de nHIIPI"i:d no (''orro:-;iiJle con un di;únt~· 

tro tfp ~~o:s mm y llÚJn'~'·o.;l\1 0.4~5. M O.l~JO, I\1 O.f,'i';i, M 0.0·1;¡ que ,:11111plau cun lo i11dicado en la 
NOAl-ll- 2:>1 1 •·(·ase .! 1. 

--Cr~Jnúmr.tro .. 
-··B:d;Jo~1J granataria l'UO aproximacitJn de tl.l g ü mejor. 
-IJ\.':it:t:adür · . 
-Charola dt< fondo con capacidad de 1000 cm'. 
7.1.3 Procedimiento 
ColocM las cribas una abaja de otra en el siguiente orden: l\1-0:425; M·O.J50, ,\I-U.075; 

M-0.045 v finalmente· la charola del fondo. · · 
Pesar 25.± 0.1 g de muestra previamente acondicionada y vaciarla e'n la cril)a silperior.' 

Fijar el conjunto de cdbns en el vibrado;· y hacerlo funcionar durante cinco minutos. Tra,ns
. curndo el tiempo, retirar el con .Junto de cnbas y la charolJ de fondo y dctm·rnmar la cahtl-

dad de polvo retenido en cada una d~ e!i;JS. · · · · . 
· El acondicionarniul'llo de la muestra ,;e h·~cc ponienno duraute 24 horas la muestra dl.m

tro de un de,;ecador qu~ pueda mantener una humedad relativa del GG müs-rncnos 5"í, y una 
temp;:ratura de 2!1:1 m:\s·menos 2 K (20 mits·meuos2"Cl .. 
· 7.1.4 Cálculo v resultados 

Una ver. dct~rminada la c~ntidad retenida, se expresa el resultado en pon:Pnlajc retcri-
do a la muestra. · · 

.A 
% de rt!lenido "'· ---,----·-·-, x 100 

. 25 . . 
En donde A es igual a la cantidad de polvo retenido en cada criba <'Xprcoado en gramos. 
7 .1.5 Informe de la prueba . 

. . Eltarnaüo !nedio de las pJrtkulas en función del porcentaje de polvo quimico seco rctc-
nHJ0 en cada cnba debe estar de acuerdo con la tabla 2. . . · 

TABLA 2 

Porcentaje d<' Polvo lletenido 
Pul'C"ntaje n•teni1lo (O(,) 

De-uomiiwcUm de la criUa Mín.imo Múximo 
. M f.425, O o . 

. ·· · M 0.150· 2.0 15.0 
M. 0.075 . 15.0 32.0 
M 0.045 1o.o· . 22.0 

CharoL• de fondo 31.0 69.0 
7.2 Delerminadtin de la densidad apare'ntc. '· ¡. ·· 

7.2.1 Objetivo 
Verificar que una canlidad de polvo sin asentar, cabe en un volumen determinado. 
7.c.2 Aparatos y equipo · · . 
-Balanza con aproximación de más-u1en_os 0.1 g. 
- Hecipiente dlindrico de 100 cm'. 

-Embudo 
-Cuchara de mat~•·i"l no corrosivo 
-Cronómetro 
7.2.3. PnK,dimicnlo 

:~ ... . . . 1 •. 
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1. 111/1 ,¡ /1,¡}1. lu:l'lt• d: /~11:.1 IJIAUIO 111· Wl.\1. 1:: -----.. ·--------··-- ··------·--·------
'l'al"íl r ¡oJ n·r.· i ~:cu h• ('J lindr k'O vado y ;I/ I~Jt :¡,. PI l't ·~:ull; tdo 11 l'OII{ JIHJOU" ¡,·,11: II¡Or¡l :.r 1'1 l;.til. 

t •u.do :ti n:;·ipit·nk ('i lu:dri('o, d¡· 1 ;JI f orrna, (fUf~ PIIIJ 11.: •• • ¡)l·J'l ''d :tttlf•flll', 1 r.orno sr• 11 ;d¡,. ;, 1.1 d~t 
fi¡ ~ 1 1, l1e11:t r <-l n•c i: tiPIII" t'OII t•l pH·h·u tfHÍ lll K· o dt• ¡;u ¡(jq t·w -r ~~·;J t • por la~ p.t n~ /f·:; d· ·1 , ·r 11l 11 !r/í1 
y t·:..¡wrar 1 ruimA!o !'ara q~t· H~ a!'ll·nh~. p.t:lf!riur:tu~ntt! rdir~r cuitüutn~;<llllPult· h:wi;t ;,rri!Ja 
y cÍ\-Siftk·~s huriZl..loflla~dlt'fllt- h.:H:i~ un I;Hiu. ~~ t-nra~w t~l p11lvo ¡;ohl'.'lllll' y )-.t' d<'lPrmitt:A !;¡ m:s:;~í 
dt• l<i mUi~:.tr:J dPn!ro rlcl n·l'i\li<~nte. Se n~pile la t~ltr-..ción 3 veces como mínirno. 

í'.l.4 C.;ílclllos y rt·~u!tadOI<. . 
Se uetcrmiua el valor <le la rlensiu~•l Jpan·nt~ por m•;dio d? la fór111ula si¡~ui•·nlll: 

Dondf: 
D = IJ<.•r"idad Hp:.<ranlc en g/ cm' 
1\1 ·= M2sa de J:, muestra en g · 

M 
J) '"'-------

100 

El rc>ullado dcl;e <."Siar de acuPrdo a lo cspc;•ificaclo en la f:tbla l. 
7.:! Dclcrmimción de 1~ compactación' y apclmazamienlo : 
7.3 .. 10hjt·liv<i . . · · . 
Verificar que la c"mpa<'lación de polvo n.-. e;• use el npclmazam¡enlu 1lc este. 
7.:!.2 Aparato • .; y equipo . . . . · . . . . . 
-Equipo d" pnH·ba constit111do de c1hndro ab1erto, p1slon cerr~do y rccrpiCntc·plano, 

con di111~nsiones y Jcrma dadas er. la fig. 2. · 
--(:ronómetro 
··- P.al:ima con aprüxiiWJci!'Kr de m:is·n.t'flOS 0.1 g. 
--l'cso 1h 15 k¡: mü~·rnl'IIOS 211 kg. · ·• 

1 
1 

1 

1 • 

n1 =-:e 1 .. 

CiJmjro gro~ ... odo e: a 1 a 10 tm•-- -·- •• 
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E~~al~. no 

Acor. no DETERMINACIOi; Dé: DENSIDAO APARENTE 
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75 lll,\1110 OFICIAL Miércoles 11 de agostó dt• 1983 

misos derivados del Decreto para la indu,;tna·. 
automotriz. · 

. TRANSITORIOS 
PRIMERO.-EI presente Acuerdo entrará· 

en vigor el día siguiente de su publicación en el 
Dlurlo Olida! d~ la I>'edoraclón. · 

SEGUNDO.-Las facilidades establecidas 
en este Acuerdo sólo serán aplicables a operacio-

nes que se ~ealieen a partir del1o. de septiembre 
.de .19B3. · · . . 

· México, D. F., n30 d¡:agosto de 1983.-EI Se
cretario de·Comercío y Fomento Industrial, Uéc· 
tor llcrnáudez Cervantes.-Riíbrica.-El SL'Cre
tario de Hacienda y Crédito Público, .Jesús Silva 
Herzo¡: Flores.-Rúbrica.-EI Director General 
del Banco de México, Miguel Mancera 
Aguayo.-Rúbrica .. 

----<oO·o---, 

NORMA OF1CIAL MEXICANA NOM-V-18·1983, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIO" 
NES QUE DEBE CUMPLIR LA BEBIDA ALCOHOL! CA DENOMINADA BRANDYc · 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados. Unidos Mexicanos. -se
cretaria de Comercio y Fomento Industrial. ,. 

. AVISO AL PUBLICO. • 
Con fund¡¡mento en los artfculos 34, fracción XIII de la Ley Orgánica de la Administra

ción Pública Federal, quinto y sexto transitorios del Decreto de Reformas y Adiciones a di-· 
cho ordenamiento, publicado en el Diario Oficial de la l!~ederación el29 de diciembre de 1982; 
lo., 2o., 4o., 5o., 7o., 23o. inciso C, 260. y demás relativo de la Ley General de Normas y de Pe-· 
sas y Medidas, publicada en el Diario Oficial de la Federación con fecha 7 de abril de 1961, · 
así como en el Acuerdo qué delega en el C. Director General de Normas Comerciales las fa
cultades necesarias para el ejercicio de las atribucio¡¡es que se indican, publicado en el Dia- . 
rio Oficial de la Federación el18 de abril de 1983; es(u Secretaria ha aprobado la siguiente . 
Norma Oficial Mexicana: "BEBIOAS ALCOHOLICAS DESTILADAS-BRANDY" NOM-V-
18·1983. <Esta Norma cancela la NOM-V-16·1982). · · · 

1 Objetivo y Cainfo de Aplicación · • · ·. . · · · 
Esta Norma Oficia Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir la bebi-

da alcohólica denominada "Brandy"·. · · 
2 Referencias · · . 
Esta Norma se compleménta con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas vigentes: 

NOM·V-4 Método de prueba para.la determinación de furfural en bebidas alcohólicas · 
• destiladas. · 

NOM-V-5-S ·Bebidas alcohólicas destiladas ·Determinación de" ésteres y aldehldos.' 
NO.M-V-13-S Bebidas alcohólicas destiladas- Determinación de por ciento de alcohol en 

·volumen en la escala Gay-Lussac a 288 K os•C). . 
NOM-V-14-S Bebidas alcohólicas destiladas - Determinación de alcoholes superiores 

(aceite de fusel). · · 
NOM-V-15-S Bebidas alcohólicas destiladas· Determinación de acidez fija: · 

· NOM-V-16-S · Bebidas alcohólicas destiladas· Determinación de acidez total. . 
NO~I·V-17-S Bebidas alcohólicas destiladas· Determinación de extracto seco y cenizas. 
NOM-V-21-S Bebidas alcohólicas destiladas- Determinación de metano1 .. 
NOM·Z-12 Muestreo para la inspección pór atributos. · 

3 Definiciones 
Para los efectos de esta norma se establecen las siguientes ·definiciones: 
3.1 Brandy . ' · · 
Es el aguardiente obtenido por la destilación de vinos 100% de uva fresca, cuyos most<is 

fuer0n sometidos a fermentación alcohólica. 
El brandy debe ser envejecido solamente en barricas de roble blanco o encino .. 
:J.2 Vino de uva fresca . 
ó el producto obtenido del mosto de uvas frescas, sometido a fermentación alcohólica. 
3.3. Mosto · 
Es el jugo de uvas frescas, limpias y sanas, obtenido del estrujado y/o escurrido y/o 

prensado y que puede ser concentrado, .de las mismas. · 
:1.4 Envejecimiento . · 
Es la maduración del producto, en b~rricas de roble blarico o encino. 

. 3.5 Maduración · · · · . 
Es la transformación del producto que permite adquirir las caractcrfsticas organolép

ticas deseadas, por procesos ffsicos y qulmicos que en forma natural, tienen lugar durante 
su permanencia en recipientes de roble blanco o encino. 

4 Clasificación y Denominación del Producto · · . 
El producto objeto de esta Norma, de acuerdo a su proceso, se clasifica en un tipo con 

un só!o grado de calidad, y se denomina Brandy. . 
5 Especificaciones 
El producto objP.lo de esta Norma, en su único tipo y grado de calidad debe cumplir con 

la:; siguientes especificaciones: .. 
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·5.1 Scn!)orial(•s 
Color: Amharinn 
Olor: C11 radl'l'i~:tico 
Salj{JJ': CunH.:lf:ríslico 
.5.~ Fi~icas y quimicas 
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Ti\Ul,A 
l•;spN' 1 ( ic· ;lC Ífm t~!i 
lir;orl" ;oJ,·ohi>Jj¡·,, <';.J.. real a ?Jl8 K ( ifi•C¡ · · 

Mínimo 

'.t d" u 1·. ol "'' t " v•dlllrWJJII ~UIII\ ( lil''(: 1 ..................... """ .. ·· 3H,O 
Ji:xtraclo seco g/dm' .............. :.......................................... 0,75 
Cenizas g/nm' ............................................................... ;.. 0,05 
. hiilign•uws por 100 centimctros cúl>icos referidos a ~lcohol anhidro. 
Acidez total !como áddo acético) .................................. ~:.. 9,0 
Acidez volátil (como ácido acético) ................................. :.. 7,0 
Acidez fija lcümc. ácido acético>........................................ 2,0 
Aldchldo" (como aldehído acético) ..................................... · 4,0 
Ester~.s (como acd;.to de etilo): .................................... :... 25,0 
Metano! ................................................................. : ...... ::. huellas 
Alcoholes superiores (aceite de fusel o alcoholes de peso 
molecular ~upcrior al et!lico) (como alcohol amílico) ........ .. 
Furfural ......................................................................... . 
Mlnilflo de impurczus volátiles. (ácidos, ésteres, alcoholes 
superiores, aldchldos) ..................................... ....... : .... : .... . 

5.3 Aditivos · · · 

huellas 
huellas 

150,0 

:u 

~láxlmo 

55,0 
33,0 

0,6 

315,0 
200,0 
115,0 
80,0 

150,0 
180,0 

335,0 
5,0 

Los permitidos en las dosis que establezcan la Secretaria de Salubridad y Asistencia y la 
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. ' · 

5.3.1 Colorantes · 
-Caramelo 
5.3.2 Abocado. . . 
Para abocar ¡;1 producto objeto de esta Norma; se permite agregar como máximo 1,6% 

de azúcar u otros edulcorantes. · 
5.4 En.ningún caso está permitido adicionar alcoholes o azúcares que no provengan d.e 

uva, con excepción de lo establecido en el inciso 5.3.2, al producto objeto de esta Norma; ni 
prartic~r las orm·aciones consideradas como prohibidas en el capítulo V del Heglamento Sa-
nitario de Bebidas Alcohólicas en vig01·. · · · 

5.5 Contaminantes quimicos 
El producto terminado no debe exceder los llmites_que se señalan a continuación: 
5.5.1 Piorno (como PIJ) 0,5 mg/dm' · ' ·. 5.5.2 Arsénico (como As) 1,5 mg/dm' 
5.5.3 Cobre <como Cu) 1,0 mg/dm' 
5.5.4 Zinc (como Znl 15,0 mg./dm' 
5.5.5 Otros contaminantes que establezca la Secretaría de Salubridad y Asistencia. 
6 Muestreo · 

. 6.1 Cuando se requiera el muestreo dei producto, éste podrá ser establecido de común 
acuerdo, entre productor y comprador, recomendándose el uso de la Norma Oficial Mexica-
na NOM·Z-12. -

6.2 Muestreo Oficial 
El muestreo para efectos oficiales está sujeto a la legislación y disposiciones de las De·· 

pendencias Oficiales corre.;pondientes, recomendándose el uso de la Norma Oficial Mexica· 
na NOM·Z-12. 

7 Métodos de Prueba 
' Para la verificación de las especific~cioncs que se establecen en esta Norma, se deben 
aplicar además de las Normas Oficiales Mexicanas que se indican en el capítulo de Rc!c:ren-

. c¡as <Véase 2) o su equivalente, con uua precisión de más menos 2%; el método de balance 
de rnatP.riales que consist" en dividir entre el volumen de la producción final de brandy, el 
volumen de cada una etc lns materias primas empleadas en su elaboración para determinar· 
coeficientes precisos dt· contenid~ ele <"ada materia prima. 

8 111arc11do, Elilrt:cta~n. En\'as" y li:mbalaje 
H.l Marcado y etic¡cetado 
8.1.1 Marcado''" el envase 
Cacla envase del producto debe llevnr una etiqueta o impresión permanente, visible e 

!ndelt·ble con lo;; ·~ig•licnt•!S datos. 1!11 irlioma es pafio!: · 
6.1.1.1 Supcrfil'k principal de e>:hibidón 1 
-Nombre del prcdu<:lo, conf.,rmc :• la clasificación de esta Norma, en forma ostensi

ble. 

.. 
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, . TI 
-~o?,'t~re comercial ~.marca regi>trada, punicnd!>?Pareccr l'l slinholo nd fal>ricante. 
-f..!. Contemdo Neto df' acuerdo con las disposiciones vig"ntcs (véast• i\.1 l. 

. -Grado alcohóhco real a 2B8 K 1 15'.C> en la escala Gay-Lussac en el angulo supcrior.il
c¡ulerrlu. 

-La leyendn "!fECHO EN MI•:XICO". 
-·Tcxlo el~ lus si¡.:las Hcg. S.S.i\. No .. _____ : .......... "B", dchi•••ul" figurar c!ll d t·.~pado 

en l>lanco 1'1 nllHH·ro de rc¡.:1slro ecll'responnlcntc. · 
. -Elproduclo••bjeto <le e~ la n<>nua d~he ostentar la m aren el¡• eunlonuidad co 11 Norma 

Obhgal~na, expedida PO! esta IJJrt!CCión General de Normas, seg1'u1 se espcc:ific¡¡ c•n clllia
rlo OCicJal de la l•'ederacaón dellG de marzo de 1976, asf como el rcgislro correspondiente de 
ésta. · 

0.1.1.2 Superficie de informaeión 
·· Nc"""r" 11 r:¡zón nociul cid la!Jricuulc o j'Jropictario del rcgislro y domicilio donde se 

c:J,¡J,.H" "ll'r"dw¡,, 
. H.l. U ¡.;u caso de productos de importación éstos deberán tener una contra etiqueta 

con los siguientes datos: 
-Grado alcohólico real, Contenido Neto, Nombre Comercial: Registro de la Secretaría 

de Salubridad y Asistencia y marca de contormidad con la Norma Obligatoria según se espe
cifica en 8.1.1.1. 

-La leyenda "Producto de " de acuerdo al lugar de origen. 
-Nombre del titular del registro de origen. 
-Nombre y domicilio del importador. 
8.1.1.4 En caso de que el produclo se embarque a granel, los datos anteriores deben 

aparecer en los documentos de transacción comercial. 
8.1.1.5 ltestricciones 
8.1.1.5.1 Con exepción de las marcas ya registradas anle In Dirección General de In

venciones y Marcas de esta :>ecrelarfa de Comerci•J y Fomento Industrial, quecb prohihido 
el empleo de vocablos como: "envejecido", ••añejado", "rt:scrva", "gran reserva" y otros 
similare~ en la rotulación de etiquetas. notas de entrega. facturas comerciales o en cual
quier otro documento de naturaleza análoga. Además, en la información comercial no· debe-

. rá a!udirse ni a barricas, ni a su capacidad, ni al tiempo de envejecimiento, salvo en los ca
sos en que éste sea certificado o reconocido por esta D1rección General de Normas. En el ca
so de productos de importación se deben exigir los certificados correspondientes. 

8.1.1.5.2 En general, queda prohibido efectuar cualquier alusión, mención o indicacio
nes falsas o que puedan inducir a error al consumidor en relación con la composición, propie
dades, origen y otras características del producto objeto de esta norma. 

H.l.2 fllarcado en el embalaje 
Deben anotarse Jos datos necesarios para Identificar el producto y todos aquellos otros 

que se juzguen convenientes, tales como las precauciones que deben tenerse eri el manejo y 
uso de los embalajes. · 

H.2 Envase 
8.2.1 E:l producto objeto de esta norma, se debe envasar en recipientes <l" tipo sanita

rio, elaborados con material resbtente a las distintas elapas del proceso de fabricación, a 
!.os condiciones habituale~ de almacenaje, de tal naluralcza que no reaccionen con el produc
to, 110 "'·'disuelvan alterando lus caracterfsticas físicas, químicas y sensoriales o produzcan 
sustancias tóxicas. 

H.2.2 Se permiten para su comercialización al detalle las siguientes presentaciones: 50 
mi. ¿c.o mi, 250m!, 500 ml, 750 mi, 1 L y 2 L; otras presentaciones deberán identificarse como 
producto a granel. . ' 

P..J Embalaje · 
!'ara el embalaje del produclo objeto de esta Norma se del>cn usar cajas <le cartón o en

v •. t:ur:"; u e algún otro material apropiado, que lenganla debida resistencia y que ofrezcan la 
pn.tc•:eion adecuada a los envases para impedir su deterioro exterior)' a la vez faciliten su 
manipulación en el almacenamiento y-distribución de las mismas, sin exponer a las perso-
na:; <¡u e las rn:mipuJen. · 

~ Altil•••:~~uami•~uto · 
SI producto l.crminado debe conservarse en locales <¡UH ¡·eúnan los requisitos sanitarios-

IJ'"' st,riala la Secretaría de Salubridad y Asistencia. · 

Apéncliee A 
A.l L1 leyenda "Contenido Neto" debe ir ser,uida del dato cuantitativo y del símbolo 

llt: la unitbd erlrrespondit:nte, d<i í.lcuerdo al SislP.ma <ienc:ral ele Unida<lc:i de i\lcdida, expre
s: 1do e ll ¡¡¡ irH·Isc u !:n; sin jJILJr;.d i·t.a r y si o punl o ;1brcv i;d orio d<:IJiendo a pa n:n:r· ·- ·•J el ángulo in
ferior tien~eho o centrad~> {~n la p<lrte inft:rior de la supt•rll(:ie princip;.tl de<: <h•D•cit,n, r¡lu: es 
lH¡ul:lla a la que se Jc da Hl¿•yor imporlaucia parn o~;lf!fllílr clnoinbrc y l<t m;u-ríl comercial 
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t.l~}¡,roducto, clcbicJu:o ílpilfl·cel· libre d1~ cu¡dquicr olrit infonll:H·u~n e 1w IL· r••sk im¡mrlélil· 
c1a y e11 el t;unnuo que COIT(!Sponcb S1:¡~ún la tabla óc dirnPnsi 111w~ :-.iJuie:1tcs: 

TABLA DE IJII\H:NSIONES 
Superficie l'o·inl'i¡>al 

(Area de etiqueta) 

.'Vlili•n,·tros 
(Altura minino" del 
·dato cuautitat ivoJ 

Menor de ~o con• ........................................... .. 
de 31 a 50 cm• .................................. : .. : ........ .. 

· 3 mm 
4mm 
5mm 

Aumentará 1 mm 
de 51 a 100 cm' ................................. : ............. . 
l'or cndr. 50 cm' que aumente el área ........... ; .. 

1- BiiJiiugraria · 
NOM-Z-13 l!f/7 Gul~ para la Hcdacción,_ Estructuración y Prcseutación de las Normas 

OflC.alcs McxiCauas. · · 
NO. M-~-18-1982 . B~bid~s alcuhól iras <~est iladüs~Brandy. . 
. Códo¡,o Ahmcntaroo Espanol, capo lulo XXX·--Ilcb¡das alcohúlicas Rr·glamentnción Esp .. 

Clal sobre <d Hr.mdy. · ' e 
Sc~rctilrta de .'ialubridnd y Asistencia. 1\e~I<Hncnto Sanitario de Debidas Alcohólicas pu· 

bhcado e~ cllliario Oficial de la Fedcracicin 1:1 ü de junio de I!Jr;:t. ~h'xi¡-o, ll. 1•. •• 
Méxoco, D. 1•'., n 2G ~e agosto de 1!JU3.--Elllircctol' General rle Noomas ll<'clur Vi<·rnt<· 

llayardto ~lon•1111.- lltobnca. ' 

SECHE'fARIA DE LA HEFORMA AGRAIUA 

Resolu.ción sobre Acción de Dotación de· Aguas, 
sohcttada por vecinos del poblado denomina. 

. do "TLAXCOAPAr:!", ubicado en el :\>lunici· 
. · pio de Tlaxcoapan, ligo. lReg.-339). 

Al margen un selto con el Escurlo Nacional, 
que dice: Estados Unidos Mexicanos.-Secrcta
rla de la fteforiha Agraria. 
VISTO para resolver en definitiva el expediente 

relativo a la Acción de IJot<tdtin de Aguas, 
solicitada por vecinos del poblado denomina
do "TLAXCOAPAN", ubiciJdO en el Munici
pio de Tlaxconpan, Estado de llidal¡;o; y 

RESULTANDO PRIMEHO.-Por escri
to de fechn 13 de noviembre de 1954, vecinos 
del poblado de que se Ira ta, solicitaron ¡rl C. 
Gobernador Conslilucional del Jo:stado de Hi
dalgo, Dotnción de Agues. LH instancia se re
mitió a la Comisión Agmria Mixta, la que ini· 
ció el expediente respectivo, publicánduse di
cha solicitud en el Periódico Oficial del Go-. 
bierno del Estado, con fech~ lo. de febrero de 
1955, la que surte efectos de notificación dán
dose a si cumplimiento a lo que establecía el 
Articulo 220 del Derogado Código Agrario de 
1942, correlativo del Artículo 275 de la Ley 
Federal de Reforma Ar,raria. 

HJ.<:SULTANDO SEG\JNDO.-La Comi· 
sión Agraria Mixta en el J.<:stado de Hidalgo, 
emitió su Dictamen u/ cual fue aprobado en 
sesión celebrada el dia 28 de marzo de 1930, y 
en su oportunidad lo sometió a la considera
ción del C. Gobernador Constitucional del 
Estado, quien dentro del plaw legal estable
cido por el Articulo 2!1~ de la Ley l•'ederal de 
Reforma Agraria no dictó su corrcspondien· 
te Ma11damienlo, por lu que es de considcrnr
se el "'ismo dictado rn sentido Tácito Ncpli· 
vo con hase a lo dispuesto por el Articulo 293 
de la cilada Ley de la ~latería. 

RESULTANDO TERCF:HO.-Hel'isad'" 
los antecedentes y analizados las con;t~r.· 
cías que obran en el Expedientc res¡J~c•.iro . 
se llegó al conocimiento de lo si~uienll': :'oh'· 
dian!c Resolución Pr~sidenci;rl de feeha 7 C.< 
noviembre de 1918, publicada en el lli~r; .. 
Oficinl de la Federación d 2 de diciembre e; 1 .-~ 

'1918, se dotó al ejido del poblado· de refr·r~·,. 
cía con una supcrficcie de 460-llU·óJU Ha> .. ;o:. c. 
los usos colectivos !le los 2.:17 dmpG3in.:c. ·:: · 
padtados que arroj<'r el censo. ejcctl!a:::' .- .. 
dicha I\esolución 1'1 2U de dic·iembr~ de le'; 
Posteriorrnente por ltcsuluc¡ó;¡ Presid•:::.· .. 
de fechn 9 de febrero de 19:lól. pablic¡¡da '" ·· 
Diado Ofidal de la fo'cdcraei•in el I'J d•: ~:· 
vicmllre de 1938, se otorgó al pohla<i0 "'''' r.::' 
ocupa, por conct•¡rlo d" ,\mpli<;~ión deL!''· 
una superficie de ;;7-l·:ill·UU llas., p:rru L,·c•, · 
ciao· a 58 capacitad•JS, habii.·t1llose <·.iec,:t;, ;.: \ 
dicha UesolucÍiin r:l 6 de abril de ¡~::~.Te'-· 
bién se acredita con las ~onstancins ¡.rocl"--'· 
les que integran el Expediente Agrario :,: ' 
que se trata, que a travl·s del ofíc.:l,:t· \ · · ~ 
215.2.25130 delú r"-• novicrnlm• de ~~~u. ;;ir: .. :.; ' 
por la Dirección General df: Distritos;· L.· ~ 
da des de Riego de b Secretaria d{' Agr•c~:· .· · 
ra y Hecursos llidrüulicos. informa, íln~x.:: .. ~ .. ~ 
do lis la de u.<unl'ios registrados en los Di;::·· : 
lo~ y Unirla de,; de 1\iego dcll·:stado de: il1:.. .. · · 
go, que el poblarlo''" cucstio¡¡ esta inseri'··· ·:··. 
el Pculrón de u:-:uarios en el Distrilil t\1• h:~·~·.', 
No. 03, con un:~ ;.uperficic dr G76·1ill·UiJ lli i .. : . . 
COn ~.CJIJ USU:lrlOS. f 

Con. los elt•iflentus nnlt:rinn·s. ·el Cut ·-:·1¡ 
Con~ultivo A~!! .t:"il) (•!Jlllió ~- tlproL;') S~l n:: 
mcn en s~sicl¡, tl·l:~b~·i.idit ton h:d1a 4 ó.-_ r: . ·-r. 
1.ode l!JSl, c11 :·1 :.;;¡__·nlltiu dt: t·.-'ta Hc:;;oluCIC' ·'\ 

CONSlill·:: ~AN])ll U:\! 1\1 - (¡ut!lll e.': 
ciado dcbid:H.;:~·nte acrcdlt;:dn qut la í;..;c : 
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CALIDAD Y CONTROL 
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CALIDAD Y CONTROL ESTADISTICO. 

' 
La calidad en un producto se refiere, por lo general, a ~ 

tiiÚ.i U¡,J.c !J <:<~L•u<: ted.sticas, integradas en aspectos tales co

mo: funcionamiento, duración y apariencia; de aqui que se -

considere c¡ue la calidad está formada por un conjunto de -

~tributos inherent'es a un producto y, deseados por un clien-

te. 

En diversos sistemas de control de,calidud, se tiene como 

objetivo principal: 

Conservar los atributos de un producto o de un servicio 

dentro de las especificaciones de diseño. 
: : 

Objetivo que para cUmplirse requiere de seguir las sigui~n 

tes .actividades: 

- Medir las caracte"risticas del producto, utiliz~do y¡¡_-

riables numéricas o considerando sólo atributos . 

. . - Seleccionar la inform<Ición significativa. 

- Definir y establecer los canales de información.entre -

las partes relevantes de la organización, y 

- Tomar decisiones sobre la base de la información de cali 

dad· obtenida • 

. Estas funciones se pueden esquematizar como sigue: 

' .. . ' 
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r- r r o e e S o 

e ProdtACto ) 

-· -·-··-------···-- .. -- --·-
Medición u observación dt~ lilS 

propiedades del prod1.1Cto 

s,-,Jección dE! la ini ormi.lción relevante 

.___ Tome¡ de decisiones 

Una fo!nn de c.r-alizar lil :-:a.lidad en m: proctu~to es consi.;. 

<lcrando le. plancación eh! la calidad en el diseiío del produ~ 

to y conjuntamente el control de calidarl en las operaciones 

el.' mam<factura. 

EJ método que se presenta a continuación, distingue y ana 

J.éza tanto la calidad en el proceso de producción, como la 

calidad dt'l producto resultildo de ese proceso 

Recursos: 
. Humanos 

Proceso de 
• Nateriales 

Prodw:ción 
Producto 

• Técnicos 
. Financieros 

Cartas de Control Ins::>ección n • or 
muestreo 
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JO:n n:lación con r.·J proceso ele producción, ''1 ccmtrol ··!:t<1 

rdstico dr calidad- ir.vcsti(Ja, con la ayuda tk las cart<~s de 

control, s.< cstv.bi lidarl cstadistica, lo que permite d,~t-:ec-

.. far cilmbios .(m ··su funcionamiento y tomar las decisim!cs - -

l'u,L ut.r.:. ¡~<u·t·,, en lo lJ.'ll' se: rd'ier'~ al prouuclo, lll•culim-

1•.~ la i.nsp•:cci611 por mu,;strr•o se cvaHm si el producto s0. -
,1 

~.justo. a 1~'~; esp···cificacion•·s definidns; ti~ne ;:or ob.jeto --
•. · ... 

vigil.lr 1<.1 r·alir1::d ck artictüos ~anu.f<;ctur .. ·.dos, y CO!ICluir_ 

si u.n prodw:to, :·;¡¡ voltuncn, delle ser c.ceptado o recha~ado -

sobre la b.:\se d•= la información en una muestra seleccionada 

en forma aleatoria. 
, .. 

. ' 

'·' 

.. '. 
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CONTRQI, EN r,;L PPOCl·:SO. 

El control en.el proceso se encuentra asociado al proble

ma de mant~nerlo en un nivel estable especificado. 

Bstas.t6cniccs han tenido uno amplia aplicc:ción en 13 in

dustria y los s~'rvicios y sus funciones princip<ür:!s son las 

siguientes: 

- Detectar cambios en <ü funcionamiento del p:::-oceso. 

'Encontrar la causa d.= esos ca¡;;bios, .y 

- Hacer los ajustes apropiados. 

La herramienta más comunmente utilizada para detectar di

chos cambios es la denomin~da carta de control, que viene a 

ser la representación gráfica de una variable que caracteri 

za la calidad ele un proceso contra el tiempo. 

Caracteristica 
de ca idad 

• 
• • 

o 

• 

o 

• 
Valor medio 

D 

o 

Tiempo 
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Su dc,scuLr-imü·nto y desarrollo inicial, fue debido a, ur1 _ 

.¡oven físico d(• los Laboratorios Bell en los r:stados ·un"idos, 

'l{i:il ter A. S}H;whart, quien, •)n el año 1924, lleg6 a 1a con--
.. . . ; . . . . . :,:· ' 

•'lil•;ifm (jiJ'? t)ril deseable y posible, definir limites a las -

· v.•ri "ciorw:,¡ rwturales de cualquier proceso de producción, ·

Jada que las fluctuaciones dentro de esos limites seria~ ex 

plicadas por causas aleatorias, con la salvedad de que cual 
' l .· ·-

quier variación fuera de dichos limites, indicarla un cambio 

en el.proceso. 
" . . 

· · Esto es, una Vl~Z que se estc.blece .el modelo de distribu-

c:ión de causas aleatorias, es posible definir cier.tas carac 

teristicas estadísticas, tales como Un valor medio y un in

tervalo de confianza que se repite.en el tiempo, lo que.per 
'" -. . -
mite constituir una banda 

minados Limitéde Control 

:Inferior ( LCI). 

variable. ' 

de confian_za que incluye ·los deno 
. ·-

Supeior(LCS) y Limite de Con~rol 

Controlada 1-------<l-l\.~_..::l•::::i.:.:;m::::i..::t.;:e~d:.::e~c:.::o.:;n:..:t~rol superior ( LCS) 

~ valor medio 

1------~~~~~L~i~m~i~t~e~d~e~co~n~trol inferior (LCI) 
1/ 

Tie.'llpO 
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. y ari ?l_C i.6n. 

'' La COI•1"rE>nsil:ln de los mf:,todos de Control 8stadistic·o d(~ -
1 

'· ' 

janv:s, TlllCdcn, sin c;mhargo, diferi:::- ligr;ramente en cada 

dimc.rÍsil:lÍ1, lo· c>ÜJ.l pw'!de 'quedar de· m?.nifiesto f:n pruebas ex 
;'. ~ -- - ::_ -- ·.:... . . 

Pcrimentales • 
_, 1 ,_· : . ...-, -.. 

. ::· : ;~' .. 
' ' ' 

.;... .-
,, La variació~, pieza a p5.cza, de un articulo producido ·en 

'·' 

unil·máquina, sigue un·modelo.ql.!e Pl..lede apreciarse
1
despu6s 

<le> medir los articules prod>tcidos en una hornada • 

._.si se, considc•:::-a que la <:aracteristica de c:~lidad importa~ 
e, 

te: para tener bajo control, es el diámetro dE cada pieza y_ 
.'' ¡ 

se midc:n 100 pernos,· la vari.ación: de' esta car-acteristica de 

. caíidud; ~1 diáffiei:ro'; . se puede .aprecizr en un hi stogmma 

con un adecuado número de intervalos de clase. 
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28 

20 ' ' 21 

8 

5 ·5 

2 
o l 

5 6 7 '8 9 1 o· · 11 12 13 14 

Diezmilésimas 

Las variacion.-:::s que ·se .presentan, son· debidas a. un buen -¡:· 
n11mero de pequeñas causas que afectan cada pieza separ~da--

mente y que llevan a un •modelo definido para todas las pie

zas de una hornada. 

Este modelo de variación ·siempre existe .para cada proceso 

fle manufactura, siendo importante considerar que se repeti

rá ·en· ausencia de' cambios fundamentales. 

>' •· 
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Moq~lo de variación repetitivo: 

-··· dia n 

dfa 2 

d!a 1 

Una vez que el modelo permanezca sin cambios, puede tene!: 

se seguridad de que ninguna otra nueva causa de variación -

afecta al proceso de producción • 

. Sin cambios en causas aleatorias, tal modelo se repetirá 
'-

tora a hora, dia a dia, mes a mes, dentro de ciertos lim~tes 

predecibles, de aqui que se pueda concluir que una buena P!:O 

ducción se obtiene cuando el modelo se repite dentro de 

ciertos limites establecidos para cierta caracteristica de 

calidad de un producto. 

Cuando la dimensión en estudio ·cae dentro de los limites -
establecidos, se tendrá la seguridad de que la producción -

tiene calidad aceptable y no será necesario buscar la acep

tación de cada una de las piezas de manera individual. Se 

dice, entonces, que el·proceso está bajo control dentro de_ 

dichos limites. 
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Una sc!p·Hación del modAl o establecido, ya SCi.l en los va lo 

1·es r~h'chos o en la dispersión, es señal de una si t,uación -

"!1-0I'J'!lal, ésto ,2s, que ha ocurrido un cambio funriamental qu'' 

está afectando la calidad de la producción, o sea una causa 

asignable de variación que debe ser encontrada y eliminada: • 

. Algún cambio bAsico en las ·Condiciones de t:rabajo, como -

el .deterioro. de· herramientas o inestabilidad en las caractc 

l'isticas tle las materias primas,' pueden ser la causa de ca!!!. 

·bios en el modelo de distribución. En estos casos, la cali 

~lad desmerece y ptedG existir desperdicio :le articules pro

ducidos por inútiles o.necesidad de reprocesar el material. 

Con las cartas de control es.posible detectar esos proble-

mas casi instantáneamente y volver de nuevo el proceso a un 

estado de control. 
1. 

Cambio en valores medios: 

d[a n 

2 

dra 1 

-. 
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. •h'' 
In~remer, to m la .cl~_spersi6n: 

: ¡ 

··,' 1' n 

df¡¡ 2 

ciia 1 

Tipos de! cartas. 

Se han desarrollado diversos tipos de cartas de control -

de calidad cuya aplicación depende del proceso y de las va

I·iables especificas consideradas. 

Cuando una muestra de n observaciones es tomada a ínter -
valos regulares en una escala continua, .se tratará. de una -

carta para variables. Con éstas, usualmente se controla la 

c~lidact promedio del proceso, lo cual se-lleva a cabo con

la. utilización de la carta de medias, (Carta x); si además 

,;e considera importante la variabilidad.del proceso, enton

ces se pueJ.e disponer de inlormaci6n adicional usando las -

desviaciones estándar o los rangos de las muestras, ésto --
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i~·~rmi t0. c1J '' bor<1:..', la carta rlc desviaciones L'S táncJ.Jr ( Car---. ~ . . 

.t:i.1 <r) o bien, la carta de ran!)'os (Carta R). 

Exi.stcn por otra parte,. las cartas para atributos; en las 

cuales se grafica el nfuncro de defectuosos o defectos encon. 

trados· en una muestra de n objetos tomada a intervalos re 

guiares; las más usuales son, la··carta de control basada en 

la fracción o ní~ero de articules defectuosos. en una mucs-

trii 50 lé denomina re.spectivamente,. cárta p ó c.:~rta ~p ·

y'· P<1I' Otl;:-. [lilrtc, 1 i\ darta r¡ue integra el hfunero · dó. def<!C.--· 

tos por muestra, denomin~da carta c. 

Tamaño de muestras e int~rvalo entre muestras. 

Asi como la separación entre·los.limites de control ha si 

do· hasta fc:!chas muy recientes. una ·decisión de carácter empi' ··J 

-~·ico,. lo mismo i1a ocurrido. con. la· selección.· del tamaño d~·-· 
1 

muestra y.con el espaciamiento entre la toma de las mues----' 

tras. 

En el c'aso de las cartas de control para variables, diveE. 

sos· autores a partir de Shewhart han recomendado como ideal 

la utilización de un tamaño de muestra igual de 4 ó 5; con 

subgrupos mtls gr;:¡ndes (10 ó 20) la carta de control. se hac~· 

111ás sensi blc a pequeflas variaciones. 

Cu¿,uclo se utilizan cartas por atributos, la producción no. 

:::s contin'.la y 12'. inspección form¡¡, parte integral del proce

so ;:e proc1ucci6n, a cada orden de producción se· le puede --
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COI'i~ül.:r<II' como un subgrupo. En cualquier caso, 

• le mucstr. • racirmal 5c.rá ~qu~l que ·peimi ta mostr~r 1 as.· va-

riJciones i:nportantcs de un proceso por causas no alc<::to--

riJs; ade,• .. ~s. los subsrrupos racionales deben se12ccionarse· 

·cte forma tal que' se minimice la oportunidad de variación · __ 

•1•:111•·•¡ .¡ .. c·•l··.l•¡•dur sHh~p·ilpn. 

Bn cuanto a la frecuencia en la forma de las muestras, no 

cxistc:n reglas generales. Todo depende del caso particular, 

ana vc,z to!llados e11 cuenta los objetivos dco la c:,u·ta asi corno 

los costos y beneficios esper~dos. 

En relación con el número de muestras necesarias antes de 

calcular los limites de cortrol, se recomienda que estén 

basados cuando menos en 25 subgrupos, puesto que, los prim~ 

ros obtenidos, cuando se inician las cartas de control, con 

f:rc:cucncio no son representativos de una situación establ!e. 

Amplitud de los limites de control. 

En la prácticJ, el establecimiento de los limites de con

trol, está definido por el balance entre los tipos de erro

res usualcs. 

81 c:rror tipo I, se comet·:' cuando· se concluye que una - -

~.:uestra difiere de las otras y en realidad toda la discre-

~ancia es debida a causas aleatorias, en otras palabras, una 

obse:"Vación sale de los limites cuand() el proceso está bajo 

control. Este error lleva '·'· buscar una causa no aleatoria, 
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n se<~, une. c<:~us.~. asignable cu<:~ndo ninguna está presente. 

Se incurre en el error tipo II cuando no se nota la pre-

iencia de una c<~usa asignable, ésto es, el proceso sale de 

cofttrol y_ todo indica ~n la _carta, un estado bajo __ ccintroL 

Cuando los lir.li tes de control se encuentran reiativamente 

apartados en la distribución de la estadística en cuestión_ 

, .( +4 ~,de la media), la investigación de observaciones fuera 

de la b•mda de control casi nunca cáe en el error de bt¡scar 
·., 

causas asignabl(;S cu,mdo ninguna está presente, pero a expe!!. 

sas de no notar, con frecuencia,· la presencia de·causas 

,- ., . ;:~.signables que deberían encontrarso. 

Por otro lado, si los limites de control fuesen muy estr~ 

chos ( .!. 2 cr de la media)'· con frecuencia se notada la pre-
• . ; • • .- • •t ...... ,, ~ -· - • _, ' 

sencia de alguna causa asignable, oc·asiónandO búsquedas de 

causas aSignables éuando no existen~ ' . 
... .- ., ~ 

· ·. · Numerosos .experi_mentos y 21plicaciones en to,do . tipo de in-
. ·' .· .. 

dustrias 

trol a 

han demostrado que establ,ecer ],os limites de. con-

! 3 O',permi ten logr<:~r un b~~n ba~ance ~~ve los dos 

·tipos de errores.· 

una vez ~~e se ha definido el ~¿d~l~· 'cie -c~usas aleatorias 
: • • ' -~- ·. ·, - .. • l • ,· 

y por t.-mto se repiten en el tiempo sus principales caract.s, 

rísticas, valor medio y limites de control',. 'es p.osibl;e gra.:. 

ficar' las obs.crvaciones .de. la variab:J,e en estudio a partir_ 

··.e de muestras secuenciales y ~.si ,t:;onq_cer la t;Yolución d~l pr_2 

·· ,_. .. ceso.: ... ·--. .- - ·-. 'r- :. . .: ... • ... ._ . • ¡. _. . 

•. : •. •• • .7 

·-
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Axiomas de control de calidad. 

Los' conceptos anteriores y mdltiples experiencias, han-

llevado a Rice a plantear que el éxito en el uso de las car 

tas de control, está condicionado al apego a ciertos·priinci 

!'ios fur,damentr:~J es que ha 11 amado axiomas. 

Axioma I. 

gn cualquier lugar donde se elabo·r't"n articulas o presten_ 

servicios homogéneos en c<•ntidac'les, son aplicables las car

tas de control. 

De ?.cuerdo con ésto, estas t~cnicas pueden ser usadas en 

;;quellos lugare.s donde se producen más de dos articules si

milares. Además, dado qu·'~ los principios estadisticos de -

las cartas de control son v-\lidas universalmente, es raro -

encontrar alguna operación donde no sea aplicable este tipo 

de análisis. 
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Axioma· II. 

J.a vario bilidad existe en cada operación rt!peti tí va. 

Este aspecto conviene remarcarse aunqu~ parezca ocioso; -

usualmente, las diferencias entre articules similares son -

medibles, esta magnitud de las diferencias, con· la utiliza

·ción de las cartas de control, permitirá verificar la vari!:, 

. ción :_esperada en un proceso. 

Axioma III. 

La calidad es un atribato d(,l producto y no se puede ·in-

corporar mediante la inspección. ·· 

• Hediante las cartas de control, la administración de un -

proceso·de producción puede tener una clara y rápida capaci 

dad· de reacción ante variaciones anormales en diversos nive 

·les, ·que de otra forma,_ en un proceso fuera de control se -

producirian articules defectuosos que serian Mtectados y 

rechazados hasta la inspección final. 

Axioma IV. 

Un proceso bajo control usualmente no está instituido. 

CUando se ha establecido un modelo de variación de causas 

aleatorias.en un proceso, se dice que está bajo control, p~ 

ro cuando se implanta una carta de control a un proceso, es 

raro que la operación se e~cuentre bajo control. Con la 

aplicación de métodos de inspección y mejoramiento de los -
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registros, usualmente se localizan causas asignables antes_ 

ignori:ldas. Estas causas se encuentran presentes en la may.2, 

ria de las operaciones de un proceso, pero la ausencia de -

cartas de control impide su identificación. 
,,· 

Axioma V. 

Un estado bajo control debe establecerse a un nivel sati~ 

factorió antes de lograr una máxima eficiencia en la opera

ción. 

El uso de las cartas de control puede reducir la variabi

lidad hasta un punto que define un estado bajo control. 
' 

Eventualmente y a pe~ar del control, es frecuente que no 

pueda obtenerse un producto de calidad satisfactoria, lo 

cual se puede interpretar como la necesidad de investigar y 

actuar_en otros aspectos ambientales, económicos, sociales_ 

o culturales que influyan en e1 proceso. 
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...... I?UNCIO!'l DEL CONl'ROL DE CALI.Dfúl 

' -

Li.l Función de Control de Calidi:ld, qu<"'. ·ant fu d · _ es e e servl--
cio Y de inspección, ilhora- es "Hedil·" la calidac <le productos,. 

•:rllli,f•.:r.:¡• cv¡;]j·r;. ~ .. t,'n(j,·Jrn,~. t . b ··r ... ., -'' ''· y ac .liar so re lils ''l erencias, 

Analíziilldo esta <'lefinición (Dr. J .M. Juran) se advierten lL~s 

siguientes necesidades: 

I Discl.é\r, est<\blecer y he~cer respetar especificacii:mes (e 

materias primas, de procesos, de materiales enproceso y 

de prod1.tctos. 

II Instalar y operar con propiedad los sistemas de medición 

necesarios: 

a) de obtención 

fisicas, e) de 

y preparación. ele muestras.· ·,-'b) de pruebas 

análisis quimico y d) de ·control 'de erro -
res en los tres capitules anteriores. 

' . >: 
III Establecer y mantener actualizadas·las prácticas operati

v<:~s de cada proceso para prevenir desviaciones de calidaé'. 

de vrod11ctos. La. uniformidad de productos es el objetivo 
"\ ·' 

básico de control de calidad en la indUstria de proceso. 

Aparentemente sencilla y concreta, la función de control -

Je calidz-.d llega a s~r muy compleja en las industrias que -

.operan al mis1no 'tiempo varias instalaciones productivas con 

clistintos procesos; .de distintas capacidades y en distintas 

localidatles • 

. . ·- ·-·-·~··. --- ·-· •, 
') 
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CUANTIFICACION m~ LA CP.J,IDAD. 

Siempre que se realiza una compración entre dos cos.:·s, y>l 

sean frut;;.s, muebles, é'utos, libros, indústrias, etc., se ...: 

r.nmjf->m.a ;-;0r notar su similitud y diferenci~.s. Despu{,s se 

anotan l;os características m~s releviintes·, o importa·nres, -

de <:cuerdo 
.,i, 

al uso y función que tenga aquello que se compa-.. 
ra. 

8n e·¡ c0so a~ .fri~tas y legumbres, visuz.}rnentP se comparan 

apari<mCi·; gener·aJ., color, tamaño Y. 1.ma comparaci.ón mfls es

tricta analiza peso, co.1si stencia, rE!Yidimiento, text~", g!_a 

do de contaminación,. etc. Asi, se.:o.bserva que un simple 

alimento puede estar sujeto a muchas pruebas que dete~inan 

!n-t-ty estrir::tamente su calidad. 
. · .. ;:·, .

'. 
·De igu¿;J manera en cualquier otro_1producto, objeto o a<:;ti 

. vidéld tales como aceites, papel, vegetales, maquinaria, ser 

vicios y aún arte y deporte se determina la calidad por la 

medición de ur, número de parámetros que lo caracterizan. 

Se miden tiempos de ejecución, velo<::idad, dureza, peso, lu-

minosidad, temperatu~a, etc. . ;. 

Par3 todas las mediciones se recU!re a un instrumento que 

!'Or lo general da una indicación directa del parámetro de -
' 

interés: longitud, voltaje, presión.· En ocasiones se re--

quiere m~s de un<~ l!n~dición para obtener un parámetro, <'liga

mos la resistencia c,l·ktrica, obtenida por medición de vol

taje y corrient.~ . 

. , . :' 
. ·.··:··-·· 
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Mm i•!•J·r:-ctos cualitativos o suhjetivos se pued<=n 11Ag>'\r a 

w'•1ir', <:n:no ].~ i!Udib1idnd y J;¡ visibilidélcl rlr? IJ!'10 pr·r!lona._ 

Para estos casns se utiliza una fuente sonora o luminosa con 
' 

niveles ce emisión medidos, empezando por niyeles bajos que 
' 1 

se elevan hast;; que la persona perciba algo. Otro ejemplo_ 

son las pr¡¡ebas que hacen los oculistas con letras de dife

rentes tomaiios. '·<.; · .. 
'{. 

Quedo p•;.es establecido que ·roda se puedP MEDIR para decir 

cuanto hi'y o 'l')é tan bueno es. En:otras pa1abras, le .. CAJ.I-

DAD siempr<i! se p1<ede rei'erir a una medición del producto. 
' ' t 

Una vez .que se han' medido los parámetros de interés ¿n un 

producto, otra pers~na para conocer;.la calidad de lo ofrecí 

do hará algunas mediciones. Lo ilrteresante ocurre cuando -

los resultados difieren. Esto puede ser por emplear técni

cas diferentes, o porque los instrumentos que.utilizan aún 

. si en do de la misma marco no cuantif,ican igual. 

Cuan di:> los mt•todos de medición son diferentes, la inter-

pretación de los resultados puede dar más claridad sobre las 

verdaderas niferencias. Pero cuando los instrumentos difie 
' ' 

ren en sus lecturas •. es el momento de recurrir a una Refe-

rencia común que ayuda a establecer:el valor verdadero de

una medición •. cuando el parámetro a·medir es una de las-

sié;te unidanes fundamental•;s del Sistema Internacional de -

.Unic'i.1d,,s (sistema SI), la actLJal versión del antiguo sistema 

1'\KS, se habla de Patrones Primario~. F:stos patrones están 

~uy bien establecidos y definidos cientificamente. Por. e--
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jemplo¡ el segundo (tiempo) se fUndamenta en un reloj c.t6m,i 

co; el m<!tro se define en base a la longitud de onda' del 

Kriptón S6; la Temperatura está. referida éll punto·triple 

'1 11 ] ,UU;I; y il!J! !J:lmil .:tlméntc! las sie_te unidadt:s fundamenta-

les: 

Tiempo segundo 

Longitud metro 

Masa gramo . .. 

--. 
:·- '•·. 

. . .. ~. . ' .. 
(s) _.-

(m) 

(g) 

'I'empera tu,ra grado "relvin (K) 

' ·Corriente eléct:i-ica Arnpere (a) 

.. 
<·. 

Cantidad de materia mol .. (mol) 
-· . 

.': . 

Intensidad luminosa· Candela. 
1 ' 

(cd) 

Reloj atómico de -
Cesio. 

Radiación del Krin 
t6n ,6ó • 

Kilogramo Patrón 
(Francia, BIPH) 

~ 

Punto triple del -
ag1ta (.hielo, liqui 
do, vapor) 

Fuerza ·de atracción 
entre-dos conducto 
res; . .. 
N~ero. de átomos en 

' . '. 

o;o12 !g. de carbo 
no 12-

Cantidad de luz en 

10-6/~ m2 , emitida 
por 1Ul cuerpo ne-
gro._de_ Platino. 

,· 

fl. partir de éstas se obtienen cualesquier otras unidades __ 

· ·j.;; medición. Por 'ejemplo, la _:¡~idad de présión, Pascal. 

Presión (PascaJ.es) 

F 
p = Kg 2 

A m ~--

~ '. , . 
·-':-·-·· ·! .•.•. . - ___ :.....__ .. ' 

· .... 

Fuerza (Ne;ton) 
:;:, . 2 

Area (11\ ) 
: ... ' 

~ .. : ::: 

.. , 

= 
F·-'. 

A· 

r.g m 
2 

se~r 
2 m-
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Asi el Pascal queda d0finido por tres de las unidades fun 
';' 

dulfl'.!lll.r.' 1 <.'.'!, ¡¡(m CUilndo "n 1 ,, nr~ctica f'Sté muy genera:.i zado 
.. 

el uso de otras unidades de Presión las relJ-ciones entre --

Al las estt!n bi0n definidas y siempre se :mede ir de .tJ.J'a a -

otra. F.J 11so de cada unidad depende del área rk• aplicc.ci6n. 

Ocurre _Dues r:;u0. cua1q1tier j ns trwnento de merlición se yrue-

1"' C-.ni brr.r contY'a Patrones. Exist~ lina Caderw de Calibra

ción .:1 través (!,~ la cual se verifican los nedidores. Los -

Patrones Primarios son conservados en condiciones ambienta

les S~e variación pequeila. La exactitud de los Patrones Pri 

marias se transfiere a Patrone;s Secundarios con exactitud un 

poco menor, la cual es a su vez transferid" a Patrones de -

Tl'a b<o.j o. 
' i' 

Esto!'. son los que se encuentran en La':)oratoriop 

IndustrialE,s, C!onde se est~n verificando en forma regular -

los instl~\lJTlentos de medición de las !Jlant<'-!:. · 

L<~ transferencia de la exactitud p·or lo 0enera1·· guarda una 

r~'l<•Ción 10:1, como se ilustra en la tabla siguiente: 

Instrumento Exactitud 

;1edidor electrónico d:igital o. 1 
,, 
¡> 

Patrón dé Trabajo, 0.02 % 

·Patrón S r1cundar_io 0.001 r/ ,, 

Patrón Primario 0.0001 o/ = 1 ppr.l ,, 

Donde 1 ppm =parte por millón= 1 millonésima de variación . 

. '• 



L:sti:- ejem!'llO ~-'S el de una calibración de volta:iL~, apli.cn-· 

ble ta:nbién a l~ medición· de resistencia el~ctri.::a. En el 

._¡,,,t¡•.J dr: .L.• 11nlwlu!)Li L{uuf¡~:lor,<il (lon0íttW, espeso:r, Anav.

los, etc.) la cadena es un poco más corta y los Pa~rones de 

·.~'Nbiljo ( gc.lgas, gaupc bloc!<s) pueden ser en realidad Patro .-
nes sectmclarios. 

r.os Pat::'On•':!S cl.e Trabajo y Secundarios dGben ser interco:n

!"arados .. por lo menos dos o una ve?. al afio contr::~ Patrones -

Primarios. La exacta de.l'inici6n de las unidades .fundamenta 

1es y la ~.'(•cnologia ,;\ctual pe1:mi ten que cada Pais cuente .:.._ 

con· un Patrón Primario Nacional, del cual 'S<~ hace un segui

miento mensual de sus fluctuaciones natürales, y es a su --
. ' ' ' 

vez interqompora,c:lo anualmente .. contra otros Patrones ·Intex:n!:. 

cionales. 

Estas '6.ltimas intercomparaciones son muy importantes en el . 

. col'lercio internacional, ya que cada ·Pais hace un muestreo.-
'· de. ~a .calidad d'.:!. los product".s que impor~a, con instrumen--

tos adecu;\dos, los cuales: debcm estar ligados por la Cadena 

de Cali braci6n '' los Patrones Primarios Nacionales. Técni-
. l 

ca:nente, en Metrologia sé habla de la "Trazabilídad de Cali 
' 

bración" al eslil.bonamiento hacía el Patrón Primario. 
' . 

En W:oxico corresponde por Ley a la Dirección General de -

~o:rrnas (DGN), de -la Secretuia de Comercio y Fomento Indus

.tri.n, ln ·custodia, el seg--ümier:to y el mantenimiento de -

todos los Patrones Primari?s Hacionales. Esto se reafim6_ 

recientemente con la publi,.:ación en el Diario Oficial del -

·----····. --~ ..•. ·. ---·····J.. .. _ ···--- ------- ···-· -·-·-- _______ .. 

·. ' ,_,..,. 

'-· 
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0 rk j!Jnio de 1980, dr?l D:::!cr0to que establec0 cJ "Sisterr.a ;-.,... . . . . ,, \ 
J."2.Cional ''t C~ li bració:n". El cual ápoya· á ·uno anterior, ·~¡:;~ 

. -
blic.1dn ~on fecha ?.1 d~ Abril de 1980, en .<'1 qw~ se establ!I_ 

r:in ··1 '"-i <;tem~· IJ;•cional <ir'! Jl.r.reditamiento de Laboratorios 

Aco:rrlc a los Decretos mencionados, se ha creado el r,~;;NJI.Y., 

Cé!ntro lli'1~1oni:ll de Metrologf.,{, organismo ck la DGN donde se 

mantendrf:n todos los Patrones Nacionales de ~1edici6n. En -

,,~ste ¡,;¡bnratorio central se veri!'icPrá el l'St~rlr:> dr; l'lS P;:-

tron•~c:; 'l''.c' ~c!'1~>n los L.ü>or<'lt0ricis C::!cund,u•ios y de Sc;rvi-

cio, ·integrados al Sistema Nacional de Acredi tamicnto de La 

bÓratorios de Pruebas. 

Í•' 
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C03'l'(j¡; ni;.' C:ALIDAt: 

e 
1/r¡ ,-¡ TI'P.i'tA nfi GAJ,If'l/\D 0'i :i~11d •p;e r;oorcl.l n:J las ,¡,~·~ i_o-

m!3 de c;'lli.rlarl en todas l~s funciones de ·1a cmp1·esa. 

Dei.:"' te11r·r tres caractcrist:icas furidar.tentales: ser in

tef.(l'al, prf!ventivo y rentable, Las ma.la:s decisiones rcsper:

t:o a c,'ll i oart P." .cualquier?. de las etapas. del de!:arrollo ele 

1.1n proc}vcto, introdv.cen r.ostos innecesarios cu;·Et ·. sir;ni f.i.ca

~i6n puerlc ll•J:ta:r. a ser tan ñlta, que env!en el producto -

fuera ciel tr.f!rc:ooo·:·y, hasta q1•.e hc~.qan .Pra<':.-~sar "' la empresa. 
J ·- ~;· . • . 

El ~onocimie¡'lto dCJ los r:ostos· de. cal:irlad perml.te r.:~~DIR 

la ef:i.:::ada y la eJ'icicnda d~l si..~t'ema de cal i.dad, AliALI-

ZAl( las tendencias e identificar ta·s. áreas :'le los problem<~s ,. 

princ:ipales, PLANEAR las HstrateHia's, lineas d~ acción, :ne-
• 1 

tas y fer.hns .p<~ra elimina¡· dichos' prot,lemas y PRESUPUESTAR 

los recnrsos nccesa:r:ios, J·]n suma, .los ::os tos de calichd rc

prec,cntan mm a·¡ud~ par:1 la dil·ecci6n de. la empres<l, en S1' 
.. ,'' 

pr-eocup.3.G.i6n de encontrar la mejor utiliza,;i6n rie los r·ecl''!' . . . -
sos c1 i sponiblf'<: para la ol o1~cmr.i6n . qe un produ,:to de -~ U<~na -

.. 
Cf\li.dad, que .'3at..i.sfaf]a la!l esperam~as de mtestros consumido 

res, v.l minimo costo posi:•le. 

Desde un punto de vista .integral, los (;ostos tot<tlr:.s 

-'·.·~ la calidad comprenden: 

10.- Los costos resultantes ·de vné\.mala calidad, .... ·. 

::>o,- Los costos i~Lerentes a los'. e's.Euerzos ele producü, .. m1a 

!mena calidad. 
. :' .. ' . ·: .. ~-· 

''' '. 
'·. 

·,_/ 

....._ .. 
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cr.~r;·:·us Dt~ r.A r1AL/\ CAr.I!>.\ll -
~ 

1 

Se n~FieJ·•,n a los coEto~ oriqinaclos por r~rror2s o •lP.f_l 

r i r:nc'ias a lo larn.o 0rl cicl0 rlP. desarl"ollo C1P.l pro~1w:to, -

desde la irlrntif.i.caci6n de las ner;esidac1es del ~1err~;>do o .--

c1el cliente, 1:<'\sta la pu.esL1 c:1 tlSO <'lel procluct:o, pasando -

por· las etapa;, rle disP.í:o, fal-r.icaci6n, c1.:.strii-"ci6n, ei;c. 

Es_tas <leficien,~ias son descul,i.ertas en el mejor (1e los c~-

sos, dentro e! e: la prop:i;¡. pl<tnta, a·· travé;, •ic: r<:'cbazos r¡ue -1 

. r:UoJ1tlo el proclw:to ya (·:stfl E'Jt m.J."lOS del cl:i ente, pro':ocanr:o 

reclam,"lciones, servicios y clevohTciones, y, a veces pérd\--

dos de ventas. 
' ' 

Las élE>Eici.en.cias detc~:::tadas c.1.entro rlc~ la planta seco-

~-,oc en co~;o fAI,LI\S INTERNA:;,·'! l<:~s en:::ontracas fvera c.l:! la -

·planta T•'fiLJ,AS ¡:;x·rERNAS. 

I::l •:osto ,_::e las fall<ts !:encr·almente es varias· vGc..:es ma 

':'Ol' <lUf1 c~l cos l.: o de los e!:;fuerzo!l para procluc:i.r buena cali-

d~rJ, por lo e¡ ve reprcsent ¡m' nna h1ena oportlm i.ci~r1 dé loQrar 

al.orl'OS, 

COG~10S DE FALLAS E:XT! .. ;T!NAS -

Son los r~ostos pro'ro:·aclos por- la!3 Lül :\S ·.¡Pe :: ~ prCS"C!! 

-tm1 en l<"~ cc,s<"~ del clirmtc, Li i.s::rihvi<~o:::· o !'Sl;al'"LO,_ dcnl.ro 

dc"l pla~'.o c.ic r;arrult1.o., i\S~ corno los gastos 0l'.Í.''.in'-1Cos po:· -

la· atenc1~6n y manejo de d! c:!··ns. r·:cclame~cion·~s. Src · ·~l.l.s"i.i':i.<:::t:'l 

en: 
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. ' 

J·;s t<.~ r~atcr)oria agn1.pa torios lo:. costos rc:ml tan~:es ele 
1 

J.'allv.s c1<e c~al.i clad encon traclas a lo larc¡o u~cl prnccso t!c :nC~-

nul'<l·::: <.:llr.; .. ., el costo d~ la a:~<mci6n 9c? di. cl.·as tall:t!::, scq-(Jn 
' 

J.. a s irp>.irmtc! •.:li.l.Sificaci6n: ·,·,·, . 

a).- Dc:spc:l'clic.:.os I.npul al.·lcs a 1.:·1 ·f'{>l:·l·.i.-;.,, 

l ·).- p,, t:;.•abaj os Imp;ll al les ~' 1;1 l·'o.'ii;::.:•it;a, 

ú).- Atención de Recl·.azos de i1atcr~ales 1 Co::lpl'ados. 

. ·-~ ; 

PAP.J\ :I:'RODUCIR BUEHA GALID·'J) :-

... J 

Lo:rral' un<:: buena cal:!.el:-:v.l re'!!ÜeT·e de ··ma seriA L2 r:s--

L•l.EC?.os atinados y :::oordin'ldos CJl!e const i. el.~ 'i0J: el SISTEI:A -

DJ:; CALIDAD de la emprcs.'l. r~s.''1.H!r:.:-.os :p>.e clcs<l_,? luct:o, i.mpl:i.

can COSI:os; pOl'O ¡¡v.e (\(:;:()¡' l'CS1.;lf¡¡r t:!ll 1 >8nt'.ri•:io p:lrél 1;"~. C!._: 

p1·csn, télllto en la rcc.lv.•::c;6n ue los costos ele opcrnci.6·.: .~o-

cos'.-'OJ D.> rmwrmcrm; -

:.;r;,'l los <15f1.1.er·zos •¡uc se: o:d.<eina:1 pOi: ·.:1 ,,,,·,pc:·:o .;:;~ ·1r.:

,jor<u' lo:.~; car-actcristicas del p:rod~cto p::;1·:>. prc·:•.=n:i :· (·:11: -~ 

!' 
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1 ' 11 1 1 1 1 1 1 •• ! 1111 1 ' 

l.i.cl.-¡.t'.' • 

. , ) · ... -

COG 1l'Of.i Dl:: EVALLTA~·:rotr -

-: __ ·•.spr_;,,_,_ •. _;_ ... _,_ ·.·.' p~.--I'P.·_l,as· ... ., __ ,_~ .. '""!"Jo ,.e~l,·"an -. lo 1-.- ··rJ ·1-~1 ~--o."' ... ' LJ - '' -"· •. -_,·,, .~•·•~>< '··· , ·• .. ' '-': J:-'..:.. .. t ... •-

e).- Inspección rlsl Pr-oducto. 

d).-- J:¡<]pr:•:·:.i rJr~cs llec:·,_as por P~rsonal Directo. 
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f;es<~,, el p1!nt:o ele ··:ist.> !"!e lns rcsult.i\dos, 1·or:~os los -

p1s1·os rcl:lti'!O!i a re::lam:\~iones; dcspcrdi<:i.os, retr;:¡bcljos, 

·etc., der·en Cill'0arse a los ~entres c1e ~os 1.9s ::orrespc'111d.i en

tes, p<~ro p.-,r otra parte se cstal;ler~i6 un sis~e:na r¡tiC pcr.m_i " 

' 
te r'Hsc:r¡mini'r los aast:os ¡ue correspondan a los COS'l'O~ DE . ,• . 

CALIDAD, ::lasi.f:i:ados en s:1s diferent'?s r:aten.or1as ·: pu1:li-

caclos en un reporte mensual. . ' ... 

L~ responsaDilidacl de registrar '! reportar los datos -

básicos se mantienr:>n en los departamentos_. ·:ue los s:encran; 

<'l.e acuerdo con los :::riterios siguientes: . 

Reclamaciones y/o S!'!rvicio al Clie~te.- Es responsab:i.

'liclad del Dep<~rtamento de Ventas el generar y procesar la-

. solicitwl de <~•~volución y/o servicio al cliente, y obtenez· , ____ , 
. ' 

la aprobi1Ci6n clel departamentO que ac,epta el -::ar[JO corres--

pondiente por· el COS'l'O DE LA DEVOLUCIOH. 

Desperdicios y Retrataojos Impu.tables a.la FAbriea.-Los 

elatos relativos a estos aspectos se obtendrAn a partir de -

los reportes semanales de rechazos de control en proceso a 

producción, en donde se indicar! la disposición de los mate 

rialcs rechazados: retrabajos, desperdicios y ba.!::ura. 

Desperdicios, Retrabajos y Quejas al Proveedor.- Igu.al 

al anterior, haciendo la cllotación de que es imputable al -

proveedor· y por tanto el costo debe ser cargado a compras, 

mediante un reporte de cargo por causas imputables al pro-

veedor emitido por control d~ calidad, 

. : 

...... ' ------· .. -·· ' - -·· ..... 
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PREV8NCIOI~ Y EVALUAC1011 -

Los costos de los esfuerzos para logr,"\r l:uena calidad 

radican princ~Jpalmente en el Departamento de control de Ca

lici.vl; pr.; ~·J ¡ve los ¡];~tos relativos a estos concP.ptos son 
. -

.determinados por el propio departamento en base a las asig-

nac.iones de actividades de su personal. 

'· 

.. ' ' 
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1.- 1.:1 posición que considera al control de calidad como e~l 

go que se instala, como nuevo .departamento, un mue~:le, o 

una alfomh'a. Se instala. y se tiene; esta suposición .::s pro 

vocada con frr~cuencia por ei lenguaje de los in¡;enieros de 

control dE;! calidad, algunos de los·cuales ofrecen instalar 

un sistema ele control de calidad. · 

i!:l control de calidad para ser e;ci toso en 1111a empresa -

deb<~ ser un proceso continuo de é•prcndiz,~jc, d1il por. d1a, -

aito por afio. desde ios niveles supe:dores hasta los inferio . . . . -
H:s y viceversa, con l<l ayuda de los conocimientos y la ex-

perieneia de una dirección competente. 

2 .• - La suposición de la dirección de 

de prodv.cción son los responsables de 

(I\J.e los trabajadores·

todos los problemas: 
·. ) 

Pensar que no· hal:::r·1a problemas ·en la producción o en -

los servicios si los trabajadores rdcieran sus trabajos en 

la forma que se les. enseñó. 

Sin embargo. los traba~adores están cóndicionados por· el· 

sistem<\. Es muy frecuente y a veces incomprensible ann ej!:_ 

..::ut i vo considerar que la e" irección puede .f'allaJ.' en t:u:nplir 

con el fin de la em¡¡resa. Es común encontrar que, la pro'duc 

ción. y la calidad, desde e'l punto de vista de la dirección, . . . 

es r.:sponsabilidacl dei obrero. Sin embargo existe inve"tiga 
. : -

ción •1uc concl11.ye que resolver las fallas del siste.na que -

deben ser corregidas por la dirección, es algo para lo cual 

· :nuc:has veces, un .ejecutivo no esta entrenado, ' 

. ·. 

: ·. 

..• 
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i:l r•1sultildf'l t?'l 'llll~ L1!': Pallas dPl s.istema permanecen -

junto con las devoluciones y los al tos costos d<~ producción • 

. ; 3 • ..,., ~a a···ministraci6n usualmente descarga• sus responsabili-:- · 

,, dadcs .sobre U..Yl departamento de control de ·calidad. Esto pu-:

diera ser illla solución ad~cuada y buena administración si -

.algo resolviera, pero lo que sucede es que el trabajo se -

realiza con esfuerzo de gente responsable y con gente que -

no t.iene la co::~petencia necesaria y la dirección nunca cono 

ce la diferencia. 
¡ .. r ,. 

... ,, ·;;o-·-. . . C.omo. resul tadci. en 111uchas compañías, no· controlan la .ca-

lidad, ni aprecian el control estad1stico de calidad en el 

amplio sentido. de·la palabra. 
. . '" 

La dirección necesita conocer lo suficiente respecto al 

control de calidad para juzgar si el departamento de con--

trol de calidad estA trabajando adecuadamente. 

Las áecl.J.raciones de la dir·ección en sus deseos de mcj~ 

rar cali{lac1 ;' produ-::ción, no son conti'ol ~e calidad, ni son 

acciones que mejoren el sistema, ni lo son las r~visimvJs -

periódicas y evaluadones de la calidad y la producción, . . ' 

las que son necesarias pero no suficientes. 

".~.- L;;. reducción. de la variación de cualquier caracted.sti

c~a cl0 calidad puede ser un bui:m objetivo d(,: la dirección. -

.Ssto significa mayor uniformidad, mayor producción, incre-

~;,<mtar la productividad y mejorar la posición competitiva. 

Las causas de variación y de alto costo, se pueden aoru .· 

par en dos categorías: 

., .. ' ...• - ..... ----· . - .... ··--- .. -- ~-- ·--------·--- ··------- ---------- .. --------------·- ... ---- ·-- ------ --·-· 
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(l·\111:.•·.: •.lol · ::í.st:r.nn.:~) 

1 ., (1¡' r·· •r•r•J' 6,--, 
• 1,¡ • ' ... - • • • 

opcr.'lc.i.Ol1CS :/ materiales. 
1. -'. 

Pueden reprc~cntn.r el 05% rlcl tót'al, 

- Caus;;s espc:.::iill<es, 

' . 
nn., Unil scfial ~~stadistic:1 Gctecta la C):J.~;~:enci.i.l clr: una -

Ct:1USa · c:spccL1l que- el trabajé•dV'l' puc::le idcntj Picar i' co-

rreuil•, 

nepre!:sCntan alrededor del 1 5%, Ambos tipos, requieren la 

at:enc:lc'm d1~ la administ1•aci6n, . Las p1•imeras causn.s cita-

clas, rc:ci l:•Cl1 su nombro '1 el hecho··. de r:uc son co:nuncs . a t¡n > 

gr1.1po de tral .ajaclort:s: pertenecen al Sistema, 

5.- ll:i.n~n'm mejoramiento del Sistema,· ni rer1ucd6n de las ca~ 

' zas csper.iales ñc variad6n ocurrira, n. menos r;uc la dirc,:-

c:i6n resnelva. las causas corntmes eón tanta ci<imcia y •:icor -

co:no tra:,ajadóres e Ingenir:!ros atacan las ~:J.USllS ospe,.:ialcs, 
' '' 

La ··~onl'usi6n entre lo!: clos tipos ele causa lleva a lc.. -

fr,l.O::tl•aci.6n e11 todos los niveles, a unn ma;'ol' v¿¡riarili..:taC:: 

y a m<:~yores costos. 

•·· t r ·o ;:~~ .,~ con ·u~l n, :: ·~· ... '·li-

ca~ C!:: 1:":1istir:i'l9, que proporc:io11an sci:al.:-s !"'~ p<)rm.Ltnn ~o-

. mal' acciones ::orrectivas, q11_9, r.in embargo, :·"r'1::0i.6n in(1ic:1\.'i 

las .l:'allas 'l\J.e pertenecen al sistema y qt.le son responsabili 

<1.:l1 'le 1" dil"lil<'ci6n detcc1:ar1as, reconocerlas ·. resolverlas, . 

'' 

., 1 
·"--•' 

. ' 

' ·' 
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1) .- Disc.í!o iHa~.icr_.uauo d•:. ··>élr-t·(_·S " '>l1S':'Om1 ·ler -· J. .,. J - •;UJ~LJ ·•• f 

b.:, <l<.: • Iototipo!;, Pro-1ucci6n aprcsúrL!dc.. 

Espccificaciol~c~ 

.J).- Descon~:cilhic:~·:tp l~e la capaci,·)¿j <Je w1 proceso (.:l'l situ~.-

ción ck· conu·ol ~;stadistic<. p.:.r·._, ¡,:tiliZ.J.l' est"• infon<u-

ci61: c<;¡,Q !;;,:,¡::;¿ p<H'é:< (;Olttr•;ü:)!l ·JI'! ca;1tirJ,,,l y c: •. 1h:~,,~. 

·'1 ).- Fi:.:.llas en proporcionar a lc·s U·<.,baj.:ldores sd'i<::lcs ~::sta-

d.f~tic~s que opórtu11am~nte in:)j quen ·hacel' v.ri. cambio. 

:; ; .- Fo.llas en el uso de cartas de control pal'..:. :Ole<:: ir las •'c

ficie:nci.:ts del sistem¡;¡ ~· del efecto de li ;:.cci6;¡ tomarl.!

po¡• la at'lmin:.straci6n p;cr.:. reducirlas. 

·siderc:ción 1.:. ca?aci~.Jd dc·J l'roceso. 

,., ) 
;. .. ~ 
S:).- lnstru;:.elltos y pru01.:s ,;o confi.:~bJ ~:s. 

DCSH•OJ.'¿tlizaci6n y f;ér:::.it~:J.S COll5(!CL1t:.lte:.:.: ~)Or f~'r.lSO.S i:·~fo:r 

me:s y sefl¿.,lcs. 

, '·').- Huno, ruido,. sucic~'"''~, :~.1 umin.:~ci6r, ii'l.:~decuac:w., hUJ.1ed¿,d,-

cte. 
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ASPEC'l'OS SOI3lill ADNINIS'l'RACIO!l 

!lc,·li~i.6·¡ ·:'o ;·,'Í.'1Cjpios nclministrativos b:1jo l01 16Ji::.i :e la 

inl'e:rer.cia e!lt.::d!stica: 
:. . · .. 

Asiu;·1;~ció" de procluctcs defectuosos :;¡ Jos obrC!l''J!:. 

r.::uar,:to Ul'l :;:>receso ~e encucnt;r<1 bajo control est;;tJtsticol'; 

E':l tr<tb::,jacl.o;·;, no ¡>odr~ mejorar su tr;•.b.ljo, los de.í.'c:ctuosos 

~urgirfu: •:k igu:ü formu que ce 0xt:rním de Uú<:L urnu COl! 1JoL1!;- · 

blanc¡_,s y ncgr:1-:, puf.:s cst-1 sujeto a l<.l::l leyes. d(" l.l ! l'ol:::;;!ú-. 

!:id~Hl. 

En t0•.10 C<:SO SOlO l•Odi'á haC.I.'l' ) iiS CO!.:.:\S. ll'JI)l', . . . 

Est:.: px•áctica c.:or:,íu1, que ·el defectuoso localiz:•.do en la..: 

inspecci(~n se vuelv;;. ü proces.1r ·por un trabajador .i:u~ra <le St'. 
. . 

turno es lo que. algunos le llarn'an · •:.!rr6neamcnte contl'Ol rle ·ca-

lidad,. 

E:; responsabilidad de 1;;, supe:rviSi611 rc!mover los obstác!i 

~ • .,s ..-. un :dvel ~con6mico, lo cual pv.ec1c logri.\r3c con el n,jus-.. :#, \ 

11:..11\:(:nimiento, t'evisi6n <le lJ. Jt<tt~-
• • • • •• • .1_ , .... ' . . ' 

· ~i:· ¡•:t•lm;·., .:;te. Todos esto::; ,:,spc:Jctos !.l~l'Úll rc!lueU.tos !;Ólo cor. 

lü comprc.nsi6a y acci611 de 1.:: dlrc:cci6;1 d:!! 1.1 "m¡c.L'esa. 

un e:st;;.do de control estadístico pue<1e e~:istir clt tul'-

c;J.im"' r.1c Jcscuido .uniforme, de aqÚ{ que.! llrun"'rla atoncióli .. a·.:..-. 

1~·~.1, ·L.,... '\l, ... : yl or -.. , .. ,. ~ .. !)or un ;;.cto de des.cuido en un clim.:-. de dcsct' .. ido 
' . 

u::::1(·l·iJ.l C:~ Ul1 rj c~sperd:Lcio de tiempo. 
·•; . 

E:~t•\ situación es una .f<:.lla ·de la ·dirección. 

El :coccor<;'..ltorio sobre el'.·costo de los prcductos <1e.fcc- · 

tuosos y los el'r<,res pu"!le s!:r \l.ti{para mejorar el sist¡;)rr.J. ..; .: 

~ere, como la l':ducaci6n eontinua'iertt:mccc al sistem:.l y loz --: 

tr<~biljac.lorr;~s no la pu"•r.lml instituir,· solo ·la dcci!lión ·Jc; la -

uh'~cci611 permitirá elevar el nivel de e.f:'ici.:mci¡¡ l.ic una CJn--. 

' . 

' ¡ '--' 
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Un j•C'lUEá':0 cx~bio ctl t:l ~i~;tf:ma clünin<'. ·Ji.rt u,¡Jw~n te 1:1 po';i

biliü;,¡.d ,;-; <:~rdculos <Jofectuusos. 

Las ord~:;!da.s <~e lu figura son lcJ.s nedias X de.: l; .... s nu~DtriJ.s -

·ie n"'3 I''' l'i.l. pr'l.lebas ele \Uliformidi.l.d en cic:ctas ruecJas. 

·obscrv.:.:ciones: 

1) 1::1 t¡·.:.b.::~jaclor cstf,. Cl' estado de control ·!'esrccto ;, ~a.~ 

. l'l'OPÜ• trabajo, (del ::ual es s6lo l"CSi>ons:1bl€:) llingu

.~i\ obsc::."i<lCi6n cae f~era <le los ·lillli tes _;e control. 

2) El está sometido al ¡Jistcma. No puede contrLJ.. éste y -

la capacidad. ~el proceso. 

A1.u1que produeca <Jc:fcctuosc.z, 61 seguirtJ. siendo buc¡·l -

trab;,¡.jador y rtUu1tcmh·.1 un e.:;tado bajo cor:trol. 

3) S:: aj1.:s".:a a. los l'C<luer·imientbs de su trabajo, llo p-.. u.!

(1 ·~ of1Ycer nada rilá:'. 

·1) El pl•b.cipal problema est6. Cl1 el Sist.em.:. ,la linc:l. ce!}_ 

tr.:ll <!tk rcprcsent;·. 125 ur.cm. rcpres~;;nta la contribv 
\ -

<.:i6n del sistema ;,¡.J. pl'Oblema tot.:J.l. 

¡¡i las .f::l.P<.\S del dstC21li¡ !::C ret1ujcr<.~n 7:;:;, el 0:-;:tre

~o superior d" la '.iistribuci6n .. de l2.s piezas .Üldivi-

'·imües ca~ria bien abajo del limite de especificaci6'1 

y tod;~ la producci<'m seria aceptad<:.. ' 

LLJ. clirccci6n está esperando que el trab<~jadc.r, s6lo,

klva. ~u mayor esfu,:.rzo. Es necesurio IMcer un.:: inter

prt:ltación er. té1.,.ünos cua:'ltitativos de l<o.s fallas 

crJrrespondieri.tes al sistema. 
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y postcrior:::ente otros E:111plc:'.dos hac·en el rep01rtr.J. 
\.. 

¡:;;:j ~tE: una 1 arga cadena de o¡Jeraciones entre tma ~olici t'u: y.-

1;_, entrega ·~n su .:lestino¡ cada operación ofrece J i.l. oportani-

::c.,] ele cometer un error. 

Ull ejemplo ·~el e:l':i'or 1, seria el siguiente• se fil•Jna una orden 

pü>' 9 p¿quetes, pero resulta qu~ al fir,al solo ha~' fl. Uno --

está f>~':t·.Jid•.·~ 

!'v.c~o h.:~bcr habido solo. 8 ul recoger, se dejó en l.:l Ci:llni6n, -

la ·orden _de embarque r:stá incorrecta; ·las pérdidas puc::den ser 

C.el siguiente orden: 

1) Pue(1e cost.;;.r ;:1ooo.oo encontró el camión en el camino. 

2~ zeoo.oo enviar un mensaje~o u r~coger el paquetc,si se ol-
. ' v~do. 

:; ) $;;GD.OO conservar los 8 paquetes en .lo qw':: u\H'a la búsque-

da. ''·· 

'Í) Si no se localiza el pa<p.·.ete lo puedpn reclülllar y po.h·ia-

co.<:;ta:c hasta $~0,000.00 

:, '.··!(¡ p¡;Hsarse que cualquiera ele los errores pu·:.::(~e costar tu1 

prcrnf;dio de $2000.00, En el caso rle que hubier¿¡ registrados 6 5Cl 

é;>:corE;s, si:.~nifica¡•f¡;¡, una pó¡'<.lid.:l de·1.3 millones r~c pesos;-

c;; r.:l CD.SO ·ie un:t sol3 terminal, sin incluir g<:~!:tos cic ·a(1ntinis-, . 

t.,.,,ción; sv1,oniei1do que existen 150 choferes-mens¡¡,,jcros· que -

t~·z..bajzm todo el afio, en la Pi~jUra se aprecia el número total-

--1~. el.~rvres. 
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'"'·· '/(~¡· ... •1>1• · ,t'J, .... ol n:rl.l •fUt! !'w•¡u.h·~ J,1 di!;t:.r:i.l'H~c:.i.->:l ·Ir: !o~•i .';:~,,;·,, 
• • > 

t;~ t'j,;;¡¡,~ci(\n ¡J :.J. n{lur·rO de '3rrore!.: pO!' emp lCiV]O y por DiLO, 
·e 5o = · 

e~ i1D --1-. 3 .. -~ · · 

(•.: 
U ..l .. .SO t:HCHClltr.:\ll lOS linitcS infCl'iOrE:S y·,supcriOl'CS O. 3 tT" pú -
:r;··. eso:: dat•.•s y ~K cncttentru que cr, ese procc.!lo, el limite . . . 

sv[•<;;:oior es de 1 n errores y el in.fcrio.:t' .. de cero 0r1•orcs, 

' 
1 r! cl"ro::'e:s .~(J ¡J.i1o no e3 pé.\I•tr; d0.l siste:.ma y e!: 

¡;e;, ;:>ur;:cl.c pcnsur T"'" aquclí.os quE: co:·.;ct0n,mono$ de :¡. cr1•orcs -

forrn.:u1 un ::;n.1po ·.:~e tl'<:.<bajadorcs cnidado,sos, do J.c¡ni c¡uc se Ji -. ' ·,f .. : 

v.Lda en tres arupos a los tr<~baja(lore!ú. 
' . . ·~· .. ; ' 

A: Empleados que cometen 10 
') 

: 1' 

e: Empleadc.s cuida:losos que co:.1cten errores 

IJ O llU2J10S, 

~:J. n,¡'lfli.si.s llevo. a que: 

:~) E::istcm 7 cmple.:vlos quü ccmctcn 10'o más errores, lo quo·

sia>dfica que cometen 130 crro1•cs: 

130 - o ~:e<l representan el 20% clel total. 
c:.o·· 

Lo f!UC s .'.!]'r.:U.'ica que cm E,~:.:. prGporci6n. !le l'c:d~tcirL,n los -

,-,;.:·rorez si e~'JS empleadon conocieran, su si tunci6n~ 

:, j Lv!l -11 f1l''l>lc:at!os del !lC!]1mdo O'l'Upo (320 errores) corrcspo:: · 
l. ;· :. -

J.er. .::;. lu situ.:-.ción .: del comportamiento del si::; tema. ,. 

6 SCil uri 49/~ ... 
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' 11,,,._·_, . 1 ' 

l':1i..l~i.r:: J t="1corcr; u el tercer [J!'llpO COW)tCíl 200 

::n0 - 0.31, esto e~ el 31% 

1'50 

I':1r;:-. lo cual, c:dsten w1a serie de prc~:runtas sobre la.s con·"li

cj_oncs •k· tr;_,b;.;jo que .:::onvicnc se::~ difu:1dida entre el resto 

L:1. ;~clministr;::ci6n rlcb0.ri.o. .:ui.:lliz:\r las condiciones <le tr.::b-.jo 

-~··J p::.'imL:..' Cfl'l'"")• y conPccr s:L c:dstun dificultades en 1<.\S -

ruta¡ por lit -::i:::t,tncüi .6 l<:1 el ie.."ltela • 

• Que pasaríil si la compai::!a hubieril est¡¡Jo CjWLmdo c.::..rtas a -

los empleados pol' cada errc;r sin distiz.!]ttir si es w1o o 20 -

por ;:u1o. 

r::n tUl c::~.so es clcsalent<l'Jor y en el otro ridículo. 

•::1 Ul"'ltpo e respe:cto la e::~tctitud ele los registros. 
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•;:TT'();.. T~;:: F:Rl!O~·! 

Desc.ripci6n 
',, 

Entrega Inco •. 1plr.té: 

Fálli' Cl• }¿~ C:>l~\t~,:i.c~,cil,. ?· 

sobre (lrckr. :tr,com¡"Jl·~ta,
Sobr¡¡• te:. " daflc:1da <•l en-~ 

tregc.r. 

Or<Jen IilCor.tpJ.eta 
1 •• : ~: 

Paquete5 n •. 11 n:a:z:ca;.los 

.... · : 

C·~rtL?i::aci6n inco;nplet·::: 
·. en entrega 

. ' 

· O~ros ,. 

.,. 

..: 

.... 
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Un pcc1 Lwiio .::¡nprez:lrio tiene! ¡,roblenas con sus máquin:ls cuya -

rr.::nta es r,JV.~' costosa~ 

Los operad<?:·es emplean r.mcho tiempo. reenhcbrai1do. 

I::l estudio l'ealizado. indicó que el prOble!llZl era cor.:'Ctn a todos. 
' .. : .. · 

.:: 
;-',. ', .. ,,, .. 

Al ~runa !O prv.eb¡¡,s •1<:!most:r.•aron r1ue el enhebrado er¡¡, la .causa del . ·~ 

9; dueiio habi.:1 coJ.:¡'r.ado enhebru<loras. 4c.fect1w.sas a p;recio de

:¡anga y 1:1s :p6rdiuasi pe>r tiempo de ;,~quina pal'ada te1rla."l tm -
' .·;·. ... '. . ... ·' 

co#o muchas vécés s~p~rior a la de ~a mejor compra. ·· . 
. ~: •' ·. .· '. : )' . .;:~~-<! :::/ . . . : :, . < .. ~- . . .. 

Una mejor Clulebradora eliminr,ba el;pr9blem~. pero solo .ia ad-
. . . '•; ·'' ~ . 

r.~ini ::;tJ.'aci6n poclria }¡.a¡;:er el ca.>:Jbio; no era cosa e'!. e los oper:;;,. 

. •'o:·~'es, aunci'·'·C sllpier~"1·la causa del :P.roblerna, ellos trabaj;i--
i·. 

:;,::: en el sistem::.; ci er:hebr:1do era P.<).l'te del sister.ta. · ' 

.... _\. ·~~ .·:e ···1" 
.ti ...... ~ .. ·.;..:-~ •• J. . ..t..:. ...... 

9-ti.eño do:; Í<c 

n"'l><Dl ,'!n lil 

·.· ' . . 

' . 
simple illV!JStig<lCión pa~a:: encontl·ar la causa, el 

CJI\l'l"'"Sa SU¡:•on!a. que todoS .. SUS. problemas Se· origi 
. ',' ' . ' .. ~-·:. . . -

incxpericmcia y descuido ::¡je; los operadores~ .. ' 

, . 
. .1, 
: ~ 
',! 

·-~-

,. 

.... : . 
. ,_ .•, 

·. ,;_ i ' ·--~ ._; . ,, . 

··, ... ·,, 
~r . -

.... 

·. ·: 

.·•· :}. 

' ·.:~· 

.. •· . 

1 
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¡ 
.'; 

¡.;J. t;·"!J:\jt> (e~ <;:,c}a uno dr~ los 50 tl'abaj.:.:clorc:-: ;}e cic:rt;:; linea 

,;.:.: prorlnc.::i6n !:e encuentran bajo control cst<1<listico. 81 jefe 

Jo pc:rsm·~'-'1 tiene Ull plan crue interesa a ~.:l (:irecci6n: :n•c--

:l:i.w.r ;·,1c~1$;10.lr~1entc y dor ;nedio dia "al enl!11C:~\<.~o cuy:1 pro~.1ncci6n 

:!el :::e~ :::~:~:strc la menor Pl'oporció:l l1c producto clcl'ectuoso. 

. • ... f.~- . ¡,_ •••· • 

a¡,:..•c:cj. ·Ci6n r~e Ull conocer1ol' de la esta<llstica llcv~1ria <.\ 
. . . . : \·. -~ 

l.:.¡ .collClt:::ión e'. c. que con eso, Ho :;:ejorari¿l. el·· producto. ,<i~ ,}o~.:-
'.,., •. ·'- :¡ ,.,. ~ , .• ~- .. 
~, ... ~:.v .. ~J~ll~C.! •.:-l .. 1.~. _..\...: 

j;:;dor '/il :,., puesto 011. su trab;,jo i:odo lo (¡P.e puc::le ofrecer, 

-~1 trabaje.) de: c;,d¡¡, uno está b.:~j o ;,;ontrol cstnclistico. 

_1::1 p:·e;,Jio no scl':Ía .. un premio al mé;;.•ito, la con~ecuencia se1•:!;:;, 

!'rns::rc.ci6n e in~atis.E:acdon entre los- trabaj¡lJores r:tás respo;1>0 

!:ublcs, pues encontrariun '-!UO en ~tl!l esfuerzos h.::y algo malo, 

c;ue: :;u trabujó no e~ Llll l>tlcno como el llUC gano el i 
p:7'C-

I 

:üo. '.c.·~tt.•.r1an de cwnbim:• !;u!; orcr~1cioncs y lo '!'J.C logr<lri<:.ll

:.•o;:~.: l'Jl.:t mayor V<lriabilid.:-.r.l en el proceso. 

lUla ¡otc:d<:., no m1a medalla •ü m61·ito. 

:,,, c~:::tc r~jemplo, :::i no se aplico:\ el ruzol'k\l':liCl1tO cstadistü:o, 

:•1 pl:.-.:1 r>~·.dü~rc:. parecer bue:no hasta 'lUC se e:::a:nin,< cm-. tcol'L.:. 

••
1
(· ~-'l"'01.k\biliL1aC con reEerer.cin a cau5as cspccialc:!J y comvllC~. 

!.o <f..tC::. el :.:.re<. ·'·e personal ~~ttr:dc: l!accr si dese;;, otol':J::lr" pre:-

:üo y SC:L' efectivo es PlY:mÍ.:Il' .::1 cmplemlo riFO cont::.•ibvy<:~ .-. L1 

i:lús'lueú:.. rle formas para me~or<.~r el sistema. 

Ln -:'ircc:ci61~ podria hace:• t•wn use ele li! in.form..1ci6n ele los -

ue.f·:::ctuos~,.s c1e los 50 cm¡•lc,Llo.s. E.sa pro¡•orción c.'e c~d'cctuo-

!lo~ i-JoGri.:.:. st:J."" 1~ base pa:."'~~. u.:-!.~~ curta de control (~e fr:.cció¡:-
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;j('l'l:<:l!JO:;,, l¡\H. ,¡y¡.¡(];¡rfa iJ dÍ'Ilitlt}UiX' Jo I(IJ(~ COI'l'l:l!.ipOmiC ;; tr;;:, 

tia}:Liorí· !1 y lo ']Ue col'rcsponde al sistern~ .y·quc solo puede 

~wr .:orr·•·Jí1o fdJX' li\ r1irecci6n. 

.f• 

.. ' ... 

: ...... . 

'.··. 

,. 
'. 

. \, 

·~-

¡. ;·, ';. 

• i . -

·: .. 

. ' 

. ·'. 

'• -~ ... 

'~·- ·'· •• 1' 

····· 

t . . '~~ ··.!. 

·_, ...•.. 
~ .. ' 

-· t ; f • ' '·. 

. .·. 

--·; 

·' .. 

'.( 
~·-' 

·' 

. ' 

. . 
' 

\ ;· 

- ·-. 

·~ ' 

'-

- · .. · 

... 
'· 

. .--· 
. '. 



125 
liuJJ'm(Ji, .!JI~ n:v!JUGCHlN DI~ LJo:CIIJo: UL'rRAJ'A.'i1'1:1JiH:t.Al:IJ\ ( tlll'l') 

El prO,;"ICtO i'inal es siempl'e una consecuencia de la caliclad 

de las L'lc. t: eri u~· primo.s y del control del proceso, por lo-que 

la leche cmplci!::.!a p:~r<l la fabricación de UH1' debe cum:'lir· las 

esp~cificd.ciones de una leche par;:,. consumo norm..1l y t:t'atán:lo

se de Jecl1e en polvo, debe tener caracteristici\s especiales -

•le estabilida,: térmica, tlaClo el proceso a que va a se:!' someti 

llé!:~o.s m.:!ncicn..l.CO que en 1a leche UH'l' se l'ilrtc eje leche en -

;)olvo daC:Jo el •l~ficit n<lcional de este inswno, por lo •¡u0 ·~s 

aJl~tlizcld~ e¡·¡ forma amplia, :.lesde el punto ele vista fi:;ico qui 

mico, org:,nol6ptico y bactr:riológico, para <:iS<:Jl)rar un b1.<ffi1 -

nivel ric calidad en el proJucto terminado, controlándose tam-

bi6n li\S grasas y vitaminas c,ue Viln a ser adicionacli\s. 

Por lo •.Jue ccitCiE::l"'l'lC: <:.cl proce:;o, deben observ.:~rsc lo!l si- -

- ~~..ttinc:,s de lj_mpiez;,, hi::¡iel!iZ<ldO " esteriliza(lo 
J 

- Control ele válvulas y l.laves Je paso 

- Control ,, e 1<1 calirlud d·.·l vapor (seco y filtr<:do) 

- Control estricto d<' la~ temperatur¡:,s en to<os los p11SOS --

dnl J>!'ocesO' 

:~:i.:Jyrc.:.:;o rn¡:,;-itenimiblto ·1e rutina 

- Control de. composición ,:el prooucto 

I-·-:.r lo que toca él. prO<luc::o terminado, L1 p01rte concel"'lÜentc 

a L<·.ctE:r:;.ologi<l es tal vez 1.1 más importMte, a tul cuw:clo s'" -

::r·.;.te ele :m producto coracr<:ic.lmcmte estéril, cor.siderfmdose -

. !os ~rupos: 

" 
.. ,. 
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·- 1-ii.crt o(") :"3~ll1i!:,':l0$ .i.J ll'•~]'i\CO!) t_k) mul tipli c,u·:;(). en. t.:OIHI:Le ¡ ul"!'. •.; 

. ,:;e alm<.~ccn¿w¡iento y di:.;trihución, 

- .Microc.:rgani~rnos Cilpace.s de mul~iplicarsc en. almacenalllien

h j · t·;ld/,tJ.Ci6t1, 

Obviame11te el segundo punto es el de mayor interés prácti-

co. 

Se realiz.::. minestreo aleatorio y se procede a la incuba

ción de l:.ls muestra~ a dos diferentes tiempos y temper.::.turas, 

'/ d!as/37°G y :::; dias/55°C, ésto con el ob.ieto rle que prolil'!;, 

rcn los J!O'l:i.blc!:: microorganismos y facilitar su detección, 

El uso .le do!: tem¡Jeratur; .. s supone 1~1 proli.fe:ració1·.; tanto 

de mesófilos como tenn6filcis. 

Es importante ·mencionar r1ue las r.111estras deben estar ·bien 

identificadas, con el objeto de:p~~tir su correlación con 

·el tiempo de producción. . ,, . ·.· 

A partir de !::u.tiempo de incubación, las muestras son ana-. ·, '. 
lizadas para detectar acrpbios X.anaerobios, é!Si mismo. se re.f;_ 

. . . 
liZ<:I.-'1. otras pruebas de verificación como pH, acidez y organ2 

léptico. Si bien es cierto que la prActica del análisis bas 

terioló:Jico es 1e11to y costoso, por otro lado es el más con-

fiable·. · .. 

Ademá!; del a.'lálisis Bactl;riológico, ·,~e comp1er.1enta lil evil

luación con el control de las co.rac~·Qristicas fisicoqu!micaz 

'Y O:t'!]¿¡nol6ptiCilS, 

Po:::O otl:·o lado y con el objeto de asegurar ti(:lllpo <:e vida -

del ?roG.ucto, se dispone d0 muestras.que se van abriendo se-
. ' .. '. 

lllanalmcnte a lo largo de t::.·es .meses~: 

;: .· ·' : 

.' 
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CARACTERISTICA~ QUIMICAS · 

- grasa 

- SNG 

- áciclez 

- pH 

- protdr.~ 

CARACTERISTICAS FISICAS 

tiempo r!c e~currirniento 

- prueba •le caU: 

- estabilidad 

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS 

olor 

- COlOl' 

- sabor 

- aspectc~ 

•, 

PRUEBAS DE: CO!I:JI':RVACION 

- color 

olor 

- sabOl' 

- aspecto 

- o;edirr.e-nto 

- separación grasa 

- estabilidad 

pll 

- acicl.ez 

- cuenta cstru:l~"-r 

- tiempo de escurrimiento 
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CAP.AC'l'E:iiSTICAS DACTERIOLOGICAS 

rncubaci6r. a: 

= cuenta estándar 

y termof'ilicos: 
. . ' . ·' ... 

aerobios 
i•. 

anaerol.Jios· 

·' 

• 
·. ··:. 

; ' .-._ 

. ' 

.-. ... 

ns~~z:iqt~b scp _E:~Ji:in<.-:~~:?.r..ó,fi no.J'o!;¡qr~}; aonu·~.r.s ~{. 

~:' ~:.~.l J . .,·.~·~;~:J~ .l:-:r 4,\: . .1 !Jf.l,_~rbn1 r:d: ".J..b ~e.-6··¡J:t? B.curL~=.t·.tt~ aob BOJcl~ r;.;,:t 
1 

:_;. 

(:. :~q:e~.:<' o.:J ( :":· L~:.,;~;:!;::. .i. ·:-t\:.~ ~ 'l!1.I~~*1 .. :h~to·~ iz.~d.:if.:'! ... ';:,up B ~~ J.i.:'1:~} 7.:-~1~~Z-:r .. 6!.) 

... : ~.. ·-- r·. -~ • f 
.• . -.' . 

• l. :..• ' . . . 1 _1 • c.f 



-·EL ·cONTROL DE CALIDAD EN LA PEOUEfíA INDUSTRIA 

Es conocido que la pequena industria está compuesta 

por fábricas pequeñas, talleres, negocios familiares, peque-

ños laboratorios, etc., que por su escaso capital resienten 

sobremanera ia inflación, las demandas salariales y gremia'--

les, la escasez de materia prima, la falta de mano de obra -

calificada, etc. Pero a su vez da trabajo a un gran número 

de hombres y mujeres, y proporciona,bienes y servicios nece-

sarios a la población en general, y a la mediana y gran in--

dustria en particular. 

Al hablar de calidad en un producto se deben reunir 

una serie de características de funcionalidad, resistencia, 

presentación, y algunos aspectos adicionales que depen4en 

del gusto personal. De manera que para hablar de calidad en 

un producto de esta naturaleza se tiene que pensar en un es-

fuerzo combinado de industrias pequenas, medianas y grandes. 

El' estos dos Últimos giros de la.industria, el control de C!, 

lidad desde el punto de vista formal, es practica más o me-

nos común, es decir, tienen una idea clara de cuáles son las 

características que deben controlar, entienden el concepto -

de calidad. Se sabe cómo poder determinar variaciones y cam 

bios en estas características, se lleva un control adecuado. 
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de'·éalidad'i · ut'ilh:ando· milc'l:la.s · vece·s ·gráficas··para"el'··control 

;;:lel'' proceso o toil métodos·· de aceJ?tac~ón-•para' su materia· pri·-

nta • .-X,•y- tienen por último; · ·'las':;poá':i:bllidades -humanas. y econó~ , 

:micas 'para: lograr· eliminar 'Y' corregir·. las variaciones y cali!

IDloll dóntr.o de J.as caracter!sti:cas·'que ·dan· calidad: a su~. pr.9. . . . 
' ;· - ;; 1 

• . 1• 

' ' 
1 ' .... l'" t ~-

¿ En la pequeft~ industria cuál es el concepto de la ca11 
··í·-.. • ~" ,. · ~.····· ~f. · ·· :, ~- ·-! ;:r-;; \:._·_ -~~:Lj~:~·t:·::.-•"'t!~ };{._-;..-,- 1:-·;· . .'q:_;,_ .. ~: ,::t, 

dad, de las repercusiones de los bienes y servicios que pro-
.'' ····~ ';', ·: .. -~. <f' 0

'M•0-,', ,~i'O ·~\.,..¡;, -:·~~:·:-

_ porcionan ? _ 
.. ···-: ;~; -~ .. ;_., ·: ; ';r-_ .. . ----.·· .. :.·;. · .. ~l: '' 

. (• ~- :--~··- ;· :: ,, 

Para- responder éstas:. pregúntas·{.v; -Flores,z •. • reali~Ó:

·tina :inveetigación que désde''ilri punto: de vista práctico e in-
·, . ~ .... 

··formativo proporcionó resultados muy interesantes • . Sil. iri(lly_ 
. " ··. \ ._, . · .. ¡, • ...... : :: •- '."J ·:~· 

'y6. a •.. 9 'laboratorios, plantas y talleres' con un .·promedio~ de -· 
. . '': . -~ ,:~ :'.. . . ~ . . . . .... '.. ~('f : ;.''!;"'!,; . 

fuerza de. trabaj,o de 20 obreros, dos· turnos de trabajo dia--
···.r- .. ". -~-- · ._ ......... : :: .tr-.·.;~:~,:.··.A·:~;_l).'i";_ ;_:_ -··~"· ---~~-~_ .. :.·.·. · ·:·:. ·;'¡·_~-;~"','~"·::\:_ ~-:::,; 

rios, y salvo el laborato~io, que por requisitos de su ~ismo 
.. . -.. : ~::-- ._,- . .;,· ., • .. ·;·-~.;.··~----~-3-~ 

giro cuenta con .un laboratorio-y una persona que supervisar 
-· f • ~.' • ··.. •• • t ·:· . . ,,.... . . . . •·, .• ' ¡ • ,. ·t"; ~· ~-

la calidad, las demás no CUentan ni COn equipo, ni c9n pers.9, 

nal que SA dediquen a esta tarea• 
• . • • .... • '~ '· • ' (' ;:,.!.: .. .. . ,.._ 1': 

LA ENCUESTA 1 

. ::' . > • 

. .... 
La llncuesta estuvo formada por•siete ·preguntas m~y se!l 

\ 
\ 

'-· 

cillas_, que se fórmularón¡··;tm.·ca:aa .. ca~o, a tres personas': el i, __ , 
. -. '.,.· ....... "=.-: 

·-:.. ;,, ..... ,. 
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dÜ:~:t'l;,, gerente general o principal responsable del .funci·o~!. 

miento global de la planta1 al supervisor de producción y -

111 :i'li'"l"'/i !1'1[ de PlifBOIWl, u a quionou duaarrollarán activi 

dades equivalentes a estos puestos. 

RESULTADOS 

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguien -

tes: 

Se observó que no existe un concepto común, ni bien -

definido de lo que es la calidad. Todas las respuestas ---

coinciden en su importancia y en que es algo que se requie-

,re para no tener problemas con el cliente. Ninguna se refl 

rió al producto particular .o a alguna caracterí_stica de él:. 

Los principales problemas que se detectan son: 

a), Materia prima. En.las industrias que se requieren 

productos químicos como materia prima, o derivados d~ la p~ 

troquímica, esto es un grave problema, ya que antes que la 

calidad está la escasez de manera que muchas veces estos ma 
' . -

teriales'se tienen que aceptar sin importar la calidad que 

·<tengan .. ·Algunas veces es posible rectificar este producto. 

cuando se trata de recibir herramientas, equipo o material 

procesado, la mayoría no efectúa ningún control de calidad, 



• 

., ,. •;'""• .. ¡_,;. .• 

' sino.que .se procesa de ir1J11~i~to, S!l~VO en una de las plan-
, __ , 

tas investigadas, en donde el .material que se maquila afue-
' •' 

ra se. somete a un muestreo de aceptación rudimientarios • 
• -~ 1 '· ., ·~ ., -. ... ' 

b) Proceso. La mayod~' d~ ·1¿~: -~iocesos ·involucrados 

.·. . ·',"·' ·. --. . ~ ._ . . . :··.t 
no son muy complicados, los volumenes que se maneJan no son 

. . ·. . , . ' ,-~. . - ·_ 

muy grandes y el personal a cargo esta, en la mayor1a~e --
•' ' ' • .;.. 1 ; 

los casos, bien capacitado, de manera que la unica plan~a -

que considera. tener problemas.aquí es la de troquelado, . ' . . :. -'"'' ._. .. ~ ~-

principalment~ porque el proceso es en serie y contínuo; 
.. , .... :" " •. -. . :- ..... 

e) .. personal. La fábrica· que. involucra. la. activid.ad 
1 .• ; • ' ·'· _, • • . j • 

• • 1 • • 

de ,tipo artes'!onal, COIJIO es .. la elaboración de lámparas, es -
.•. ,,_. •· ~" .• .. · ;·e:"-: · . _-~---.. · -~ ·: .... T·~--~ 

la única que atribuye, problemas de .. caliQ.ad por .,1~ !.llano,9e -
' ' ·- , .. '• .,_., ~ ~. J :. '::'· N • ·' ' ~. ,, ~·'~;~ ,'•"' ~-' .,.;:~<'. ~, 

obra,. especialmente por falta; de,, inte;-.és •.. 

d) Producto terminado. Todas las plantas llevan con-... 
. _, :--~:·¡~:-. 1'-".f'::·_.~; ' '·., 

trol sobre el producto terminado. Se reconocio que 1:71 ma--
yor ~orcentaje de rechazo tenido por alguna de ·,ellas. fue de 

. ~ • •'.. • ~· ! 

'· 
5%. El material que se tiene que reproce.sar o se desecha, 

- . ... .. ~· . 
es muy poco, aunque se coincide en qu~ hacerlo es excesiva-

' ..... .. 
' . ·--~ 

mente costoso. 
: ', 

. :' .. . .. 
;• : -~; ., . 

En cuanto a los métodos. empleados. para llevar el con-
·"'• -~ ---~~--,-.·~,-.:·· -:· ~o:·.:i' •1 

trol, se pueden considerar,í :. 
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a) Muestreo de aceptaciÓn: solo una de las plantas 

lleva un muestreo de aceptación rudimentario. Los materia-
,· 

les químicos en las cromadoras y el laboratorio, se aceptan 

como llegan, y cuando es necesario y posible se refinan. 

~odos los demás aceptan el producto que les llega sin una -

... , 
rev1s1on adecuada . 

.:~ .•• ,. ~,,. b), control. del proceso. Ninguna de las plantas utili 

.,z~ métod~s estadísticos de control del 'proceso. Las ·plan--

·tas de cromado tienen límites de tolerancia establecidos, -
.. 

.. ,. ·los cuales podrían dar origen a una carta de control,· pero 

no se cuenta ni con el instrumenta~,·ni con el personal pa-
! . . 

·.ra efectuar los análisis necesarios. 

El laboratorio farmacéutico forzosamente realiza aná-

lisis, pero sobre el producto terminado, y sin llevar una -
-.. • • •• 1 ' • 

. , ,~ist.oria gráfica ni de la capacidad del proceso. Otras ---

plantas.efectúan un control en cada uno de los pasos, pero 

de forma más bien intuitiva que sistemática. 
' --.. 1 ... 

e) Incentivos y capacitación del personal. A excep--

... · c-ión de una. fábrica, las demás consideran que se puede con-

·. tar .. con ·el personal para mejorar la calidad. de sus produc--

·tos. si~ embargo, no saben cómo iniciar esta cooperación y 

se muestran reacios a políticas de incentivos, aduciendo --
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i;rÓbl~mas con el sindicato. s~ \~udo · not~r qÚ~ tton los 'óbre 

ros quienes llevan el. BO% del coiltrol de. caÜdad ~n es'ta.s -

industrias, y es con eilos eón q~i~n~s pueden salir adelan-

te. 

Es importante hacer notar que todas las personas que 

respondieron a esta encuesta tienen conciencia ~uy clara de 

las repercusiones de un mal product_o, -de su e'fecto' en' ei 

cliente y de su costo. y están disp~estos a aceptar una 

ayuda por medio de un control de' calidad adecuado. 

Todas las empresas ·c~fn~iJ;~' 't.~i~n,en que sí e6 po

sible mejorar la calidad de ~~~ '·~r'cidJ~tos 1 aújú~as de las 

' 
formas que se sugieren son: llevando 'un muestreo de acepta-

.. ' 

ción siempre que sea posible, capacitando al person'a·l y daa 

·do incentivos. 

,,t.. ·-.-· .. ,. 

__ , ': ·. 

\._. 
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PROLOr.O • 

. . 
El ar.áliois oecuenéial. es un ·nétodo de inferencia. esta--

d'ística, cuya curu.ctcrícticn fundamental, radica en· el hecho de--

que el nó.mero de olwerv:J.~ionec nó se determina untes de iniciar el 

experimento. La decisi6n para torminílr el experimento, depende de

los resultados de las observaciones hechas previamente. El'mérito...; 

del método s~cuuncial -~orno · aplicaci6n -~ las pruebas _-d.~ -hip6t-csis..:.-=.--- ·---

eot~dísticas, es que la realizaci6n de dichos procedimientoo de--~ 

prueba, requieren en promedio, lm número oU:sto.ncialmente Menor de-

observacionco r¡uc el inejor procedimientC\ usual :que utilice un nó.m! 

ro de observaciones fi,io, además de poder controlar los erroreo ti 

. ' ' po I y II. 

- En este trubajo se prenentti la teoría de un método part.!_ 

culár de ·análisis se cuenci'al, lil. llamada prueba secuencial de ro.-

z6n de probabilid-ad. Este método se estudi6por vez primera el año 

de 1943. El uso de la prueba secuencial.de raz6n de probabilidad--

trae consigo por lo genoro.l, un ahorro de cerca del 50~ en el núm~ 

ro de observacioneo, respecto al-procedimiento de prueba más efi--.. 
ciento, b:::.sado en un nwnero fijo de observaciones •. Dicho método---

consiste en tomar una muestra del lote, y la decisi6n entre· tomar-

o no una ::.;er,1mda. Hluestra, depende cm forma exclusiva del resultado 

do dichá muestra; la decisión de· tomar una tercer muestra, so hará 



L. 

L . 

1 . 

EIObro lOS rcoultados obtenidOS de las d-'lS muestrao nntcriores 1 y_!: 

sí succsiva~entc, 

. . El .. primer ,eotudio acerca de un !lrocedimiento d~ prueb·.l--
,_. l •• •' . 

secuencial soles atribuye a H. F.Dodee y JI, G. Romie que constru 
,. 1 -

ye;ron un .plan do muestreo doble. De acuerdo a e¡;¡te e¡;¡quemo., la de-

cif;!iÓn entre t9mar o no una segunda muestra, depende solo da loo--

resul tudas obtenidos de la primer muestra. ¡,;icntras este método so 
~-- ... •' ' . " !, . ' . . ' -

lcL,permi:j;c. do o rnues.trao, Wal ter Bartky, disefíó un eoquema de mues-
-- • J ••• .- ' • • • • • • 

treo.múltiple para eJ. caso particular d.e la prueba de la media de-•·· . -~- .. ' . ~- ~ ' . :_ . ' 

~.!' .. d~,s,~;r:;~buci~n b,~_n.omial, F;l.incentivo que alentó a estas perso

nas,al .. estudio. de .. dicho ml!todo, e.s el ahorro promedio en el número .. ·'· -· -, ~·. -~- . . . .-· . . . . . . . . 

de;. ol:>.s!!_rv:uciones que leo proporcionaba, respecto a quo.lquier otro

m6todo que utiliza un número ·fijo de ··observaciones. 

El problema de análisis secuencial fu6 estudiado por el-

Departa~ento de Ef:ltadística de la Universic1ad de Columbi~t. r.!il ton-
. • .1 .• • . . . . • . 

Friedmun .. y \'/, Allen Wállifl apreciaron su e;ran potencialidad, usí--. . . . . ~ . . 

como :las., conoe,cucncias de importancia que aporto.r!a al deoarrollo-
• • -· ._.... •• • • 1 • .. • ' •• 

de la ,eotud!stica su eotudio, 

. ~n _a;vu.ncc importante en c.~. estudio del procedimiento de

prucqa f:lecuencial. se real .. i:;ó en 1944, uLo en el que Mil ton Friedmm 
•' •• ;. • ... • - •. • :. • •• ·'' - • - • _., • 1 ' ~ ••• : .". • • • • 

y Geqrgo .. W. BrOI'·'IJ. ( t.r,abajando C}'\. forma independiente) , as! como e, 
.. ,.. •'. . . _, · .• · • . ··.: .. : -··. :f.·_:.. ~~:J'.: :' ·•· .: .. · . - .. . . 

M. St.o.c!.anan, . en Inclaterra, ~ncon traron la curva do operación ca--
j • • • •• • :· •• ' ' •• ; ! ~-- ~ :· ; . ..; .. 

racter!stica .~le 1~. rrueba secuencial de· r:.~:::ón de probabilidad para 

2 



el caso de una 1intribuci6n binomial. Tiempo despuéo, do dcoarro--

116 una teoría ,zencrnl de sumas acumula•las, la cual no solo propo;r:_: 

cionabá la c~rvá co,. de cualquier prueb:Í secuencial, sino que tam-

bién la flmci6n·' caractcríatica del ndme:ro .de obsc.rvncio.nes rec¡uer! 

do por-lo. prueba, 

Por último, diremos que .la importancia del procedimiento 

de p·rueba secuencial radico. en poder ·c·ontrolar e1. tamaí'o de loo e:.. 
··-----·-~. -- .•. 

rrorco tipo I y II, ~sí como poder minimizar el n6mero de observa-

ciones. 

. . :. t' •• 

. '. 

' . 

'. 

".;, 

. ' 

-··-· .. • 

-·· 
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· :t-C:UllGlli''l'U!J BA!HCO!:i, · 
V 

• :.i ~ . . ' ~ \ 

' . 
. En el contexto estadístico, U.'1a hip6tesis se puede defi-

r · .nir como una prc•posición, o afi:r,nación >.1cerca de una o más varia--

, . 
1 

r -
1 

r 

[ 

r 

1 

[ 

f 

bles aleatorias. Si la hipótesis estad!ntica especifica completa-

mente la distribución,_ se le llama hipótesis estadística simple;--
. .' '' . . . 

si no es así, De le llamahipotesis estadística compuesta. A muna-

ra de ilustración, analicemos el siguier~te caso. Consideremos que

existen dos parámetros desconocidos Ql y Q2 involucrados en la di,!! 
•. 

tribución de ~a variable aleatoria X~ La hi~dtcsis, Q1=3 y Q~5,

es una .. hfp6tesis simple, ya que especifica en forma completa los-

valores de los parámetros desconocidos, De otra manera, si la hip! 

tesis es ~~Q2 , se trata de una hipótesis compuesta, 

El problema de pruebas de hipótesis, consiste en vcrifi-

car la validez o falsedad de la hipótesis mediante el uso de méto-

dos estadísticos. 

Cabe hacer notar, que del mismo c;:oncepto de pruebas de

hipótesis, se desprende la existencia para.cada prueba, de una re-
• 

gla de decisi6n que permite, en presencia de información, emitir--

un juicio acarea de la veracidad de la proposición, Esto es, dad~ 

una hipótesis, se ha de definir una regla de decisión, de tal for-

' ma que caracterice la información realacionada como evidencia a ~a 
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1 vor de la hipótesis, ''o, evidencia en contra de la hipótesis; si. di-

cha información la obtenemos a trav6s de muestras, la caracteriza-

ción debe hacerse para cada una de las muestras posibles. 

La decisión. de aceptar o rocha21ar una hipótesis, se toma 

siempre en bas€ aún número finito de observaciones de la o las ~ 

riables aleatorias que se involucran en la prueba; al número fi:u-
' ' 

to de observaciones; se le'denomina múestra •. Al núm!!rO de observa-

cienes contenido en: la muestra, se le llama tamaño de la muestra. 

Denótese por n, ·el número de observaciones en :base a los 

cuales la. aceptación o rechazo de la hipótesis en cuestión so va a. 

decidir, Cualquier posible' resultado den observaciones sucesivas-

es una muestra ,de tamaño n. Un procedimiento' de prueba, ea una re-

gla'específica., para cada posible muestra·que nos conduce a la a-

ceptación o rechazo de la hipótesis·, en base a esa muestra. En o--

tras palabras, un procedimiento de prueba es una partición del es-

pacio ·muestral ·en dos subconjuntos mutuamente exclusivos. Un sub-

conjunto 1, y tin subconjunto 2·, sobre los cuales se aplica la re-

gla de decisión de que la hipótesis sea rechazada si la muestra ob 

servada se .encuentra e ri oi subconjunto 1 1 y la hipóte.sis es ace't't!: 

da, si la muestra está contenida en el subconjunto 2. A estos sub-

conjuntos 1 y 2, se les denomina región crítica, y región de acep-

tación, renpectivámente; con lo que la región crítica queda definf 

da como aquelia región que contiene los valores para los cuales se 
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L 

1. 

L 
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....;.: .·. 

recnaza la hipó tesis bajo consideración, y ta región de aceptación '' 

ea aquella' regi 5n que contiene los· valo:~ce .para loe cual es no se-

rechaza la hipótesis en-cuestión,.-

F!ecuentemente, a la hipóteaiJJ a pr_oba.r, 'se le denomiaa

hipótesis nula (llo),_y a la hipótesis en contraste con ésta, hipó

tesis -alterna ti va (Hl). 

En la verificación de upa prUeba de hipótesis estad{sti-

ca Ha, v~s·,·-H1 , se define ·el conc!'lpto de funci6n .potencia, como u

na.función que da la. probabilidad df.l rechazar la hipótesis bajo--

consideración. El valor d~ la.función potencia para un valoT dado-

del parámetro involucrado, .se< le llama la potencia de la prueba en 

· ese pi.Ulto •. 

El nivel de significancia de la prueba, también denomina 

do .tamaño de la región crítica 1 es el valor máximo de la función-
• "' • 1 ' 

potencia de la prueba cuando Ho es cierta. 

Ahora bien, haciendo.una.an.alog{a al desarrollo de Jerzy 

Neyman y Egon s. Pearson, en la verificación de pruebas de hipó~e-

si e 1 podemos pensar en lo que. ello_s .llamaron probabilidades de. e--
- . ' 

rror tipo I y tipo II; que son respectivamente: la probabilidad de 

rechazar Ho, (~captar H1 ) .cuanto Ha es. c_ierta (y. por lo.tanto H1-

es falsa) y la probab;ilidad d~. ~cept,ar ¡lo'· <:;echazar H¡) cuando Ho 

es falsa (y por lo tanto. H1- ea ci.ert<J,) .,_.A. la probabilidad de come..; 
. . ... ! .: •,ó •. ~. ~ .. ''! - • 

ter un error tipo I so lc.,-,dosi[.rnU !J0~~ .. 4 .. 1 ~'.u la probabilidad de co . . . . ~ ' 

•. 6 
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meter un error, tipo II, ::;e le desi1];11U por fl. 

Se dc:finn como esyacio parumtHrico, ol conjunto do vo.lo-

res ({l.), que puede tomar el p~dmetro O, en funci6n del cual se d! 

fine la funcidn do densidad qe probabilidad (f.d.p.) de una varia-
' 

ble aleatoria x .. 

Una Vllll definido lo que era regidn crítico., veamos lo---
! 

que. se entiende por me jorr'egi6n crítica. Denotemos por e, un sub-

conjunto del espacio muestral, por lo que e es llamada mejor re--

gidn crítica de tnmafio ~. para la pruéba de las hip6tesis simples 

Ho~ O=Oo contra la alternativa H1 : 0=01 , si para todos los subcon

juntos A del espacio muestral para los cuales Pr( (X1 , •.. X¡,) A/Ho )= 

- ·'· -~ .. 
' a) Pr((x1 ,x2•••••Xn) C/Ho)=..t 

b) Pr((Xl,x2; ••• ,Xn) C/Hl)~Pr((X1 ,x2,.•••Xn) A/H1 ) 

De lo anterior, se establece lo siguiente: Primero, sup~ 

ne cierta Ho. Secundo,· existirá una multiplicidad de subconj1,mtos-

A, del espacio muostral, tales que Pr( (Xl' ••• , Xn) A)=-<. Supongas e.:. 

que hay uno. de estos subconjuntos, digamos e, tal que cuando n1 ea

cierta, la potencia de la prueba asociada con e, es al menos tan-
• 

grande como la potencia de la prueba asociada con A. 

Ne~nru1 y Pearson formularon ciertos principios para la--

selecci6n adccuadu de una regidn 'crítica para el caso de verifica-

ción de pruebas do hipdtoois simples, principios que pueden reou-. 
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mirse en el lema de Neymr~-Péarson: 

'·Sea X:t 1 X;;;, •• .",Xn 1 _don"de n,.es un entero positivo fijo,--

¡. denota unl;l. muestra aleatoria de una distribuc_i6n cuyc~.f.d.p •. es-----

[ f(x;~). Entonce3 la f.d,p. conjuntada x1 ,x2, ••• ,Jen es: 

[ 

[' 

[ " 

l.. 

L 
[ ' 

1 
l " 

L 
[ -

[ ". 

L(Q;xl,X2•···•Xn)=f(xl;G)f(x2;Q)·••f(::r.n;Q) 

s'ean G1 y 02, dos valorós. fijo y distinto de Q, tales---

que.: .n..;(O/O~Oo,o1 ) y 'sea k,· un número positivo. Seo. e, un subcon-

junto del espacio mucstral tal que: . 

a) 
L(Oo ¡ XJ ,xz, •• ~·-,xn) 
L( G1.; x1 ,x2_,, ~. 1 xn) 

?k 

para cada punto 
(X¡ 1 X2 1 • ~ • 1 Xn) E: e 

pára cadé]. punto 
(XlrX2•••••Xn) é C 

Entonces e, es la mejor. regidn critica de tamafio , para-

probar las hipótesis simples Ho:G=Go v.s. H¡: Q:-01 • 

A continu:aci6n, se. demuestra el lema, cuando se trata de 

variables aleatorias continuas, para e+ caso de variables aleato--

rias discretas, la demostraciqn eo la misma, reemplazando el sigr>o 

de integración por el de sumatoria. Si e, es la dnica región criti 

ca de tamaño ~. el lema queda demostrado. Si existe otra región~--

cr!tica de tamafio ~. la cual denqta~emos por A, lo que deseamos de 

mostrar es que: . , ... ' 
_; .. 



en la que, por oimplicidad en el manejo denotaremos por JRL(Q)---

a j ..... L ( Q; xl 1 ~ ~· ~, Xn) dxl.' • , ~ , d:xn_, 
R 

1Jug0 qUú C, úU lu uni6u tle lon conjuntos di~juntos CnA y 

CI\A~, y A, es la uni6n de los conjuntos disjuntos Ane y AIIC._, tene 

moa: 
. ' ~· . 

(1) ]t(Ol) -jL(Ol) = 
C A 

=1 L(Ol) , .. 

Sin embargo, por hip6tesis del teorema, L(01 )~(1/k)L(Oo) 

para cada punto de e, y como consecuencia, para cada punto de-----
.,. 

COA ; Así: 

1 L(~h) :. 1/k S.. 
11
L(Oo) 

. CftA. cAl. 

Pero L(Ol) ~ (1/k)L(Oo) para cada punto de e*, y en con-

secuencia, para cada punto de Ane•. Con lo que: 

t~.(Ol) = 1/k td!L(Qo) 

Estas desigualdades implican que: 

i 
j· 

~n ... ~(Ol)- Jw_.L(Ol) :! 1/k LJ(Oo) - l¡k¡~,(.Oo) 
Y de (1) obtenemos: 

( 2) Jc L(O¡)- lL(Q¡) = 

Sin embargo: 

j L(Oo) -
e nA" 

• j 

=JL(Oo)-
' . 

·, 

1/k{J L(Oo).., 
"'" .. 

1 L(Go) -
CM . 

J L(Oo) 
~ 

1 L(Oo) - r L(Q)) 
AOC jAACj 



r .. = Á.._. 1.. = o 

Si es·¡;e resultado lo .. sustitui:nos en (2),·obtenemos el re 

eUltado deseado: 

,. 
• .. 

Con lo que queda demostrndo el Lema de Neyman-Pearson"; 

··. 

' .. 

' . 

. '.- .. 

' :. 
'i •!.·' .. - •. · 
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IV-APUCJ\CION DE LA TIDT!IA G lll ERAL A CASOS 
ESPECIALES. PRUEBA DI: LA l.lEDIA DE UNA-
DISTiliilUCION BINúiUAI •• 

IV-1-FORMULACIOll . DEL PR(IBJ,mM. 

El problema que traturomos en esta seeci6n, ·es el refe

rente a una variable aleatoria x, la cual solo puede tomar los va 
. -

lores O y 1.· Uno de los casos más import¡mtes en 'donde ·se nos ¡:r~ 

. 
santa esto problemá, es el muestreo de_aceptaci6n de productos m~ 

nufacturados. Es tal vez por eso, que al desarrollar el procedi-

~iento do prueba, se haca uso de la terminología del muestreo de-

aceptaci6n. Asignaremos .al valor 1, a cualquier unidad defectuo--

éa, y el valor. cero, a una no defectuosa, con lo oue el resultado 

(variable aleatoria X) da extraer o inspeccionar una unidad del•-

lota, puede tomar solo ios valores o y 1, con probabilidades.l-p

y ·p, respectivamente. En general, será pos.ible especificar un va-
.. 
lor p', tal que optemor por la aceptaci6n del lote cuando p~p', y 

por el rechazo del lote cuando P~P'• 

IV-2-RIESGOS TOLERAOOS DE TOMAR DFJJISIO!lES 
DlCOflP.ECTAS. 

Cualquier I>lan de muestreo, que no provea informnci6n--

completa acerca del lote en cuesti6n, puede conducirnos a una de-

cis_i6n equivocada •.. i_.e. !JOdemos rechazar un lote cuando p:!(p•, o a 

captarlo cuando. p:>.I_l'.: "Qado aue la inepecci6n total dol lote no ea 

-~· 70 
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l 

¡ 
l. 

1 

L. 

' ' 

1 

.: . ..:. 
; ' r •. l . ~ 

. . . •. ·- l.-

posible, o es muy costosa,. debemos tol'lrar ciertos riesgos d!l ~;o-
.• ' 

mar decisiones eauivocadas. Con .el propósito de establecer un-··-

plan de muest;~eo, es necesario especificar los máximos riesgou--· 

de tomar decisiones equivoca.das, 

Cunn:l.o se non presente el caso p=p•, la calidad dol J.o

te,. se encuentra justamente en el m4rgen, y somos indiferer¡tes-

acerca de cual decisión tomar._Si ~p', preferimos rechazar el lo 

te, y dicha prefcrenci~ se inc~ementurá al incrementarse el valor 

de p. Para ~p', preferimos aceptar el lote, y dicha preferencia-

se incrementará al. disminuir el valor de p. Si p se encuentra so-

lo ·ligeramente por encima de p', la prefe::encia para rechazo en--
) 

s6lamcnte ligera, y la aceptación del lote no puede ser considera 

da como un error de conoideración. Sit¡tilarmente, si p se encuen--

tra solo ligeramente por debajo de p', el rechazo del lote no se-

considera un error de consecuencia; por -lo. oue será posible. esp~-

cificar dos'. valores p0 , y p1 , p
0 

menor que p'_ y p
1 

mayor que p' 1 -

tal que la ac-eptación del lote se considere como un error do im--

portuncia, s~ y solo si, p~p1 , y el rechazo del lote se considere 

un error de consecuencias prácticas, si y solo si ~p0 , Si p, se

encuentra entre p y p1 , no e·~-t-amos e~ ·condiciones de' tomar una--. o 

decisión final. 
1 ~~- '·. • ,_., ¡;-:.f?:! .. 'E~--;.¡,, 

Una. vez que los valores ·p0· y p
1

; han sido seleccionados 

l los r~esgos de tomar. decis'ionos oqui'vocadas, lns podemos estable-

71 
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., 

cer como sigue: La probabilidad de rechazar el lote, no debe exce 
. . -

der uri valor dado ~. cuando p~p0 , y la probabilidad de aceptar el 

lote no debe exceder un valor /• cuandc' ~p1 • 

As:!, los. rie:::;gos antes mencionados son caro.cterizador.--

por cuatro números: p
0

, p
1

, ,(, y f· La seleccicSn de eDtas cuatl·o

cantidadeo debe hacerse en base a ciertaD consideraciones prácti-

cas de cada cazo en particular. 

IV-3:-PP.Ul-:BA SECUENCIAL DE RAZON DE PROilABII.IDAD 
COP.l?ESPOIIDIEN'l'E A LAS CANTID.ADES P

0
, P

1
, ,¿ 

y!· 

Un plan de muestreo que satisface las condiciones de---
.· 

que la probabilidad de rechazo del lote no exceda un valor d cuan 

do p~p0 , y la probabilidad de aceptación del lote no exceda un va 

lor ~ cuando p~1 , está dado por la prueba secuencial de razón de 

probabilid~d de vigor (~,~. pura la prueba de la hipótesis p=p
0

-

. v.a·. la hipótesis p=p1 • Dicha prueba, se expresa de la manera si

guiente: Sea x
1

, el resultado de la inspecci6n de la ith unidad¡

i.e. x.=l si la ith unidad inspeccionada es defectuosa, y x.=O de 
1 1 . 

otra manera. Si p denota la proporción de defectuosos en el lote, 

la probabilidad de obtener una mueotra igual a la observada,-----

('1_, ••• , xm) está dada por: 

(1) 
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' ' . 

' . 

' ... 
1 

. 1 

'-

/ 

¡-····---~---

Donde dm representa. el ntimer.) de defectuosos en las rr!_ 

meras m unidados inspeccionadas. (Se supone oue el lote es lo nu-

i'icientemente ¡zrp.!Hle, cv:11o pa:c:i coneiu2rar como independientes··--

las observacioneG oucesi vas x
1

, x
2
¡,, .. ), Rajo la hipóte:Jis que--

p=p
0

, (1) resulta: 

(2) ~om = P:m(l - po)m- dm 

(3) 

Y bajo la hipótesis que p=p
1

, (1) es igual a: 

P =pt\n(l-p)m-C\n 
lm 1 . 1 · 

La prueba se verifica como sigue: En caQa.estado de la-

inspección, a la inspección de la mth unidad para cada valor ente 

ro positivo rn, evaluamoo el logaritmo de la razón de pro babili,dad 

(4) 

( 5) 

(6) 

{7) 

p 
l

. lm 
og-

Pom 

p 
= d log -1 + (m -

m Po 
d )log ~:..pl 
m -P ·o 

La inspección continda en tanto: 

· 8 ' Plm 
lag _L_ L lag-

. l-.< p . om 

~--¡S ..: log ---;;T 

Acept(]J!los el lote-si, en el estado final tenemos: 

-
1 plm f.I 

loe - ~ log 6 
Pom 

R echaza11o s el lote 

plm 1=1! lo g-~ loe 
· Pom eJ.. 

si: 

.. !) .. ~ 
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Lafl desir;ualdades (5), (6). y (7) las podemos ex¡¡resar me 

diante ciertas sustituciones, de la manera aieuiente. 

(13) 

(9) 

(10) 

Sustituyendo (4) en ( 5) • 

L 1-p 
log l-,{ log __¿ 

+ m 1-El 
¿ d 

pl - . 1-p log P1 - 1-p m. 
log lO"' 1 log _l:. 

. "'-
1-p 1-p 1 

Po Po o o 

. 1-p 
log ~ 
. • K. 

o 1og -
1-pl 

4 ----~--~--~1~- + m ----------~~~ 
1og P1 - log -pl 1og ~ - log i:;l 

P· 1-p p
0 

o o . o 

Sustituyendo ( 4) en ( 6) • 

, " log ==:¡.... 1-p log __¿ 

d .~ ---------------- + m --------~1~-~E~l~---
m P1 17Pl pl l-p1 

,¿ 

log Po - log l-p .· log P - log l-p 
o o . o 

Sustituyendo (4) en (7) . 

d m 

. log 1'-Po 
. 1-pl 

------------~-- + m ----------~~1~-~P' 
log pl - 1-pl p 1 log - log _l - 1og --

1 1-p Po -po Po o 

...L log 1-i 

¿_ 

P~a cada valor de m, denotaremos el mienbro derecho de-

(10) por am' y lo llamaremos ndmero .de aceptación: En la misme, ma-

nera, el miembro derecho de ( 9), lo denotaremos por r y lo llamam 

remos ndmero 'de rechazo. Por facilidad en los cálculos, haremos u-

so de {8,), (9) y (lO) en lur,o.r de ( 5), (6) y (7), al llevar a cabo 
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r . la prueba. En cuda estado de la inspección evalurunos los nlimerof:--

dll aceptaci6n a , y 'de' rechazo r • Continuamos con la inspecci6n--m · m . 

en tanto n tt.. d ~r • La primera vez que .d no se encuentre entru--m m m .... · m 

r · los ndmcros de aceptaci6n y de rechazo, la inspecci6n termina·. Si-

. . 

dm ~ r , el lote se rechaza, y si d .~ a. , el lote se acepta. 
m m m 

(11) 

(12) 

IV-3.1-POTiíJA 'N.BllMR DP, REAUZt\R T.A PRUEBA. 

l~l nlimero de aceptación . 

a m = 
f1 log -

1 -«. 
--------~~~1~-- +.m 

pl -1\ 
log p- - log l-p 

o o 

y el número de rechazo: 

, _.8 
log =::f 

rm =,------------------+m 
pl l-pl 

log- log-
Po 1-po 

1-p 
lag -----2 

1-P] 

log 
1-p 

o 
1-pl 

' 1-p . 1 
log ~-=. 1-p . 

.. o 

depende sólo de los valorea de p
0

, P
1

, ,!y /· 

Así, pueden ser eváluados y tal;>ulad9s 1 antes de empezar-

la inspección." Si a no es un valor:entero, lo reemp],.azamos por el 
m 

mayor entero menor que a • De igual manera, si r no es un vnlor--.. m m 

entero, podemos reemplazarlo por el menor entero mayor que r • 
m 

Como ilustración, .consideremos el siguiente ejemplo.----
~ .. ) 

Sean p
0
=0.05, p

1
=0::20 1 • =0.05 y .=0.10; los números de uceptnci6n-

~ •·. • . : . • •' ' ~. '1 ·~ 
. ,, .: ··-··.·. 
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1 . y de rechazo, se calculan para cada estado de las ecuaciones (11)-

y (12); loo resultados del experimento, están representados en la-

siguiente tabla: 

Nummo DE NUMERO . NUMERO NUMERO 
(JN IDA D F.3 DE DE DE 
IN 3PE<!C ION A DAS ACEPTACION DEFECTUOSOS TIECHAZO 

1 o 
2 o 
3 o 3 
4 o 3 
5 o 3 
6 o 3 
7 o 3 
8 1 3 
9 1 3 

10 1 3 
11 1 4 . -··--· .. --- ... 
12 1 4 
1,3 1 4 
14 o 1 4 
15 o 1 4 
16 o 1 4 
17 o 2 4 
18 o 2 4 
19 o 3 4 
20 o 3 5 

•21 ·o 3 5 
'22 o 4: 5 
23 1 5 5 
24 1 5 
25 1 5 

Los valoreo de la segunda y cuarta columna se cncontra--

ron mediante las e_cuacioncs para los nwneroo de aceptaci6n y de r! 

chuzo que se determinaron, nustituyondo loB vulores de Po• pl, "·-
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• i /• o~ (11) y (12). Dichas ecuaciones, despu~s de"la sustitución, 

quedan de la si~icnte manera: 

u = - 1'.46 + O.Il m m 

··:. 

y r = 1.86 + 0.11 m 
m 

¡· 
' 

" ·. • .. 

Dado que la primera vez en que dm no so encuentra ent1·e- ¡ 

1. 

L 

l . 

i ' 

L 

L 

a y r , es cuando m=23, y como d =r , la inspecci6n termina cor.--
m m m m 

el rechazo .del lote. 

IV- 3. 2-PROCEDifU ENTO GRAFICO. 

La prueba se puede realizar tambián en fonna gráfica. El 

ndmero de observaciones m, se mide sobre· el eje horizontal, ·y t:~l--

m1mero de defectuosos d , sobre el eje vertical. Loa puntos (m,a ) m m 

se encuentran sobre una linea recta Lo, dado que a es una función 
.m. 

li!'leal de m. De igual manera, los puntos (m,r ) se encuentran so--. m . 
. \ 

bre una linea recta r,
1

• La intersecci6n de Lo, está dada por: 

(13) 

(14) 

h = 
O· 

·_¿_ 
log l--< 

log 
Pl -- loe 

r..:p 
_.1· 
1-p o 

. Yi.a,intersecci6n de J,
1

, está dada por: 

, /? 
log ~ 

d.. 

1-p 
1 log-

1-,p 
,o 

Las lineas Lo y L
1 

son .para:t.el~s, Y la pendiente com11n-
;~. ·:s ·; . 

l. ea igual a: .... 
. " ";. 
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(15) B = .. 

1-p 
o 

loe-
1-p 

1 
. 1-pl· 
loe-1-p . o 

Las dc·s lineas rectas Lo y 1
1 

se ¿,>Tafican antes de ini-:-

ciar .la inspccci6n. Loo puntos (m,d ) so grafican al ir efectuando 
m 

' la inspecci6n. Continuamos _tomando observaciones adiciopales, en--

tanto los pUJitos (m, drn) se encuentren entre las lineas Lo y 1,
1

• Si. 

(m,d ) se encuentra sobre Lo o abajo de ella, el lote se acepta. 
m ... 

Si (rn,d~) se 'encuer.tra sobre 1
1 

o arriba de ella, el lote se recha.-

za~ · 

La figura 1, muestra el procedimiento gráfico del ejem--

plo de la secc.i6n anterior. 
·- - --- -- - - d~~t 

FiBUra l. 

IV-4-FUNCION CARACTERISTICA DE OPERACIOtt 
J,(p) m: J,A PRUEBA. 
DETr.:P~1 INACION DE J,( p) PARA .ALGUNOS
VALORE~; J:o:SPECIALES DE p. 
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1 

¡ 

1 

.¡ 
L 

L. 

L. 

.! ., 

De acuerdo a la definici6n de función característica de-
operación, para el caso de una distribución binomial, •tenemos: 

n L(p) = (1-p) 0 ya que L(p) para, cada valor de p, es igual a la pr2_ 

habilidad de o11e el lote sea aceptado cuando p, es la ;proporcicSn-

de defectuosos en el lote.-

Se puede verificar que: -

(16) - L(O) "" 1 y L(l)- = 0 

Dado, que la probabilidad' 'de aceptar el lote cun.ndo p:::p -o 

ee igual a 1-~, y la· probabilidad de que el lote sea aceptado cua:! 

do p=p
1 

ee igual a J• tenemos: 

puando: 

. P = e·= 
pl 

log
p· 

o 

. 1-p 
,... log ~ 

1-p o· 

.. 

tenemos que el valor de h es cero en la ecuaci6n 

Ah(~) 1 
~(~) N h(Q) ~(O) 

A - B 

... 

El límite de la ecuación anterior, cuando h~O, es ir,ual-

1 . a, 
i log A 

loe A + · tlog Bl ... · 
·:; 

l . 
la. cual; sÚsti'tuie~~~/.~r.J?:¡'f)/ .( _Y· B=/'11-tt' por A y B ree-

pectivam~nte, nos da la ecuación siguiente: 
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'. 

·L(e) = 
1d log ,¿ 

l=fl 1 /8 ¡·= log ~ + log ~ 

Donde h
0 

y h
1 

son las intersec.ciones de las ,lineas Lo y

L1. As:!, cinco puntos en la curva CO, correspondientes_~ p=O,l,p
0

, 

p
1 

y:s, pueden ser determinados. Dado oue L(p) es una funcicSn mt>n.i 

tona decreciente, e~tos cinco puntos determinan de manera bastante 

aprox~madu la curva CO. 

IV-4.1-DF.TETlMINACION DE L(p) SOBRE TODO EL 
RA!!GO DE p. 

Del capítulo II, ecuaciones (39) y (40), para el caso~--

de una distribución binomial, tenemos: 

(19) L(p) 

(20) 

donde h se determina mediante la ecuación: 

1 - p.-pl]h 
Li-po 

Para evaiuar la curva co, no es necesario reeolber la e-

cuaciiSn ( 20) para h. Para cualquier valor h, seleccionado· arbitra- ' 

riamente, los valores de p y L(p) pueden determinarse de (19) y--

(20). · Ei punto· (p,T.(p)) calculado de esta manera, será un punto s~ 

bre la curva co. La curva co, puede graficarso al tenerse un n~e-
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VI-PRUEl,lA DE ClUE I.A MEDIA DE Ul'IA DISTRIB!I 
. CION liOR!.!AL CON DESVlACION F.STAJlDAR CO 
NOCIDA, SE EHCUENTR.t1. ABA.TO DE UN VALOR 
DADO. ¡ .. 

VI-1-FOR!WLACION DEL PROBLEl.lA. 

Sea X, una vnriuble aleatoria normalmente distribuida,..;-

con media de;:~conocidu o, y deoviaei6n ·e~tándar conocida y-.. En e¡;¡ta 

secci6n, discutiremos el problema de probar. la ·sie;uiente hip6to---

·sis:, Q es menor o il!.Lt:ll u ulr;ún vulor específico Q. 

Tal problema se tiene por ejemplo, . en control de calidud 

l _ Y. muestro o de aceptuci6n. Suu6nga,_¡e, que un lote consistente do .un 

' l. .. 

. 
,• 

l.. 

L 

~; ···---------

número er•mdc do unid<iden de un produc~o manufacturudo ~e somete a 
------ ~---- -·· ---- .. - -- . -

inopecci6n de aceptaci6n. El número de unidades en el lote ee sup2_ 

no lo suficientemente erando, de manera que ce pueda considerar-~ 

que el lote con1¡icne un número infinito de unidades. Supóngatro ad! 

mñs, que el resultado de-una observaci6n es·una medida X, de algu..o 

na caracteristica de la unidad, tul como el peso, dureza, o reaio-

tenoia a la ~cnsi6n. El valor de X, variará de unidad a unidad. Se 

eupon_e f!UC X eo normalmente distribuida, con desvia,ción estándar--

conocida T, pero media desconocida G. Además, para el producto es--.. .. .. ... . .. :· . -

máe deec;.ble. el valor m~b pequei1o, de O_. Entonces, será poaiblo de-

signar un valor particular 0·-'·. tal, CJUe se prefiera aceptar el lote 
• • ·~.. '4 .. 

si t;;t:o'-- y se·. pref;ieru rechn..z.~r e,J .J.~o-~,e-:: ~:1. Q!lo.Q' • En to.l ai tu~cidn--

estamos entcresados en deter·-:Jino.r.' .w,¡ p_l,qn de muestreo para probar-
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l .. 

la hip6tesis ~Q•, 

VI-2-HIK>G03 TQJ,r:HAOO:i DE 'ro:.IAR Dl~CI'iiONW> 

· SQUI'/0 CA DI< S. 

Si G:G', nomon indifcrentca entre aceptar o recllazur el-

-lote. J,a preferencia .!nru accpt .• ci6n se incrc:ncntu con la dimninu-

ci6n del valor de q en el dominio G"G', y la prcfcrcnciu p;;..ra re--

chuzo se incre·'"enta con el incrcraento del valor de Q en el ucminio 

o~·. De est~ munera; ocr& posible encontrar 1dos valores Qo y G1-

(Go ~ G' y 0
1 

~ Q•) talos c¡ue el rcchu.zo.del lote seo. considerado-

un error de consecuencias prlicticas si. Q::l!G
1

; para valorea de O en

tre Qo y 0
1

, no noa encontrwnos ~n condiciones de to~ar una dcci-

ai6n final. Lu zonu de preferencia para aceptaci6n consiste de to-· 

dos los vulorcs Q para los cuules ~Qo, la zona de preferencia p~ 

ra rechazo es el conjunto de valores Q, para los cuules G~G1 , y la

zona de indi~croncia connicte de todos los valores·Q quo se cncucn 

tr¡m entro Qo y o
1

• Despuós de seleccionar loa valores Go y G
1

,--

los riesgos que pueden ser tolerados, se expresan como sigue: La--

l. probabilidad de ro chuzur el lote no debe exceder Un valor .K cuando 

G~Go, y la probabilidad de aceptar el lote' no debo exceder un va--

lor preasignado f3 cuando Q~Ql, Así 1 dicho o rieogos quedan car<lcte

riznclo:J rnedi.ante loo n&neros ¡:jo 1 o
1

, .t Y/. 
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1" 

L. 

l .. 

L. 

VI-3-PTIUGDA :jEC:JEiiCL\T, DR RúZON D~ PflOilADILID!dl 
CO!'ng:n'O'·!DE~·:'rE A LAS CANTIDADES Go ,GI·' 

,<. y!· 

. ton r,o<luini tos con:~iderudoo en ·los· ricsc:oo tolerablc.:J .-

son sutiafechoD por la prueba secuencial de razón de probabilidad 

de vigor (,/,~~ pura prob!lr la hipótesis Q = Go v.~s. La alternat.!_ 

va ~ = o
1

• gsta prueba oecuencial co como .siGUe: sea x
1

, x
2
,,,, -

etc, obnervacioncn sucesivas sobre X. La dencidau de prvbnbilid;ul 

de la muestra (X1,.,.,X) e.:ta dada por: 
io1 

(l) 

{ 2) 

· Si.G = Go, y por: 

p . = 
I· m 

(x~- Go) 
2 

Si G = 0
1

• La razón de probabilidad se calcula en cada-

estado' de la inspección, Torno.r.Joo o bservacioneo a di cionul en • en --

tanto: 

1 
( X-'- G ) 2 P1n1 e - TTT. 1 . 

(3) B .t. = ¿ A 
Po m 1 

(x - Go) 2 
.:~.v.z. o . o(. . 

La ins¡1ecci6n termina con la.aceptaci6n del lote si: 
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l .. 

1 . 

1-

: . 

[_ 

l. 

l 

{4) e 
1 

{X¡(.- Gl)2 - ,t-j=r 

"' B 
1 (x~- 'Go)

2 
:z;¡.t e 

LB in8pecci6n del lote ter~ina con·el rechazo del lote ci 

( 5) 

.l ( ) 2 
e - ;¡y:r X"- Gl :. A 

Los wüoreH aproxirnadon de A 'J B cstó.n dadoo por (1-¡.9)/.,¿ 

y //{l:._,t.) resnecti varnente. 

nemos: 

( 6) 

{7) 

{8) 

Tornando l.oearit::lo!l de (3), :(4) y (5), y simplificando te-

2 2 1:/ rn (Oo - O ) ¿ lon . 
---- 1 
2~ 

~ log L 
1-.,¿ 

O-G111 
1 o[. .m. {"2 _ "2) ~ 10· 1--/ 

2 X ~ . +. 2 .., "1 rr, 

V . ""' ~ 2'f 0 
• "' ~. 

Y: 

? 
Otrus eimplificaciones se pueden hacer sumando, (:-m/2V-)( 

2 2 
0

0 
~ ,o1 ) a a.mboo lado:::; de las deoigualclades {15), (7) y,(8) y la--

2 
división de éstu.o por (G

1
- 0

0
)/q-. Estas operaciones transfonnan-

_ dichas ecuacioneo en 
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1' 

' 1 

1. 

(lO) 

(ll) 

1'2 ¿ __ 

G •• G 1 o 

' 1-P + m log =+-
¡>(_· 

G +G · 
o 1 

2 

Go ~· G· · <(2 ~ 
G • - G · ~og ~ + ~ 
1> .. 0 

_ __l 
2 

\[2 ' "Jd. 
G _ Q log ~ + m 

1 o 

1 

rospectivw~ente. 

Y: 

Mediante el uso u e las desigualdades (9), (lO) y (11) ,--

el propaso n.e reali:.-.a de la siguiente manera. Para cada. m, calcul~ 

moa el nó.mero de aceptación 

(13) 

log .L 
1-.t + m 

y el .número de rechazo 

.r = 
m 

Dichos números e~¡ calculan antes de empezar la ;i.nspecci~ 

Dicha in~pección contindu en tanto a LGX,~r • La primer ocnci6n--~ 
m ·- m 

que !x1 n(J se encuentre entre· a ·y l' , la inspección termina, El--... · m m 

... lote ne acepta si l.x. ~o. , y el iote se rechaza si ~xJ=rm'· 
" m . ,.. 

Como ilustración consideremos el siguiente ejemplo, Sea-
'. 

','• ... 
los números de aceptuci6n y de rechazo se encuentran tabulado:! en-
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' ' '. .. 
la siguiente tarla, la cual d-emuestra oue la inspección termina en 

m=20 con la acertación del lote. 

' m - Bm X zx rm ~·· . 

Jlilinero de Nilinero de . Valor Suma·acu 
... 

.Nilinero de 
observaciones aceptación observado mulada. de recha:cc• 

valores 
observados 

1 151 151 334 
2 139 144 295. 471l 

·3 281 121 416 619 
4 424 137 553 71'il 
5 566 138 691 904 
6 709 136 827 ! 104{i 
.7 851 155 982 1189 

..; : 
8 994' 160 1142 1331 l. 

..• _. 9 1136 144 1286 1474 
10 . 1279 145 1431 1616 
11 14 21 130 1561 17~9 

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 
17 227(i 145 . 2301 2614 
18 2419 123 2424 2756 
19 2561 138 2562 2899 
20 

. 
' 2704 108 2670 3041 

21 2846 3184 
22 2989 --- 3326 
23 3131 3469 
24 3274 3611 
25 3416 3754 

El procedimiento se puede 11'evar u cabo tambi6n en forma 

1 

., gráfica, como a e muestra en la siguiente figura. • ... . . 
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l' 
lt 

1 
L 
1 
' 
' 1 
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l 

J ' 

l-

u 
' (
J 

• 
' 

, 
r 

L-

l . 

1 .¡ 
! 

.-: : ~~·:,:. 

El- número de observuciones m, se mide oobro el eje hori~ 
.:~ .~·.~ 

zontal •. Los puntos (m,u ·) no encuentran oobre una linea rect.a ¡,
0 

y 
. m 

loo puntos (m,r
01

) oobre una línea paralel;;¡ L
1

• Dibujwnoo lus lineoo 
- . .., 

L0 y L1 , cintes de iniciar la inspección, Los puntos (m,Lx) se. era-

"'' fican CfJnfnrme se vu realizando la.inspecci6n. Di"cha inspccci&n---

continúa en tcmto lo::; puntos (_m,Z:x,c) se encuentren entre lus linew 
~ 

L0 y L1 • r.a inspección termina la, primer vez que el punto (m,tx")-

no se se encuentre entre Lo y ~1 • Si se encuentra sobre Lo o por--

abajo do ella, el lote se acept_a, y si se encuentra sobre J'l• o--

por encima de ella, el lote se rechaza. 

(14) 

(15) 

•. -

La pendiente com~n de las lineas L
0 

y L
1 

está dada por-

Qo+Ql 
8 = 2 

L~ intersecci6n de L
0 

es igual a 

v2 .L 
h0 __ = g -Q log;_ 1_;(:: .. _, .. , 

1 o 

y la int~rsecci6~ í ~-e ::L{ :e~'tá duda por 

llli 



. . 

' -

' . 

( 16) 
,_ 8 

log ~ 
,¿ 

VI-4-CUTIVA CATIACTP.JliSTICA DE OPEilACIOtl DE LA 
PJIUEIJA, 

!3ca L(G), lu. probabilidad que la prueba secUencial nos--

conduzco. o. la ::.ecptu.ción del lote cuando Q es el verdadero valor--.. 
de· ln media. La función L(Q) os llamada función C<J.rttcterínticu. de-

oper~ción de la prucbu., hn la aecci6n II-4 se derivaron cierta f6r 

mulas para el cálculo de lo. funci6n co; y los rcnultudo:J rencralcs 

1' se aplican a la prueba de la media de 'uno. poulación.normo.l • 

Se demostró que: 

(17) L(G) 
llfJ h- 1 

donde 

(18) h = 

Se observu. de (17) y (18) que L(G) es una función ere---

ciento do h 1 y h c:J una flmción decreciente de G. 

Para G=-oo 1 Go 1 ( 0
0 

+0
1 

)/2 1. G11 +CD , loo valorea de L( G )

:~se obtienen de (17), 

(19) L(-oo) = 1 L(O ) = 1 _,(. 
o 

L(Ob}=O 
117 
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•.• ··¡.' 

~~J ser htm':no ll(ctlio siente \lll<l <>V<Jl·:;i6n inherente· por el trubajo y lo evitil 
Si 'pu:;Lb 

P~1r esta c::rc.c~:cr~stic":a 111~r:'¡:n¡:¡ de aversitn aL tral;ujó, la IT\71~·oria ó:> las ¡:en;~ 
nus Jwn w ~·<,r cbli<JJC'..:l.<;, contro la(i;:~;, dirigicbs y am:mazadas con o•sti.qos .oa
ra '!U8 cl .. ":.:n·rclJcn el e:~fiX!ao conveniente a la L"ü!1secuci6a· de l!=>s c::b:ir"tivos d3 
la organiz;;cie:n .. 

3. · El.!Alr hí::m~~r1o ¡rcr.lio prefiere ser ciirigido, ce.s~a esc¡uivar la resr.:onsabi.lidad, 
tiene rc,lativ<1ln:mte ¡:oc~ unb:i.ción, quiere .Es-guridé"l por encima de todo. 

V 
... . ;:'' 

LA 'fEORIA "Y" 'l'IENE POn PP..EH!SliS: 
. - ·, ... 

1'. · El é!csurrollar esfuerzo ffsioo y rrental,en el trabajo es ~-natural = ju
gar o descar¡sar.- -.. ··,···.-

.. 
· · :2 • El éx>ntrol externo y la aJrcnaza de castigo no ·son los (mfóos rredios paré'. cbtener 

esfuerzo hacia los cbjetivos de la orgaJiizaci6n. El ru:nore ejercera autodirec
Ción y autooontrol en el Servicio de los·'rojetivos' en los q\E se oc:nprareta • • , . . . 

• 1 -: 

3. Crnprarcterse en .objetivos en funcioo de ·las rec:ar.¡_X::nsas asociadas a su consecil-

4 ' . . 

5. 

ci6n ., ,. 

El ser, hurrano .rredio aprende, en 
car resr.:onsabilidad. 

·.· 
buenas cimdici~s' no sólo a' aceptar sino a bUs-

·.·. 
•• ·e·.·. 

La c.1rocldad de ejeréer un grado relaÜvarrente elevado de·. i.rlnia.ginaci6n, ingenio 
y creatividad en la solución' c'le prcbleirus de la<; organizaci6nes está umpl.ie!!'l2rt
te, y no estrec:harrente, distriliúida .entre los hurranos . . .. 

6. En las condi'ciones de la rroc1crna Vida industrial, el ¡::ó~~biai intelectml del 
rer húmano redio se usa sólo parcialrrente. :':, 

, •,' . .. . .... 
·.·: 

NECESIDADES HUMANAS 
. " 

l. Necesidades fisiológicas.-.. de. alirrcnto,. vestidos, refugio, ai:r:e y agt!.'l 

2 • Neresida~s de scquridad.- de vivir, tr2bajar y esp..u:cirse 'en un a.-:bier'tc n=lat:
varrente se01Jrü, libres de iruiúnente pelig'ro c1e mu~rtc o de dJños gruves,. 

3. ncccsicbdes 'sociales;- de asociarse con otros seres htlll'anos para cstfmulo, a¡x;yo 
mut1.."<Í y emulaci6n iÍiteleduál .. 

. ... ' .. 

-·e 4 _ 1·'eo~si.clud del eso.- de resr:ct=sc a ~i: misrros y s0:x~r (100 los dcm.is tan!Ji.~~l le 

. 5. 

':ccsp::!t(ln. • 

?:í:.C(·~:i(l.:ld ,-01 D.lil:o (~CSZLrrr: l. J. o.-.· C!'~ :::n..:t:.~cjora, · -:~l ~1:.::n to de la C0.t~ncidnc1 f."i ~~ica o 
fft"-!lt.d.l, 'tl.e!.:.::ll"rull<) de c:;.p~·tci.L'!~~·:cs·nUS\IUS O Ii'.ilYCl:C3 .Y i!tl:::J'u.i.SiClÓ!1 ce nu.;vcs CO."'lO:i. 

¡:;icr~tos 

\ 



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

L.J ! . ...-:~.!:'ÍJ '': \· .1.: ore.~ .. :: ~:.:,ci(I¡ . ·t if'r:c C!Ut.", covcnt·.·-\lmcutt.~, los cfec 

tu~ JL! r::..s e: ,i.(_: c;:~;..t:·:i:::-~c:·ir.:; .. ·)•. j" 1~, f,lf~:J ~fcctjv~\ forma de org~n~::.] 

ci~n para t:r:.>· ~-- .i t ~a e:'~;;¡ d¿-¡d.-:-1 r-'...l•:·<··n ~cr prcdctcrmin.Jdos. Es un enfoqt:~ 

que ve· los r.r·:_.:,lc.::!::s 

si~ttJrna. 

co~o mera cuestión de org.:mizar ~;n 

Un sistema cibern·~tico es t:n tiro ce proceso recirculatorio y que es e~ 

paz de cierto grado de acción correctiva, ya se~ cerno resultaeo de ca~-
' , 

bios internos dentro ~el sistcna o t·espcndicnto a car:-.!:>ios ambientales 
j 

extc.rnos. Un sistcmc:t' se cc~1ponc usualment·c de uno o varios subsisterr.:!s 

y las. capacidades c:Je 1 si!i'telt'.a total clepeneen de las capacidades de Cé!da 
·' 

subsistema; a su vez, todo cambio en la funci6n o capacidad del sistcna 

total requiere cambios correspondientes e~ los subsistemas. La intr~ -

ducción de. fa~tores en el sistema total puede originarse desde 'fuera cel 
1 . 

sistema o desde los subsistemas ccn.ponentes y ,lo mismo puede decirse de 
lOS factores producidos por el si!:;terna- é~tOS pueden ser. COlocados fue· 

ra del sistema o llevado~ a afectar cualquiera de los subsistemas • 

1 

La.teoría "z" o el enfoque 

ccr.ceptq;de sistema:;, a U!l 
1 . 

contin~Lnte de las 

lenguaje sencillo, 

. · . : 

organizacio~es traduce el 

reconocÚ;!ndÓ (IUe la estr_-,:: 

turil y ~1 funcionamiento de u:1a org:">.niza'ci6n son contingentes a muchos 

fa<-'tores situacion~•les, 'tr.nto internos como.externos a ella. No es un 

me1·o enfoque s~1~1plist<l <::e· !n org<:ni.z¡:¡ci6ri que afirma crue hay una fcnna 

de orgilnizaci~n exitosa b~jo cualt¡uici situ<lci6n o circunstancia, ni e~ 
, 

tu~poco la coJ:~i<leraciC•n ¡:,!J~:-.:rilct:: prcsentuc.la en la teo.rfa <;E~~?ral de 
sistemas. Es. un cnfvqu::: i.:;~(!n;:~dio ad<:ptal;le a las organizaciones. 

ur.o ck los prir-:ipalcs ¡;:-r·':.~~c;c>s en el dr.sarrollo de un enfoc;·.!c conti~

gcntc de la tcor~.¡:¡ c:e 1::1 r,: ·, ·.>:1izacif..n es la c>eterl!linaci6n ñc lo<> nartir·r . 

d 1 . & tros e a org.:::11 z:!.:·;_rJ::: . :e:: ·les son los f,1ctores del discr.c oriT."llli ::a::i · 

vo, i'' e~-truc~'J;r:~ ·:· l.J f;,¡, ro-'".;; .:!. ::._~ .. considcr.Jdos en till er.!c·:u'? Lt:s 

1 • J .. ·:.• ·: r:. ~-~.;.r~~~ .:•·: :~. r··~ r: 
! {:e. . ~ , ' . ,., i . ¡. -~ ..• ·. . . . • • r' r 
, .. ¡ ... : ·• :¡o· 1.1 . '.: . ... : .. 
·. ~ ! '- r. 
l ' • ' . . i ' • (' 11 ~ :1 • . ' : •. 

. 1 ; t • ,., .. ""..... .. . ? t ! -. lt 1 _l.~. ~-g~nl-~ ~vns, 

. • 1 ; . ; z 1 C': 'J{l 

.. ~ i .. ,.., : ¡ .: ., 

., ~ . ' ' . ..... 
• ·¡ • ! ' : - r 1 :: 1 •• . ' 

• 1 '1 tf· 11 ir. .1 ! 11 Í' l 



11uch::!; d.· Ll~: \'"' i:I).Jl"c~.~ .1...:.1;• . .,,eJ l.os ¡lJ··cs'Cntl)ll t:on n\.1~>'.'<~·; l' no han ~ido 
. . .' . ''· ' ·.. . . . 

-~•tin r .. rcd~.-.J·•! por l~ inv~.:h;tiullCi6n; ·cHJcmr.s, e:; cani in;u0sible .:\b3rcar' 
··-· ·~ .¡ •• • , ... , .... ,,. '.' .• .. . ' • J •.• 

:-.~~ 20& ··.•.J:. ,,Li! <:t; y U·.ti ..•.. '. _l~s- posililcsc;intqn:clélcinr.c•!: eme p~1cd:w sur 
. .. ~;, 

.... , .. 
El trabajo de: lo5 mcncfonados autores acentfia la creencia de que la 

. . ' 
e f cct i v ié'rid ~rc¡dn i zucionn .l depende·. del :-.r~conocir..ien to de· la adaptación · . . . 
a muchos fnct:orc~5_.. situai::ionalcs :variables e .interdependientes, y de lo 

que··es cc;nsidc:rado orgp.nización,·efectiva ·p~ra una situa~ión pued-e- ser 

lamcrite~b;cmentc- J:~ade'cFa.do ~-ar~a ... ó~:a·~-'- ~. ··: _ . 

A su ·ve?., en el otro· extremo del espectro, las Teorías X e Y utilizan · ·· 
¡ 

s6lo dóu fact6re s - eJ. 't'ú1bajo .·.y la .. l)¡:¡,t~:r,aleza, de las pérsonas- como p~ 
' . . . 

rilmetro':; de la 'orc¡ani zaci6n. Una~:·b.G!-5~:> ~.r.tern:~dia sugier_c las S iguientc5 

seis var:!.ablé~' s'ituaci'onnlcs .-interactuantcs como factores que de'termi.-,. . . .. '· .. ·. . ~- "-." - . . . . . . 
n:H'i la· aprópiaci6h 'de dua_lquierc·estr.uc.tllr¡¡ .o proceso organizacional da-

. ~ . . ' . . 
do:- ·¡i¡'· (aiaño··de 'ln ·organ·.i!zaci6n:;·,.:A.2.l.•;grado. de interacción, (3) per-

-c~alic:·::d de· los'rnicnibros :, ::·'(4l·.~ongruenc.ia de los ob-jetivos;· (5) nivel . . ·~ . . 
ce la toma ele dééisionés ~·y • ( 6) ;· e~t~dp d~l sistema: 

.... 
·.' 

I!:Wttaño dh la or<;a!1ización. A me_didn;.9U~ el tnmañ() (d~f~ni.do como nfime · 

_ ro u e f.::: ¡·!:>o:~::.s l i.lUé1entn la· es trccturil ne la organización se hace más 
que 

Correal y corrcplejci, con el· r8sultp,do del'los procesos apropiados de moti-

v;;¡c:i6n ·.'.ó J.cis crf>:;lcados hacii1_· .eX l(),gro ,.pe, l,as metas organizacicnales .s·e-
. . . . . '• . . . 

h<:>.cer:· f¡[,s forn-.d.cs y an:irji.:los:;.·n:§.s .bÜ~f,l q~e. informnles y participa~'i -
' . . . -· . . 

~· .. 
.. 
·'-' .. .. :: 

intcr¡;¡cci(:t,, i\1. ¡.·¡¡-,que _-lf!, ncces~clc;cl dt- intcrnccilín entre los 
. •. \ •. ~ ...... : l 

( ~ .~. ·--
;:.{.;::t.b':·r··~· r'c -\tni:. <;:··t~ni;:;:d~lll·éiUITil:mti.l a fin d~ cu:nclir la tarea nrcscri:: . .... ...... ·~;:~~: ,·~_,: .. -;, . ·. . ;..... 

t.:t·, s~: c::~:ructv::-:: ,·,-:bir.:r.Ct P•:: rnitir u:~'l libre a~,__ucnci~ d~ in!or··.~ción e .. ·- ' ...,, ; ;· . . . 
Jntc·r':""!:.)io de j(: .. :.t:·; y lo!; ~- :·occ~o~~ de motiv:1ci6n que 1.:1 ac·or.~a·-¡an de·

LL··r":t: a ·,:·narsc· :-< ft.:'l!"'tic·:>:ltivos e infor;,\:}cs por ni!tUrul-eza. 
i · .. 

; '.:· \,,' ' r • .. 

'· ::-::;'iu:J·t i U..ld d: · 1 t:"·.:.: .·a.iL·n: 1 "·•~:i, :Jc .lh'·r")r~il~i.zcCj 6n·. 

.. ~-~t: i .~.-~·. '·;~-·~í(~ct·~h<',) -~;~~,· c~;,i. ~ ~ r:: ~n· 
Unu e~t~uct·;rn oic;ani-

-- ... 

•tr· .. ~- •r·~ .. ,,. (:(' 1.· 
• • - •• ,J •• 

. :-.! e~ 1···· .. 

. . '. ¿ ( '.'!'l.¡ ' 1 ' ••• 

:·le:::j.r .... ~, ~}:.· l~·:.:á.··~ .. ~rliz~~ir.::. . . '··:· .... 

a ·l.a rcr~~~nlid~d-y e~ 

Los ri.·.:--~)·ro;, C.;(.• no es-

-:• 'l tl\.·. ·;:~:or.~0n lt.: ·Otro:~ ··~:1 cu·Jnt ..... n 
-:; ~ ~. . . 
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cion.:.tn mvJt;: .:1 pullt.·t.··!; llf' t~: Lt.·uctur,"\ y a:ot·iv:,ciC•u !orr.::•lcs, r.i'..::1trils 

qu!:' ar¡u~·llos que c~;per.:Jn participaciGn y so~ il~pl ia!'lcnte auto~.oti·:a -

do.r.• rc.:~ccionan mt:"jor a proce:r;os particip;;.ti\·os y a u!'"la estructur::~ or

ganiz~ciouul informill. 

Congruencia de Metas. Cuando las nietas de la organizaci6n y las de 

sus miembros son congruentes, los procesos participat;ivos y .una estruc . 
tura menos formal resultan ser apropiados; pero cuando aquéllas son~ 

vergentes, debe darse mayor apoyo y ~nfasis a los controles externos 

y a la estructu~a formal, para losgrar una fiscalización adecuada. 

Nivel de Toma de Decisiones. El nivel jer~rquico de la toma de deci

siones es primordialmente una funci6n de la tecnologfa de la organiz! 

ción. Cuando la tecnolog1a lo.p~rmite y las funciones decisionalcs 

son retenidas dentro del grupo de trabajo primario de una organizaci6~ 

los procesos paitici.putivos y la estructura informal resultan efecti

vos; en tanto que a medida que las prero~ativas decisionales se mueven 

hacia arriba en ·la linea jer~rnuica y se alejan del grupo de trabajo 

afectado por dichas decisiones, la estructura formal y los procesos 

directivos van haciéndose m~s ~propiados. 

Estado de 1 Sistema. C-.Jando la ejecutoria de una organización es re la

tivamente pobre:respccto del lc~=o ~e objetivos organizacicnales (cre

ando por lo tanto, una situ~ciún de de~h~lancc ~el sistema), se ha~e 

necesaria la utilización de pr~cc~os ~f:ectivoo de motivación y de es-
·' tructuras formales a los efecto!' de in!ciar acci6n correctivil; sin eM-

bargo paralelamente a la rea) i;::~ci6n d·· la n.~t.,:. establecidas, los pro 

ccsos participativos y los p.:: tren~ it:•·,..,rmnlcs de org:!:'li z.:.:ci~:l se '!-¡.J. -

ccn m.tis ·efectivos y son dece:.;1C'r. por 1(.,, rr.ic:.~¡;-::.-; de l¡¡ c.:-·;a!'l: zaci!:n. 

·lizacionc!: á:~r,l i<oio' ::cbre la ro·;• ur,olc:~.:. r'vl lr; ::.::.jr. y !.;· : .. r<Jcter1: ~ i.

crts de lcl~~ ~-,~~·:'.~- Jn.:r.·~r~o~, r.j l :~· t:~· ~ •. r;cr4Ó"!··-'l •• ·-1 r· ~-... r:.--:.ino•· • :-:~: 

-·-·:~c.:··.· 
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l:.· -..:i~.:L·: ~-.;t::..c:iGi. •:;·~~..-~nj;.:~ttivd c~uc ~=c~·r:.·cscnt.l, .!,. ~-·:·,·r .. t ·:ur ;~::··d,·l 

... :: :-:<'·:·..:ll'.SP .l" cst 1·u• .. t Úr:t nrqo~;1j z::cionii'l m~~s .JiH'C-!'i .\t: .. : y L.1s \)l"OCl::;,-¡s 

' " ¡ .. , .... ¡ ......... 
. -· .1 ~ :: 1t l.Sf-:-t.';:.::~ .l?lr.;: r.·.:.:C· .~idc.c·:t!~-; de esa F-~r!...: :_~~,.;~,:!" . . . . ' . . !: i t Ut!Ci {!'). 

T .. :.. .. !;., ello ~~~i.J)'· c!(•J¡_¡r de tcnc:r·prascn.t·C 0uc lc;>s ¡x1r~!::-.. ::~r..:':; Jel_ er.foqt.:ci 

c:':I':cin~ent<: funcion.:.n como pa.:-tcs de un sistcm:~, y .un cJ.::-.bio en el 

,_._,lo;r de u:, L1ctor r.odifiea la significaci6n y el f't:ncionamiento ele 

] .::¡~; La:mris variable!;. 

U•s pa::;os f!n 1á aplicación de la teor{a "z" pt:eclen se:::-: 

l. Er.,tendc r e 1 tipo ;~ de· orst:ini zaciÓn y su papel 

2. Auscultar la filosoffa de 1:~ empresa 
. . . ·. ·_ ., ,·' 

3. Definir la filosoffa deseada de la ern?resa 

4.' ll:!pli•~tar la filosofía cr'ea~dd 't¡ióto' estructuras como incentivos 
. . . . ' . ~ -· ~ :· .: ·-. : ~ . .. 

S. Desarrollar·habilidades interoersonales 
. . . - .. : .: ~-· . . .. 

··. 
6.' Probarse a 'si mismo :.y al si sterna"· 

~ '. . :. . :- ~-

7 Involucrar a los sindicatos·, ·uniones·,· etc·. 
• • • • 1 

8. Propiciar .estabilidad. en el empleo 
. . ~ ' . ,. . .. : 

9. Decidir sobre un sistema .para.:eval uiiciones y promo'Oiones 
. ' . ' '. . ' . : - : '~ . . \" •' . 

10. Ampliar y propiciar trayectorias 'de desarrollo. perso~al y grupal 

11. Preparar para la implantaci6n.a los niveles inferiores . -~ ; - ~ . ~ .. . . 

1~. Buscar l~s areas p~r~ iristrtméntar la participación 

'. ' 
13. Permitir el desarrollo de relaciones olobales • 

...... 

' . ~ 

'l ,: ; . ! . 

' 
·,; L 
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lJ)!; rJ r·: .. ·.Lo;·; JJ:· t·r.~:rt-0I. P!·: cru.Tn/\n (l-e --------···-----------------------------

Una de las mfts intcreGantcs lccci0n~s del arte de 

... :.;.:;:::ini!;traci6n japoneGa y una de .las que es ~-,5s cercana 

¡,l ~~¡,fritu de lo Teor1a •z•, son los Cfrculos de Control -

(o C~lidad. La efectividad de estos c!rculos ha estimulado 

su aplicaci6n y desarrollo en otros pa!ses. 

La explicación de la popularidad de los Cfrculos 

radica en su funci6n Gnica. Lo que hacen es participar con 

la administraci6n para localizar y resolver problemas de 

coordinaci6n y productividad. Los C!rculos, en otras pala

tras, identifican lo que está mal en la organizaci6n y dan 
- . 

la respuesta al problema. Por.esta razón, los Circules Q-C 

'lue fueron desarrollados en .Jap6n son un m€todo ütil :para -

·alcanzar alta calidad, mcjor<lr productividad y aumentar mo

r•,lidad en los trabajadores a un costo relativ<::nente bajo. 

En Jap6n,· los resultados son espectaculares. A

diciembre de 1979, exist!dn más de 100 000 Cfrculos Q-C, sfu 

coflsidet'iH los r.o registrados que se estiman en un mil16n, 
1 -

~0s crrculos en Jap6n producen cada ano de 50 a 60 ~ugercn-

~;~s por ilrabnjndnr que son instrumentadas. Estos mcjora-

;jcntos, ·sin e~~~rgo, no son gratuito~; se ha r~~ortad~ que 

~! t=at~~~dor japon~s , dur~nte sus primeros JO afies rle tra 

!,::jo, r, .-:i be nrro::ü1:~danor;-ntc 500 d!as de entrenamiento, in-

ciuycmlc, in::truccjrm en aulas, y ~ntrenamicntc pr~ctico -

c~:cu:c:: U".¡:.ic.J::.~ntc consi.,t.cn de 2 a 10 traLa:adorc!': q·..:e

·" : cJ·. · .:;·~nle:,,,,:,t.: <>sign.;.c!cx; a ese t:'irculo, 'redes lo::; cm

:._:~!c.:· ·.:.!1 (.:;~:: .. ;.~~·!os ,.1 ¡:~:J~tic.ipJr, Cut.l.:t Cft·.culo d~ c-::~1~-. 
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=·:o:; for¡:· ... L:n ~:rur·D de tr~.~j~!:io nnturüJ que <·:·t."': :·!.. ~~:c:ic~r~.::~o 

;:;tJn 1<..:~; rcsti1!1t.{:·!:.· Ce (;ll~~~n lHCdo.. Los trél!J:~ ;~v~- di..! c.-HI.1 crr 

.;:;.~lo co~i cocL!inddos FOP un· lider p:tra cr;t·~:!.:;ir cualc:t:icr 
¡ 

pro!JJ..:.r:'._.J tk prcdtlcci6n o -f:ervicio-·ct•c ect( e:: 'el :i:::!:ito <!e 

su tr~;i~ajc. L:1 l:t r,¡:¡yori.:¡ de los c.;:>os, uu (':r-ci..:lo c.\c~a:-ro 

!. lc::t .. ~:-. p:rcycctu Cj-UC' ._propolH: una respllest¿; t.! 1 o!:: probl~~:as 
1 . 

ce.:_ _!..:i:-5tC:I!1a d~J:+..:fu c;e. un periodo. C]'..1C va ~e 3 ;. f r-iest~S. Ca 

(;~, r,O"-'.Ú'J,".Lre 1 GC f_Pre·sentan- los esfuerzos de Cada· Cft·cl!Jo }' 

se clorgan los.reconocimientos correspondientes. Ordinaria 

rnen::c, cada Circulo se reune-de:una hora a 2 cada semana • 

. yn proyecto tipico puede involbcrar un problema que ha sido 

identificado por uno o más miembros del Círculo. El-los su

gieren la relevancia del problema y discuten con otros rnie!!! 

.bros del Círculo, .incluid6-el cootdinador.· El grupo Ft:ede 

entonces estudiar .de manera siste:::tltica el !•roblerna rcccle_<2 

tan do" estadisticas sobre su·. tipo .. y naturaleza.. Al f ir.:ll del 

periodo de estudio ~e 6 srinanas¡· los rniembró~ se reunen nu! 

v~nte para analizar los 

prob1 ema •. Una v~z que· el 

dntos.y determinar la fuente del 

problema ha sido identificado se 
• 

sugieren los ·p'lsos que d~be:-!an ser tomados· para corrc::irla, 

Si estos pasos pueJen 

.miembros del Circulo 1 

ser dcsarroll<ú1os .tot.-,1r:.ente r-or: los 

ellos ~nst:-u~or.tan sus sugercncin3. . ' . 

Si el proble::-::t es .inf<s·.gcneral,· ento!:c<.:>s lo::; rüc·r.'.bros ncu-

rrcn. a la .fo::-:naciún de··tm-·Cf'rculo- .. ,::, =pUo que vea :-~!:.re 

la respuesta del problema,.o'bieh, rccomicn~:• a lo~ ::i;Lles 

superiores de 1<~ adr:ünü:traci'6n' ia '''· 'ucié·: •::.:•! dct..:·:~ de 

ser clada, Fin.:1lncntc¡ J,:¡ soluciG!. •e! .. id<:"r•!.if.'cüdil •.- ::··lan 

ce el 6:ito de J¡¡ irr.pl<wt.:ciún;' ·:;.-.·::-re .. :-.: 

: ·Jnc 

ra que cada un;:, ccnsü'.er.:tr~ 

1' 
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LOS Cfrculoc Q-C CO~tenzaron despu6s tie la Segunda 

cucrru ~lu:lcllúl, tuumlo se reconoció la nec~sidi!d dt.: que las 

tCcnic~s ~s~~dfEticas clásica~ del control de calidad fueso1 
. l. 

Jc¡Ünüd~'' por los responsables de la pr·oducción ~· en base a 

10s resullüdGs de estos an~lisis, estos mismos trabajadores 

propusie~en las respuestas a los problemas identificados de 

calidad y productividad. 

Mientras que no existe nada mágido en las t~cnicas 

estadísticas por sí mismas, lo que ~s diferente es la deter 

n.i;¡aci6n para invertir en las enseñanzas de estas técnicas 

para los trabajadores a nivel de producción y entonces para 

del¡g.:.tr a estos trabajadores el poder y la autoridad de in

flGir en los cambios en la org<tnización del trabajo de m¡¡ne 

ra que se mejore J.a calidad y productividad. 

La estadfstica no '"s el Gnico elemento crucial en el 

()xito de les Círculos. La combinación ¡;e l¡¡s t~cnicas de -

medición m~s la atención al ~specto humano de la orguniza-

ci6n ha producido los resultados conocidos de los Circules 

Q-C. El .6xito de los Círculos Q-C no solamente depende d~ 
1 

lil técnicil sino de su exacto entendimiento en les as¡:;ectos 

hun.an~G p~ra rnejorar su productividad. Lus pro~6sito3 fun

damentales de los Cfrculos Q-C son; 

o Contrlb1:ir al mejoramiento y dctiarr011o 

de la empresa. 

.. 
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Atender a los aspectos humanos y 

propicTar anibicntes de trabajo a 
gradables que resulten signific~ 
tivos para el trabajador. 
Esti~~lar y c~playar las capaci

dades humanas.totalrnente en sus 
~dltiples posibilidades. 

Hay' una distancia amplia entre la 

estadísticas p6~ un lado y la gran 

aterici6n a las 

técnicas visi6n involu--
. ' 

erada en los propósitos generales por el otro, En la implan . . -
taci6n exitosa de los Círculos· Q-C es esencial que ambos o:

aspéétos sean totalmente iristi"umentados •. Los Cír·culos Q-C . 
tambit\n han extendido el.·· funbi to· ·de ·su uso . . 
tos de Verit:as, Inventarios 1 · etc.-~ .. Exis'ten 

a los ·departamen

Circulos Q-C qúe 

involucran tanto a 'compáñías a;finés como a sus áfiliados. 
»uchos de estos Círculos han mejorado ·sustancialmente 

sus operacionl'!s asi como ·su coinunicaci6n. En algunos casos, 

1~ cooper;;:ci~n se ha e~tendido·entre l~s competidores; por 
otro lado, la enseñ¡¡nza de los Cí;rcu;tos Q-C se ha estim~:~la-

do a las.escuelas secundarias del. Jap6n, 
' . 

T.al vez 1<~. ¡:;~ayo;r 'cóntribuci6n de los Círculos Q-C 
en Jap6n se refiere al tratamiento del trabajador, No impo_;: 

· t¡¡, que tanto las emp¡fesas· estén ·mecanizadas, lo importo:nte 
• • • .) •. >. . • • 

es que el individuo ~:~a 'tratado' en 'sus manifestaciones r.um~ 
' nas, L~· gente· utiliza inu'ch6 tiempo de ~u vida en el lugar 

de 'su trabajo, ¡:Íepe ser muc)l.o' mtis deseable tn•b;;:tjar en un 
' .. . 

cw•l:liente agrad<J.ble, üon~e el aspecto humanistico es consid~ 
rad.O y d.onc\e las pe;rSOflil,S Sientan que SU t;r.;¡bajo es ;re.Jl~iC_!! 
te significativo, 

· .. :,,· ·., 
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Esto es lo que los Círculos de Calidad buscan al-

·canzar. 
' 

La. administración debe crear las condiciones pos! 

bles y entonces ser p¡"Lciente para permitir que el esfuerzo 

y la moralidad se desarrollen naturalmente. Las actividades 

del Circulo deberían ser definidas pa~a que la moralidad -

gradualmente sea elevada como· u~a conse·cuencia n<1tural de -

tomat ~articipaci6n en las actividade•. Mientras e~ un ob

jetivo crear relaciones armoniosas, la palabra crear no de~ 

bería ser interpretada-como hacer· una cosa por la fuerza. 

Lo que constituye el aspecto humano es la habilidad para pen .. . -
sar. Un trabajador de~er!a estar ubicado donde la gente 

pueda pensar y us;..;.: su sabiduría. Debe ser un objetivo de 

las actividades de los Cir·culos O-C el desarrollar esto. 

Los objetivos de los C!r'culos Q-C son permitir ·q¡.e 

cada trabajador sea· un· planificador y· un ingeniero, así como 

también un trabajadoi-. 

Una empresa puede realizar la potencialidad de sus 
• 
empleados tlnicarnente si invierte tanto en su entrenamiento 

como en su participaci6n en la toma de decisiones. Sin en

trenamiento, la invitaci6Tl a participar en decisiones condu 
... 1" • 

cir~ G.nicamcnte a í1:ustraci~n y conflicto, . Sin· una partici 

paci6n en la toma de ''decisiones, un. gasto en entrenamiento 

ser! tanto lrustrante como ihdtil, 
• 1 !• 

¡,a impJ.;,nt<l.ci6n exitosa de :los Círculos Q-C radi

cará en. e): entendimiento total y en e;l establecimiento de ':" 

1.;s conc1icic•nes ncccsari<~s p;u;a el dcsm:rollo de los proyr~ 



i.QlO: I~S liN CIHClJLO 
l\E CAI.IIli\1 l'? 

( l!n ·¡:~.~:,:.~,.~~~lo
2 

e: :.~1 ::::n::_ 
11 pa rtamcnto 

' Rcunienuose con regularidad 

Se! ccc i on:mdo y resol viendo 
p.-ohlemas Jc caliduu 

-· -t.· 
1 ~~~-

¡, PARA OUE SIRVE ? 

-. AprenJer cosas nll(.'vns 

ResOl ver p1:oblemas del gru
po de trabajo 

Obtener satisfncci6n en el 
trahnjo 

,¡ i vert i e lo 

- Reconocido 

,. 
. ' 

... 

(. 

¡ ' . ~ : ~ . : . 

• 

¿OUIEN PUEDE Ph'"'¡TICII'..\R'? 

Cualquier persona interesa

da en· 1neip_rar la .;:a1idnd 

trabajo 

. ' 

' .. ·- . 

... 
"';.'-

¿ffiWl TRABAJA UN CIROJLO 
DE 0\L Tn,\D ? 

- Reuniones sc:n:m:'!lcs 

Usa m6toJos·pnr:'l resol
ver prohlcm:'ls 

Resuelve prohl cm:'! S re 1 a 
cionarlos con el t r:'!ha_io 



· CIHCULOS DE CliliDAD 

• GRlJí Q~; VUL U:Jf¡~í\IOS DE TRABtdO FORil/\DOS ENTRE 3 Y J 2 
[ ""(( •: ')C• ¡'¡¡ - . 1; ¡).,_ .,; • 

• Gli!AU0S f•OR Ufl SUPERVISOR. 
' r 
1 
'· . 

• SE REU/;EII REGULAW·lENTE ( UNA O DOS HORAS POH SEilAtlA l 

• !!JENTII:ICAN. ANALIZAN Y RESUELVEN PROBLEMAS RELACIONA_ 

!lOS CON SU AREA DE TRABAJO. 

• RECOMIENDAN SOLUCIOIIES A LOS NIVELES DIRECTIVOS. 

• li".I'LEI~ENTAN DICHAS SOLUCIONES. 

• VIGILAN Y DAN SLGUIMIENTO A LAS CONSECUENCIAS. 

1'). 



F 1 L O S O F 1 A B A S 1 C A D E . L O S 

e 1 R e u· 'l .. O ·~s' ¡j E . e A L 1 D A D 

" LA GENTE SE SIENTE MAS ORGULLOSA DE SU TRABAJO CUANDO 

' 
SE LE PERMITE PARTICIPAR ,EN LA TOr1A DE DECISIONES 

. . ' ' .' . . . '· ~ . 

. . 
" 

1 -·. 
. - ' . 

" LAS PERSONAS MAS CERCANAS. A. LOS PROBLE~1AS SON LAS QUE 
.• 

. ·- '• 
.• '... ¡ 

. ESTAN ~\EJOR CAPACITADAS PARA RESOLVERLOS 

, ' . ·-. . :· ... ·; ""·' 
~ ... 

~ . ' . 
·.': 

1 1 '3J 
. ~ 

. ,'·. 



C O O R D 1 N A C 1 O N (J U G A D O R E S> D E 

L O S e 1 R e U L O S D E C A L I D A D 

• COORDINADOR 

• COmTE DIRECTIVO 

• . MODERADOR 

• LIDER DEL CIRCULO ., 

• m EI1BROS DEL CIRCULO 

" NO 11IEHBROS DEL .CIRCULO 

" ESPECIALISTA 

,.., 
.. 



O B J E T l V O S .D E L O S C l R C U L O S 

--~-

" PROPORCIONAR 1CRECII~JENTO PERSONAL Y PROFESIC:,:·.L 
. ( .. .. . . 

' t :... : ... 

" MEJORAf LA 'COf'lUN I CAC ION 
·. --

" REFORZAR HABILIDADES PARA RESOLVER PROBLH1AS Y· 

TOf·lAR DECISIONES '-

" MEJORAR LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 
.•' ' 

·"/INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD 

' ' .. ' . . ....... 

. . . 

1 15 



L O S . C 1 R C U L O S D E C A L 1 D A D . . . 

PUEDEN; DISCUTIR: 

• CUALQUIE~ASUNTO QUE AFECTE SU AREA DE TRABAJO 

N O D E B E N D I S C U T 1 R 

" ASUNTOS FUERA DE SU RESPONSABILIDAD • 

o ASUNTOS DE OTROS DEPARTAMENTOS 

" ASUNTOS DE OTROS El·iPLEADOS . 

" POLITICAS CORPORATIVAS 

* ASPECTOS SALARIALES 

1 ¡6 



D 1 1·1 E N S 1 O N 0 U A L E 1 l L A A C T 1 V 1 Jl A D .. 
'.' ,. 

· ' ' V E l O S C 1 R C U t; o~ S D E C A L 1 D f1 D 

., 

CONTENIDO ( Q U E E S LA TAREA ) 
'F~ i .. ~ :i ·. _. '. 

l 

. " .,. 
·'' 

' 

' . 

PROCESO ( C O M O LLEVARLA A CABO l 



.· .. ~ 

. 
'E L E 1·1 E N T O S e L 11 V E P A R 11 E L E X 1 T O 

' 

Jn E L O S 

ENTRENAn lENTO 

e 1 R C U L O S D E 

APOYO GERENCIAL 

eALIDt,D 

PAR TIC 1 PAe ION 
· VOLUiiT1;RIA 



C A R A, C T, E: R 1:; S, T;·, b C: A. S D E . G R U P O S 

: f F E ·C T I V O S 
• '·: • • ., ' '• ~ > .... 

" LOS INTEGRANTES ESCUCHAN EN. FORtiA ACTIVA 
: ~ \ 

" EXISTE PA~TIFI,P~,CI9~: D~ T9DOS LOS INTEGRANTES 

... 
" CONUNf·iENTE· EXlSTE>DESACUERDO .. 

~ . ·, ·' • . : -. t ;_. ; •,.; -~ '• ' ' • ••. • • : • ' ' 

" SE EXPRESAN SENTIMIENTOS , 
' . . , .. ~ . ' .. . ' ' ~ ' . 

. , 

:· : •"> EL NIBlENTE. ES ·RELAJADO 
' .. .,· .. ': -~·: •.···.··. .:····~·. :.~;·í ,. 

" TODOS LOS tl I EMBROS EST AN f10TI V /l. DOS 



• 

) 

EL C U M P L I M 1 E N r·o DE CA . TARE A 

REQUIERE: 

" INICIATIVA 

• BUSQUEDA DE JNFOR~~CJON 

• COHPARTIR LA· ÍNFORttACJON' : · . 

.V . 

• EXTERNAR OPINIONES i 
! 
j 
f 

" ACLARAR, DEPURAR Y ELABORAR INFORMACION 
·' 

r 

• SINTETIZAR Y SUI1ARIZAR LA INFOR!1ACION 



p A R A e o N S E R VAR ~ L G R u p o S E R [ o u 1 E RE 
' 

., . . ' . ,, . . .. · . . ., 

J • 
~.~-

'· 
·: 

" t'OTIVM A LOS HfTEGRANlES · .... 

• 

" I"WfTENER ARI·DNIA EN LAS REUNIONES 

; . _. ·'. : . :·, . . ~ :. ,, ~. ; ; 
- · .. · .. . •. :. ·.- .·. , .. 

·-.··. ·- . . 
.' \ ¡ \' '1' ,..,¡., .. 

'•. 

" PROCUMR LA PARTICIPACION.IE TOOOS LOS MI8'1!3ROS . ' . ' .' . . . . ~ . . : :. . . 

!' __ .,._,_'. 

• ¡ ' ' ' • 
. · .. ''; ... •. '. 

" BUSCAR SIEI'PRE EL CONSENSO 

' ' 
• 1 • • 

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

' ' 
•• ;, • 1 ' •, .. . ,1• 

. ,;; . . . '. ~- ., 
'1. ' •·. . • 

21 



• 

D E L· ·O S 11 I E 11 B R O S D E L E Q U I l' O S E 

R E Q U 1 E R E 

.. SilKERIDAU · 
j 

•· ATENDER ·srEtlPRE A LAS REUNIONES 

• ARTl C IPAR ACTIVArtENTE 

• ACEPTAR VOLUNTARIAI1ENTE LAS ASIGNACIOfiES 

' 
• Tür·1AR f·1INUTAS EN LAS REUNIONES 

. 
• COf\UNICARSE CON LOS NO NIEr1BROS DE SU DEPARTNIE!'ITO 

• PARTICIPAR EN LAS PRESENTACIONES A LA GERENCIA 

• AYUDARSE 1·1UTUA11ENTE 

• ENFOCAR SU TRABAJO H~.C 1 A EL ALCANCE DE Lf,S I·IET AS . 

• CO~lPARTIR SUS SEtHii·:!ElHOS ABIERTA Y HONEST1;nmTE 

'2'2 



FORMA S E N 0 U,E .LO S GRUPO S TOMA N 

D E C 1 S 1 O N E S : 

" POR FALTA DE RESPUESTA 

'· 

·· · · ·.- . ~ ... POR AUTORIDAD 

" POR MAYORIA 

" . POR f11NORIA .. 
. . ... 

' ·~ : ' 

" POR CONSENSO 

• POR CONSENSO UNANIME 

. ' 

' . 



• 

S 1 N E R G A 

• ES EL BENEFICIO ADICIOilAL LOGRADO POR LA INTERACCIOil 

·. . 
• LOS RESULTADOS DERJVAVOS DE UN TRABAJO EN EQUIPO SON 

11AYORES QUE LA SUI·lA DE LOS RESULTADOS INJ,)IVIDUALES 
., 

• SE LOGRA MEDIANTE LA TOI·tA DE DECISIONES POR CONSENSO,~ 

LA COLABORACION DE TODOS LOS INTEGRANTES Y LA co;r,pE_ 

TENCIA SANf1 ENTRE LOS msnos 

• 



f1ETODOLOGIA DE SOLUCON DE 

P R O B L E M A S 

' 1 

. 1 

F A S E •S 

· J • BUSOUEDA DEL PROB.LEf·ÍA 
: ' 

~ J • ANAL I SI S DEL PROBLH1A 

' I I l. TOI1A DE DECISIONES 

' . 
' " 

i . 'Í' 

IV. IMPLEMENTACION 

' . ' 

P A S O S 

l.. IDENTJFICACION 

2.:SELECCION 

· 3. ESPECIFICACIQN DEL PROB. 

lJ. IDENTIFICACION DE CAUSAS 
5. VERIFICACION DE CAUSAS 

6. DECISION DE OBJETIVOS 
7. GENERACIO~ DE~SOLUCIONES 
8. EVALUAC ION DE SOli.UC IONES 
9 . .DEC 1 SI ON 

10, DESARROLLO DE Uil PLAN 

11; ANTICIPACION DE PROBLEMAS 

12. PRESENTACION A GERENCIA 
13. RETROALIMENTACION 
1lJ. VISION FUTURISTA 



R 

.:-.:.- .. ' 

·;;:_ ¡ .,_ . ~ 
1.'"". 
"... ... ' 
....... ,... ........ 

C"-J 

PROCESOS DE .SOÚlCIOl'\ DE l'íl.OR;,r;,~·\S C!U:C\TJVAW:'\rE 

9 

10 PRrSE~~ACI0N A LA 
AlNINfS'IRACION 

I\STól.tr.!ENrACION 
Di:L l'i..Ai\ 

1\NJ\LISJS llEL CNU'O m: 11JERZAS 
__:_ 

7 ENlnNTRIIR l.,\ 
snwr. TON/ IllEfl 

.. .... -·~ ·. -· . ·-'··· 

r--------·-· -· -:~"1·:~~,?~i~~.I~~~2~-~-:.·: 
ANALrsrs 
PAI!ETC1 

DE 

...... . •... ..,....._ 

DE'ITR' 1T ;'\AR 
DR()RLE'W:; 1 

llr:fr.P" T NAR 
IIEC: 11s . 

..... 

_,.,, ~-

T llE:-.:TTl'T C\CTC1N 
DE CAUSAS 

. e~ ,. ···'<;:;.nf.mi.E\.CinN _j 
llE llATns .______ 

• 



FORMA S· E N·. Q U· E LO: S .. GRUPO S TOMA N 

D E C 1 S 1 O N E S : 

:.·S:. ,• .. -

o POR FALTA DE RESPUESTA 

. . 
··' 

' - .. ~ ' ·.o' ' : . .. · . • •• ' j 

, .. 
_1 '.·' 

. .. POR, AUTOR 1 DAD. .. . . 

• POR MAYORIA 

~ ' . ·. '.· . 
• POR 11INORIA 

. ' ·' ; 

'\ 
. · .. 

• POR CONSENSO 

• POR CONSENSO UNANIME 

1 ,.../ ··¿ . ,,..,. ./ 
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·,s I N E R G A 

* ES EL BENEFICIO ADICIOHAL LOGRADO POR LA INTERACCIOII 

., . 

·. . 
• LOS RESULTADOS DERIVAVOS DE UH TRABAJO EN EQUIPO SON 

1-lAYORES QUE LA SUr·1A DE LOS RESULTADOS INI;liVIDUALES · .. 

• SE LOGRA HEDIANTE LA TOI·lA DE DECISIONES POR CONSENSO,· 

LA COLABORAC ION DE TODOS LOS INTEGRANTES Y LA CO~-íPE_ 

TENC 1 A: SAN/1 ENTRE LOS ~1 1 Sl·lOS 



f1ETODOLOGIA DE SOLUCON DE 

P R O B L. E M A S 

F. A S. E S 
·• 

1 . BUSQUEDA DEL PROBÜNA 
. ' . , ..... 

J 1 . ANAL I S 1 S DEL PROBLEI'1A 

1 1 l. T011A DE DEC 1 S IONES 

IV. IMPLEMEMTACION 

.· 

· .. 

' : 
J 

P A S O S 

l. IDENTIFICACION 

2. SELECCION 

3~ ESPECIFICACIQN DEL PROB. 

4. IDENTIFICACION DE CAUSAS 
5. VERIFICACION DE CAUSAS 

6. DECISION DE. OBJETIVOS 
. . ' 

7. GENERACION DE SOLUCIONES 

8. EVALUACION DE SOLUCIONES 
9, · DEC I SI ON 

10. DESARROLLO DE U!l PLAN 
• 11 ." ANTI C I Pf-1C I Or·l DE PROBLG';AS 

12. PRESENTACIOH A GERENCIA 

13. RETROALIMENTACION 
14. VISION FUTURISTA 



ll 

¡J 
c--. 9 

.. '-

. . 

'· PROCESOS DE SOLllCIOl'i DE l'il.OB:.IX\S CJU;;\TJVA'lE:-.:TE 

10 PRr~r:~~ACI0N A LA 
AlNINISTMCION 

I ~Sr~: 1'-li:Nr ACION 
DEL l'i.:\,\ 

DE1T:R'ITN'IR 
nRnRLn-w; 

ANJ\I.IS IS llEL C.Ahfl'O DE l't.Jl oRZIIS 

7 EM1Wl'I<I\R LA 
Sn!.llc iON 1 IllEA 

..... .-(!_--_ -· _,_ 

..... 

1 

TllE:--"TTFT CAl.ION 
DE tJ\liSAS 

6 

r----------·...;;·~~;~;~~;;f.-~·:!fi~ .. ~~~- .. t, 

.. :;.- '~L_,_.··_'·"...:.;;.-_~f_,¡_~m_ri_;,_~ri_·~-·l_O_N _ _j i\Ni\I.ISIS 
Pi\ RETO 

DE s-

• 



. IJ E.¡: N. 1 · C 1· .O N· . D E . P R O B L E 1-1 A 
' ~1 J 

"OBJETO e o N D E F E C T O 
·,; 

-- . - . ·- -- -.- .... . . .. ·- . -

" DIFERENCIA ENTRE LO QUE ES Y LO QUE DEBIERA SER 

,. 

~ 1 1' • ~ • 

. ., LAS CAUSAS NO SE CONOCEN 

. ; : .; 

1 
! 

\ 
i 
1 

• • f ' ··' ·, ¡ • .) ' ·' 



• 

P R E S E N T E 

" CAUSA DESCONOCIDA 

" ENCONTRAR CAUSA 

PASADO 

" CAUSA CONOCIDA 

• DECIDIR 
SOLUCION 

. ' .., o •. e 

' . 

.. 

F U T U R O 

• SOLUCJON 
. . CO!'lOC 1 DA 

" ASEGURf,R 

EXITO 



.. 

M E C A U I C A D E L A S R E U ~ 1 O N E S 
' ' ,•· • 1 

~ :\. 

A N ,T E .S : ., 
': 

~ DETERf·11 NAR LOS OBJET 1 VOS 

.,. PREPARAR LA AGENDA 

" INICIAR A TIEMPO 

" SEGUIR LA AGENDA 
:: .. : • ·,·. . .. ' • .1· • ~ ' . · .• · • • ' ·'.. •( .· . 

DURANTE: 

' . ' .. 

" ESCRIBIR MINUTAS 

-. ~r· ~ .. " . ,~ ~ ·¡.,_,:;_",;· 
:.. • ~ i . . . TERrHNAR A TIEI'lPO 

: :. ; : -~ 7 · .. :·-·;,~:·-.;:EV.ÁLUAR LA REUNJON 

. . l . . 
' j 

D E S P U E S • D1STRIBUIR LAS MlflUTAS 
1 

., ., ... ... i . . 
• : , • t . ; .. 

/,/ 

-··· HACER SEGU Ir·ii.EiHO Y 
TOi',AR ACC ION 

) • o,,.¡' 



• 

" . ' . 
L L U V 1 A D E 1 D E A S 

:.; i • 

• 

e A R A e T E R 1 ·s T ;¡ :e 'A S 

• PROPICIA LA GENERACION DE IDEAS 
' . .• 

\ 

• IMPULSA LA CREATIVIDAD 

' 

• ESTWULA LA PARTICIPACION 

" CREA UN AMB 1 ENTA DE ENTUS 1 ASI~O 
t• ' .---·· ·----

-~-~-- ........... ~, 
,/ 

'• ',,\ 

) ., .. 
. ;·, 

' 

• CONTR 1 BUYE A LAJlQRAL DEL GRUPO 



': . .. • .. :.-:· 

' tt¡ ~ 

LLUVIA DE IDEAS 
' ' " ' 

' 

USOS: ·· 

• • • ' '· ' 1 • ·, •' • :¡ 
' ·.. . . . . .) 

' ·. 
* ENCONTRAR PROBLHIAS POTENCIALES 

. ' , .. , 

* .IDENTIFICAR SUS CAUSAS 

. ' . ...~ 
• ·• .l. 

* GENERAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

( ••.••• 1 

* PREVENIR Y ANTICIPARSE--AFUTURAS C.t\USAS /,-
\ . 

\ 
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. ' .. 
L L U V 1 A D E 1 D E A S 

REGLAS:· ·, ~ .. ,. 
··' 

• NO ENJUICIAR O EVALUAR LAS IDEAS 
.· '· . . . . . . ; ' ; -.... 

: .· .. 

• DEJAR VOLAR LA IHAGINACION 
: ,, . ··;,~ .. :_ •. :· .. ~-- '·._ :~:# .. ' 

- • -~ ¡ 

. . 

• ENTRE ~lAS 1 DEAS SE GENEREN ES I~EJOR 

·'· 
. -~ ~-- . . :-__ . 

• CONTRIBUIR BASANDESE EN IDEAS DE OTROS 
. ,. . . . .· ... :... . . . .. . 

• 1 , ••• 



it O i' o S l T O 

.Jerarquiza•· los pro
h i í"jJ¡;J~ 

El•.'gi:· 1111:1 .'irca pro
h 1 ( 'lli:l q nL• \.·onc i e rna 
u Ja ¡¡¡avoJ"ia de los 
rnícmhro~ - ,·_· 

.. 

. SEU:CCION DEL Pl\(1gL['L'\ 

Rf:GLIIS · 

Tocios parti cinan 

Si;, cr!ticas 

Sin comentarios ··. 

- La ¡:ent.e nuedc 
_pasar· 

- .La discilsi6n se · 
dcsarr:olla 

-------~--------~ . . 

I'ROCEOIHYENT.O 

El J!rllno j craroui za nrobl i;m:ts in
dividuulmentc asignando uiln cnli
ficaci6n a cada tmo de acuerdo a 
cu:mto desea trabaiar sobre ese 
nroble~a · · · 

- El' lider da_ a los miembros algu
nos minutos_ ,para que asil!llen su 
éali ficaci6n á los nrobl eínas y 
desnués se :r'eJ!ÍStran sus '{csul ta-
dos ' 

Las calificaciones ~on sumadns )' 
eL grupo dec-ide si se requiere tm 
segundo ejercicio de jerarnuiza-· 
ci6n, o si el prohlC!'la: ha .sido de 
tenninado 

Si se requiere un se~mdo' ejerci
cio, se eliminan los que_estan 
con calificación inferior y se da 
ti cmro ¡m ra .1 a di scus i 6n de 1 ¡¡s 
.'írc¡¡s rest.nntC's 

- Se selcccicma el' :írca <k proh]cn¡:-. 
que rcc-ihc la mayor cali fic:Jción, 
con t'l proc<'sn antC's dt'scrito 

• . , 

: ~ ... 

.... : 

·-· 
-. 

·' : 

E J E ~~ r l. 0 C: 

·• 
. CarC'nc i a dC' C>';>ac.i o cic 
.. almact·n3Jn] C"n t0 

-· -.ProcC'J i mi C'ntos 

éarC'ncia dc :írc" de n•fri· 
.¡:crio 

~-Trnhn i o tlC' p:1pc J'C"O rr.""~¡:J!l· 

dan! e 

• 
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S E L E e e l O N D E L _. P -H O B L · E ti A 
"l ~ ' 

·- . 

" LLUVIA DE IDEAS PARA• IDENTIFICAR PROBLU·iAS 

" ~LARIFICACJON V ELABORACION DE UNA LISTA 

.. 
. . . .. 

. ! 

" VOTACION PARA REDUCIR _LAS ALTERNATIVAS A UN 

. NUI1E.RO RAZONABLE · ' . 
i', 

- ( 

';, 

.~ .. 
• • • 1 • 

• DISCUSION DE PROS .v/é~-~~~ADA A~TERNATIVA . ¡'' ·\ 
1 . . ) 

.• ASIGNACION DE PRIORIDADES-' · .. 
. : . \ . . . 

\ 

• ¿ ES EL PROBLE~1A ADECUADO V TI ENE SOLUC 1 Otl ? 

-
' 

.. SELECC 1 Otl DE UN PROBLEiiA 

., ... 

·, 
·~· - ·-

., .. . .. 

; ... 
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' -·- -. 

·"IJ.l 

' 

E .S P E e 1 F I e A e I Q N D E L P R O B L E M A 

. - . -
PREGUNTA, 

¿ Q U E ?· t' : 

OBJETO .. 
--"":"~~---

DEFECTO :~ 

·---~ 

. , 

. ¿ e U: A N D O ;? .··. 

¿ C U A N T O ? 

¿ TENDENCIA ? 

,. 
. -: ·- 1 

¡ -~ 

' 
.. l 

' 

D 1 F"E R·E.ij C 1 As· .. 
. . 

. -1 .. 
; 1: 

__ ,. __ _ 
"'''\ 

_,,_ .... ' . ., ;_. : _______ ..;, ________ ;..----~-----~------1---.:.----------------------
/~: ----~· . . ;,_, . . :~ :: 

._,__ :··,_ 
•• • ~-<> '··- -~-~ 

'_;_,' 

• > • ~--' -

;:_ ·. 
~- ; . ....... :· ) . .. : 

:-" -··· . . ' :e· 

.. ·> 

·, 
._¡. 

. . - .. 
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A N A L 1 S 1 S C A U S ~ 1 E F E C T O 

·1 

PASOS: ' 
' . 

·. 
' 

'' ' 

• ESPECIFICAR BIEN EL PROBLEr-1A 
. ' 

• DETERMINAR DIFERENTES CATEGORIAS DE CAUSAS 

• LLUVIA DE IDEAS PÁ~S;CÁU~AS .· ·r· ... ·) . 
• SELECCIONAR Y\COI4PROBAR LAS CAUSAS. ~1AS 

PROBABLES · · . • 

• IDENTIFICAR LAS CAUSAS A·CONSIDERAR . 
. , 

... 
. ¡ ' 

• VERIFICARLAS 

·' .·.- •.· .. 
.. . 

~ : 
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:-· •• e_" 

'··'l' 

'. '·· -·' . ·-·-· : , ... - -

- ·,-

.·. : . ' 

A N A L I S I S e A u S A 1 E F E e T o 
- - -

-.. . 

. -
. ~. . . 

e A u S A e_ A. _u S A 
·; ' ;¡ ' 

~suB- CAUSA 

~- SUB - CAUSA · 

. . - . . 

--~----:r-_____,._, _,--,.--,--~---7----"""'"7- 1 E .. F . E C T O 1 

--------E----··· SUB - CAUSA ·_ · ·. . . < . SUB -. CAUSA 

~SUB - CAUSA 

C A U S A C A U S A 



1' n. n 1' O S. T :r o 

Pe i' re sen t; 1 r g r;1 f i c:uni.~nt e 
,_-;¡~¡~;:s prnhahl<~~ en c:ate 
gorr:1~ e~pl'cí ficas · 

Arudar al grupo a visuali 
zar el problema 

- Practicar el pensamiento 
divergente 

~~A Q U I N-A-RIA 

~~· 
' 

-
-

/' 
~~ 1\ T E R I !\ L E S 

... 
' .. 

~~~~S ~~ISA·~· r.q:r.m \ ·. 

RE r. L.A S 

El pn>hlema que aparece en 
la ca_in de efecto, 1'5 tm 
producto e proceso medible 

Cua1ouier cosa que nueda -
influir en el efecto es con 
sideTado-como una causa pro 

¡blable ""'-"" 
( . / ' 

\, __ :__,./ 

~!Ám DE OBRA . 

' . 
'.• . . 

~·· . 
1 

1 
HETODOS n 1 

PROr.EilTNJENTO 

r.1da miC'J11hro sugiere prohahlC'~ 
c:lllsas del prohlC'ma, gC'n<'r:H;,](, 
su~ ideas a través de 1 a lluy i a 
de ideas e identifican<:" ]¡erhns 

El líder reJ!ÍStta causas sobr" 
el diagrama o WJa-carta por cate 
ROrtas. 

EFECTO 

/' ~ ~-..1 ___ __¡ 

NERO 

• 



U S O S Y· A P L 1 CA C 1 O N n E LO S DATO S 

" PROPORCIONAR UNA IDEA CLARA E INSESGADA DE LOS 
· . PROBLEI'\AS ·. · 

' . ;. . 

" SELECCIONAR ADECUADAI·lENTE LOS PROBLEMAS ... ~ . 
. . . ·\ .. 

¡, • •• 

. . . . . . '• : - . 

" ESPECIFICAR CORRECTAI1ENTE LOS PROBLEt1AS 

. ' 

r 

" IDENTIFICAR SUS CAUSÁS . 
-; ·,. 

·. ~ ' . ... 
. . 

... 
~ ' . 

. • • t. 

" VERIFICARLAS 
:· ·. '. ·•. . ' .. 

" EVALUAR LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE SOLUCION 
·--:. . ' ·. : ' .. 
. ' . . ' ; . . . ~ .. 

" DETERI•ll NAR LOS PLANES DE HiPLEfiENTAC ION 

.. 



• 

... 

1 

'pROCESO DE DE C I S I O N 

• ~ ' 1 

. '; ., 

• 

• ESTABLECER~ BIEN LOS OBJETIVOS CONSIDERANDO LOS 
. 1 

FACTORES :i •· ·· · 1 · • 

- LO QUE T 1 E N E QUE LOGRARSE 

.- LO QUE SE Q U 1 E R E LOGRAR 

. 
• GENERAR UN NUI·lERO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

' 
RAZONABLE .· 

• EVALUAR DICHAS ALTERNATIVAS 

' - . . 
• TOMAR LA DECISION 

- ' : . . ... 

'· 

40 

1 

t 
l 
' 

1 
1 

1 
! 
¡ 

! 
! 

¡ 

¡ 
1 
¡ 
¡ 
' ' 

.. 
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A S E G U R A R s-E D E . ' 
; ' ! \ 

• ELEGIR LA ALTERNATIVA 11EJOR BALANCEADA 

¡ . . :· i .. ·. .,. 
... 

• . TRATAR DE 111Nit1IZAR LOS RIESGOS 

. ' . 

• ASEGURARSE DE 1·1AXH11ZAR EL EXITO 

~- . . . 

* PREGUNTARSE 

·---¿·Es ESTA SOLUCION FACTIBLE ? 

- ¿ ES ESTA SOLUCJON ADECUADA ? 

- ¿ ES ESTA SOLUCJON DESEABLE.? 

't.( l. . - . 

·"'~·-... .. ·-· 



P E N S A R 1·1 A S A L L A D E L A 

SOLUCION 

' * ¿ QUt CONSECUENCIAS PODRAN SURGIR ? 
. . ·' 

* ¿ NECESITAN OTROS DEPARTAMENTOS LA • 

.·, 
M 1 S~1A SOLUC 1 ON ? 

* ~ COMO SE VERAN BENEFICIADOS OTROS 

DEPART AI~ENTOS ? 
.. 



P A R A A S E G U R A R E X 1 T O 
.. 

,, . ·.Í '· ·, t J ;.·. • • 
, ~~- .. 

. . ·';. 

• DESARROLLAR UN PLAN DE ACCION QUE CONTENGA : 

Q u E 

D o N D E 
•· ·. -.. 

e o f1 o 

e u A N D o .. 

Q u 1 E N 

E T e . 
' ' . . . 

• 

" ' ANTICIPARSE A AQUELLO QUE PUDIERA IR ~iAL . 
' ' 

•. TENER UN PLAN. DE CONTINGENCIA 
• •. ' ' •• •• • • • . ·,¿ ,· _,· •'; 

... ·.\;. ~--
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f' no ros 1 T o n E;· l. A r REs E r1 T A e 1 o N 

' A L A .GfE R E N e 1 A 

1 ..• i . 
r, : . · 1 • ~ • 

¡ .-

• COMUNICAR 

.. 

• PROPICIAR EL CAI·1BIO 

• REC lB 1 R RECONOe 1 r1 INTO 

. . 



.. 

' 

TE C N 1 CA S PAR A . U.N A BU E N A 
.... ,, 

... 

P R E S E N T A C 1 O N 

• SELECCIOilA.R .UN LÍDER PARA· LA PIUiS~IHACION 
' . . . ' : 

·. '· . 

. ~ . . . . ' . : "' •· -~ ~ . . ... . . ' ; . .. : .. :·. 
• 1' •••• ,' 

o PREPARAR UNA AGENDA .. ··· 

. , ' ' <E '· ' .• 
' . : . . ' . ~ • ... 

* ORGANIZAR EL HATERIAL ., .. · . 
• _·: 1 •• 

. . 
·; ... _· 

,o UTILIZAR AYUDAS VISUALES 

-, . 

. ' ., .. . . '\• ... 

• TRÁTÁR DE No ·ocuPAR. r1As DE 3o· ·mÑuros 

. ' :. ; ' 

* AL FINAL ~ACER UNA si~T~SIS O RESUMEN 

-.,: . .. •' 
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1 

LA PkESlNTACION DEBE 1,JNCLUIR: 

• UNA DESCR 1 PC ION CLARA DEL PROBLEI-lA 

• EL PROCED mIENTO DE 1 DENTI F 1 CAC! ON 

• LA SOLUCION RECOHENDADA PARA EL PROBLEI'iA 

• '· 

• EL PLAN DE ACCJON PARA LA IMPLEfolENTACION 
' 

• EL COSTO EST I l·iADO DE LA SOLUC J ON 

• LOS BENEFICIOS PRINCIPALES DE LA SOLUCION 



___ ....... ________ ...., 
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~~ t·.l. CO:\"TRUL .m:. r.hlznAIJ EN l.A. t:MJ'JU:."\1\ 

8. CASO SI-MODALES 
Al~un;L'\ \T<'t"s sr dau casos l'l1 la . .; dis.trilmciout~ rq>n·scntadas con dos 

modas. Por ~sto. sr aprnia indicaciones de que existen dos distribuciones. 
f:n taiC'S ·ca,.o5, los limitC"S dt· variacion<'S se pueden ~alcular a partir 

de- cada casilla modal scpar;,darn<·ntc cmplrando la mitad dr· los valores 
en la casilla modal )' todos los ·valores dr:-dc esta casilla a la rama exterior 
de Ja disnibución. . . . 

Como c~n las mrdidas entre dos casillas modal se (~pierden en estos 
cá1culosn, sr dl'l.>C :t.'mpliar el tamailo de la muestra hasta 100 unidad~, 
a.si ~ ast-gura la misma precisión para cada cálculo de limites de varia
ciones en cut.-stiórí como se obtienen en )as distribuciones unimodales de 
las 50-lecturas. 

Los· <;ákulos se desarrollan de modo semejante al expuesto auterior
. mente al tratarse de la distribución asimétrica. 

'·l. 

·• .· 

•• J •• 

1 

1 

1 

1 
1 ,. 

-~ 

·PLanes 
de muestreo para producción 

contúzua 

1. DIFICULTADES CON EL PLAN DE MUESTREO EN LOTES, 
CUANOO LA PRODÜCCION ES CONTINUA 

En los capítulo~ antcriorc:< h¡·mo~ t·studiado divt:rM,s prrJ<:~di1nic nlr:•. 
de irispccción por mlicslrl'O para accptac:ióri dt: matt;rial en lotes. [,, e:-~.·¡,¡ 

_-planes, la formación dr. Jote quC' ha dC someterse ·~ la vt:rific.;txiún «''i «'<,rn
. cial. ·El Control de Recepción podrá aplicar· estos phmcs ;¡wpli;¡¡nr·Htl', 

ya qÚe ios envio~ rcr:ibidos son fáciles para 1;\ fi)rmaciú;1 dr un h•tc. Si•• 
embargo, en los talleres existen muchos puesto!' de tra!Jajn. rp:<" c;ll'r:m 
de una manera continua sin que puedan formar·;<· :nlt·s. I•;::r;:l u;1,,,. cir
cunstancias de: fabricación, la aplicaciftn dr los pb11<:- Uc rr .. w•t:~r· ,., 
lott•s tiene en la práctica una :;cric de dificl1ltadr~. ~¡ ~.r fJIIil r,· ;!.-·f·¡lr;,.

lt-s pbncs ele mucstr~·o en lotrs, ~~· nc:cr:~·it~Iá máo;: <'"pacir1 1•ar;1 l;. (·•n: ;,; ;:, . 
de lotes en los puntos de tc,rmin;.u::ión rlc foil•ricarión y •;t' i'w•r•;d nt.11.'1 
el almacén intermedio tn. los iallcrrs. En cas" di' e¡ u<" Jo.., 111;1lo ri.1'1~ :.:··;· .. :! 
explo~ivos, necesitarla una seguridad adiciu.~al JMra el :)t'~-~(J·1.:1 r¡ ,: ;¡: •. 

baja en su alrededor. Si el m_aterial se detcrion con b..ci;i_{hd y ,.; ¡;: ncC':·. 
es lcrito, se habrán estropeado dos producto.s ante; lk f01mar_ lit• !'J<.t' ¡ ·;1• ~ 
.inspección. 

Por otro lado. si se rnarCara'lotcS artifici;t!mcntC, en d Í~Lij .• ~:~··· tint.• 
de la fabzicaC:ÍÓll, con _el fin de aplicar los "planes C~· r..uc5IH:f' l.'!l lutl"!. 
correrla el peligro de octtrrir que 'Ún lote fuera rc~~~;:ad.;l, pero 11:-1:~ p¡ln~· 
riel miilllo ~no esté fabricado y otra parte ya está en la ~igu;r:r•oc [;.~.~~ de 



fl. Ct!:'\ 1'6llll. Ul: f:AI.IP.'\U I:S I.A •.. r.II'M.I·:M 

Clhric.u·i~ul; ;d!-!llll,l:o> \Tt..'c·s. un lote J't'Cia;¡z.adn punlt• rt"lllllTir una in~JlC"Ca 

dún H\l ".,. y pur lo l;tllto, b partt•. que ('!'!:\ ni la !'iguinltc t"L1pa de 
fahrirarión ddw sn ITtron·dicla, rausaudo un;1 pt-rditla cconúmic.·a o una. 
muh.·:·-ti:1 par;1 uu:1s ~re' iom·s de.~ Ctbric~lc.·ióu. Una 11 otras dificuhadn en 
la p¡·:'u:tica. 110 prrmiten l;1 aplicación dc los planes de muestreo en lotcs. 
Por t·~w. Sl" han <.k<:arwlbdo utws plant"s, c:-:¡wriahncnt(' para p•mlun·ión 
continua. [.;;tn~ :"\(' llaman ~cPlam-s de muestn·o continuo•• t"ll contraposi
ción de los planr.-: dC' iuspccción c<de lote ('ll loten. 

Los planes de mta·strro continuo ticnl·n carácter riel plan Haccptación 
rectilicaciónn, es dt•c.·ir. no rechaza el produno, sino que le somr.te a una 
verificación tot~l para obtener la pane fabricada satisfactoriamente. 

Recordemos la pabbra AOQL que signilica ccel limite má...ximo de la 
calidad mrdia después de l~L in~pección combinada por muestreo y 100 °/0 , 

su!>tituyC"ndo las piezas defectuosas por las burnas. 
Existen divrrsos plant;: de mucstrro continuo según podemos \'er a 

continuación: 

2. PLANES DE DODGE PARA EL MUESTREO CONTINUO 
a) CSJ>-1 (/'Ion df mursluo llmli11uo 1) 

El plan rlr lliUI'<lrl'O continuo rur iniciado primero pur H. F. Dodgc. 
dr b cts.;.l lkll Tc!t·phonc Laboratoril·!'. en 19·13. El CSP-1 fue d prinwr 
plan de Dt~d~l' y la .inspección M~ I'C'a1i7.a dt• la sip;uient~ manera; Al co~ 
mt'nJ.ar d pl;m ·!.t' inspl.-ccionan todos los productos 100 l~~ .. sq;ún d orden 
de:', t:,\nicoh:iún; l'uaudo ·se 'h;~y;.m inspt·c~..·ionado i unitladt'S consecutivas 
dd prod\,IC_to sin hai1ar ninguna defectuosa, intcrrumpC la inspección 100 o/0 

y ~mpicza d muestreo. El muestreo consiSte en inspeccionar una fracciónf 
· de. unidades. Por ejemplo: f = 0,10 quiere decir cada 10 piezas del" pro-. 

du('tO st:: ,verifiCa una. · 

PH.lMt:RA. E.TA':A 

i unid3d de 100% inspccci6n 

0000000000 

figur;;,. 8-1 

! 
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1 
1 

1 
1 

! 

~ 

• 

# 

l'l.lt.Nt:ll IH-: Mlff."'IICI:II I'Mtlt. I'ICIIIttlt:CICIN L:ONllNlJA 

•. 
Si nu.S(' -halla nin~una dt·ICnuosa, se éfcctuará la inspección por mues: 

lreo cada una fracción J de pÍl~1.as. . : .. · . . : 

r r f r lnspHción por 
muestrCo de un.1 

unid::d 
o o o o o o o 00000 

FiJ~;IITol 8-2 

Si duranle la inspección por muestreo se halla una tlrfn·lut;.';:l, ::e- •. ~:o.:ln 
a la inspección 100 ~{, inmr:diatamf:nte: 

~r~'.........:..f f 
0000 00000 a o o o o· 

¡:¡~ura R-3 

Si después de \'erific:tr nuevamente i unidade-s con!-.ccu:i·:~:~ ;,::• l:~!ll;:r 
ning-una defectuosa, ~<" c.·mpicza· de nuevo la inspcrriún por mur: tr('o ru l;1 
\'('rificación (.](' una fracción .j dl~ U~1idadl':5 prudltc.."Íd~\S, .' ..•. · 

Todas las defectuosa<> cm·mltraclas, por este plan, 'tlr.b(1l ~(·;-',¡,.._¡;:,·,;d.,~ 

p<.'r buenas, tmllo en la inspec:ción' lOO(~/~ como por rnuc.:arc.·o. 
En d plan CSP-1, los valores i y J eStán asociad(y\ con un ,.;liPr npt~· 

cHico de AOQL. Para cuak¡uit·r combinación de i y J. sr. p~~~·cir t·r¡cornrar 
un AOQL determinado. Al mismo tiempo un dl·H.·rmircad~' Aüí.lL put•c!r 
encontrar difcr('ntf..-s combinaciones i y f Dod~e prep;:;.ró un gdf1•:n cspt·
cial' para las combinaciones de i }' f con los valores dr: AOQL qu'...' r<"pn ... 
ducimos aqul (gráfico 8-1). 
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Si sd'\alamo~ un AO(.,tl: dr·l 1 1
:·: 11 !'W p•w<k f·m·o•Hrar ""' :<>l~uit·nt~ 

planos: 

1) i. ·-= 1 Sil; J •• 0,0:> (•·;ula 10 SI' vnilic·a 1111;1 llllicLul) 

!!) i= GO; J= U,2:i ( cub •l !'!C v~·rific:a lll!a tuJitLul) 

111) i= 70; J·· 0,20 (ca tia 5 sr vf·rifira 1111;1 uuicl;ul) 

IV) i= 50; J "" 0,30 ( t·;ula 3 Sl~ vcrifin1_1111a unidad) 

1_.;1 selección de i y J está gcncralmt"ntc ba ... ~ula en las COH!-.ic'c·r;¡c~onl·:; 

práctkas. . 
Por l-jemplo, si el vcrilir:ador está en d riual dc: b iinc·a <k ¡-,, , :e .·;{In. 

es preferible elegir una i prqucrla para tcnc_r una f J:1ayor. 
Doclgc indicó que la p;oterción control la rna!oo c;:.id:t~ .. : ,'··· 

es muy pobre si laf es menor que 0,02. Sin cmhaq~o, la r;;1;·g:¡ .. .-.. .1, 

de los verificadores también debe:- tener~ en cu~ma. l.a :T·:ayct ·. ~- 1 .c.; 
de mut"Mrr-o suponr- la mayor carga· <!e trabajo a :os vcr:!ica~!:; .. - ...... ~g.· 
sugiere que el ~ejor resultado puct.lc tenerse si se cargan los :.-~¡~:.:.u~- \i<; 

la inspección IOQ 0/ 0 al departamento ~e Fabricación. !\-I:cntra.c; :<l ¡;-.:>¡Kc

ción por el muestreo al dcpartámcl1to <;le Control. 
Si hay más que una clase de drfectos, por ejemplo, dl"'fc,-to lawyr;r y ~. 

me-nor, !K" puede aplicar CPS-1 separadamr-ntc a cada da~c. Es prdi·rihl<-. 
en este caso elegir un i para defectos m;;~yorcs y otro i para dcf&:ctos me~ 
nares. teniendo constante laf A!'l obtenernos la ve"ntaja de que tanto para 
defecto mayor como para defecto menor, coincide en la· misma -uriirbd 

• para la inspección por muestreo, excc(>to cuando se. aplica la inspr.ccibn 
lOO% al defecto mayor y la in.'iprcción por muestren al defecto rncnor 
o viceversa. . . 

En la práctica, podrfa ocurrir ·<JUC los operarios conocÍcM'n la fn~( urncia 
de inspección ·de un modo sistemático, ·por "lo qur prMotarian mayor att·n
dón a la pic7.a que va a ser. sometida a insj>err:iún. Si sr ohra asi, la conM"
rucnr.ia r;crla un dr.!'et'IISO en la calida(l n1t·dia del producto. 

Por ejemplo, tenemos un plan en i = 150, J e 11,11:.: el AOQL = 1 % 
para controlar durante el proceso. Si la toma de la muestra es sí ... tcmá
tica, es decir, se sclrcciona umi muc~tra de cada 20 unidadc5 para la vrri
rir:ación, y si hay un aumento de porcentaje defectuoso en la~ piezas no 
muestradas, la calidad media AOQL pudit~ra ser más del 11 °/0 en \'CZ 

. del 1 %· 
Para contrarrestar este fallo, Dodge ·aconseja que ~ lOf!J .... c una murstra 

aleatoria para cada grupo de llf piezas. Será sclccci0nada para la in~pr-c
ción según_ Jos. números. equiprobablcs entre O y llf- L Si f = 0,10 po
demos para cado grupo de 10 pieza.• sc:leccio!lar un digito (0, 1, 2, ... ó 9) 
de la tabla de números c:quiprobablcs y éste indlca la pieza que dclw 
ser sdcccionada. 
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b) CS/'-:!._1' CSP.-3 ( l'/<111 dr rruuslrro ronlinuo iy 3) 

. E~hlS JOS plann de Oodg:c .sou variantl'S c.ld plan original arriba mel)
• {'ionado. La riuón· de la variación es la siguiente: 

K - i unidades 'en f ifl:_spección 

d .. .o ... 0 ................................ 1\. .. o. .. o 

¡· 
Segund;¡ defectuosa se vuelve 

l;¡ inspección 100% 
en la sia:uiente pie_u 

Figura ~ 

1 
Primen, defectuou. se 

si¡:ue la inspección 
· por muestreo 

~lucho~ verificadores opinan que al hallar una pieza defectuosa, no 
siempre es nt"et-s;J.rio recurrir a la inspección lOO 0/ 0 , ya que esa defectuosa. 
podrla ser <>porádica en el proceso de la fabricación. En 1951, Dodgc y 
y Toncy propusieron los planos ¡:;sP-2 y CSP-3. 

El plan CSP-2 es el siguiente: 

4 pleus adicionales 
p:an, la verificación 

oooot ..... o 

La in~pcc~:ión 100 ~{, no se vuelve h:l.Sta que Sf' encuentren dos defec-.. 
tuos.as durailtc el espacio de K unidades de la muestra. E.ste h.- se identifica 
ron i. Por ejemplo. tcnemns un phú1 de i = GO,J = 0,20 Y. AOQI. = 1 %. 
durante b inspección por muestreo, b. frecuencia .es cada 5 unidades 
\"criticar l. Si en 60 n·rificacióncs se encuentra dos defectuosas se intc--
rrurilpc la inspección por mu<"strco, y se Vueh·e a la del lOO o/0 • 

--

·' ., 

' i 
' 

t 
¡ 
¡ 

1 
1 

1 
i 

, 

1)'1 

1~1 plan· cle CSP~3 sigue la fimna ¡k CSI'-2, ;u-ro illcwp .. ¡.,¡:f:,, ,.; •i
guirntc ilroccdimit·nto para dar U11a ¡,n,lt·(·cilm· <Jdi,:i•,J~:;I n1:tti.t );, 1"''· 
c.1ut-ciún cspo~:'uiÍc;:L Este plan n·qui<·rc qw:, des¡wl:s dr· h;~ilar .!na ,lf-f•·c
LUO.'\a en la inspección por -mucstn·o, se. vt·rili,·a la~ 4 pin~a~ iJ:HH·d:at.u 

de esta defectuosa. Si alguna de las 4 es dcfcetuosa, se vuel·:c a b il!:;pcr.
ci6n 100 %. Si no hay má..o; dcfcct~wsas, se prm·cdc como el :'l . .m C.SP·2. 

defectuosa en las -4 se voelve ;a la 
inspi!:Cci6n 100% 

o f o o 

Figu~ 8-6 

• 

. ' 
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_JVociones generales 
sobre planes de muestreo_ 

secuencial con inspección 
de<<.pieza por pieza» 

En los capltulos anu.·-riorcs hemOs tratado los planes de muestreo de 
ac('ptarión t"n ·lotl"S·. En d muestreo simple, el númc~ de piezas que com
pone la muestra es lijo •ogún cada plan. En.cl muestreo doble, el número 
de piezas de la muestra, en parte es lijo según el plan y en parte será ·de
terminado con arreglo al resultado dd proceso de muestreo. Si el lote 
es acrptado o rebajado rn la .primera muestra. no hay nrc~idad de tomar 
la sc~unda mu~tra. Por este motivo el mtll'strco doble podria dar posibi· 
lidades de reducir los costos de insp('(:ción, !'iemprc que la calidad del 
lote sra sufici<"oltemcntc buena o mala. El razonamiento dd muestreo 
múltiple es simila..r al muestreo doble respecto al procrdimiento y a la 
disminución df' lo!' costos de inspccción. 

El l~xito dd muestreo dobll· o múltiple en el sentido de la reducción 
del costo d<" iu~peeción induce a crear u_ na nueva~ técnica de muestreo 
que se denomina unHil'Stroo secuencial». L"'l carartc-ristlc~l fumlamc:ntal 
de esta nueva t~·cnica de muestreo es que la veriric~tción se: hace de pieza 
c::n pieza, )' el número definitivo de las piezas que deben ser sdrccionadas 
dependen dd resultado del. proceso de inspección de las «piez;¡s prece
dentes,; mientras que la del muestreo doble: o múltiple, se inspecciona 
de muestra en muestra y la decisión Ce tomar la siguiente muestra, depende 

• 
1 

1 
¡ 

¡ 
! 
¡ 

!· 
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del rcsulta<.ln dr. las antcriorrs. Por lo tanto, la rr<.lucci(m <Id costo de 
in!•pccción será aún m{ts fOIJsidcrahlr en este· 1111<"\'0 plan tmue~trro !«'"· 

cucndal) que los distintos planc!' estudiados antrriormcntt·. 
El. muestreo srruc·nr.ial en ius¡wn:iún ck pit·z.a por pieza r~lá ha,.oulo 

sohrr. la noc.ión de ((jurgo cle azar)). Supougamf~ dos ju~adon~ A y ·n 
y cada uno tiene 5 duros; I~Hl7:an una mnnrda .al airr. si salf· .-cara•• gana 
un duro A sobre H, y si sale -~~fruzn, B gana la.- misma c:anticlacl ~hrc A. 
En caso de que la moneda no sea pnfn:ta, c-on pocas tiJOulas. A pt,clrá 
arruinar a .B, o vicevcr.sa. En el muestreo sccucnci;tl, se ha<·c la misma 
clase de jurgo, porque si una pit·za inspeccionada rs hu en a,. apuntamos 
a un valor positivo, o si es mala, anotamrK a un valor rwgativo. 

CuanUo llegue el momento (~TI que los \;alorcs positivos registrados 
sobrepasan a derto valor lfmite, se interrumpe la inspección y se accJ'lta 
el lote; en caso contrario, si la suma ele los valores nc~ativos alcan7..a a 
otro valor limitr predeterminado, se rcC'haza el lote: 

La técnica del análisis secuencial fue desarrollada por A. \\'ald e-l-. 
1943 cuando era miembro del grupo de ln\'cstigar:iún Estadística en la 
Universidad de Columbia de lo5 EstarlQS l!nidoo;. El lrahajo de A. \\";lid 
da la teoria niatcn1ática y las v¡¡rirdades dC' su aplicacibn. 

• 

Por su· utilidad y su base cientifica, la obra de \\"ald fue rnantt'llifla 
como .<tsccrcto,, rcstriugido al uso militar. Como la consccur.uria d(' la f..:-, 
gran aplicac-ión que hirieron los tres ejércitOs nort~amcricant~S y la Oficin¡,_ ......._ 
de Investigación y Desarrollo ·Cicntifi_co uliliza'nd_o como mCt•xlos para 
la aceptación de materiales en la Recepción t! instnuri~ntos c:->taclfsticos 
para la investigación cientirica, en c1· año 1915 s,r. i_uvo CJIU~ ;cvcl:--.r el s-e
creto para su mayor divulg-aci(m en el campo industrial. 

Consideremos, en primer. lugar, u u caso de iu~pt~<"cÍ(m de un )t,te. 
Se tonia ·la muestr:a de una pieza, clasificándola como hucn;.. o clrkctuosa. 
Esto es una in!ipcéción por atributos. \\'a Id c·omien7 .. a con d r~l:thlrcimicnto 
de estos cuatro criterios: 

l. ¿Qué porcentaje defectuoso puede ser tolerado (ni,-d aceplablc 
de calidad NAC) cousidt:ranrlo que el lote ce; ~uricir.n.cmr.JJle 
bueno para ser aceptado? Por ejemplo, el 1 <;;;1 C." un ="AC arcp· 
table. 

· 2: Se acompaña a esta aceptabilidad con el ri<"~" dd prn<h•ct<>r •• . 
·u es la probabilidad_ de ~cr rechazado el lote. sie1,:io se c.t;jdad 
bUena con el 1 °/0 dC piezas defectuosas. 

3. Por otra parte, se fija qué porcentaje defectuoso no pu;::tlt· ;_, .. r tole
rado bajo ning\'tn concepto, por ejemplo. d 8 ~~. 

4. A cst~ nivel de calidad no acrptablc, hab1-á un ricr.gc ck acr:pto-tr 
lotes malos, como con~ecuc:ncia del muestreo. F.sic 1 :c~go es de 
consumi..:.or que se designa con la letra fJ. Dicho de OlfG modo, 
¡r <3 la probabilidad de aceptar un lote malo, con el 8 % <k piezas 
defectuosas. 
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En la cun:a .de caractcrlstica pu(;dc ver cómo están las cuatro posi· 
ciones: 

AQL • P,. P, 

Fi¡::ura8-7 

En rr~umcn, ('O d plan de muc!'trco S("Cucncial !'>e lijan 4 parámetros: 

L p: El nivel de C"alidad aceptable, cxprl"5ado en porccnt~jc: d
1
_cfifcc· 

tuow como en la!' tahlas · dr ~IJL.STD l05·D. (Para s1mp 1 tcar 
la nomcndatura lo llamaremos ·p1 que equivale a AQL.) 

2. ,,: La prolmbilirlad de rechazar el lote de es~c nivel de calidad 
an.·ptahlc P1. 

3. P,: El uh·cl de calidad inaceptable, cxpre.,;do. en fracción defec-

tuosa.. . . 
4. ¡J: La probabilidad de aceptar un lote de esta calidad · macep-

table P,. 

Con C"stos cuatro parámetros (Pu P2 , tl y fl) se pucdcn calcular tres 
l lC'S h b' y s• IIUC caracterizan el gráfico de control, en el cual 

cons an 1• 2 • i· .. h, . . 
1l..a.s, fórmulas par.1 calcular l:u C'onstamcs b,. b, )'S ~m las stgmcntcs: 

l-u 
lo" ---

~ . 
h, ~ --P:::-, -. 7¡ '--~P;;,-:)• 

1(.'~ P, t ·i-=· p~ . 

s-

· 1- P,) 
luJ:l~ 

P,(l-P,) log- --
P1 1- P, 

( 1 - p) 
lo¡:\--u-

ha = Pa 1 - P,) 
... · 108 P,\t-P, 

' i 
i 
' ' 

' 1 

• 

L\3 

debe bi\Sarse la inspección de lote. Con C!ilas trc:s constantt~s. ~ c·:-.J;,hkccn 

las dos siguientes ecuaciones: 

d, = Sn + h, 
d, = Sn- h, 

n·presenta la linea ele rcd1azo 
representa la linea ele aceptación 

Gráficamente se puede apreciar en el siguiente dibujo·: 

Rechazar el lote si el nUmero de 
defectuosas es igual o mayor 
que el Yilllor en la 
linea d 2 

Figuw n.r. 

En la figura S"~, la abscisa indica la.< unidadr.s de la:: ñ.uc"-'Ta~ il;spr.-=· 
cionadas y la coordenada representa las pirza., dcft···tw•"as ;:r l1:nulada.$ 
en C"Stas muestras. Si en cierto número de mucslr<L"i, el nú1_ner0 anmwlario 
de defectuosas es superior a dh se rechaza d lote; si es inferior d, se· an:pta. 
Si este número acumulado de defectuosas cae entre l:1s dos Um:;1 .... d, y dt 
se deben continuar sacando muestras de pieza en pieza ha~;t~¡ r1u~ ~<'" pu<'"<!a 
adoptar una decisión definitiva. 

A simple \;Sta, los cálculm para hallar los valore.<; de las· trc!> u n~t:mtes 
parcc~n complicados, pero en. la práctica no se necesita ningún r.álnllo. 
Existen. tablas confeccionadas que nos dan lo~ valores h., h2 y S ron los 
·riesgos fijos de a = 0,05 y {J = 0,10 y los valores P, de 0,0002 a 0,1 O y 
P, de 0,002 a 0,35. . 

Para el uso más corriente, seleccionamos los P, de ·o·,oos a 0,02 y P, 
de 0,01 a 0,10) reproducimos los valores de h, h, y S en el siguiente cuadro:' 

1Stqutnliol .A1112{.1sis of Dt~14: AppliLalion, pág. 2.39--2.42. 
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Ct~APRO 8-1 

Col\ (1 = 0,05 ~- 0,10 
. 

P, P, •• !, S 
-

O,OOS 0,01 3,2245 4,1398 0.0072 
0.02 1,6064 2.oG24 0.0108 
0.03 1.2:189 1,!)!106 0.0140 
0,(\.1 l.Otl-\3 1,:tlift4 0,0169 
o.os O.I)SR5 1,'2J05 0,0197 
0.06 - O,Rf\57 u:nt 0,0224 
0,07 1 0,8318 l,lk\79 0.0250 

0,010 0.03 2,0118 2,5829 0,0182 
• 0,04· 15887 2,0397 O,o217 

o.os : l,3tl39 . 1,7510 O,(l!!SO 
0,06 1,2211 I,S678 O:o281 
0,07 1,1209 1,4391 0,0311 
0,08 1,04S8 1,3426 0,0340 

O.OIS 0,03 3,1776 4,0796 0,0217 
0.04 2,2:167 2,8716 0.02SS 
0.0> 1,81S3 ::!.3307 0.0292 

1 
0,06 I,S71Q 2,0169 0,0326 
0,07 1,4089 1,H089 0,03(1(} 

0,02 0.0:1 >,41>4 6,9527 0,0247 
0.04 3,1541 4,019> 0.0289 
0,05 2,3763 . 3.0>09 0,0329 
0.(16 1,9743 .. 2.>348 0,0366 
0,07 1,72>0 2,2146 0,0401 
0,08 I,S!i32 1,9941 0,0436 
0,09' 1,4265 . "1,8315 0,0470 
0,10 1,328> 1,70S6 0,0503 

1. EJEMPLO 
Ilustrarr.mos con un ejemplo para 1~ siguientes condiciones: 

P, = 0,01 P, = 0,08 
N= 100 (tamaño lote} 

u = 0,05 ¡J = 0,10 

Buscamos las constantes h11 h 1 y S en el cuadro 8-1, y obtenemos los 
siguientes valores! 

h, = l,M58 

¡,, = 1,3426 
S= 0,0340 

La~ dos lineas de rcctóls para la ;wt·¡H;u·i(JII y d rf"dJazn ~núu: 

d, = h, +.\'JI'·= 1,:112r, 1 0,1131 n 
d, =_h, + ~N=_I,111~B ._. 0,031 n 

S 

4 

3 

2 

1 

1 

Figura 8-9 

Se ve que en este plan con la¡;. primer;Lc; 30 unidades in!>prccionad;~s 
(n = 30), no S(" puede tomar ·la decisión .para la aceptación,. pero si para 
d rechazo. En la figura 3-9 está claramente \.'Ísih1c r.n la ahsclsa 'JUC antes 
de 30 inspc:ccioncs los valon:s de d son nrgat_ivos. !\'o tiene ningún sl:ntído 
que los números de piezas defectuosa."' sean negativos. Se intcrpr<:la como 
si no tuviera crücrio de aceptación. Según las dos lineas d. y d_ se purdcn 
calcular los números· de: ~ccj>tación y rechazo a medida que aumenta 
el número de piezas inspeccionadas. V camos el cuadro 8-2. 

• 
1-19 

20-30 
31-48 
49-GO 
61-70 
71-79 
80-89 
90-100 

CuADRo 8-2 

o 
o 

.1 
1 
2 
3 

~i¡j;ñint"a quC nn txiatc d crit~rlo de ac~tación. 

2 
3 
3 
4 
4 
S 
S 
S 
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Eu la pr:irtica, 110 rs· ncn·sario hallar los valores· éld c1wdro 8~2, sino, 
a simple vista <'11 la fig-ura 8-9, st• Ucridt• la acción a seguir. La intc:rprcl:t· 
óón de los minu-ros de_ acr¡nad,\n y n·chazo es similar a la de l:ts tablas 
dd muestrl'O múltiple en ~11 L-STD 1 05-D, por ejemplo, lkgamos a 31 

.. 

Figura· 8-1 O 

-piezas inspeccionadas, si no hay ninguna defectuosa,· se acepta el lnte, 
y si hay 3 defectuosas, se rechaza el mi'\rno; pero, si las defectuosas cncon· 
trad.<L'i son 1 ó 2, se prosigue la inspección. 

Por ejemplo, si llegamos a 60 inspecciones y tenemos 4 defectuosas, 
rechazamos el lote. 

1· 

• 
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: :;':"AOOIJCC !Q~ 

A1.n(iue existe la- tendencia general izada a pensar que el Control ... 

?~ Calidad es de desarrollo reciente, realmente no existe nada -

r.:;,.·,o en la idea b~sica de elaborar c.n producto CA~acteriz.ido por 

~n alto :rado de uniformidad. 

D-.:rant.e ai91os, -hábiles artesanos h.:~n procurado elaborar produc

tos GUe se distinga? por ~u superior calidad, y una vez que han -

lo~rado obtener un cierto est~ndar da calidad 6p~Lmo, eliminar -

a~ntro de lo po~-i>le la variación entre productos que nominalmer.
te deben resultar iguales. 

La idea de que l.s. F.stad!stica puede resultar un instrumento muy -

Útil p~_ra asegur."r un estántiar adecuado de calidad pa~a los. pro

ductos·.~anufactur:adoa,. se remonta no m~s all& del advenimiento de 

la _pr~dut:;"~_ión masiva, y ·el ·uso extendido de loS mdtodos estad!st_! 

cos para resolver problemas de control de calidad es aan m~s re-.• 
cien te~ 

Muchos problemas que aparecen durante la elabor~ción de un produ~ 
to son susceptiblc_s de ser resueltos empleando tratamientos esta

dísti~os, por lo que al hablar de control· estad!stico de calidad, 

nos estaremos refiriendo esencialmente a las dos t~cn.icae especi!. 

lea que se discutir-in en esta par.te del curso: 

de Controi y muestr,.:o de ace·p·~aci6n. 
uso de· la& Cartas 

• Profesor InvcsLtqador, D1vis16n de Eatudioa Superiores e Inst! tuto de Ingen.11..-r~o~, UNAH 

Conv.lcne 111encionat que 1.- r- ~ n."i.lQ.bra' r_•o_l_d_~.t i~ol ser c.;;.:>lt:-aJ.::r. .:e - ,.-

aqut en adelante, se r~!~r1rl ~ 4l~una propicd4d ~~~iblc o conta

ble de alqún producto, tnl como el diametro de un ~sltn Ce acero, 

la resistenci~ de_ una viga de concreto, el nO~ero Ge defectos en 

t 1 l. eficacia de cierta dr~ga, etc. una pieza .de e a, 

iDEAS SOBRE CARTAS DE CONTROL 

A muchos individuos 

· culos aparentemente 

les puede sorprender el hc~ho Ce q~e dos artf 

id~nticos, elaborados bajo co~Ciciones cuida-

· •' · · y .oor una -dosamente controladas:_ ... de l'ás mismas materias pr1C~Z~.S, 

. pocos segundos' pt.:.eda.n' sin emba!. misma máquina con diferencia de 

90, diferir en muchos aspectos. 

En efecto, cualquier p~oceso de manufactura, aun siendo muY bueno~ 

d ·- cierta cantidad se encuentra caracteriza o por \.a de variación - ' 

que es de naturaleza aleB.toria¡, y. que no puede ser eliminada en-:- . 

forma completa. 

Cuando la variabilidad presento.en un proceso de ~roducci6n se l! 

mita a variación aleatoria se dice.que el proceso se encuentra en 

un escado de control estadístico. 

d se eliminan aque~los probleTal estado se puede alcanzar cuan o 

mas causado: Por otro ~ip~ de vari·ac16n, llama~a var~aci6n siste

• d.e .naturale.~a mas. bien dete~in!stica, y q,ue &e -mática, que es 

puede aChacar, por ejemplo, a · dos materia 
o_ paradores mal entrena_ • 

px-ima 

Ya que 

de baja calidad, mSq~ina's e~ ~~ es.ta~o, etc. 

do mlllulfltt~tur.s ae encuentran r loa procesos ara vez librea 

.8 
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de estos proble:r.4&, conV.ienc ::cOtar con alg'n ;;,:;todo siste!:i.it:.o:o 
.":\. . 

para detectar desviaciones serias de un estado de control est~d!! 

ti~o cuando ocurren, o inclusive antes de que ocurran, toles des

.~~"iacioncs. 

Ese método siStem&tico de detección se puede tener·~diante el e~ 

pleo de las llamadas Cartas de Control. 

TIPos· O~ CARTAS DE CONTROL 

Zn lo c;ue sigue distinguiremos entre las cartas de control para -

r.~ert1c1oncs o variat.les (X, R, o) y las cartas de contxc·l para atrf 

bu tos (p, cJ, dependiando de que las observaciones qua e& temas an! 

lizdndo sean mediciones o datos contados o calculados, res?ectiva-

tncnte. 

Un ejemplo del primer ·caso sería 1& longitud de· las varilla,; .de-

acero de una muestra. Como ejemplo del. sequodo caso tendr!amo& 

el nGmero de focos defectuosos en una muestra de tamaño dado. 

C~~FICURACION DE LAS CARTAS DE CONTROL 

En cualGUiera de lOs casos mencionados, ~na _carta de control con-

siste de una Línea Central, correspondiente a la calidad promedio 

a la que el proceso debe funcionar, y.dos l!neas que corresponden 

al Lí~1te Suoerior de Control CLSC) y al Límite Inferior da Con-

t.rol (LIC), respect.iVlUtlente,_ tal corno ae muestra én la Fi~i~ l. 

•. 

o 
c-
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~ 
~ 
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NUMERO Df MUESTRA 

Fiq 1. Aspecto general de una carta de control 

c. 

F.s~os l!mite& se esco~en en forma tal que Los valores que se en-

cuehtren dentro de ellos se puedan atribUir al azar, en tanto q~a 

los valores que caiq~n fuera de ellos se puedan considerar co~o -
•' 

indicaciones de falta. de control •. 
'~ .,_. •.·· 

No obstante ~a idea anterior, conviene mencionar que en la Fig 2 

que- se presenta a continuaci6n se pueden considerar otras posibles 

sit.l•tociones de "'falt.a. de control• que ameritan inve&tigarse: 

. 

l. Cuando dos de tres puntos sucesivos caen en la zona A. 

2. Cuando cuatro de cinco ~untos óUCesivoa caen en la zona 

B o más all,. 

3. cuando ocho puntos sucesivos caen en la zona e o m•s all&. 

.. 

' 
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ZOt~A A 

----------------------
ZONA 4· 

-----------.-
ZONAC 

CuNEA CENTRAL 

Diagrama que define las zonas A; B y C usa
_dds en el análisis de Cartas de Con-crol • 

S. 

Deb~ hacerse ñotar que cada una de las zonas A. B Y C constituye 

la tercera .parte ~el Grea en re • t la l!nea central .Y un límite de·-

c~ntrol, y que-las pruebas mencionadas se apli~an a 4mbas mitades 

de ld carta de control, pero se aplican separadamente para cada -

• 1~ 6 dos Qitades en combinación. ~!• y UUI'\Ci:l 

EXPr.tG.CION DEL EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL 

1 resul tados-obtenidos a·partir de Si se grafican en•una carta~ os 

muestras tOmadas peri6dietoiPente a intervalos frecueiltes, es pos,!. 

ella ai al pro~I'DO se encuentra- bajo ble .ver~f1car por medio de 

1 so la variaci6n -contrul. 0 a1 88 enc~entra presente en e proce 

aiatemltlca del tipo descrito an~eriormente. 

fue ra de.los l!mites de control, e& Cuando un punto 9raficado cae 

6. 

necesario encontrar .el problema qua caus~ c.al evento ..=..;E;.::;.:c C.el 

procúso.· Pero aun si los pun:os caen de;,tro de los ::.:.::.;.-:es r.:.e.::!. 

c1onados, alguna tendencia, o cierto patrón de los ro..:..s.::o~. p
01

<ae.e 

indicar que se debe llevar a cabo alguna acción para ;:-.-.-ve::.ir y 

así evitar algOn problema serio. 

La habilidad para "'leer"' las cartas-de control y pa_ra .::.c.o:.erc.1n.i.r 

a partir de ellas cuál acc~6n correctiva debe llevarse ¿ ca~. -

se obtiene a partir de la experiencia y del juicio al ~nt.e .(3.•

sarrollado. Un practicante del control est~d!stico de ~a ~11-

dad debe no sólo comprender los fundamentoh estad!sticea da la - · 

materia, sino tambif.n encontrarse identificado plen~a:~e ~on l4a 

procesos que desea controlar. 

CARTAS DE CONTROL PARA MÉDICIONES (VA~IABLES) 

Cu~nd9 s~ r~quiere establecer control est~d!stico de 1~ calidad 

de,algó~· producto e~_ términoS de mediciones ó variables. 
ea C'O,! . 

t.umbre ejercer tal ·control sobre la calidad media 4el Proceso, -. 

al ig~al ~~e so~re su variabilidad. 

La primera meta se logra al graficar los promedios de mueatraa -· 

extraídas periódicamente en la llamada carta de control para loa 

promedios, o simplemente carta X. La'variaUilidad se puede cor.

t:r;olar .. de igual forma si se grat1can los ·rangos o la&· de·a:v14c10-

nes estándar de laa muestras en las llamadas cartas "Ro c~rta• 
0

, 

respectiva.:.ente, dependie'ndo de cuái est~d!stÚ:a se emplee paro& 

estimar la deaviac!On estándar de la población. 

Si ae conocen la media ~ y la desviac16n est4ndar o de la·pob~a~ 



7. 

clOn fpr<ceso) .y es r~zonable suponer laa mediciones obtenidas-

como ~ucatraa extraídas de una población normal, se puede aaequ-

rar que con probabilidad 1 - o el promedio aritmético de un& 

muestra aleatoria de tamaño n ae encontrará entre 

- •a/z • y + • • • z-
l'ñ. •h lñ. 

ó 

• - 1
o/2 •;¡ y • + za/2 •;¡ 

p•J.eato que o- • --•- para el caso de la d.iatribucidn mueatral 
. Y. lñ 

del promedio aritmético, cuando ae.muostrea de'una poblaci ·n 1~f! 

nita. La auposic16n de que la extracc16n de muestras aleatorias· 

se hace de una población infinita es válida en el caso presente, 

puesto que, por ejemplo, la producc16n de cie.rto producto en una 

f~brica tiende a,infi~ito conforme pasa el tiempo. 

L0s dos l.'.nites anteriores (\lt z
012

ox) proporcionan éntonces l:S::m.!, 

te& inferiores y superiores de control y, bajo las suposiciones -

anteriores, p~~iten al practicante del control de calidad deter-

mtr.cr si se debe o no'llevar a cabo algan ajuste en. el p~oceso,-

al graficar los promedios ar1 tm6ticoa ob.tenidos de muestras de t!_ 

m<'ñ(o !! en una carta como la que se muestra en la Piq l. 

Conviene establecer en este momento que al emplear una carta de co~ 

trol para loa promedios, lo que se hace realmente es probar hip6te-

8is nula• da que a un eierto nivel de eontianza 1-o al valor de la 

media de la diatr:ibJai.6n. mue•tral d.e loa proMedios sea iqua.l al v•lor de 

--------· -··-··· 

•• 
la calidad nominal del proceso, o Ql .~~ la calidad ~r.ed1a .calcula~ 

.,:;.r.-_-
para el mismO, "o' Pa:-z. ~&ta.s prucbo:J ¡¡ecuenc1ales de t'.ip6te5ia, se 

emplean como estadísticas de·prucba los valores de los pro~dios-

aritm~ticoa obtenidos de mueatras aleatorias extraídas de la pobla

ci6n (o proceso) a Es decir, se realizan pruebas de hip6tes1a para 

las cuales· 

" • ~o 

· . 

(Prueba de doai colas: cada prueba •• -
realha ~D. el valor xi 4• la auutra !) 

en donde ~ os la med.ia do la distribuci6n muestra! del pro¡;,ed.io ari_! 

m~tieo. l.t
0 

la calidad nominal o ..:.Jlidad media calculada del ;>roca.a~_o., y 

x1 (1•1,2,3 •••• ) el valor del promedio aritmético obtenido de 1& 16&1 

ma muestra aleatoria. La forma aecuencial·de estas pruebas de h1p6-

tesis so muestra en la Fi9 3 que s8·presenta a continuación. 

... 

a ... o/-
2 lñ 

1· 
1 

Req16n de 
rech&zo 

R.eq-icSn do 
acepu.cicSn 

F1g 3 Pruebas dé hip6teaia que se realizan al emplear 
una earta de control para loa promedio• 

• 

¡.¡:... 

' '-· 
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51 •~ ~"~·~~-~~" ?robtemas p~4cticnA~ los valores de ~ y a del pr2 

ceao ae desconocen, y ea entonces conveniente estimar sus Valores 

a partir de muestras tomadas mientras el, proceso se encuentre •ba

jo control•, tal como se explica m~a adelante. En la práct~ca es 

entonces dit!cil lleqar a· establecer l!mitea de control del tipo 

u!z 1 ---•-- al deaconocerae u y o, independientemente de que en -
a 2 lñ 

muchos casos_ ea demasiado arrieaqado considerar a laa medicjonea -

como muestras aleatorias extraídas de una poblac16n normal. 

En lugar de lo anterior, en el control de calidad induatrial se ~ 

plean comOnmente loS U.rni"tea do control d.e •tres deaviacionea ea-

tlndar• o de •tres aicpr.aa• '· que se obtienen al sustituir ~ ·z
0
¡

2 
-

por un 3 al calcular loa límitea de control. 

C~n-r?·rm:e a lo an~~rior, con loa limites de control 

n -
U:t )O'i 6 -~:t 3 ---·-rn· 

ae puede confiar en que en el_99.73\ de los ca~os el proceso no

·aer4 declarado •tuera c!a control•. cuando de hecho se encuentra •b!. 

jo control•. 

En· otras palab~aa, estos límites d&.cOntrol pe~ten considerar -

que la probabili'dad máxima c!e 'rechazar la hip6tes1a· 

"• • 9 - • o 

cuando debería de ser aceptada (probabilidad de cometer un er~or de 

tipo I) ea de 0.27\
1 

siendo·. 1 -un valor de calid.ac1 fijo del proceso,. . . . 

y 1 el del parámetro correspondien~e de la distribuci6n muestral de 

1• ea~d1atica ba~o cona1derao16n. 

.. 

lO. 

t:::LADORhCION DE LA .CAHTA DE: CON'I'llnl i'AAA 'LOS PROl.U::OIOS (X) 

•• ca~o en QUC se ccnocen la media ~ y lA desviac16n est~n¿a~ o 

do la pcblaci6n~ 

Línea central----------- " 

Límites d('- c:ontrol --------- \.ltlox ó \lt 3--0 -

lñ 

6 ul Ao , siendo A ~ ---3--
/ñ 

en donde los valore5 de A se obtienen da la tabla ·I, en tun-

ción d<.• n, el tamaño de la mue~tra. 

Eicmplo: Sea el proceso de elat•cración de varilla:;;. Ó(' acero 

para las cuah•u se sabe que el dU.metro I:ledio es -

de 2.5 cm, con una desviaei6n estándar Ce 0.01 cm. 

Se desea efectuar control del ~~á~etro de las r.is

mas, para_lo cual se extraen periódicamente mues

tras de cinco varillas. ·se pide estable~er lá lt

nea central y los lí~it~s d~ control para ~na ca~ 

t« X. 

Soluci6n; Siendc p • 2.5 cm, o • 0.01 y n • 5, se tiene 

que1 

L!rea .central • p•2.~ 

Límites·~e control; 

2 s~ J --!-- • 2.s1 . lñ 

o; "d8 la tábla I 

• 3(0.01) 

15· 

2.51 Ao • 2.5t 1.342(0.01) 

·.··· 

• 2.5t O.Ol34 =92._5134._ 2.4866 

2. St O .01342 . . =2:; 2. ~1342; · •2. 48658 

r 

>! f 

'· 
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b. Caso en que se c.i.escor.ocen' 1.1 y a 

Para este caso, que ea el m!s comd:n, es necesario estimar, cc.-rnc -

se Cl.JO anteric•_JD•f·oté, tales par~netros con base en muestras pre

ll~1nar•~. P4ra el caso, normalrnenee· ae acostumbra emptear un -
-. 

cnt"niroo de 20 •· 25 muestras de 4 e S elementos: Obtenidas consecu"-

t1vamentr cuando ol procese está •bajo control•. 

Sin e:nbargo, con-o \lt~remoa más ~d-elante, se puf'i!d6n om¡:·leai- proccd..f. 

mJ O·•tC·a ested!sticos r•.1s formales para ele terminar el nd:mero "de no~E,! 

tras (y de eleJroEr•tos en las mismas) más adecuado para las cartas i. 

Enton,ee. si se utilizan K mueetraa preli~inares, cada una d~ tama

r.c n, ae puede estimar con ac1eou4da prt•Oiaión el valor deo 1.1 median

te 

- 1 IC -
X •. -.-t x1 

1•1 

siendo X un estimador inseugado y consistente dt.• \1, donde ~i denota 

al promedio aritm6tico de la i~s~a muestra, y X es el promedio de 

los prome~.oa de las muestras. 

El valor dl• a. de la poblac16n puede ser estirnado a partir de las 

deavi•cionea eat~ndar o da lea ranqos Qe las mueutras. Si el ta

maño de las mismas ea peqU:eño, usualmente el ran9o ¡•roporciona un 

estimador eficiente de a, además de que e~ proct.-so ele cálculo del 

mismo ea bastante m.1a ai111ple que el .de .la desv!ación est.1ndar pa1·~ 

.:'aa aau.eat.raa. 

Sin .... ,t,argo, ea conveniente, cuando ae requiere bastante precis16n· 

~ . 
1~. 

' (.n ol c.i!'-"\llCJ de. ;e, 1\f:li"te.~ de. contto\, e"tmor & o 'llledíiñí.t .... hs 

"' 

plo• de: mues~rae de 'productOs. qu¡;o son caros, y que deben dest.rui~ 

b.l 

., 

u ay que obtener pri!"'!erc. el valor R, que es ol ran«¡o prorr.edio 

d.:: .los rangos de :as .:: c.ue~;:.r.:.:s. es: decir. 

R .. _.!_ 
• 

" t " • 
Puesto que la est'ld!~ti-:-' P Sif",.,;"'r~ ~~tfr" ... por encima de .su 

valor real a la dE"&Viación ... :i~ándat: n~ lo. población, se ob-: 

tiene un estimador seGI)ado. Cebidq a. ello, es indispensable.; 

afectar el valor de R en forma tal ~e obtener "un es~imador -

· ----· ineesC¡ado de a, para 1~ cual se hace 

.·Estimador insesqado "'-e o 

El factor d 2 en la expresión anterior se obtiene experimental 

mente al identificar el valor de la ffiedia en las áistribucio-

nes mue:strales del coc:ieute R/a para distintos valores de n, 

considerando una pobl.a.ción en la cual el valor de o es cono-

cido. Por ejemplo, po:l·a m¡;.artras de tamaño cinco (n•S), se 

~~n.lltq_~-~~~1::~!..~~".:.! .. ~~~or ~2·2· .. 326, tAl como 
---~--· 

•• 
muestra en la Fig 4 .. 

.·· .. . -- . . 

-·---i.-· 
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D1•tribuc16n muestral 
para n • 5 

S R/a 

13. 

Yi9 4. DietribucilJn muestra! de R/a para n•S, 
suponiendo a conocida. 

En la tabla I se presentan los valores del factor d 2 para di~ 

tintos tamaños de muestra, observándose que conforme se incre 

•menta el valor dc·n aumenta el de ese fac~or, lo cual permite 

co~~luir q~e el rango estima mejor a la desviación estándar -

cuando las muestras son pequeOas. 

Oc ac~erdo con lo anterior, se pueden emplear la& siguiente& 

expresiones en la elaborac16n de la carta de control para lot 

promcdioss 

L{nea Central --- X 
Límites de Control --- Xtl~ 

lñ 
6 -- 3R x•---

d21ñ 

Para abreviar el c4l~ulo de los límites de control a partir 

de loa rango• de las m•Je&traa, ae ofrece en la _tabla I el fa~ 

tor 

cuyo empleo p·.!rmite es~ablecer los l!mites de control como 

X! At R 

o. 2 Estimando a o mediante las desvi·acioncs estándar de las mue.! 

tras 

Se debe obtener primero el valor de a, que es el promedio Qe. 

las desviaciones estándar-de las muestras, es decir 

• 1 
"I< 

k 
t s, ,_, 

En donde s
1 

denota la d'esviaci6n est-ándar de la idsirr.a rnue~ 

tra. No siendo tampoco ~ un estimador insesgado de la desv'i!_ 

ción est-ándar de la poblac16n, ya qua siempre la estima por -

abajo de su valor real, hay que. afectar diCho valor por un

cierto factor para hacerlo insesgado, es deci~ 

Estimador ·1nseagado de a • --•e, 

Los valores de ~ 2 se reportan en la tabla I en funci6n del t! 

maño de la muestra( y se obtienen mediante un pro"cedimiento -

similar al explicado para el factor d2• 

con ba3e en lo anterior, los parámetro& de la carta de control 

para lo~'promedios son los siguienteal 

L!nca ceñtral --- X 
Limites de Control --- i~~ 

-lñ 
6 

De nuevo, para abreviar el cálculo da loa l!m.ites de· control 

para la carta X, obtenidos ~..lora a partir de lás desviaciones 

eatindar de las muea~raa, ae puede emplear el faceor d•do en 

la tabla I 

"'·. _j_ calñ 

.. _ ·-

1(" 



cori (!:} cual loa l!mites de control quedar, eo:no 

UU:-tERO !-1INIMO DE MUESTRAS REQUERIDO PARA LA ELABORACION DE 

CArtTAS X 

15. 

En este mo1nento conviene establecer el nWnero minimo de muestras -

preliminares, m, as! como ~1 tamaño de las mismas, n, que es neee-

sario cor.'S~derar y.ua estianar ad~t;UCH.lamente lo& parámetros de_ una 

carta de control para los promedios. 

,,. 
El a&egurarjun m1nimo da 20 O 25 muestras con 4 o S elementos cada 

una son necesarias para obtener los valores de X, Ro Q, frecuente-

mente choca con el argumento de que por razones de costo, tiempo, -

etc •• ac debe emplear un n6mero menor de ellas. Por ello, se han-

preparado t~blas como las II y IItque se _presentan al final, que 

J=!CCmitcn obtener una solución cuantitatiVa para este problemaw 

Cuando se emplea 'el rango R·como estimador de o para la elaboración 

de una carta X, y como se ver~ m~& adelante, para una carta R, la -

tablu II permite determinar el ndmero mínimo, m, de muestras de ta-

maño ~ que se deben emplear para tener poco más qe un 98\ de nivel 

de confianza de que los promedios aritm~ticos obtenidos de las mue~ 

tras se encuentren dentro de los límites de control que se calculen 

· para la carta X, suponienóo 6n1camente la presenc.ia de variaci6n - -

aleatoria.. 

De la misma manera, se establecen en la tabla III los valores 6pti~ 

mos de ~ y ~,cuando se empleari las desviaciones estándar de las -

m1.1estras para obtener el estimador G de la desviación estándar de 

la.poblaci6n. 

1 

16. 

l ••• 

·-· 
Ejemplo: Sea una fAbrica c;ue" produce varillas .:.e acero, en 

la cual se dacee ejercer control sob:: el paso de 

NGrr.l!Co de 

las mismas, Para ello, se selecciona~. veinte z:~,ue~ 

traS aleatorias de cinco 

niéndose los valores que 

siguiente: 

varillas C!l¿-' una, obte

se reportan en la tabla 

Valorea individuales d.~l peso, Kg Pre>li'IP.dio 
R.a~ljlO 

Desviac16n 

la •uesua 
Arit.lll_~tico e•tln"Ar 

x1 ., . x3 •• x, X ' • S • 
. i 

1 1 1 o 1 9.4 11-.2 .,0,4 ·10. 1 10o44 ; 1.8 Oo6651 

' 9.6 10.8 10., 10.8 ll.O 10.46 1 , ... 0.5216 
3 9.7 10.0 10.0 9.8 10.4 9.98 

1 
o. 7 0.2~0Ó 

• 10.1 8.4 \0.:2 9.4 \loO 9.82 2.6 0.8727 
S 1:Zo4 10.0 10.7 10.1 11o3 10.90 2.4 o.ean 

• 10.1 10.2 10.2 11.2 10.1 10.36 1.1 0.4224 
7 1.1 .o ·1 1. $" 11.8 11.0 1, ol , 1. 32 0.8 O.lOS9 
8 1\ w2 10.0 10.9 11.2 11.0 10.86 1.2 O.<.:OS< 

• 10.6 10,4 10.5 10.5 10.9 10.58 o.s o.1no 
10 6.3 10.2 9.8 9.5 ••• 9.52 -1.9 0.6.(,9) 

11 10.6 9.9 10.7 10.2 , 1.4 10.56 1.5 0.5083 
12 10.8 10o2 \O.S ••• 9.9 9.96 2.4 0.8357 
13 10.7 10.7 10.8 8.6 l\.4 10.44 2.8 0.9562 
14 11.3 11 ,lj 10.4 10.6 11.1 10.96 1.0 o. 3929 

' 15 \1,4 11o2 11.4 10., 11. 6 11.14 1. 5 0.5352 

16 10. 1 10_o1 9.7 9.8 10o5 10.04 o.8 O.:lBOO 

17 10.'1 12.8 11o2 11 o2 11.) 1\.44 2.1 0.7116 
18 11.9 11 .9 11.6 12.4 11.4 11.84 1.0 0.3382 
19 10.8" 12.1 11.8 ••• 1 1 .6 11o 14 2.7 0.97CB 
20 12.4 1 1. 1 10.8 11.0 11.9 ,, .44 1.6 0.6086 

SUMA •••• o o ••• o o o ••••••••••• o ••• o ••••••• 21).20 31.80 11.321'1 

-.. 

1 
1 

1 
00 
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Soluei~n: Puesto que se desconoce la ~dia del. proceso, esta se

puede estiu1.ar en forma. in~t::sgc.da mediante 

- 1 20 
X • 2Q I Xi 

i•l 

Ins valores de. ·los promedios aritméticos i
1 

U-1, 2,. •• 20) 

de las mucatras se r~portan en la tabla anterior, por lo 

cual la línea central es 

x • {0 (213.20)• 10.66 

Se obtendr~n ahora los l!mites inferior y superior de -

control estimando primero a o mediante los· ra~qoa de las 

muestr4s, y despu6s me"dian·te las desviaciones' estlndar -

correspondientes. 

a. 

.. 

Eat·irundo a o mediante loa rangos· de las muestras 

El valor 4e R es 

Lo• valores a1 par~ 1•1,2¡~ •• ;20 se"ericue~tian en

·la tabla inicial, por lo que· 

·i • io (Jl.BOJ J 1.59 

Loa 11mitea de control para la carta de loa promedio 

son 

i t A2 i 

Y,4e la tabla I, para n•S, se obtiene A2 • 0.57~, -

quedando 

b. 

·:·' 

O sea 

10.66 • 0.577 (1.59) 

0.92 

L!nea Central--- 10.66 

18. 

'• 

Límites de Control--- 10.66:t0.92911.5B, 9.74 

Estimando a g mediante las 4esviac~ee •stfn4ar de 

las mues.tras 

El valor de g es 

• io (11.3211) • 0.57 

Loa l!mites ·de control son ahora 

. x· ~ 
. •, Al • 

De la tabla I, para n•S, se obtiene 

A1 -• 1. 596, quedando 

10.66 •. l. 596 (0. 57), 
• 

0.91 

o sea 

Linea Central --- 10.66 

L!mitea.de Control 10.66t0•91:0,11.$7. ,.75 

Eri la Fig 5 que se presenta· a continuaci6n.se muestra la carta de 

control obtenida empl~andO·ambos proced~16ntos;; 

-- ~.· 

·"-' 
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Carta de control X obtenida para el ejemplo de las varillas de acero 

PARA CONTROLAR LA VARlABLtLIDAD DE UN PROCESO 

Al e~ntrolar ~stadístteamcnte un 
proceso puede no ser· suficiente-

fijar la atenc16n en su •calidad di 
rr<! a", sino también en la variabi-

lidad del mismo. A d un cuAn o ea razonable suponer que un 1 ncremento 
en las fluctuaciones de los valores de los p •

1 rome~ os aritm~tico. 
qraficadoa en una carta X se relaciona con un incremento 
riabílidad del preces~, 

en la va

es posible determinar con mayor Objetividad 

Y precisión los CDmblos que experimenta ésta 
mediante el empleo de 

laa llamadas cartas R y G, que se elaboran a 
partir.de los rangos y 

las desviaciones. eatlndar d~ las muestras, - respectivamente. 

Conviene mencionar que ftun cuando cualquie_ra d 
_ e las dos cartüs men~ 

zo. 

cionadLis permite ejercer cor,troÍ cst.c:.J.1lit1cu sot.t:e la v.a.d.abilidad 

de un procesO, usualmcñte se prefiere la carta para los rar.~os, R, 

ya que su elaboración es mAs sencilla que la de o,que corresponde a 

las desviaciones estándar •. Por otCd parte, la cart~ K ponduce a -

· resultados altamente confiables, a la vez que ¡nues"Cra con claridad 

Ciertafl. tendencias de los valore!'! de las 6JUa"'l.Ia& que deben inves·-

tigarse. 

IMPORTANCIA DEL CONTRbL DE LA VARIABILIDAD DE UN PROCESO 

La importanci~ del control sob-re la variAbilidad de un proceso ~ne

dia~te el empleo de las cartas para los ra~gos o las desviaciones 

estándar, se hace evidente al considerar que un ca~io brusco.en

aquella característica es de. consecuencias má• serias que un c~io 

similar en la •calidad media•. Si el proceso experimenta un cambio 

en ésta 6ltima, normalmente &~ puede regresar al punto de partida 

efectuando ajustes Simples en los dispositivos de producci6n (por 

ejemplo, recalibrac16n de herramientas de corte,dos;ficadoras, ~te). 

Sin embargo, si ol proceso sufre u0 cambio b.rusc~ an su variabilidad, 

para regresar al punto de partida son necesa.riCG ajustes m1s costosos 

y tardados, tales como reparaciones mayores en loa diPro•itivos de 

producción, o inclusive la compra de un ~uevo dispositivo de preces~ 

miento. 

Los cambios efectivos" en la variabilidad de un proceso afectan ne

cesariamente el desempeño de una carta i, ya que~ como se recordará, 
/ 

.loa limites de control para la carta de los promedios se e~t~blecen 

• 
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tadoa ¡;,or loa fo.cu.re!l de cnrno~c16n corr.aspowlientes,como· buenos -

eat~adorea d• lG d~3Viac16n eat&ndar del proceso. Si Íos valores 

del rango y ""la d.eavi!lci.On esl.!u;l.<;;!" de las muestras aumentan, se -

l;&.ee ev14-ente quo la Cart' ¡· nc o¡.·ccar4 ~rt.t.·-:tclmente. 

En contraste con io anterior, lc.R cambios "liqnificativos que. ae ve

... tli..:ar. -:n 1• ca1·t,.. i a•'="· n~Cil"tt&C.LIIII'D.~nt~:: pHl\'~>t:an efectos similares 

eflt. las cartas R y o, ya que eh la elaboraci.On de ellas no i.ntervie-

~ten loa promedi.:Je o.a.1t.méticoe de las muestras, tal como se verA a -

continuac16n. 

Por lo antettorlf·t"'nte expuesto, es convenienU fllercer, cuá.ildo ast sea 

posible, ~ontrol aimult~neo sobre la •calidad media• y la variabili

dad de un proceao. 

ta.ABORACION DE 1"-3 CARTA 

(clu!TA 

PARA . LOS IIANGOS 

Al igual que ~r• la c•rta i, cu pueden considerar dos casos dist1~ 

toa en 1• elabord«;:i6n de! 1& carta Par_a loa _ranqoa: cuando se cono

ce la desviac16n ~stlndar o del pcoceao y cuando ésto no sucede. 

En cualquiera d~ lo~ cdoos anteriores, se debe observar siempce que 

el procedimiénto do· Obt;;enCJ6n de 'la u:nea cen"fral y de loa l!m:i.tea 

·' de 

loa rangoS· de muestrea aleat.or1Ai· de ... tamafio:'·~. é.xtia.t·~- óu una po-
, ' 

blac16n normal. 

A. 

22. 
¡:. 

. CdSO e::•• · ~ l q·~ tr-\ c!)I_.IC"~~ lc1 '-"-·t." I a..;; !6n e::!t.:lndar o d& l..s -

O<!' ccu~rdo con lo anterior; ·a·& f.ilcil comprender que los par! 

· iJ~t~pa,. 4~J.4~~a..t:t.a...cia....con.troJ. .. p..;¡..-a-los-~üqo&---eon 

L!nea Central-- "• . 

L!mdtes de Control -- ~R.tlcra 

S1n.embargO. norm4lmeilte no conocen loe V4lor~s de la media y 

la desviaci6n estandar de la ditit~ibuc~6n muestra! de los ran-

gos. En esta situaci6n, 14 lógica ind1ca ~le para estimar el 

valor de ~n ae de~~ em~lear 6l·de R, el promedio de los ra~sos 

de muestra& prel~inares. Sin eNbargo, &i se recuerda que 

entonces 
·-.. .,.- . 

o -

¡¡. 

¡¡ 
d:z.. 

Y, puesto que ·se-conoce el valor de o, se puede escribir· 

L.tnea Central 

quedando finalment6 
... _ . 

L!nea Centrar·~ d2a· 

en donde los ,valores de d 2 ae 
--····· ..... 

pres.entan ez:t ~a_tabl4 I .. · ." _., 

Por lo que respecta a oR , si se. observa nuevamente la P:ig 4-' 

•se puede .ver que·la desviaci6n estlndar de la distribución mue~ 

.._,_. ral de la· .estad!:!ltica R/CI, para el caso de ·~uestraa de tamaño 5 

-e~, ·e""' -forma ·elcperimen"ta.Í 

OR/D • 4J • 0.864 
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to const~nt~) r.~ ~al~do ~scti~~r 

_l 
"JI{'J - -:: d] 

E.n ~l c;-,.u e.l1 '!'!'!'" n ~-2a dif..,['t:-."lt.o: el~ o:irc·:c. los valores del -

· l- J,•en~·to loa l'mites ele control E:;!plCoHodO t=l V4.o.OC dt: 011. ato u ... ~ '"'"" , "' 

son .. en grner.al, lo!J :!IÍ'J1J.1cntcs 

o -aca 

en donde 

O¡ .. d:l - ld3 y 

Los vtJlores t!o Z•¡ y 1o 2 -..."" r(•¡_ovrtan t.amb14n en la tabla I 

funcí6J• de n, el taJn.,ño de la muestra. 

en -

conforme a lo antt.:.i.ior, los par:imetros de :a carta de control 

para los rangos, cUan~o o es conocida, &on 

Línea C•~ntral - d2 G 

Límilo Infucior de Control -- D¡ o 

Lirnit•! Sq•P.r1or de.. Control - 0 2 P 

.. 

pc.blac:.i.Gn 

··-
., ' .. ···. 

En es~e Cd~O en necesar~o es_ti~J~ar a l.l .de la·,C.istr1buci6n mues 
a . -

tr•l de los r3ngcs me~iAnte R, ~mpleando un n~~ro adecuado de 
':· 

mu~stras preliminares, nonñalmente el mismo que se emplea para 

la elabora~16n de una c8rta X . Al respecto, conviene recordar 

que la carta R (o la a) generalmente se construye después Qe la 

carta· X, y que, por lo tanto, •~ emplean para su elaboraci6n 

:1as mismas muestras aleatorias. De acuerdo con ~sto, la l!nea 

central r.:=sul ta. ser 

L!nea Central ¡¡ 

En este caso se requieren l!mitea de control del tipo 

ii..:t:Jaa 

Puesto qua ahora se des~onocen aa y o, ae pueden h6~ar, para 

el l!mite inferior de control 

¡¡ - 3o • ¡¡ -
A 

"ri 

•(1·3~-l 
:._¡¡_ 
• 

- ( 

(1 -
• 

3 - 2-l i ¡¡ 

d, -
¡¡ • 11 - ·3 d2l a 

D¡ 
R·c-d• 

¡¡ 

•arA el l!mite superior de control se obti~ne 

R + la a • i 

····---···-----

,.. 

r·. 
\.._,; 



En 1& t~blc : 30 ~esent&n los valores-de 

D 1 o2 o, • y 

en función de n 

,_,_ 

Finalmente, loa par&metros de la Cárta R cuando se desconoce 

el valor de a de la poblaci6n son loa a~guientes&. 

Ltnea Central --- R 
L!~ite Inferior de Control --- D3i 

L1mite Superior de Control --- o._i 

ELABORACION DE LA CARTA D~ CONTROL PARA LAS DESV1ACIONES 

ESTANDAR (CARTA o) 

En la elaboraci6n de la carta para las desviaciones est&ndar tambi~n 

se deben _considerar loa doa .. casoa po~sible~: cuando se cOnoce la 

deaviac16n estándar de la población y cuando 6sto no ea as!. D8 
,. ' 

igual manera, el procedimiento para obtener los p~r4me_tros de la 

carta se fundamenta en.la d1atribuc16n muestra! de las desviaciones 

estándar de muestras ale~tria& de tamaño n, extraídas de una· pobla-. 

c16n norma l. 

a. Caso en ei que 'sé conoce la desviaci6n estándar g de la 

poblaci6n 

Con b~ae eft la"diatr1buci6~ mues~al 4e las desviacioneS "e8t&~ .. 
dar de laa aueatra~, se pueden establecer loa parámetros de la 

Línea Central --- ¡. 5 
X 

Límites .d~ Control --- ~S : 3o5 X X 

2ó. 

Al desconocerse, como ocurre normalmente, los va!orea de - -

~sx Y asx de la distribuc16n muestral, se debe esti~r pr~ 

mero ~Sx a partir de;, el promedio de las desviaciones ea

t~ndar de las muestras prel1minaT8s. Sin embargo, no es nec~ 

sario realizar en este caso ese cAlculo si se recuerda que 

·a.. a cz· 
O BOA 

Y! en v~rtud de que el valor de a. ea conocido, ae llegA a 

Lin~a Central --- a o c 2g 

·quedando finalmente 

L!nea Central --- c2o 

en donde los valores de o 2 se pucc~n obtene~ de la tabla I. 

Bajo la suposición de que la población de la cual ae extraen 

las muestras aleatorias s~ oncuentra distribuid~ en forma no~ 

mal (~ apr~ximadamente normal), se puede demostrar que la des

v1ac16n estándar de la distz:1buc16n · muest:r:al de las desv1ac12_ 

nea e&tlndar es '-:.. 

en 4onde ~ denota al tamañ~ de las muestras. Empleando el v~ 

( 
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/ 
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lor de asx &nterior, loa limites de ~ontrol se pueden esta

blecer eomo 

o sea 

3 -·...... :t: lcr5 .. • c1a t 
- • flñ 

• - 3 • Cz - _3_ • • B¡o CzO ¡¡;;. 12n 

CtO' + 3 -·-l2ñ 
en donde 

B¡ 

• 

Bz 

. ( c2 + _3_J 
l2ñ 

_3_ 

l2ñ 

cz + _3_. 
l2ñ 

• . Bz• 

1 •• l a tabla X, en: fWi-Loa valores de B1 y B2 se proporc onan 

ci6n del valor de n. Entonces, los par&metros de la carta a 

aon, finalmente 

't.Ínea Central CzO 

Límite Interior de Control -- B¡o 

Límite Superior de Control -- Bz• 

Caso l e de.conoce la de.-~ac16n estándar cr de la en e que a v• 

poblac16n 

En este ceso es necesario estimar a ~,1 mediante a, empleando 

un n6mero auficiente de muest.ras aleatorias preliminares. 

De acuerdo con lo anterior,· la l!nea central de la carta a es 

L!nea Central --- O 

G .t. )r J 
X 

28. 

Puesto que ahora· se ~esconoce el valor de cr, pero se a&he que 

el limite inferior de control resulta ser 

; - lcrsx . -• 3 -·-ffn 
- ; - 3 .. -

• (1- --=3'---l o 
C2{2; 

Para el 11mite superior de control se obtiene 

En la tabla I se presentan los valores de 

B3 oa 1- 3 3 Y a, - l.+ --=--
Cz/2. 

en tunci6n d~l valor de n. 

.Finalman to, lo:J parámetros de la carta o, cuando no a e conoce 

la desviación es~ándar de la población, quedan como 

L!nea Central --- o 
L!mite Inferior de Control 

L!mite Superior de Control --- a.G 

···""· 

.. -
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29. 

1• de varillas de acero men
ScA al pr~=a~o de _elaborac ~n 

En &1 •• in~ cionado en la p491na 10 de estos apuntes. 

1 di•--tro medio de las varillas •• 1g~l A -
forma que e Cl1l1G 

O 01 EJl .. te ca-
2 • S cm , con deav1aci.6n est4ndar de • - ga. 

ao ae pide .establecer loa parámetros de la• cA_rtas _o e CO!!,. 

t.rol.R y G• conaiderando que se extraan:~1641~n~e 

~ueatraa de cinco varillas. 

a. carta R "·\ 
el valor 4e la deav1aci6n eatln

Pueato que aa co~oce 
• y en v1rtu4 de que n•S • ••.-_:o.bti!. 4ar de la poblaciun, 

ne, empleando 1~ tabla X 

-.-~-

LC - d·• .;. 2.32_6 (0.011 

LIC- D¡a • 0(0.01) 

LSC- o2a • 4.918 (0.01) 

b. . Carta fJ 

- o.oooo 

q ue o•D.Dl y n•5, se obtiene, con 
En eat• caso, puesto 

el uao de 1~ tabla X 

u:- c 2G 0·• 84o1(o.Oll • o.oo&401 

LIC~ B¡a • O (O.Ol) - o.ooooo 

LSC- BzG 
i.156 (0.01) • 0.0115~. 

. Ejemplo: t~on el ttn a~ .Ln\'.C.:Jt1.1Jctl lo\ va.r1.abilid~~~.d en e....:. proceso de 

Soluci6ns 

· pr.oduc~iÓ1l U.o vb.l:i!latt c!.e acoJ:"O ~ncioz.adn e:-; ¡a página -

!~, se dcaaA elabort: laa cartas de control & y e corres-

k-'onditml:.es. considerando la información conte..:.~da en la 

En este caso se desconoce la dcoviaci6n est&n~r de la ~ 

bi~e16n, por lo cual ea indispensable emplea~ los valores 

du R y;, con6iderando qufl el tamaño de la muestra ea S. 

a.- C.t.rta R 

El valor de R, obtenido durante el proceso de elabor~ 

ci6n de lA carta i Correspondiente, es i • 1.59. 

Considerando este valor, y empleando· la tabla I, los 

parámetros de la carta de ~oñtrol a resultan 

.Lxc-- o1ii 0(1.59) .. o.ooo 

L&c---- n.R- 2.115(1.591• 3.363 

En la Piq ' se prasenta la carta R para es~e problema. 

b. cArta o 

Considerando que al calcular para este problema los 

parámetros de la carta X se obtuvo O • o.s7. la Carta 

o queda delin~da con 

LC-a 0.51 
._, . 

Lic---- o1o· oco.51l o.oo 

•.-.· :.:.:-· --. a. o- ~.(\89 co.S7L • 1.1~ 
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En la F~g: 7 •• awestra. la carta 4e control a c:orrespon. 

41ente. 

R 

\.C.• •• '6'10 

L'tC.o0•01)0 

_,o~_....._.._.....¡¡.....--~o ..... ~..,¡¡'"_._..._~,~5r'"-'-"'-"-j:aotó-_..:N~t:'".a. '-. . 
._ ... "tn:... 

Fi<J 6 Carta de control R.obtenida para el ejemplo 
de las varillaa de acero 

(J' 

~S 

LSC• 1.19 

.· 
h 

LC~:~ Q.s:t-
o.s 

L'J:.C•O.OO. 

& 10 1$ "" ~!. Ó4. \A. 
"""'c. st n... 

1"19 7 CaJ:'t& 4e control a obeenida para el ejemplo 
4e laa varillas de acr:ro 

Z2. 

Se hau .e.~t:ableetao.las cctrt"a.: i. K Y. o considerando que exi.ste la 

poaibili.ddd d~ conoeer·l~ media ~y/o ~a desv1ac16n est~ndar o de 

la ~blac16r. (proceso). o bien,cuando e&tos par~metros &e desconocen •. 

que es posible obtener un nGmero adecuado de muestras aleatorias ~e 
- . . -

clla 4 t~uyos tam.cr.ños &can cuando menos· ~gual a dos. con el :fi.n de e!. 

timar r.:..ra bu.;na Precis16n los valores de dichos pareimetros. 

Sin e~arqo, en muchas ocasiones no se conocen los parámetros del -

proceso. y dnicamente es posibl~ contar con &uestras de tamaño uno, 

' ca dec1r, mues~ras con un solo elemento. Cuando ésto sucede, la ~~ 

n~ca. para calcular loa limdtea de control en las cartas para medici~ 

nea se fundamenta en el empleo de loa llamados rangos móviles, que 

se expl~can a continuac16n. 

Si,por ejemplo. se cuenta con el conjunto de datos X~ (1•1.2, ••• ,n1 

registrados· en orden,.Se defir.en los r~qos m6vilea de ordan d~a fOOO 

1 s. 1 S. n-1 

es decir 

Si se trata 4e rangos móviles de orden tres, 'stos se def~nen como 

' 
~ docir 

, ..... lx. 
'¡ n-2 

, .. .. 

'-..-, 
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~ obtención de loa rangos móviles de orden superior al tres se 

hace siguiendo las ideas anteriores. 

En forma num~rica, si se tienen los datos registrados en orden 

-4, 6 1 - 4, 3 y 7 1 loa. rangos m6viles. de orden dos son 

• 2.1 - 1 • - 4 

y los de orden tres son 

El empleO da loa rangos m6v11es para la obtención de ldS 11mi. te& de 

control es importante en este caso, debi.do a.que,. si se trata de raE, 

qo~ ~viles d~·orden dos, se puede considerar ~ue.el valor de cUAl

quiera de ellos debe obtenerse a partir de-loS valores de dos el~e~ 

tos··individuales registrados en orden. Dicho de' otra manera·, un ra!l 

90 m6y~l- .d.e orden __ ~~s _debe provenir de una muest-ra •ficti'cia•~de ta

IIL&ño doa. En la misma forme, un rango móvil de orden tres tiene que 
. .··· '·. .. _., . . 

obtenerse a partir de tres eÍementos indiviQuale~', lo- cual permite -

•crear• ~u·estras de tamaño tres. 

oe acuerdo con lo anterior~ es fa~t~ble establecer los 1~1tes de 

control para la• cart.aa de control,. e~ el caso de elementos inO.ivi-

duales, empleando loa factores de 1a tabla I, que se encuentran ta-

bulados a partir de aftue~-t.raa ·de tAmiño dos.· '· 

a. Elaboraci6n d~ la carta X (e]e:entos individuales)· 

En este caso, -la l~nea central está dada por . ~ . 

- 1 " X •- t 
~ ,., 

en donde x
1 

U•l, 2, ••• 41 10 denota a los valores de loa datos 
L., 

. ' 

••• 

1.nd1.v1.du-ll:~.o.- · .. ,. 
··'.· 

Pu~sco que el tamaño real de la mue~tra es ~, la expresi6n -

.l.nLul:.l..:u=- se puede escribir 

X % .3 --·- - X ~ 3~ r. 
Dcbid~ a que el ~¿lor de o su desconoca, pero es posible obte-

ner el de R (promedio de los ranqos móviles), la dlt~ expre

•16u p'..lddc transfonnar:ic. a~gebr01..!cament.e Qe la sig-uiente manera: 

en donde 

lC t: lo .. X t: '3a-R = i 
·¡¡ 

i " 

:t JR 
.¡¡ 

• 

Los valo,·c:_, .. h:: E2 _st: pucdl.!n '"'Lt...::o&cr de la tabla Z en función de 

n, que rt::~'l."·!Sl~nta ahora ei taNno •ficticio• de la muestra, o 

el orde11 Oo= lo& r~ngl:ls móvil~:i. 

O~ acuerdo con lo anterior, los parámetros_ de la carta 4e control 

X para elementos ir.d1Viduales son 

L!naa Ce:ntral X 

L!m11.o;;~ .Iul~;~.rior ele Cun<t.rol --.-X ·e 



b. tlaborac16n de la carta R• (ranqos móvilea) 

En este caao, la l!ne4 centrai ese~ dada por el valor del pro

medio de loa ranqoa m6vilao, es decir 

" t R¡ 
1•1 

En donde R1 .(i•1,2, ••• ,K) d~nota a loa valorea de loa rangos

ra6vtles, obt~nidos a pArtir de le.~ dal<.~t;; individuales registra

dos en orden. 

LOs límites de control se obtienen considerando que se descon~ 

ce el valor do la desviación estándar de la poblac16n, en la -

forma ya explicada para la carta R. 

De acuerdo con lo anterior, los parámetros de la carta. de con

trol R* para loa rango• m6viles aon 

Línea Central --- R 

Límite Inferior de Control --- o 3i 

L!mdte Superior de Control --- D~i 

en donde·los valores de 0 3 y D~ se obtienen de la tabla I en

funci6n de n, el tamaño •ftcticto• de la muestra, u orden de -

los ranqos móviles. 

Ejemplo: Consid~rese un proceso de destilación y mezclado L~ al-

cohol, para el ·cual se desea ejercer control sobre el -

porcentaje de mctanol existente. Se extraen 26 lotes -

sucesivoo de &lcohol, y se obtiene el porcentaje de m~ 

ftOl correspondiente para ca4a uno 4e ellos. Los valore~ 

36 • 

.. consideL·anCo r~ngos ru6v1.lt!s dt:. orden dos .. c.:ort•:• X y ... 

--=-~ Porcent.ajt:: de Rango ~Lote Porcentaje de Rango ¡ 
m6v.i.l, R móvil,R ¡;¡etÁnol, X 

1 
mata.r.ol, X 

--
~ 

2 

l 
4 

S 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Solución: 

1 

-1 --- 1 14 ' 5.5 p.~ •. ¡¡ 

o.~ 

1 

15 5.2 0.3 4.7 
0.4 16 4.6 0.6 4.3 

'. 7. 0.4 17 S. S 0.9 

4.7 o ~8 5.6 0.1 

4.6 0.1 19 5.2 0.4 

0.2 20 4.9 G.J 

1 
4.8 

o 21 4.9 o 4.8 

5.2 0.4 22 5.3 0.4 i 
~.o 0.2 23 s.o O.l 
5.2 0.2 24 4.3 0.7 

5.0 0.2 25 4.5 0.2 

Sc6 o. 6 • 26· 4.4 o.t 

' 
SUMA 128.1 7.2. 

1 o 

i.1 V.llC•r ~<.!l p.c011"ed1o d~ los rangos m6viles de orden dos 

a. 

1 ¡¡ - 25-

ca·rta X 

(7.2) • 0.288 

La·línea central de esta carta ea X, cuyo valor es 

- 1 
X • U (128.1)·• 4.927 

.. t.i .. 



' 

b. 

37. 

De la tabla I se obt.ier1e E 2 • 2. 66 para na2. -

siendo loa límites de control 

X • E,ii- 4.927 • 2.66 (0.288) 

- 4.927 • 0.7661 

~inalmente, loe par¡metros de la carta X quedan comO 

LC- 4.927 

LIC- 4.927- 0;7661 • 4.161 

LSC- .4.927 + 0.7661 • 5.693 

Er\ la P~q 8 "ae pre&ent.~ ia gráfica correspondien~e. 

Carta R* 

La lfnea central para esta carta es R • 0.288, y los 

lími tea de control se obtie-nen empleando la tabla I 

considerando que n•2.· De ahi que 

LC.- 0.288 

LIC--- D3R • 0(0.288) • 0.000 

LSC- D,R • 3.267(0.288) • 0.941 

·La Fi9 9 mu~stra la carta R* para este·pro~lema. 

-··· .. -------------- --- .. --- ----------

·' 

wJ\ (\ /\ -
5 b.-.,.-""'--r:.r--Pc...::!....:-. -+~v -~=d----1\;-=-,....,_-

'/ :.-· 

LC:: "\.9;1. 1-

Fig 8 

UC.• 'hl!.l 

carta de eont.rol X obtc:niC:...:. para el 
ejemp~o df; los lotes de a.lcohol 

1-------___,---____ ...;__-'--.:.-- \.SC:O. '!.-\1 

Fig 9 

., 

Carta de central R• obtenida para el 
ejemplo de los lotes-de alcohol 

. 
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CARTAS Dt: CONTROL lAkA. A'I'Rll: :·,·"":.; 

El t~rmino ~~~utu, l~l como se ~m~lca en el cont~ol de calidad, 

indica la propiedad que tiene un producto de ser bueno o malo, es 

d••·:lr, }.lt!rmite reconocer &1 la c,:u."olcterística de calidad del mis-

·; •. _, se ~ncuer1tra dentro de ciertos rl:querimientos especificas o no. 

f..·wr¡•1·.! c;cncralmente se puc.:de uLLc11er infúrmaci6n más completa de -

las mcdicioncv hechas a productos te1.·m1nados, a· menudo con;;wne me-

nos tiempo y dinero el comparar la calid&l-de un producto en contra 

de ciertas especificaciones ~nimas, sobre la base, por ejemplo, -

de co~s~dcrar que sirve o no, o que es bueno o malo. 

Por ejemplo, al ejercer cOn_tro~ sobre el dilmetro de un balín de -

aceta, es m~s simple y r~pido el de~crminar·si éste pasa por un

agujero hecho en una placa de acero templado ~Ón el di~et.xo adecua 

do, que realizdr la med1ci6n del diámetro con un micr6metro. 

Se establer:~rán ahora los dos tipos fundnmentales de cartas de control 

tJUC se utilizan en conexión con el mucst:reo por atributos: la carta 

para la proporción de elementos acicctuosos, o carta p, y la carta -

para el núJuero de defectos, o carta c .. 

Consid6rese por ejemplo una muestra de 50 fusibles en la cual se e~ 

contr6. despu~» de probar todos ellos, que contiene dos ..:!lement.os 

dcfectuo~os. r.n este caso, la proporc16n de fusibles defectuoso~ 

en la muestra es de 2/50 • 0.04. 

Por otra parte, debe observar5e que si. se prueba una sola unidad -

producJd.:., ·esta pue,•.e tener varios ~~pero, sin ernbarqo, pue-

e o. 

de O JIO ser una unidad defeCtUOSa. -:"al eS el caso, f'Or éjerr.plo, 

de roJ los (unidades) de t:ela 'e d~ter"'inada lon')it•.ld, c;;:ue pueden 

tener ciert:o ndmaro de ~mperfecciones pero no neccsar~amente ser 

considerados como defectuosos. No obtante, en muchas aplicaciones 

pr4ct1cas una unidad producida se considera defectuosa si tiene-

cuando mer.os un defecto. 

La di~tribuciOn de la proporción y del nGmero de elementos defectu2 

sos en un proceso ea obviamente binomial1 en tanto que la del número 

de defectos es de Poisson. Sin embargo, p4ra la ~laboraci6n de la 

carta p se aprovecha la propiedad qu~ tiene la distribución muestra! 

de las proporciones de ser aproxirn~da medidnte una distribución nor-

mal cuando el tamaño de la muestra es grande, y la proporción C:e el!_ 

mentas defectuosos no •e acerca a cero o a uno. 

• 
E~ORACIOl_. DE LAS CARTAS DE CONTROL p Y Ílp PARA IJ\ PROPORCION DE -

DEFECTUOSOS Y EL NUMERO DE D~ECT~OSOS 

Loa límites de control que se requieren en este caso son 

en donde u es la r.1cdi4 de 1~ di::tdbuci6n rnuestral de las propor-
p 

cienes, y op la desviación estánd~r correspondiente. Como ~p de -

esta distribución es i9ual al par~etro ~ de la población, la esta

dística p de la muestra estima en forma insesqada ~este Oltimo. 

Si no se conoce el valor de ~ de la población, lo cual en la prácti 

ca es frecuente, se debe disponer de K muestras de tamaño n consta~ 

te para obtener el valor del estimador inse~qado 
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1 K 
P • K t Pt 

1•1 

' en donde p
1 

(1•1,2, ••• ,K) denota el valor de la proporci6n en la-

muestra 1. Empleando el valor as! obtenido, la l!nea central es 

Línea Central -- p . 

En textos de eatadí•tica se demuestra que la desviación estAn4ar de 

1& diatr1buc16n.mueatral de _las proporciones es 

(1-P) .. 
por lo cual loa ltmitea de control s~m 

_loa parámetros de la carta de co-;trol p qued~n como 

Línea Central -- p 

Límite Inferior de Control -- p 3~~ 

Límite Superior de Control··--· p + lJ P (1~'él 

A partir de los parámetros anteriores &e pueden deriva~ los de la -

llamada carta np, o sea, para ,el n~~o de defectuos9S. Para e~lo, 

es neces~~~o ~ultiplicar dichos parámetros. por.~ _p~ra. as! .. ~btener, 

en el caso de los límites ·de control 

n (¡; • 3~P(I;PI )- np • 3nJ pn;pl 

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

. :.::.z::; . .LciL 
el • 

' n 

Y los parámetr~s xe~ultan ahura 

Ejemplo: 

.NGmero de 
la muestra 

1 
2 
3 
< 
5 
6 
7 
8 

• 10 

, 
12 , 
14 
15 .. , 
18 
19 
20 

' 

L!n.aa. l:ent:ral 

Límite Inferior 

L!mite Superior 

np 

...:.e Contrc.l np - 3 '/np ( 1-P) 

.=.e!! Control -- np + J_/np (1-P) · 

Para un proceso de elab~=ac16n d~ tu~Lbles se desea eje~ 

·c~r control so~re la p~porc16n 4e ele~entos defectcosos, 

,as\': como· sobro el ntl:ner.;. da ellos. p ara ello, se selec-

_eionan 40 muostras G:~d~~Xihs de so fusibles cada una, y 

se o!)t1enen los valcr:::.s =ii!pnrt~dos en la ta~lo 1 1 .. OJ s CJU ente. 

Se desea constr_uir 1•• e t · .t..r as ~ Y np eorrespondien_tes • 
.. 

Níinaoro ·de Proporc 16~. de l~ N'"=:-ro du . NÚtaeJ:O de 
lusiblea L. mues~ a fusibles 

Proporc16n d•,l 
defo~tuosc~, d.efect::uoso.s, 

~•lectuosoa defectuosos p 1 

1 
' 

1 2 : o.o, 21 1 1 0.02 
1 0.02. 

1 

• .2.:2 ' . 
1 

. 1 0-02 
2 0.04 23 4 o.os 
o o.co 24 2 
2 1 

0.04 
0.04 25 2 0.04 

3 C.ú6 ' 40 4 o.oa 
< o.oe 1 27 . 1 0.02 
2 0.04 ' 28 3 0.06 
o 0.00 29 3 0.06 
3 0.06 30 z 0.04 

' 

1· o . 0.00 31 3 "0.06 
. , 0.02. 32 6 o.n 
2 0.04. 

1 

33 ... 2 0.04 
2 0.04 34 3 0.06 

·3 0.06 
.. 

1 
35 2 ·:· 

1 

o.o4 
5 0.10 36 3 0.06 
1 0.02 ¡- 37. ·1 ·• 0.02 
2 0.04 38 o o.oo 
3 0.06· lO· .. 2 0.04 
1 0.02 .¡ 40 o. o.oo ' . 

. . 

l S U HA. 
········~··········· t.68 
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Soluc16n: F.l valor de p es 

p 
1 40 1 

-.o 1~1 pi --.o (1.68) - 0.042 

a. Carta p 

Los 11mites de control son, para naSO 

0.042 t 3~10 · 0 ' 21 , 11 -0 · 0421 - 0.042 t 0.0851 

por lo cual 

LC 0.0420 

LIC-- 0.042 - 0.0851 

LSC~ 0.042 + 0.0851 

-0.0431~ 0.0000 

0.1271 

En este caso, y como se vera a continuaci6n para la 

carta np, la expresión para al cálculo del 11mite in

ferior de control conduce a un valor negativo del mismo. 

Puesto que no tie.ne sentido físico hab~ar de y.na :Pro

porc16n menor ~e cero o de un ndmero de defectuosos 

.neqativo, en forma arbitraria se asigna a ese l!mite. 

el valor cero. 

En la Fig 10 &e presenta la carta de con~rol p co

rre~pondiente. 

b. Carta np 

Puesto que np • 50(0.042)•2.1, los límites de' control 
• 

aon ahora 

2.uJ /5o(o.ou¡ u-o.042l • 2.1t4.25S 

o aea 

LC 2.1 

LIC 

LSC 

2.1-•.25~ -2.155 9 0.000 

2.1+4.255- 6.355 

44. 

En la Fi9 10 se presenta la carta np para este problema. 

Fic¡ 10 Cart:m ele control p y np obtenidas para el 
ejemplo de los fusibles 

ELABORACION DE ~ CA'lTA DE· C~liTROl, e PARA EL NUMERO 

DE DEFECTOS 

dsten ocasiones en las que es r•ect;.,e~rio ;,;o~ntrolar el nllmero de -

!fectos por unidad en un proceso. Por ejemplo, en la pr.oducción 

t 6lfombras es importante controlar el número de defectos por me-

:o ~uadradOl en la elaboración de papel se requiere controlar el 

Unero de defect..:ls ¡•or J:~Wllo, etc. En estos casos, la variable -

.eatoria e asociada 41 ndroero de defectos por unidad tiene una di~ 

·tbuci6n de Poisson • 

· lo anterior se desprer.de que la línea central de la carta de co!! 

...... 

~-

l._..· 
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trol para el n6mero de defectos es el parámetro. ~ de la distribu-

ci6n de Poisson correspondiente, cuyo valor usualmente se desconoce. 

En tal Situación, ae acostumbra estimar en forma insesgada el valor 

de l a partir de un mfnimo de 20 valorea de e, observados previame!!_ 

te en iqual ndmero de unidades producidas. De acuerdo con ésto, el 

valor de 

e 1 
T 

en donde c
1 

(1•1,2, ••• ,K). representa el ntlmero de defectos observa

dos en la unidad 1, ~c.. ?"""-Jc. .a. ..... f\c._&r t.GI"'\O a.~tu"o...lor de. )... 

LOs ltmitea de control requeridos ahora son del tipo 

Puesto que en este· caso se· observa el ·ndmerO de defectos pgr unidaO, 

se puede suponer que el tamaño de la muestra es unitario. Por tal 

motivo, se puede considerar que la desviac16n e.stándar ·de la distr.!, 

buciOn muestra! del nt'lmero de defectos e es iqual ~ la d.cz..svlAci6n 

est~ndar de la distribución de POi·&&On y, puesto que C estima el Va-

lor de 1 

De acuerdo con 10 anterior, los parámetros de la carta de control 

e son 

. •, •.1 

• 

Ltnea Central --- e 

Llm.ite Inferior de Control --- e 3 /C.· 
Llmite Superior de Cont..Z.ol - e + 3 ff' 

• 

-···- ------··-- ------- ---. 

46. 

Consld6ct!.&t el proc~:iO d..: ...... l•i.ld. •• u:: 1 ...;~ d\l.,; 
a ce 

1. v cr. ulloJ. tábr .&.e .t.. _Oicu.: .;..un..:••.:~ :o ~!:l. ..t...&.co.h:..;,,, · - .s sc:.:..ar a 

junt.as., y en cada. una de ell.a!l ~e oL:;o::rv .... ..;: : nC..""!:.e-;-o de 

defectos ex1'stente. Con 1· lnfo ........ ·•6 a ........ c.: ... n cc..::::-o:espo:-. .!.iente 

a. tres d!as de _ldbor que se presenta en la t ~1 - a.., a siquien-

t.e, s~ desea ~labor.u u1oa. ca.Ctd de control para el nC..:C.ero 

~e defectos por junta soldada 

Número de la Fecha NtlmeC"O de 
Junca .soldada deft-CCOS 

1 olulio 18 2 
2 4 
3 7 
4 3 
5 1 
6 4 ,., 
7. 8 
8 9 

9 .JuUo 19 5 ~ 10 3 
11 7 w 
12 11 
13 6 
14 • 15 9 
16 9 

17 .Julio 20 6 
18 4 
19 3 
20. 9 
21 7 
22 4 
23 7 
24 12 

SIIMA. • • •.• • •• • • ••• • • • 144 \.... 
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SoJuc16ns Empleando loa valores reportados en ~a tabla anterior, 

el valor de e resul~a 

Siendo e 

e • _L 
24 

2C 1 
t c1 • 2i"'" (144) • 6 

1•1 

6, loa limites de control quedan como 

6 t 3/6 a 6 t 7 0 35 

Finalmente, los par1metros de la carto e son 

LC 6 

LIC 

LSC 

6 7.35 • -1.35=> o.oo 
6 + 7.35 13.35 

Puesto que el nfimero de defectos no puedo ser ~eqa~ivo, 

ee fija el valor del límite inferior de control igual a. 

cero .. 

En la Fig 11 ae presenta la carta de control e que co

rresponde al ejemplo. 

15 

~----~------------~------------L~•Ia.3S 

1"1<¡ 11 

LC..:=.fD.oo 

2-S t-1!.da.io.. 
f''l'hl & "'4;. C" Q,. 

Carta de control e obtenida para el 
o~jemplo de las juntas soldadas 

cs. 
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CARTAS DE CONTROL 

' ' ' 

LA CALIDAD MEDIDA DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTÁ SIEMPRE 

SUJETA A UNA CIERTA CANTIDAD DE VARIACIÓN COMO RESULTADO DEL 

AZAR, 

ALGÚN SISTEMA DE CAUSAS CASUALES ESTABLE ES INHERENTE A CUAL

QUIER ESQUEMA PARTICULAR DE ·PRODU~CIÓN Y DE !NSPE¿CIÓN, 

. ~ 

LA VAR 1 AC 1 ÓN DENTRO DE ESTE PATRÓN ESTABLE ES 1 NEV 1 TABLE, · 

LAS RAZONES DE LAS VARIACIONES EXTERNAS A ESTE PATRÓN E~TABLE 

PUEDEN SER DESCUBIERTAS Y CORREGIDAS, 

'' 

LAS CARTAS DE CONTROL PERMITEN DETERMINAR ESTAS CAUSA~ ASIGN8 

BLES y SEPARARLAS DE LA VARIACIÓN DE LA CALIDAD. HACE POSIBLE 

EL DIAGNÓSTICO Y CORRECCIÓN DE MUCHOS PROBLEMAS DE PRODUCCIÓN 

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

DUCTO Y A LA REDUCCIÓN DE DESPERDICIO Y REPROCESADO, 

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

RIACIONES CASUALES INEVITABLES,~LA GRÁFICA DE CONTROL INDICA 

CUÁNDO DEJAR SOLO UN PROCESO Y DE ESTA FORMA EVITAR AJUSTES 

FRECUENTES INNECESARIOS QUE TIENDAN.A INCREMENTAR LA VARIABI

LIDAD DEL PROCESO EN LUGAR DE DISMINUIRLA, 

• • • 

1 1 

. ' 
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HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO 

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

RABLES, GRÁFICAS DE VARIABLE X y R y GRÁFICAS X y o, 

.. , . ' 

2. GRÁFICAS DE CONTROL PARA FRACCIÓN DEFECTIVA, GRÁFICAS p 

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

GRÁFICAS C. 

. . 
4, TEORÍA DEL MUESTREO, QUE TRATA DE LA PROTECCIÓN QUE PROPOB 

. . . . . 

ClONA CUALQUIER PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN, 

1 ' 



VARIABLES Y ATRIBUTOS 

SE D-ICE QUE LA CALIDAD SE EXPRESA POR VARIABLES, CUANDO SE. 
. • • ! 

LLEVA UN REGISTRO SOBRE UNA MEDIDA REAL DE UNA CARACTERÍSTICA 

DE,_CALIDAD. 

• •.• -t 

.. 
CUANDO UN REGISTRO MUESTRA SOLAMENTE_EL NÚMERO DE ARTÍC~LOS 

.. - .. 
QUE CUMPLEN Y EL-NUMERO DE ARTÍCULOS QUE DEJAN DE CUMPLIR CON 

:·.,_ . •.: ... , 

·CUALQUIER REQUISITO ESPECIFICADO, ,SE DICE SE TIENE UN REGI$-
1 ¡ .. 

. T_RO..POR ATRIBUTOS, 

,·- '. 

LA MAYOR PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES DE VARIABLE~ PROPORCIO-
. . . ' . . . 

NAN TANTO UN LÍMITE SUPERIOR COMO.UNO INFERIOR CON RESPECTO 

AL .VALOR MEDIÓ1 

--x--RvX-o 

" ! ~ . -

LAS VARIABLES SE-TRATAN MEDIANTE LAS GRÁFICAS . . ' . ' ~ ~ 

' . 

MUCHOS REQUISITOS SE ESTABLECEN EN TÉRMINOS DE ATRIBUTOS1 LOS 
. . .. 

ATRIBUTOS SE TRATAN CON LA GRÁFICA PARA FRACCIÓN DEFECTIVA • 

.. 

. . ' .. 

1 1 

'1 
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B E N E F I C I O S 

GRÁFICAS POR VARIABLES 

l. LA VIARIABILIDAD BÁSICA DE LA CARACTERÍSTICA DE CALIDAD 

CUANDO SE HA ESPECIFICADO TANTO UN VALOR SUPERIOR COMO UNO 

INFERIOR PARA UNA CARACTERÍSTICA DE LA CALIDAD, UN PROBLE

MA IMPORTANTE QUE SE PRESENTA ES SI LA VARIABILIDAD BÁSICA. 

DE UN PROCESO ES TAN GRANDE QUE SEA IMPOSIBLE FABRICAR TODO 

EL PRODUCtO DENTRO DE LOS LÍMITES ESPECIFICADOS 

2. LA CONSISTENCIA DEL RENDIMIENTO 

LA VARIABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA DE CALIDAD PUEDE SEGUIR 
.. 

UN PATRÓN CASUAL O PUEDE COMPORTARSE ERRÁTICAMENTE DEBIDO A 
. . . 

LAS CAUSAS ASIGNABLES, INDICA CUANDO DEJAR SOLO A UN PROCE-

SO Y CUANDO TOMAR ACCIONES PARA CORREGIR LAS DIFICULTADES, 

3, EL NIVEL GENERAL DE LAS CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD 

AúN CUANDO LA VARIABILIDAD BÁSICA DE UN PROCESO, SEA TAL 

QUE LA GAMA NATURAL DE TOLERANCIAS SEA MÁS ESTRECHA QUE LA 

GAMA DE TOLERANCIA ESPECIFICADA Y AÚN CUANDO EL PROCESO SE 

ENCUENTRE BA.JO CONTROL. EL PRODUCTO PUEDE SER NO SATISFAC

TORIO DADO QUE EL NIVEL DE CALIDAD ES DEMASIDO BA.JO O ALTO, 

1 1 

''' 



B E N E F I C I O S 

GRÁFICA POR FRACCIÓN DEFECTIVA 

Es UNA AYUDA EXTREMADAMENTE ÚTIL PARA LA SUPERVI~IÓN DE PRO

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

EJERCER PRESIÓN PARA MEJORAR LA CALIDAD, SERÁ R):SPONSABLE DE 

~EDUCCIONES CONSIDERABLES EN LA FRACCIÓN DEFECTI)IA ME)HA, SIR 

VEN PARA HACER NOTAR AQUELLAS SITUACIONES QUE NECESITA~ DIAG

NÓSTICO DE DIFICULTADES MEDIANTE LA GRÁFICA DE COfHROL POR VA

RIABLES, 

. GRÁFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR UNIDAD 

. . . . . . . . . . . . 
LA VARIACIÓN ERRÁTICA EN LOS ESTÁNDARES Y LAS PRÁCTICAS DE 

' - . 

INSPECCIÓN TIENEN MÁS PROBABILIDADES DE EXISTIR EN ESTE TIPO 

DE INSPECCIÓN •. · lA GRÁFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR 

UNIDAD COMPRUEBA GENERALMENTE SER ÚTIL PARA ESTANDARIZAR. LOS 

M~TODOS DE INSPECCIÓN,· j 

1 1 
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MUESTREO DE ACEPTACION 

LA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN.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 INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN PUEDE LLEVARSE A CABO EXTERIORMEM 

TE POR EL COMPRADOR, 

MUCHA DE ESTA INSPECCIÓN DE ACEPTAdÓN SE LLEVA A CABO MEDIAM 

TE MUESTREO, A MENUDO LA INSPECCIÓN 100% RESULTA IMPRACTICA

BLE O CLARAMENTE ANTIECONÓMICA, 

DEBERÁ CONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PRODUCTO SEA DEFE~ 

TIVA ES POSIBLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR ALTO 

CUALQUIERA QUE SEA EL ESQUEMA DEL MUESTREO DE ACEPTACIÓN, IN

TENTA VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO 
.. 

ALTERNOS Y TOMAR UNA DECISIÓN ACERCA DEL GRADO DE PROTECCIÓN 

NECESARIO ~N CUALQUIER CASO, Es ENT6NC~S POSIBLE SELECCIONAR 

UN MODELO DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN. QUE PROPORCIONE·· UN GRADO 

DESEADO DE PROTECCIÓN, CON LA DEB 1 DA CONSIDERACIÓN A LOS D ¡-· 

FERENTES COSTOS INVOLUCRADOS, 

"11 
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LA GRAFICA DE CONTROL PARA LA FRACCION DEFECTIVA 

COMO UN INSTRUMENTO PARA EL ANÁL~SIS ESTADÍSTICO, LA GRÁFICA 
DE CONTROL POR FRACCIÓN DEF~CTIVA TIENE EL MISMO OBJETO QUE 
LAS GRÁFICAS X Y R, DESCUBRE LA PRESENCIA DE CAUSAS ASir,NA
BLES DE VARIACIÓN AUNQUE NO ES TAN SENCITIVA COMO LAS r,RÁFI
CAS X Y R A LA INFLUENCIA DE DICHAS CAUSAS , Es USADA EFEC
TIVAMENTE PARA MEJORAR LA CALIDAD, AUNQUE ES BASTANTE INFE
RIOR A LAS GRÁFICAS X Y R COMO INSTRUMENTO PARA EL DIAGNÓSTI
CO REAL DE CAUSAS DE DIFICULTAD,· 

lA FRACCIÓN DEFECTUOSA P, PUEDE SER .. DEFINIDA COMO LA RAZÓN Etj 
TRE EL NÚMERO DE ARTÍCULOS DEFECTUOSOS Y EL NÚMERO TOTAL DE 
ARTÍCULO INSPECCIONADOS.EXPRESADO- EN FRACCIÓN DECIMAL,.· 

EL PORCENTAJE ES lOOp, 

PARA EL CÁLCULO REAL DE LOS LÍMITES DE CONTROL SE USA LA FRA~ 
CIÓN DEFECTUOSA, 

PARA EL.TRAZADO GRÁFICO SE EMPLEA EL PORCENTAJE DEFECTUOSO, 

1 1 
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EL MISMO RAZONAMIENTO GENERAL SOBRE EL QUE SE BASAN LOS LIMI
TES DE CONTROL PARA LAS GRÁFICAS X Y R ES IGUALMENTE APLICADO 
PARA LA GRÁFICA P, Los LÍMITES DEBEN DE COLOCARSE LO BASTAN
TE RETIRADOS DEL VALOR PROMEDIO ESPERADO DE MANERA QUE EL PU~ 

TO FUERA DE LOS LÍMITES INDIQUE, O QUE EL UNIVERSO HA CAMBI8 
DO O QUE UN HECHO MUY IMPROBABLE HA OCURRIDO 

LA PRÁCTICA INDUSTRIAL EN EL USO DE LA GRÁFICA p, BASA LOS Lf 
MITES DE CONTROL YA SEA EN 3cr O EN ALGÚN OTRO MÚLTIPLO DE a, 

EL USO DE LOS LÍMITES 3cr MÁS BIEN QUE CUESTIÓN DE LÍMITES MÁS 
ANCHOSO MAS ANGOSTOS SE REFIERE A LA EXPERIENCIA RELACIONADA 
CON EL BALANCE ECONÓMICO ENTRE EL COSTO DE BUSCAR CAUSAS AS!§ 
NABLES CUANDO ESTÁN AUSENTES Y EL COSTO DE NO BUSCARLAS CUAN
DO ESTÁN PRESENTES, 

P.ROBL.E.MAS. POR El TAMAÑO VARIAR! E DEl SIIBGRIIPO 

l. LíMITES VARIABLES PARA CADA SUBGRUPO 

2, LIMITES BASADOS EN EL TAMAÑO PROMEDIO ESPERADO 

3, TRES JUEGOS DE LÍMITES DE CONTROL CERCA DEL MÍNIMO,DEL 
PROMED !·O, Y DEL MÁXIMO, 
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. CALCULO DE P Y DE LOS LIMITES DE CONTROL 

EL MODO CORRECTO DE CALCULAR P ES DIVIDIR EL NÚMERO TOTAL DE 
DEFECTUOSOS EN UN PERIODO ENTRE EL NÚMERO TOTAL DE PIEZAS 

1 . 

INSPECCIONADAS EN EL PERIODO, SIEMPRE QUE EL TAMAÑO DEL " 
SUBGRUPO NO ES CONSTANTE ES INCORRECTO PROMEDIAR LOS VALO-
RES DE P , 

LA DISTRIBUCIÓN ESTÁNDAR DE UNA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL ES LA. 
QUE CORRESPONDE A LA FRACCIÓN DEFECTUOSA, 

SE SUPONE QUE p'= ~ SI TODOS LOS PUNTOS CAEN DENTRO DE LOS 
LfMITES 

LSC = P + V' ( 1 - p ) = p + 3l[ ~ ( 1 ._ ~) 
p 

N V N 

3jP. <1 - i5) LIC'= P-
3 V' ( 1 - p ) = p -p 

N V N 
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COMENTARIOS SOBRE LA SELECCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE 
CALIDAD QUE SE VAN A GRAFICAR 

PllrTlE CONVENIR CONCENTRAR LA ATENCIÓN POR MEDIO DE GRÁFICAS 
SEPARADAS DE CONTROL,.EN AQUELLOS DEFECTOS QUE SON RESPONSA
BLES DE LOS MÁS AL TOS COSTOS;: 

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

EN ALGUNOS CASOS PUEDE CONVENIR LLEVAR GRÁFICAS SEPARADAS DE 
CONTROL PARA DESPERDICIOS Y TRABAJO. REPROCESADO, 

DECISIÓN SOBRE LA SELECCIÓN DE SUBGRUPCS 

EN LA GRÁFICA DE CONTROL POR FRACCIÓN DEFECTIVA LA BASE MÁS 
NATURAL PARA SELECCIONAR LOS SUBGRUPOS RACIONALES ES EL OR
DEN EN QUE LA PRODUCCIÓN SE DESARROLLA, 

lA GRÁFICA DIARIA PUEDE SER USADA COMO BASE PARA LA PRODUC
CIÓN, LA G~ÁFICA SEMANAL, POR LOS EJECUTIVOS DE FABRICACIÓN, 
LA MENSUAL, ·PARA LOS REPORTES DE CALIDAD, 

·' 
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DONDE LA PRODUCCIÓN NO ES CONTINUA, LOS SUBGRUPOS SE PUEDEN 
CONSIDERAR COMO IGUALES A CADA ORDEN D~ PRODUCCIÓN, 

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

SELECCIÓN ENTRE GRÁFICA P Y LA GRÁFICA NP 

SIEMPRE QUE EL TAMAÑO DEL SUBGRUPO ES VARIABLE, LA GRÁFICA 
''DE CONTROL DEBE DE MOSTRAR LA FRACCIÓN DEFECTUOSA · 
. •, ' 

Sr EL TAMMIO DEL SUBGRUPO ES CONSTANTE LA GRÁFICA NP .PARA 
·N0MERO DE DEFECTUOSOS PUEDE SER USADA 

LSC = NP 1 + 3 cr NP 

LIC·= NP 1 
- 3 crNP 

.DECISIÓN RELACIONADA CON LOS CÁLCULOS DE LOS LÍMITES DE CON-
TROL 

l. DIFICULTAD DE LOS.CÁLCULOS 

2, DIFICULTAD DE EXPLICAR LOS LÍMITES VARIABLES, 

1 1 
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... 
WC 1 AC 1 ÓN DE 1 A GRÁFT CA DE CONtROl 

.... 
l. REGISTRO DE DATOS DE CADA SUBGRUPO SOBRE LA CANTIDAD IN§ 

PECCJONADA ~EL NÚMERO DE DEFEtTOS, 

2. COMPUTAR P PARA CADA SUBGRUPO 

3, COMPUTAR P PARA LA FRACCJON DEFECTUOSA PROMEDIO 

SiEMPRE QUE SEA PRÁCTICO CONVIENE TENER DATOS DE CUANDO 
MENOS 25 SUBGRUPOS ANTES DE CALCULAR P 

4, líMITES DE CONTROL 

+ v_j ___ E_ _ _{l-p) 

\{N 
LSC = P 

LJC = P 

.. 
5, COLOQUE CADA PUNTO EN LA GRÁFICA DESPUÉS DE QUE ES OBTEN! 

DO, ASÍ COMO SUS LÍMITES 
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CONTINUACIÓN DE LA GRÁFICA DE CONTROL 

SELECCIÓN DE UNA FRACCIÓN DEFECTUOSA ESTÁNDAR 

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

CON LA GRÁFICA P USADA PARA ESTABLECER UN NIVEL ESTÁNDAR DE 1 ' 
CALIDAD,,PUEDE ESPERARSE QUE LOS PUNTOS CAIGAN FUERA DE LOS 
LIMITES DE CONTROL POR LAS SIGUIENTES RAZONES 

1, LA EXISTENCIA DE CAUSAS ASIGNABLES 

2. LA EXISTENCIA DE UN NIVEL.DE CALIDAD QUE 
ES DIFERENTES DEL ESTÁNDAR SUPUESTO P1 

Si LA GRÁFICA MUESTRA CONTROL~ P1 SE DEBE SUPONER IGUAL A:~. 
EsTO GERALMENTE ES DESEABLE AUNQUE ~ SEA CONSIDERADA UNA FRAC 
CIÓN DEFECTUOSA DEMASIADO ALTA PARA SER SATISFACTORIA A LA 
LARGA, 

Si LA GRÁFICA MUESTRA AUSENCIA DE CONTROL, ES MEJOR CONTINUAR 
POR ALGÚN TIEMPO SIN LIMITES DE CONTROL Y SIN NINGÚN ESTÁNDAR 
DE FRACCIÓN bEFECTUOSA~ 

·•11. 
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CALCULO DE LIMITES DE CONTROL 

TRAZO DE LOS PUNTOS Y LIMITES 

INTERPRETACIÓN DE FALTA DE CONTROL 

PUEDEN HABER CAMBIOS ERRÁTICOS EN EL NIVEL DE CALIDAD DE UN 
SUBGRUPO OCASIONAL, AUNQUE LA CALIDAD SEA MANTENIDA EN LA 
FRACCIÓN DEFECTIVA ESTÁNDAR P', DICHOS CAMBIOS SON MOSTRA
DOS POR PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE CONTROL Y SON EVIDEN
CIA DE CAUSAS ASIGNABLES DE VARIACIÓN, 

LAS CORRIDAS EXTREMAS ARRIBA Y ABAJO DE LA LiNEA CENTRAL AS! 
COMO LOS PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES DE CONTROL, PUEDEN SER 
USADOS PARA PROPORCIONAR PRUEBAS QUE SUPLEMENTEN LA OBSERVA- 1 1 

CIÓN DE .LA GRÁFICA, 

PARA EFECTOS DE UNA PRUEBA ESTADISTICA, CUALQUIER SERIE CON
SECUTIVA DE SUBGRUPOS PUEDE COMBINARSE EN UN SOLO SUBGRUPO, 
DE ESTE MODO LA FRACCIÓN DEFECTUOSA PORMEDIO DE UNA SERIE 
DE SUBGRUPOS PUEDE SER PROBADA PARA VER SI VARIA EN MÁS DE 3 
SIGMA DE LA FRACCIÓN DEFECTUOSA ESTÁNDAR. 

' " 
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EXAMEN PERIÓDICO Y REVISIÓN DE p· -----------------

Sll:.I~PHI: t!UI:: HAY EVIDENCIA SOSTENIDA DE UNA DISMINUCIÓN EN 
EL PORCENTAJE DEFECTUOSO PROMEDIO Y ES CLARO QUE ESTA DJSMJ-., 
NUCJÓN REFLEJA UNA MEJORÍA REAL DE LA CALIDAD MÁS BIEN QUE 
UNA INSPECCIÓN NEGLIGENTE, ES BUENA IDEA REVISAR P'HACIA 
ABAJO, 

UNA REVISIÓN HACIA ARRIBA NO DEBERÁ ·sER HECHA SIN EVIDENCIA 
DE QUE HAN TOMADO LUGAR CAMBIOS QUE PARECE QUE HACEN INEVI
TABLE QUE, CON LA MISMA ATENCIÓN. A LA.CALJDAD QUE ANTES, ~L 
PORCENTAJE DEFECTUOSO AUMENTARÁ, .. 

·, 

REPORTES Y ACCIONES BASADAS.EN LA GRÁFICA DE CONTROL 

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

LA GRÁFICA DE CONTROL DE P PUEDE EXHJBIR.BASTANTE BUEN-CON
TROL PARA UN PER 1 ODO DE TIEMPO, PERO. ES' TE CONTROL ·PUEDE -ES,. 
TAR A UNA FR*CCJÓN DEFECTIVA DEMASIADO ALTA PARA SER SATIS
FACTORIA. 

SE PUEDE MEJORAR 
., 

l. CAMBIO FUNDAMENTAL SOBRE EL DISE~IO . 
2. CAMBIO ~N LAS ESPECIFICACIONES 

3. CAMBIO EN EL PROCESO DE PRODU.CCJÓN,. 

1 ! 

" 
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LA GRAFICA DE CONTROL POR DEFECTOS 

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

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

CADA DEFECTUOSO CONTIENE UNO O MÁS DEFECTOS 

"· 
LA GRÁFICA e SE APLICA AL NÚMERO DE DEFECTOS EN SUBGRUPOS DE 
TAMAMO CONSTANTE, EN LA MAYORÍA DE LOS CASOS CADA SUBGRUPO 
CONSISTE DE UN ARTICULO SENCILLO. LA VARIABLE e CONSISTE EN 
EL NÚMERO DE DEFECTOS EN UN ART 1 CULO, No ES NECESAR 1 O f'UE 1 1 

EL SUBGRUPO SEA UN SOLO ARTICULO. ES ESENCIAL SOLAMENTE QUE 
EL SUBGRUPO SEA CONSTANTE EN CUANTO A TAMA~O EN EL SENTIDO 
DE QUE DIFERENTES GRUPOS TENGAN IGUAL OPORTUNIDAD PARA LA 
OCURRENCIA DE DEFECTUOSOS, 

GRÁFICA ~ ESTÁN BASADOS EN LA DJSTRIBU-

EN MUCHAS CLASES DIFERENTES DE ARTICULOS MANUFACTURADOS LAS 
OPORTUNIDADES DE QUE APAREZCAN DEFECTOS SON NUMEROSAS, AÚN 
CUANDO LA OPORTUNIDAD DE QUE UN DEFECTO SE PRESENTE EN UN 
SOLO ARTICULO SEAN PEQUEÑAS, SIEMPRE QUE ESTO SEA VERDADERO, 
ES CORRECTO BA.IO EL PUNTO DE VISTA DE LA TEORIA ESTADISTICA 
BASAR LOS LIMITES DE CONTROL EN LA SUPOSICIÓN DE QUE ES APLI
CABL~ LA DISTRIBUCIÓN DE PO!SSON, 



.t' ' 1'7 

J. "' ":! ' '• 

LA éoMB 1 NAC 1 óN_DE· LilS, D.ISTRlBUCI ONES DE ·Por ssoN 

UNA DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS NO SEGUIRÁ LA LEY DE PoiSSON 

SI ALGUNA DE LAS FRECUENCIAS REGISTRADAS SE REFIERE AL NÚME

RO DE OCURRENCT'ÁSL\ri81~UN.:SUCESO QUE S 1 GUE LA LEY 'DE Por SSON 

<'t'\ 0\fL.A:s~';;FRECÚENClNS::~REMANENTES REGISTRADAS SE REHEREN AL Nú-

MERO DE OCURRENCIAS DE OTRO EVENTO (.IUE TAMBIÉN Sl!iUE LA LEY t •.. 
·.DE PorssoN, PERO r.lUE TIENE uN PROMEDIO DISTINTo •. SIN E~BAR- A. 
'í(fó ~¡uN·A ~bísrRí BUci'óN"'bE FRECUENCIAs-sEGUr RÁ LA t.:EY :DE: Por ssoN 

't•m.t~1sit::1sE";·HAcE"-·uN• cdNirE'cWDEL NúMERo· cot1s.r NADo DE ocuRRENCIAs DE 

~.~~tAMBOS'.1E:YEÑ·'FO!E·<·PREV;ilsro. QUE lA.· COMB 1 NAC 1 ÓN DE LOS DOS EVEN-. 
fi·¡.l' "'""o""'s· .,.S., E . ..,., H.·A G. A. ' 1'A' L '' .. A\ZA .. R. •· "''·"Y' · 
.~¡. "' ···:~r - - ~ ,_ . . '• ·J·;-. ... . :. ' . '. 

St: SE USAN LOS Lf MI TES DE Po 1 SSON, .SE DEBERÁ TENER CU 1 DADO 

EN MANTENER APROXIMADAMENTE CONSTANrEs, EL ÁREA DE OPORTUNI

DAD PARA LA OCURRENCIA DE UN DEFECTO, lA GRÁFICA NO NECESI

TA' RESTRINGIRSE A UN NÚMERO SENCILLO DE DEFECTOS, 

......... ,.. .. ~ . ' . 
. . ·-''!' 

::.- ,l'_ . -

" ... ~ ............. . 
D':E · .. · ~-:-.,;;: 

1 
' k 

'' 
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líMITES DE PROBABILIDADES V LÍMITES DE 3o EN LAS 

f.RÁFICAS DE CONTROL PARA C 

1 . o¿ =R 
L S e = e' + 31/[i 

L I e = e - 3JC' 

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

L S C = C + 3{[ 
LIC=c-3Vc 

. PUESTO QUE LA DISTRIBUCIÓN DE POISSON NO ES SIMÉTRICA. LOS L1· 
MITES DE CONTROL INFERIOR Y SUPERIOR NO CORRESPONDEN A PROBA
BILIDADES I,GUALES DE QUE UN PUNTO SOBRE LA GRÁFICA DE CONTROL 
CAIGA FUERA DE LOS LÍMITES. CUANDO NO HAYA UN CAMBIO EN EL 
UNIVERSO, 

ESTE HECHO SE HA MENCIONADO ALGUNA VEZ COMO RAZÓN PARA EL USO 
DE LIMITES DE PROBABILIDADES EN LAS GRÁFICAS C 
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ADAPTACIONES DE LA GRÁF,ICA C A LAS VARIACIONES EN EL 

ÁREA DÉ OPORTUNIDADES PARA QUE SE PRESENTE UN DEFECTO 

DONDE. EL TÁMAÑO DEL SÚBGRÚPO ES LA UNIDAD, .C ES TANTO EL NÚ- · 

MERO DE .DEFECTOS COMO EL NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD, 

EN ESTOS CASOS LAS UN 1 DA DES. DEBERÁN SER S 1 MI L~RES EN ;TAMAÑO Y . 

EN L!\ PROBA~ILIDAD APARENTE DE LA EXISTENCIA DE UN DEFECTO, . 
. ·• ' ' CON OBjETO DÉ QUE EL ÁREA DE OPORTUN 1 DAD PARA UN DEFECTO SEA 

' .. CONSTANTE DE UNA UNÍDAD A. OTRA, LA UNIDAD PARA LOS_ PROPÓSI-

TOS DE. LA GRÁFICA. DE CONTROL PUEDE SER 10 UNIDADES O CUALQUIER 

OTRO NÚMERb CONV~NIEN1E, 
. . . 

SIEMPRE QUE POR ALGUNA RAZÓN EXISTE UN CAMBIO EVIDENTE EN EL 

~~ÁR~A út d~ORTÚNIDAD DE OCUR~ENCIA DE UN DEFECTO D~ UN SUB~RU-
• j• • • • • ·j 

.. PO A OTRO, LA GRÁFICA CONVENCIONAL ~-QUE MUESTRA. EL NÚMERO 

TOTAL DE DEFECTOS NO ES SATISFACTORIO, 
' .. 

UNA FORMA DE SALVAR ES DIFICULTAD ES DIVIDIR LOS DEFECTOS ~ 
ENTRE'E~ NÚMERO.DE UNIDADES N, ~· :~ .. • ~¡-' . '· 

U = ..L .. N , 
. . . ... . . .. 

LSC = u'+ 3 [j¡_ 
F 

LIC =u·- ·3 J.JL 
{N 

U = U EN LOS PROCESOS CONTROLADOS 
' 1 1 

. ' 
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CONDICIONES FAVORABLES PARA EL USO ECÓNOM!CO DE 

LA GRÁFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD 

l. CONTEO DE DEFECTOS. TODOS LOS CUALES DEBEN SER ELIMINADOS 
SIGUIENDO UNA INSPECCIÓN DEL 100% (REDUCIR COSTOS DE 
REPROCESADO}, 

2. CUANDO CIERTO NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD SON TOLERABLES 
AÚN CUANDO SE DESEA MANTENER SU NÚMERO A UN MÍNIMO, 
(MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE .SALIDA DEL PRODUCTO, CONDI
CIONADO A UNA MEJOR ACEPTACIÓN DEL CONSUMIDOR), 

. 3. EsTUDipS CORTOS ESPECIALES DE LA VARIACIÓN DE LA CALIDAD 
DE UN PRODUCTO PARTICULAR D.DE UNA OPERACIÓN DE MANUFAC
TURA. 

4, PARA PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN BASADOS EN 
DEFECTOS POR UNIDAD, 

1 1 
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TABLA D. HCTORES PARA DETEJII\IINAR LOS UMITU DE CONTROL 

" . 

DE 3 SIGMA PARA GRAFICAil DE g Y • A PARnR DE • 

-NUmuodt , ..... '-· ' PKtonl •u• La pUlca • . 

obMnaciODet pua la LlladiOIAtnlol UmU• tupcriol 
OU ti tUbP'\IPG .. 411 .. r decoatrol de coatnl 

" A, 

2 . l. 70 
a 2.aP 
4 1 .118 
6 1.00 

e 1.41 
7 1.:8 
8· . 1.17 
9 1.09 

JO 1.03 

11 0.87 
12 0.03 
13 o.sa 
14· 0.8& 
16 0.82 

16 0.79 
17 0.76 
18 O.H 
18 O. 72 
20 o. 70 

21 o 08 
22' 0.66 
23 0.65 
24 0.63 
26 0.62 

30 0.66 
as 0.&2 
40 0.48 
46 0.45 
60 0.43 

··u : i'.i 0.41 
• 60. o 39 

M O.:¡¡¡ 
70 0.3Q 
75 0.35 

110 0.34 
&6 0.33 
110 0.32 
9& o 31 

100 0.30 

LiajM IW~IWI de COA&lol 

LimaM i.Dlcrlc.~r M coa"ol 

11. 

o 
o 
o 
o 

. 0.03 
0.12 
0.18 
0.24 
0.28 

0.32 
···~ 0.3~ 

o.as 
o.tl 
0.43 

1 
0.46 
0.47 

1 
0.48 
0.60 

' 0.61 
1 0.62 

0.63 
0.64 
o.u 
0.66 

O.CIO 
0.61 
0.66 
0.68 
0.70 

0.71 
0.72 
o. 73 
0.74 
0.76 

0.76 
0.17 
o. 77 
0.71 
0.78 

•••• .\' • LSCt • .~ + .~,, 
~ ..... \' • uc~ • .\'- "•' 

s. 

1.21 
2.67 
1.27 
I.Oil 

1.a1 
1.88 
1.81 
1.76 
1.72 

1.68 
J. M 
1.62 
1.68 ' 
1.67 

I.U 
l. U 
1.61 
1.60 
1.48 

1.48 
1.47 
1.46 
1.45 
l.« 

u o 
1.37 
1.34 . 
1.32 
1.30 

l. :19 
1.28 
1.27 
1 ;26 
1.26 

1.14 
1.21 
1.23 
1.22 
1.21 

1 

(la M uu. u.n walor i.Dioo!Aiaclo .• etU..du .~··u"luau ... 'f...,. U.U -~u_.¡ la pA&aA 

4e CDDkol. X• ocbctá ter •~•u• ~da POI' .'f eo 1&. f6raaulat pÍ«.e4AW..) 

LUQlle 1upcriat de concrol pua • • LSC, • 11,1 
L.tullc mfcrior de concrol para • • LJC, • IJ ti 

TectO:. lot racl~fft tÚ. 'ü Tabla D •• u.a. bua .... - .. .u.~ ........ 

' ' 
. '1 
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TABLA l'l. !fACTORES PAllA K8'iULU fl' A P.urtm 011: A O 11 

.. - .. ·-- "---- -· -· ..... polelr llo * fiOII!rdoP 

• • - Q¡V a vi~ 

1 . 1.111$ ··-8 1.1011 O.nM 

• 1.611• ··'"" • o ... ,,..., 
8 8.1114 O,W!I 

' 1.'116 o.coaa 
D D.Mf ··-o 1.1111 0.&1~ . 

10 e.m ··-u 1.1111 O.NGII 
11 8.161 o.-
ID a.uo 0,0418 
16 1.601 ··-u e.no O, MIO 

• ; r 

10 ..... O,OUI) 
Jf ..... 8,0111 

10 ..... t.NIII 
10 .... . ..... 
llll l. na o.ouo 

: 
11 a. m o.-.. 8.110 ··-11 0.008 0.06!0 
M ••• ···-.. 8.111& ··-.. . ... l,tr.O .. 6.818 o.trll6 
tlll ..11111 0.0111 
41 •• 616 ··-80 4.IICO ··-88 4.lml o.-
110 .... O.tOI'. 
G6 •• 800 0.0084 
fO ..... 0.0~ .. ... 0.0000 

eo .. ..... ··-1!6 •·* 0.0011 .. .... O,DOit .. ••• JG 0,1011 . 

* ..016 ··-
a.llrD6cW:D .. , •• l/41 • w.a "' .. 
SaiM fac&ant ~ _... .... *t ma ~ QIIIIIJiNL 
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COif'hOI. Da C*' !NP &nADUITICO 

TABLA E.· FAMORES PARA DI::TERMINAR UMITES DE CONTROL DE 3 
SIGMA PARA GRAFICAS X; B Y • A PARTIR DE-' 

1 , .. _, ••• r~·•-
N6.1Da0 do FK&Gf - -~~.~-iftiB a.·· la püiCilf 

ebNnac:IOGet panla U.U" 1 UD·~ IJmiiO IJmiiO 
la.l.not IU ....... 

ca el tubpv.pc ........ rl la.lorioc 1 ......... 
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• 
'l'ABLA rr· 

:t,¡llln..:ro. nlinimo m de muestras de tatnaño n requerido para elabo - - -
:ra.:· una c.:.rta X con una confianza de 98t ,· cuando se emplean 

los rangos. 

n m -
'•, 

2 15 
'3 9 

4 7 

5 6 ~ 

6 5 

7 5 
8 4 

9 4 
10 .4 
12 4 

14 4 

16 3 

18 3 .. 

20 3 ,, 
; 

'• . 
¡ 
1 
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TABLA III 

Ndrn~ro m!nimo !!! de muestras de tamaño !! requerido para elab~ 
. -

rar una carta'X con·una confianza de 98%, cuando se emplean 

las desviaciones estándar. 

n m -
2 16 

3 9 

4 7 

S 6 

6 S 

7 S 

8 4 

9 4 

10 4 

12 4 

14 3 

16 3 

18 3 

20 3 
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FIG. ¡.¡, All"no• cuoo en '1"' la dllpcnlciD ele un proceao 11 - "'e 
la diferencia CDIH loa UmiUII de la copec:lf!cldM 

DIUCCJON&I PAa.\ LAI GUFICAI Jt Y R , , , 17'1 

r.... 6-2. AIII\I~OI UIOI en ,que la 
dispersión de un proceso "' aproxi· 
madamente i¡:ual a la diferencia ID· 

1n1 ws llmlles de la espcc:i.flcaclón 

l'lo. 6-3. Alll\lnOI ca- en 'IU8 la 
dlspenl6D de· un proceao ea may« 
a la c!Uenncla entre loa Uml&eo ele la 

••peclficaclciD 

;) 

. ' 
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Fu,, 6-6. Al&unoa caaoa en que el 
.. lor bojo de la disLribuclón del pro
celO H en,·ucnu• ab.ljo del mínimo 

de la u¡¡o;cificac:lón 

~' 
~~ •• 1 

1 

8 

.••.• L; ¡; ;;~.pc!IJC6CI6a, • 

• 
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TABLA 4·!1. DlSTlliBUCION DE RECU&NCIAI AUA11Y.U 1111 Ul 
DESVIACIONES ESTANDAR DI LAI MUEITLU DE l. 4 Y I.·A PAaTia 
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Fao. 5-l. SIIIAIIII&I de CAIIUI ,e&Qialc!l (ICIIIJOIGA&adoo a~u& FCII CU'"'aa do 
h:ocuenclu) quo puedoo camblat on formllll cW.r.oiiiDI (o) cambio 50610-
nldo en el prom•d.io ud UIÚ\'ChO ton dhpeniOD COIIII4RIII¡ (.) cambloo lrre
¡ular.¡ en el prorncd•u dd u•ú•w•o cou W.po:nlóA con11an111; (e) &cnJcncla 

• Ul&ble eo eJ prODICWO del Unl\'cZiO COA IÜapenlóA COIIltaAUI¡ (; camiNo 
eo la d.ispcnlón del universo &In cambio en e.l pmmedM>; J (a) c:amb' ·a lrN~~U

Iatoa 1&1110 ID eJ pn¡mcdio - C!D la c!l&periWG .. 

":") 
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1 ABLA !!-l. MEDICIOI'IF.S DF.L DI A METRO DE PASO DE LOS HILOS 
DE UN ACCESORIO DE AE.ROPL\NO 

(l..oe Yalon::s ~ujn e-xprr5ados ~n unidades de 0.0001 pi.: en cxcoeo a 0.40ÓO 
pl~- La <limcnoión cuá ~•peclfk:ada a 0.4037 ± O.OOI3 plg) 

Núuu·rv •1Nid6u de cada uno de ciDc>e ..,_..,...,_ PnlmecUo ~"'"""' deJa ... loNa X R mueat.ta ---- ---- ---
1 35 35 N J3 12 :at.O ' 2 ~.el 31 ,, S2 :110 11.6 • S so so . 32 ao ~ 30.1 2 

• 3~ 33 33 33 35 J3.0 J 
1 3~ 3! S7 S7 35 35.0 6 

-e 32 32 31 S3 J3 l2.2 2 
'7 33 33 

1 
36 32 31 33.0 6 

' ..1l- 33 36 SS 36 32.li 13 
V 43 36 1 35 lJ4 31 33.1 ' 19 

10 3ó a.; 311 " u S7.S ' o 

11 3t 38 SI ,. 36 35.8 ' .}2 36 38 • liG 

1 

.a 38.4 • 13 36 40 SI 26 ;u 34.0 14 
14 36 ·:u 37 ,. 33 35.0 • u 30 37 S3 ,. SS S3.1 7 

• 
JO 31 SI 11 

1 
33 

1 
33 JI. O 6 ' n 33 30 a& 33 1 35 33.0 ' 18 ~ :u 

' 
2111 27 

1 

30 211.2 a 
IV 35 36 

1 "' 27 12 31.8 • 20 33 35 so 1 3V 36 35.6 o ' 
------- ·-------'---1---1---

Tol.alc:a .. : . .............. ·. . . . • . ............ :· ... 1171-.0 124 

12 

Llmlte •upconor eSe tnl.raJM:t.a 

20 

l•l 

~ 04;>40~-~:¡-. ' . 

! O~Ol0 -- __ :_--.-.~-- .... --+--+-
'. 
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' 1.2 -;---r _l_ 

o . .;~.~. L_:_.....:.-:----:----:-:--.:._~ 
o ~ 1;) :~ 20 

Númuo ._ la • ......,.. 

JjJ 

Flc. 2-1. D1lmcno ~ pa"" de loa bUos de ·accesorios ~1 úsu:ma laldriulico 
de un ae•~pl.uw. lll) z:ucdidunt..s 1nc.li\lJualc&¡ (h) promedios ck mues& 11 de 

cl.nco u1Wb.dca 
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ALGUHAI APUCACJONEI a&PUIU11'ATI'VAI , • • 
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42 

TABLA ~2. MEDICIONFS DE LA DIIIY'ANCIA ENTR&·LA PARTE TRASERA 
DE LA PERILLA DE RI::OSTATO Y EL LADo MAS' u;JANO DEL ORIFICIO 

PAliA LA CLAVUA 

(Loa valoreo eirán oxpreoadoa en unldocloo do 0.001 pis. La dlmenol61l IIP' 
cUleado oo 0.1~0 :t: 0.003 pla · 

Nd...,. t:Sodld6D do c:oda tsAO do diDoo gnMN'm ..-mll6e 
do lA P01 '*• z • ........ ---

1 uo 148 1 131 llló 135 111.8 • , 138 us 148 1116 146 IU.O • a 118 133 147 1'8 118 W.l 11 

d 14.11 141 137 138 1.0 m.a • 
6 143 143 1116 1.35 ue 1.0.0 10 

o lllG 146 16!1 ~ IIJT 138.:1 • 
7 142 141 137 ~~ 118 ldl.l 11 
8 143 137 1116 137 118 1<0.0 • • 141 143 ldf 149 160 14.11.0 ' JO 143 137 lt.ll ·le9 133 188.2 1tl 

JI 1111 ldf ldll 1im llli Jlm.G Ul 

11 117 146 14ll 1411 1<0 U1.4 tl 
u 143 143 180 161 14ll 161.1 a 
14 117 IU 146 1117 160 160.0 • 
11 lü H3 Ida 11\11 lü 161.0 •• 
11 160 133 146 1é!! 16& 149.6 11' 

17 137 137 Ida Ida ldl 1.0.0 e 
11 117 IU IU 1411 143 Hl.a • 

1 18 IU IU 163 160 116 U0.4 • 
20 130 IU 1.0 na 117 11t.a • 
21 IU ldd 160 lll8 161 ltl •• • 
:n 139 U6 143 146 139 141.4 7 

33 140 '"' 143 139 137 1.0.1 • .. 134 U7 Ida IU IU 141.4 11 
33 136 1116 161 ·.117 141 1.0.4 • 
:11 uo 1116 14.11 ldd 138 143.0 ' 27 IU 1116 111 113 140 HI.O • 

"Toi&ieo.... . .. 
.. ---·-¡-................................. 1797.4 233 

r' 

1. 
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caarraa a c·•-o anAWuco 

TABLA C. !FACTORES PARA Dll:l'ltUUNAJI LOS UIOTZS Dlt CONTBOI. 
DE 3 SIGMA. A PAJI11111 D& B PAliA CJIAJ'ICAS Z Y Jl 

,_ .. , ..... --blllld&ell --.ct .. , ..... .... aa 
pdlloo 1 

..__ 
Llallls~ -- 61.-i 

• A o o. Do 

1 1.81 • 1.81 
1 1.02 • 1.61 

' o.n ... . . 1.:118 
1 o.ec lo) t. U 

o •••• ., . II.CIO 

' 0.41 o.oe 1.93 • 0.17 o;¡, 1.11& • O.M 0.18 1.81 
10 o.a1 0.23 1.78 

11 0.29 0.29 1.76 
12 0.27 0.:10 1.73 
18 0.25 0.81 1.at 
16 0.24 o.aa· 1.01 
16 0.22 o.a& 1 .• 65 

1S 0.11 .... I.G& 
17 0.10 o.aa 1.61 
11 •••• 0.19 1.61 
lfl 0.19 . 0.40 1.60 
10 0.11 0.41 Ufl 

u..&oo -'"" do - - 1 .. l.SCz a JC + A .S 
Lllaloo """"""' u .... ~~<~~ - % .. -uc, a :t- A.S 

. 

.... - - ... -- o oo<4Dolu do z· "" ..... to 1 - - __, m "" 

..... 41 ......._ 1' ...._ • .- wtdbtf1• p f m bs M 'e· t ' tao ) 

Llmllo ......- to - - ll • UCa .. D.S 
LIDiOo IDicrRor do ..- - B 'i' UCa a D.S 

~loo..,._ •Jo ToMo e:- booedoo.,."' twr "'.......a. 

L. 
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IWESTREO ~~ INSPECClON 
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·. -~ .. 

1. Introducci6o 

....... 
El muestreo de in~pcCc16n (o de aceptQci6n) se define e~ 

~ el ·conjunto dO todas las acciones qu~ reali~a el rec~ptor de 

producto •terminado• para asegurar la calidad de ~ste, despu~s de C!:, 

cibirlo del productor. 

Esto tipo d~ muestreo puede Ser aplicado por un consumi

dor a. lo~ productos qua· reCi~c de un vendedor, por un departe=!·-t:to 

de 1nspecc16n de producto terminado u Jos prOductos recibidos óe: 

los deractamentos de producci6n, etc, es decir, se aplica en ·•~uc

lla• ocasiones en que un nGmero grañde cla unidades producidas .. se 

¡:rescntA para inspecc16n en fortna de lotes, y en donde la fonr.a. 

• See-etA-io ~ecdémleo, Dlvl5ión de Estudios Sarer1ocea, F•cul~¿d 
•• ln'JenJerl:e, UHAH .. PAo4t40'L .inue4U,94do'L, ln~t.~t.uto c!e t,,.¡e
nl•rla, u•r.a 

. .:.....--.-· 

.' 
'1 
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z. 

16;ric_a de realizar esa tarea e~= meC.iar.te el c.tn(lleo de la t~cnic:a 

que usa atributos (sin·e, no sirve. o paSa, no pasa), con el fin 

de evitar la tan costosa_y tardaüa ius1.eccitn al lOOC. 

Generel~nte,con la 1nspecci6n de lote por lote del pr~ 

dueto terminado, existe el acuerdo entre productor y receptor en 

que 

a. los lotes aceptedos por el pian ·:de mueStreo que se · . :-!
emplee serln aceptados por el receptor como buénos 

a exccpc16n de aquellas unidades detectndns coMO d~ 

feCtuosas en todos los lotes du~ante el proceso de 

SD"oles.trco, las cuales scra:n rceRII'lazad~s p~r untdnc!e• 

_bu~s por el produ~tor. 

b. loa lotes·- rechazados por el plan de mc.estreo le se

r~n devueltos al productor para su rect1I!cec1Sn. 
: 

Sin e.mbarqo, existen ~lgu:1a.S variantes sobre el 1a~u~rdo 

mencion3do. Por ejemplo, alguños recc~tores de prodccto tc11mir.cdo 

c~plean la cpci6n de inspeccionar al 100~ los lotes rocha%Ldo& pa

ra eliminar lo:: elem:!nto& defect'!osos, y trasladar el cesto de esa 

operación al productor. Lo anterior se realiza con frecuencia cu~ · 

do el r~ceptor ti~~e urgencia de emplear las cnidedes que Tocibo 

del productor. En filtima instancta·el objctivo·que se persigue as 
,.:-=. 

respons4éilizar al prodUctor por la ~eficiente cal14ed d'! un Pro-
'--

dueto terminado. 

Para determinar la. call.de.d de un lote, es fucLible:: r.ele!:_ 

c!onr.r una, dos o mtlltiplea sau~stras allllo!tOl:'1.as a~·\ :ri~~, 1::» a::al 

- ·.~). 

\. 

3. '. 

• • conduce a considerar planes de muestreo eJJDples, dobles, o···múl-

·~ tiples para aceptarlo o rechazailo. La explicaci6n de c6tta y cua~ 
do se emplean estos tipos de muestreo se diacutirl e~ esta Parte 

1 

! :.del curso. 

11 . ' 

2~ .. P~an de muestreo Simple 

~ 1 Como se dije anteriormente~ el muestreo de aceptac16n se 

1 .• : aplica a laa· producciones en masa cuando un p.toducto.\ abastece de 

lotes de artlculos a un .tLetpto~. · En situaciones como Esta, ae de- 1 

i be decidi~ individualmente sobre 1a.aceptaci6n o rechazo de cada 

j lote, 

l. 

' • 
En este caso particular, la dec1s16n que se toma se basa 

! en el resultado que Se obtiene al inspeccionar una muestra de taJD!. • 

¡' ño •n• que se toma de un lote de •N• artteulos, de la cual se dete!. ~ 

t adna el nGmero de defectuosos, •x•, esto e&, de artículos que no 

r: c~p~en las especificaciones nominales (tamaño. color, resistencia, 

:, et.e.) 
il 

Si el nGmero •x• de artículos defectuosos en la muestra 

·.=. . ': es menor o igual que un nfimero especificado •e• llltno.\ que •n .. , ce 

·1· acepta el lot.e1 si el ndmero de defectuosos ea mAyor que •e•, se 
~ 

. '.rechaza. A •e~ se le llama el ntimero tclerable de arttcalos ócfe_c: 
f¡ 
• t.uoaoa o a4mu.o dt cu.tp.t4e..í6•~ Por lo tnl.to, la.a o:&.t.ern~tiV.:J$ ~a 

• T 
' 

!- ... -~ . 

·.· 

z•q 

... 

. .. . 

* · .•• 

·--~ 

se acepta el lote 

ae recUo.a· el .lote 

.. ·--· ··-· --'-~-.....:. 



r · .. / 

o 

2.2 

( 
1 

1 

P (A) • P 1 X • O) • 

1: 
O! U-o)! 

9: 
s! (9-s) 

s! uo-sJ! 

e' c'o-1 
-=·-~·.-· e•• 

5 

a 

9x8x7x6 
hJK2xl 

iox9x0.7x6 
Sx4x~x2xl 

b. . Para este caso, se· obtiene 

p (A) • p (X < O) • p IX • O) • 
e• o 

--'3:_,::._ 7: 
0~(3-0J: 5!(7-5)! 

lO! 
s! cto->5: 

.. 2!!:.... 
2xl 

10x9x8x7x6 
Sx4x3x2xl 

• o.~ 

e•• 
5 

• 

0.0833 

•• 

LO aitt~rior 1. ndica .. c¡ue Un. . 1 · . d P an .. e mues~treo simple paril 

-. el cuár·_s~ ;mant~-~ga::fij~ _·el ·t-~a'if~-:·:~; :~~ · ~Ue~~~~ .:.·aun· · 
··- - ' -

c_uando Be incrCmente el nGmero de elementos ae;~tuoso·a 
en los lotes, o el nG~ro total de elementos en estos 

Gltimos, pr~porciona •· ~uena protección en contra de la 

aceptación errl!lnea de lotes malos. 

·.·.-··- ._.-• .. ' ·,. ..... 

Dentro de un Plan de mue~treo simple, al considerar un 

r~ "'BrO fijo-de ac t 16 · ep ac n, e, Y caando ae obtiene una muestra 

aleatoria de n artículos de un lote par,; saber si 6s te se ec..:pta 

o no, es ·evidente que 88 de 1 •-- · ~conoce e n~ro total de artículo~ d~ 

fectuoaos, 11, dentro del mismo. P"ara c¡ue es Le .,~-ro d1 ~ Ullla se pu era 

o· 

-.... : .. 

() 

•, 

\ 
• 
í 
ij 

1 
1 

1 

1· 

7. 

conocer en forma precisa, De requeriría haber r~alizado una inspe: 

ci6n al 100\ en el lote, pero e:.tonces no tendr1a caso el conside-

rar un plan de muestreo . simple. 

Por lo anterior, para realizar el cálculo de la probab! 

lidad de aceptación de un lote determinado cuando se desconoce el 

valór de H,· ~e debe introducir una modificac16n dentro de la f6r-

mula 2:1. ·para ello, considérese que si se divide el n6~ero ae 

elementos defeqtuosos entro el total d~ elcmentoD v~ra ~ lcte ~~ 
• terminado~ ·se obtiene la 6JLa.ec.lc.(n dt.. de6e.c.tu.o6o6. .. 

·(2.2) 

en el lote. Si p se multiplica por 100, se o~tiene el po~eentaj~ 

d~ ~ltm~nto6 dt&~ctuo6o6 en dicho lote. 

- .,.:.Pueat_o que M puede to.~_r.dentro_de un 'lote de tamaño N 

cualquiera de Í~s N+ t:valorE:s 0,1,2,J, ••• ,N-1,N, p puede asumir·.;:. 

entonces los N+ 1 valores, 1/N, 2/N, 3/N·, ••• ,
8

-
1
{N,- 1. Por lo 

tanto, la probabilidad de aceptaci6n P (A) Gnicamente se puede de

finir para los valoreE mencionados de p. 

Si en la ec 2.2 se despeja el valor de H~ ae obtiene 

M + Np 

en forma tal que la ec 2.1 ee puede es~ribir como 

.. 
..:..-· .. . ,~r! • ••.'' ~· ., •. 
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4. 

ResUlta evidente que el productor y el receptor deben 

. qt•f:'>~ar de acuerdo en cierto pla.n dt mut..at4to! es decir, en cier

to tamaño n de muestra y cierto nO~ro de aceptac16n c. Puebto 

que en este caso el acuerdo se basa en la ex~racci6n de una mue! 

tra aleatoria 6nica del lote de N artículos, el plan de mUestreo a 

emplearse se denomina pla_n dt:mu.UtlltO .a.iarptr. •.. ·.::. , .. 
:_ .. 

2.1 Probabilidad de··aceptacJ.6n ·de un' lote 

Supóngase que si X ~ e se acepta un lote, es decir, ocu

rre el evento A • {el nfimero de arttculos defectuosos en la 

muestra extraída del lote es menor a igual que el nllmero de acept~ci6n}. 
/'"'; 

-n este caso, la probabilidad de dicho evento no depende 6nicamente 

del tamaño n de la muestra y del n6mero de aceptación e, sino t~ 

bién de~ nGmero total-de artículos d~fectuosos que ae encuentran en 

·remplazo, la probabilidad de dicho evento es hipergeom~trica, es de- · 

e ir 

P (A): • P (X !. e) 

e" eH-M 
1 n-1 

e• 
. n 

-(2.1) 

Si no hay articulo& defectuosos en el lote, entonces M D 4, 

y el tlnico val~ posible que· puede aawDir X 8a ~ib. O, por io 
.. '"·.' ··.·. . ·.,. ;- -·.·.'.,.. 

cual 

- '1 

) 

... 

... !· 1 

.¡ 

~ 1 

;¡ 

,,'1!1 

¡i 

35. 

··Es ·decir, ·la·probabili~ad de .·aceptar un :lote·en -el 

~~l no hay elem~~tos defectuosos es iqual ·a la uriidad. 

Si todos loa artículos en un lote son defectuosos, 

entonces M • N, y el valor de X debe ser iqua~"a n, por lo que 

·P (A) • P (X~.c) •.P (ji!) • O 

1 
en Virtud de ~ue_la condic~On inicial es que e< na Lo anterior 

' 1 
1 

tñdica ·que la probabilidad de aceptar un lote en el cual todos los 
,, 

1 

articules con defectuosos es nula. 

Conviene ha9er notar tambi6n qu8 si se mantienen fijos el 

tamaño de la muestra y el ndmero d~ aceptaci6n al incrementarse 

el valor de M, el rifime~o de ~rtfculos defectuosos en un· lote, d~ 

creCe .1~ probabilidad P (~)·de· acepta."ciOn do este (iltimoa 

COnsidi'Sreae un plan de .mues.treo siu;ple -para ·el c~l 

11 • lo,.·c • O y n • S. Obt,ngolt.se los valores de P (A) euaa1.i:oJ 

·'· . ' .. 

Sotue.LI• 

¡j 
-:¡·- : .. 

' ·.·· 

a. M • 1 

b. ". l 

•• En este caso, la probabilidad de aceptac16n ea 

·' 

~-''"'"~-''-'"" ~--....-....-_ ...... ___ ------·--··---------- ..... 

. ·. ~- .• ; :• '. ! ..... 
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p (AJ 

\ 
1 
\ 

' ·l 
pJ ·:- P (X !. e) SI 

• 

•• 

•iendo ·lBs probabilidades est obtenidas hipergeomdtricas. 

12. JI 

51 se mantienen fijos los valores de n y e, se pueden gr~ 

ficar las probabilidade: de eceptaci6n do un lote en funci6n de los 

valores de la fracc16n de ~~eme~~~~ defectuosos en el mismo. es de

c1r,de loa valore::- de. p. Dicha gr4~ica contendrá H + 1 puntos, .a 

travls de los cuales se puede ~ibujar la llamada e~u4 e«~ae~e~J-
·, 

tLe4 d~ ope44ei6~. (o curva.CO) de·un plan de muestreo simple. 

fje.•plo 2.2 

La fabrica Z elabora cartuchos de dinamita, y los empaca 

~n cajas de 20 unidades •. El comprador W acepta cada caja 6nica-

1Dente si al e•traer una muestra de .dos cért~cho_s. encuentra qua ana

boa son buenos. Elaborar la cu~a característica de o~eraei6n co- . 

rre·apondiente • 

Solae.l6a 
._: . ..... : 

En este caso¡. ae tiene· que H • 20, n • 2 y e • o. Por 

lo taat:O. las probabilidades de aceptae16n _son, emp~8ando la ec. 

2.3 . :·-
•i•. :: :.<'· ... '· 

P (AJp) • P (X ~ O) • e•• 
2 

. · ._,· •, ·· ... . 

.. ~ ...... 
....... -.. . rr ... ~ . 

J 

: .. ·· 

o 

1 
1 1 

;¡ 
¡ ~ ,, , . 

. 1 
t, 

...... _· 

9. 

20pl (20-20p~ 

~~IJ!J2~0~p~-]o11~1~~2~!11~2;0~-2Dp-2)~ 
2H! 

2:uo-21~ 

• 

''"'2"o_-_,2:;0"ipii) r(l'-'9'-~2~ 
• - 300 

Si se le asigli"al) .. p lO~ 21 valores o, 1/20, 2/20, 3/20, 

••• ,19/20,1, se obtienen los correspondientes de p (AJ p). Por 

ejemplo, para p 10120 = o.S,la probabilidad de aceptaci~ es 

·. (lo - 20 110/201] 1}9 - 20 1)-0/201] 

~ _P ~!\J O .5) • 380 

- (20 10) (19 - 10) 
380 

(101 (9) 90 - 0.237 . 
• 380 • 380 

Siguiendo el proeed~iento anterior, se obtienen lo~ 

puntOs siguientes• 

... 

,. 

•. 



p p (l\J 'pi 

0120 R ~.oo 1.000 

1/20_• 0.05- o.qoo 

2/20 - 0.10 - o. 805 

3/20 - 0.15 0.716 

4/20 - o. 20 0-6l2 

.. • 
's¡2o • 0.25 0.553 

&/20 0.30· 0.479 

7/20 - O.JS 0.411 

B/20 • 0.40 0.347 

9/20 - 0.45 0.289 

10/20 - 0.50 0.237 

11/20 - 0 .. 55 D-189 

12/~0 - 0.60 0.147 

13/20 - 0.65 0.111 

14/20 -0.70 0.079 

15/20 • o. 75 0.053 

16/20 IS Q.BQ 0.032 

17/20 D 0.85 0.016 

18/20 .. 0.90 0.005 .. 
. 19/20 " 0.95 o.ooo 

20/20 =- 1.00 o.ooo 

.. 

10. 

) 

'.-:·. 

? 

.·,·.' .· ... : 

1 
1 

~ ¡ 

.,, 
:1 

1 

1 
! 

11. 

(" 
La curva caracter!st~~a de operac16n correspcnCient~ es 

la que se hace pasar por los puntos ariteiiores, y se presenta en 

. ·. 

Pig ,: 2.1 Cu:rva CO para Wl plan de muestreo simple, · ·Ql 
con N • 20, n • 2 y e • O. 

·En la Fig 2.1 se puedE observar que a medid3 que &e ha

ce más grande la fracciún de defectuosos en el lote (o e'l nCímero 

de artículos defectuo&09), la probabilidad de aceptaci6n del~·-

_, ae va t.aci~!!ndo cada vez menor. Los casos extremos se dan en 

. p • o, en que la 'aceptac16n del lote es un evento ~eguro, y en 

:~~p • l, c:uando· es iiDposible aceptarlo. 

.. 

·. 
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r --~ 
·2. l Empleo de la aproxima e Hin bino"i•l para construir la. curva CO 

En la mayor parte de los c;.¡sos pr.!cticos, el porce_ntaje 

~~ arctculos defectuosos en un lote sera pequeño (menor del 10&), 

en tanto que el tamaño del mismo ser4 muy grande (1000 element~s1 _ 

10000 el_cmentos, etc), y el de la muestra usualmente ser4 varias 

veces menor, de tal manera que ea posib~e· ~p~oximar las pr~babil! 

dades dadas por ·la:.cÚstrtbU-c~6~ hiperqeométrica (ecs 2.1 y 2.1) 

emp~eando la distribuc16n binomial •. En particular, la aproximac16n_ 
::>-

es buena cuando N { lO n. En estos casos, se puede escribir 

P (Al p) • P.lx ~el~ 
e 
t e" • P' (1-pl•-x (2 .4) 

Se debe observar que siempre se define a p como·en la ec 

2.2·, y que ser4n· ~ejOr _aproximadas por la ecuac16n anterior aqu~-

--... · 

llas probabilidadeis c.'lii! ai::eptaci6n para·.' lit~. cuales el valor- de p sea· .· ... · · 

pequeño. 

.En el caso del ejemplo 2.2 anterior, aproxJmense las pro

babilidades de aeeptaei6n hipergeométr~eaa para los diatintos.va

lores de p mediant~ ~~ ~1str1buCt6n binomial.· 
. .. '~. : ... ~-

Soluúlft 

En este caso a1 ea posible realizar la a.proxtmaci6n ped! 

da, ya que se verifica la condict6n u·! l~n. porque siendo R • 20 

y ri • 2, se tiene que 20 !. 10(2). Por ejemplo, para p • 0.2, la 
·" 

... ·. 

... 

1 13. 
l 

' i 1 . "': ': . ;' 
~-da por la ec 2,4 conduce al val~r. 

1 r apr~xtruc16n binomial '"' 

" 
11· 

.obtenido mediante lo ec 2.3. 
en contra del valor exacto 0.632 

procediendo en forma similar 
.se calculan los restantes 

1 '. ~ .. 
' 
! 

1 
1 

d O 1 en 0 .. 1 en la cuales se presentan e • 
valores de P (Al p) , los 

j unto cop los anter. tormente 
tabla si~uient~, 

obtenidos en el eje! 

f i de comparación. plo 2.2 para nes 

Hipergeo~_triea 
P. (Al pi p 

o.oo 1.000 

ó~·1o o.aos 

0.20 0.612 

o.Jo 0.479 

0.40 o. ]47· 

o.so 0.237 

0.60 0.147 

o. 70 0.079 

O.BO o.o12 

0.90 o.oos 

1.00 o;ooo 

Binomial 
p (Al PI 

. 1.000 

o.uo 
-.l 

o.640 
0.490 
0.360 

0.250 

0.160 

0.090 
0.040 
0.010 
0~000. 
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En la tabla ee puede observar qu~. laD·probabilidrldes de 

aeeptaci6n se aproximan bastante nltls a las exactas cuando el va

lor de p se encuentr~ en la veCinJad de p • 0.10. 

2.4 Empleo de la aproximaciOn de Poisson para construir la curva CO 

Como ya se vio, la distribuci6n hipcrgeom~trica se puede 

aproximar adecuada_mento mediante li!ii binomial cuando N ~ 10 y 

p ~ 0.1. A su vez, la distribución binomial puede aproximar~e 

suficientemente bien mediante la de Poisson cuandO ee cumple lo 

antérior y np es menor de IS, lo cual evita en ocasiones la gran 

cantidad de labor n~rica que se .requiere para calcular las· prob!_ 

·. ~dades de aceptac16n media~t.e laa d1str1buciones bipergeom4tr! . 

ca y binomial. 

EntonCes, si ae hace ·1 • np para la distribuci6n de Poi~ 

sson, ae puede escribir 

P (Al p) • P {X~ e) a e-np 
e 
t ·-· J!W..' x. 

La aprox1maci6n anterior ~a muy Út1~ cuando los lotes son 

grandes, ya que co~ se puede apreciar, la ec 2.4 no requie~ del 

manelo de dicho dato para el cAlculo de las probabilidAdes de ace2 

tac16n que se emplean para construir la curva.co. 

• 

• ..• 

) 

' 1 

1 
1 

1 

15. 

fjutplo 2.4 

Obténqanse los valores Ue P ·(Al p) para p • ·o, o.r, ·o.2. 

0.3, o.S y 1.0 en el caso del plan de mue$~reo simple del ejem

plo 2.2, aproximando mediante la distribue~6n d~ Poisson. 

Sotuc.Uil 

se.sabe que n • 2_ y e • o, por lo que 

. np • 2 (O) • O 1 P (Al OJ • 

np a 2(0.1) • 0.21 p lAr 
--,.•., 

0.11 8
-0.2 0.2° - 0.~18 e: 

np ~~'~ 2 (0.,-2) • 0.4, p (AJ 0.2) • e -o.c 0.4° • o.no 

' 
8-0.6 0.6° aJ 

p (AJ o. 31 - - 0.549 . ap. 2(0.31 • 0.6, o. 

p (A.I o .. 51 -e -1.0 1.00 
• 0.367 np o 2(0.51 • 1 .. 01 

O! 

-2.0 2.0° 
2!1.01 • 2.0-1 p (Al 1.01 • e • 0.135 ap• 

o! 

En la ai9uiente tabla se compar~n los valor"ea biper

geom6tricoa exactos con lOs obtenidos mediante laa apro~tmaciones 

. J 'binomial y. do Po1aaon • 

~~; .. .. ~ .. :~~o· •. . =--·-· 
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' ' 
1 

i • 
i 

1 

1 

¡ 

,. 

p 

o 
0.1 

0.2 

0.3 

0.5 

1.0 

\ 

·. 
• p (A:pl 

H1P8rqcométrlca 

1.000 

0.805 

0.632 

0.479 

0.000 

? (A¡ p) 
BinOJnial 

1.000 

o.uo 
0.640 

o.uó·• , .. · 

0.250." 

o.ooo 

16. 

p (AJp) 
Poisson 

1."000 

o. 818 

0.670 

ci.su' 
0.367 

0,135 

Como se puede obsp~ar en la tabla anterior, las proba

bilidades de aceptaciOn calculadas con la f6rmula de Poisson di-

Lieren bastante de las exactas y de las binomLales cuando p no ae 

..;uentra cercano al valor O .1. s.tn embargo, hay que conside_rar 

que en_ el problema anterior ~os tamaños de~·lote y la m~eatra son 

bastante pequeños, po~ lo que la·aproxLmaci6n·d~ Poisso~ no puedO.· 

ser muy buena. 

De hecho, la forma práctica 'para construir las_ curvaa · 

CO se fundamenta en el m!todo apcoximado de Poisson, conaider.e.ndo 

que los lotes· que entrega el ·productor son muy grandes, y baciendo 

uao de 18. tabla 2.1 que se presenta adelante,en la cual se l?'ropO!, 

cionan,- en func16n del· nGmero d4, aceptac16a e ~·del .v~lo.ri 1 ·• cp, :, . 

las probabilidades .de .aceptac16n 

P (A; p) • P (X ~ e) • 

_multiplicadas por mt1, 

e 
fJ"""ftP E 

1•0 

{np
1
) • 

x. 

.... 

. ··i----··-j •.• 

1: 
17. 

""" '· TABLA 2.1 

TE!UllNOS ~UMU'~TIVO~ O& LA APROXlHAClOH 

DE POISSON A BINOMIAL 
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18. 

A continuac!On :e pr~senta un ejr~lo prActico de cons

truce16n de una curva ·co aaediante el ~todo descrito. hacie-ndo uso 

t!e la tabla 2 .1. 

·.··. 

Sup6ngase que un receptor de producto terminado· adopta 

el plan de mcestreo·simple siguiente• 
.. 

a. Recibe lotes de ciertos artlculoa con lOGO unidades 

c/u. 

b.. Extr~e de. ·cada lote una muestra aleator~a de 20· 

art!culos. 

c. Si la muestra extralda contiene dos o m!s artlculos. 

defeetuoaos. rechaza e~·io~~- Denoa.eras!~·lo acepta.:. 

--·· . -·--·----'--·---· 

) 

1 
'' -::>· 1 

.· ,¡.· 

19 • . ___.,- ' 

ea pu~de definir suf~cientemen~~ bien la curva co. 

Para Construir la curva del plan de muestreó s!mpi_e 1n

~1cado, consid@rese que e • 1 y n • 20. En la columna para la 

~ual e • 1 en 18 tabla 2.1, se puede ver que el valor _mAs cercaño 

-a 980 co_.g8 de probabiliJ.ad) es 982. Para dichO valor, el corre! 

FOndiente de np es 0.2, siendo por lo tan~_CJ_ ·p_ e:a ".f • 0
Í 0

2
., 0.01. 

El valor m&s cercano a 950 (0.95 de prob&bili~d) ea en 

la t.abla el 951. Para este valor, np • 0.35 Y p • 
0 2~5 • 0.0175 .. 

Siguiendo el P!oeedimien~o anterior, se llega a 

p (A¡p) np p 

1.000 0.00 ci.ooo 
Constr6yase la ~urva CO correspo~diente. ....... 

SoluU6n 

Puesto ~ue el tamaño de loa loteS es grande, se pueden 

aproaim~ adecuadamente las probabilidades de aceptaci~n medi~nte 

la diatribuei~n de Poisson. Para ello. se considera en la pr4c

t1ca que con loa valorea· 

P (Ar pJ • o.ta, o.9s, o.1o, O.so, o.ao, o •. 1o, ·o.os, o.o2 

1 
1 

1 

.;~~-....,.;.._;,...,;;· -·--·--· 
·-~ .:. -

.·- ~ -~. ·.-..·:';:- ·-.:'. 

- -; 

0.982 

0.951 

0.699 

0.493 

0.199 

0.099 

0.052 

0.021 

. o.ooo 

0.20 0.010 o 
0.35 0.0175 

1.10 0.055 

1. 70 0,085 

. 3.00 0.150 

3.90 0.1~5 

4. 70· 0.235 

5.80 0.290 

20.00 1.0~0 

1: 

l. 
! 
1 



i. 
; 
1 

zo. 

Er. la Piq 2.2 ;~>.lquie•~t:e ~e pr('.lenta. ta curva ca.racterf!· 

tica de operac16n corr8apondi~nte al rr~bl~. 

0·1 

1'1g · 2.2 Curva earacter(stica de·· 
operaci6n para plan de 
muestreo simple con lote 
9rande, e • 1 y n • 20. 

' 

·• 

. . : 

' . 

·¡· ~· . 
•··. 

,. 
' 

.; 

.. 

lt 

!·;: : . 

Zl. 

2~5 Riesqos e~ el muestreo e~ dceptación 

Al realizarse los muestreos do aceptac16n, e1 proo~ctor 
y el receptor de lotes de-articulas tienen intereses distintos al 

definir un plan de muestreoa El productor pueee_pedir que la pr~ 

babilid~d., a, de rec:.azar un lote •bueno• o •aceptable• sea Pe<JU!, 

ña. Por &p parte, el receptor puede exigir que la probabilidad 

de aCept.ar un lote •malo• o •no acept3ble• sea una cantidad pequ~ 

illl e. 

rara cumplir con aabos·cOmpromiSos, supóngase que produ~ 

tor y receptor deciden que. un lote para 81 cúal p es menor o igual 
".1, 

que cie7 ntimero p
0 

es un to.tr cerptdblr • en tanto que un lote 

pe~ a el que p ea mayor" o igual que. cierto ndmero p1 Cp1_> p~J ed 6n 

lote ~o Aetp~btt,ea decir 

Si lote aceptable 

Si lote no aceptable 

De aCuerd:o con lo anterior. a ea la probabilidad -_de re

chazar un lote con p !. p
0 

y se· llama .U.ugo dtl pudueto4.. corre!. 

pondiendo al error de tipo I qua se comete al probar una hip6tesis 

eat.ad.Iatiéa. ·.Por otra parte. B ·ea la probab1lidad de aceptar un 

lote con p-~ p 1:, se llama •ir~go drl 4.tetp.to4.. y corres~nde al 

:-.-~or de Upo J:J: que se ~te- al realizar uU prueba de hip6"t.esis~ 



; 

1 

-·------------...___ ___ ·-7"'""~ -~·--

:!2. 

·A p
0 

se le ~ccstu~ra ll~~~r niv~L d~ ea:LLda:d ac~ptabt~ 

(NCA). y a p1 nivt.L dt ca:lida:if o\tchazablt (NCR), o _pol(c~n.t«f~- dt 

~e.,tctuotc• tolt.-tablt. tn u..- lott (PUTL). ~ un lOte con p
0 

< p < r,-

ce le llama Lott indi,t-ttnte. 

En la prActica es ¿sual que el acuerd~ entre productor 

y receptor establezca lo siguiente 

o· • Riesgo del productor :::::: 1 - P(AJ p)O.ts •. 0 .. 05 

!! .. Riesgo del receptor - P CAJ p)0 • 10 ~ 0.10 

Para un plan de muestreo simple en el que n.• lOO y-

e: • 5·, obtfnganse los valor~o de P
0 

y p
1 

• 

· _Soluelth. · . 

Empleando la tab~ 2.~. y considerando los valorea 

P (AJ p) qua definen adecuadamente a lÍI curva ·co, ae obt1enea 

• 

------~ 

•. 

' 

,¡ 

) 

" 
•1 

·1 
11 

" •i 
!: 

ij 
. -: 

i 
T 
. ,¡ 

! 

:> ~ 

. ·:: 

tra 

reo 

o 

....... ·---"!' '• ."lllf" 

p (A¡p) np p 

l.óOO o.oo o.oooo 

0.980 2.10 0.0070 

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 

0.048 10.60 0.0353 

0.020 12.00 0.0400 

0.000 300.00 1.0000 

_ De acuerdo con la tabla; se tiene que · 

.,. 1- P(AJ p) • 0.0499 r p • 0.0087 o. 951 o 

B • P(A¡ p) · • • 0.104 
0.10· 

P, - 0.0307 

.. -. 

En la Fig 2.3 que .s~ present~ a continuaci6n, se mu~a

la curva co del plan ~i~le en cuestión~ así como los valo-

del HCA y del HCR. 

.. '-·· 

i 
1 

1 
1 
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__ ! ______ _ 
1 

Curva CO para plan de mues't.reo simple 
con n • lOO y e • 5. 

2.6 Cllculo den y e a partir de p
0

, p
1

, a Y lf .. · 

Al observar la Fig 2.3 se puede concluir que los punt~s 

(p
0

, 1·-0) y (~, 8)_ se localiz~n en la curva CO. Tomando ello en 

cuenta, existe U!' ~todo iterati·1o aproximado para determin.!.r los 

valores de n y e, considerando conocidos los de p
0 

, p1 , a y B, 

de manera que la curva CO ¡H~se muy cerca de .. los puntos menc1onado8. · 

Dicho procedimiento se expondr4 en el ejemplo ·que. a19ue, haciendo 

uso ele la tabla 2.1.-

'a<' 
~ ' 

). 

lit 
1 i 
1 1 
1. 

zs. 

¡ lfj rm~to 2.7 

Para cierto plan de muestreo simple, ~e fijan loS. riea-

90s siguientes' 

1 

a. Productora Aquello~· lotes que contengan un 1\ de artí

culos defectuoso~ se rechazar~n en el 5\ de 

los casos. 

b. Receptor• Los lotes que contengan un : 6\ de artículos d~ 

fectuosos se aceptar4n en el 10\ del total de 

casos. 

1 

neu.8ro 

¿Cu31es son los valores del tamaño de la muestra y del 

de aceptaci6n que se Ceben emplear para dicho plan? 

! Sotuei6n ¡ . . 

1 

1 
1 

a. 

De acuerdo con los datos del pr~blema, se desprende que 

o • 0.05 

8 • 0.10 p
1 

• 0.06 

' 

se considera e • o, con lo cual, de la tabla 2.1, 

np
0 

(para o 0.05 o P (Al. 0.01) • 0.95) ~ 0.05 

~""• (para a 0.10) ~ Z.lO 

.. 
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26. 

~ntonces 

np 0.05 n ---· - . 5_ 
Q p . O.Of o 

' 
np, 2.30 . lB ·-- l•-:1i6 " P. 

Obviomenlc, se debo verific~r que n0 • n8, no siendo 

este'el caso,- se hace ahora-e-¡. 

b. Se considera e • 1, obteniéndose ahora de le tabla 2."1. 

o lo sic¡uiente 

np
0 

(para o • 0.05) ; 0.35 

np
1 

(para S • 0.10) ; 3.90 

Por lo tanto 

n • .o. 35 • 35 
a O .01 

n • 3. 90 • &5 
8 1f:1)6 

TAI:lpOCO se verifica q•: n
8 

1 por lo tantC", se hace 

(" .... 2. 

¡ 
¡. 
< ,. 

' 
¡ 

\ 

•.· 

, .... 

c. Se considera e • 2, y 

np
0 

(para a., O.OSJ ¡, 0.82. 

o 
np

1 
(para B • 0.10) • 5.32 

Ahora,ae tiene que 

n • 
Q 

5. 30 • 88 . 
"¡¡ - 0.06 

:.7. 

Ahora n
0 

y n
8 

se parecen baStante_, per_o adn _no sou igua

les. Por·lo tanto, so hace e • l para saber si la diferencia se 

hace m.Ss pequeña. 

d. Se considera e • 3, y se obtiene 

lip (para o•O.OSJ ,: 1.37 
o . 

. 
nG

1 
(¡w.ra S~ 0.10) • 6.Ca 



za. 

Luego 

n ~ 
l.J; 

~ 137 a o.or 
e 

n~ ~ 
6.69 

~ lH 0.06 

Se observa que ahora le c!1fercncia s"e hace más grandu, 

~-Alr lo que el valor real de n s d b t e_ e_e encon rar en~re 82 y 88 

elementos para e • 2. Con el fin de ajustar adecuadamen~ el 

valor de n, se puede hacer 

n " • 82 + 88 ;. as 

Por lo tanto, el plan de muestreo· simple ea el siguiente 

a • 0.05 ·J e • o.1o 

p1 .. 0.06 

n • 85 e • 2 

cuya curva CO ae tiuestra en la F 19 2. 4. 
..... -. -·. 

; .. 
·::;. 

.. 

- -- ---- ·---
. '" 1 '! 

i 
'· 

:! 

' 
11 

" ·;-

11 
·:1 

,, 
1 
¡ 
¡· 
' 

' 
J f 

t 

-·-· 
,, . 

.... 
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' .. , 
••• 
o.l 
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Fig 2.4 . Curv~ CO ajustada para a, S, 
p

0 
y p

1 
conocidos • 

comentOrioS sobre la curva CQ -

Al comparar las curvas CO de las Piqs 2.3 y 2.4, se 

puede observar que, no obstante el nGmero m!s qrande de artículoS 

dc~ectuosoa que permite en la muéstra el plan de muestreo asociado 

a. la curva CO de la Fiq 2.3, se trata de un mejor plan de acepta

c16n de ~otes, en el sentido de que proporciona riesqoa m4a fevo

rables al recep~or. 

En efecto, ambos planes consideran o ,• 0.05, 8 • 0.10 y 

p
0 

=- 0.01, pero el plan de la Fiq 2.4 aceptar' lotes con 6\ de de-; 

fectuoaoa Cp
1 

:tt. 0.06) en el 10\ del total de casos, en tanto q~o:oe 

el de la r19 2.3 aceptar& lotes con lt de defectuoso• (p1 ~ O.Ol) 
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~n el m1~ ndmero de casos, 

En muchas ocasiones no ·se comprende con claridad el 9"r-· 

qué de un ndmero de accptacien mayQr de cero en los planes de 

muestreo. 51 se observa la FJg 2.5. se -puedO apreciar que las 

curvas CO (a), (b) y (e~ corresponden a planes de muestreo que 

evitan los artículos defectuosos en la muestra- (e • 0), pc~o que 

tienen riesgos de prOductor y receptor distintos. Los planes de 

~~~- curvas co (d) y (e) consideran 4 y 7 def~ctuosos en la m~es

. tl:a, respectivamente. 

Se observa que las curvas CO co~ _e • O se_ ~a~acteri~an 
r patrones c6ncavos, e'n t_anto que aquellas con ·e·~ O Semej~n 

cuxvas S invertidas. 

Los planl:!s de muestreo con e a it usualmente penalizan más 

al productor. Asimismo, aquell_os planes en que· e es mayor de ce-

ro-proporcionan riesgos m~s favorables al productor o al.reccpto~ 

y en muchos casos a ambos. 

Se puede afirmar que el riesgo para el receptor se h3cc 

m!s pequeño conforme se incrementa el tamañó de la muestra, en 

tanto que el ries9o para el productor decrece conforme se perDiten 

uno o m&s art1culos defectuosos en la misma. Esto se puede aclarar 

si se observan los riesgos en las curvas (e) y (d) de ia Fi; 2.5. 

Las curvas (d) y fe) consideran esenciatmente el micmo rie~ 

go para el productor (NCA ~ts 0.01 en a • 0.05) 1 pero ~a (e) consid.e-

¡ 
1 
1 
' 

:) 

i' 

;f 

li . 
¡ ~ 

1 .1 
¡: 
,; 
'· l¡ ., ,, ,, 

;J 
j: 
:( 
1 

1 

1 
1 
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ra un tamaño de muestra m8 yor, por !- que el receptor corre un 

L. Curva ·(fl ~orrcsponde a la curva ideal ce. ya 
riesgo rñenor .-

d los lotes con uno fOr ~ie~ 
que ese plan de m~estr~o ac~pta to os 

rech.aza todos los lot.E:flt to 0 menos de artículos defectuosos, Y ,.. 

Dicha curva ~b,•ia:aente -as del 1\ de defectuosos. que contengan ... 

t .ot.cn:lcas •Jsuales de muestreo de.acept!, 
no 68 puede obtener con las ~ 

c16n. 

LO an~erior indica que un plan de müe&treo s~ple se-

co correspondiente se aoemeje 
. rl m.ls "efectivo en tanto su curva 

máa a la curva ideal de operación. 

.1-.J\...J-\-.J\-L-Li"~--k-~-1 ·;····· H 1--1--1-+-1 
O.l 1\ 1 \\\,..,~o. '¡:'~f..._::-r:·-..;.:Q/1¡_'·~'4'-1--\\r-1-+-+-l ,. 1'" f::"l- . f-..¡_ 

. '"',\-[\ ··'Fi' --r-t-:=::t_ :o.-.;..,oc~t--+++-1 

1
1- ··s:>;:·r" 1'-.l t..d~ . ·--+--11--J.·:;.····· .-

... t-t'" t "l- . 
o .... 

f"19 2.5 

.. .. 

Distintos planea de muestreo 
con e --ove·~ o • 

•. -·-~__,..,.,...,.,..~~-....... -------,.--
.. -. ., ........ 



3Z. 

). Plan de muestreo doble 

On plan de muestreo si.mp~e requ~ere que se tome una 

decisión sob~e la aceptac16n o rer.hazo de un lote tomando como 

bdsa la evidencia de un.: muestra c-;,traída del misn:.o. 

Sin embargo, un plan dL mut.ar•ta dublc. !ntplica la pos! 

bilidad de posponer "la decisi6n sobre la aceptaci6n o rechazo de 

ut. lote hasta que una ae.gunda muestra haya oido extraída. Dicho 

lote podrS ser. acePtA_d~ inmediatamt·nte si-la primera muestra es 

muy buena, o rechazado enseguida si la primera auestra es basta~ 

te mala. ~51 la primera muestra no es ni muy·buena ni muy "mala, 
r 
·.a decis16n se basa en la evidencia de la primera y segunda mue~ 

tras combinadas. 

En general, los planes de muest~eo dOble conducen a 

aaenos inspección total que ios ·planes sencillos,.. y también pro pe~!, 

clonan la ventaja sicol6gica que conlleva la idea de dar una se~ 

qunda oportunidad a los lotes dUdosos. 

3.1 SÍmbolos en el muestreo Uobl~-

LOa siquientes son los s!mboloa ~leados en conexi6n 

con el muestreo dobler 

\ ~· 

¡ 
! 

. 1 
• 
~ 

... , 

n, 

H 

n, 
e, 

n2 

+ n, 

c2 

• tamaño del 

• tamaño de 

• ntlmero de 

·muestra 

a tamaño d• 

a tamaño de 

nG.mero de 

combinada 

3l. 

lote 

18 pr iTu.:ora muestt'a 

aceptaci6n para la primera 

la segunda muestra 

la muestra combinada 

aceptaci6n pa~a la muestra 

,. 3.2 Interpretac!On deL plan de mu~streo doble 

.•.· 

considérese un plan de mues~reo ~oble para el cual se 

fijan los valor.es de N, n,, c 1, n2 y c 2 (~ 2-.> c 1). La interpret!. 

ci6n del procesO que se realizA con dicho plan es la siguiente: 

a. · Se inspecciona una primera muestra de tamaño n 1 extiat~a 

del lote de tamaño N. 

b. 

c. 

d. 

Se acepta el lote si la muest~a anterior contiene c 1 o 

menos artlculos defectuosos. 

Se rechaza el lote si el nGmero· de· defectuosos en la 

muest~a exceóe el valor_c2 

Si la pEtmera muestra contiene c1 + 1, c1 + 2, 

artlculoa óefectuosos, se extrae e inspecciona una segu~ 

da con n2 elementos. 
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Se acepta el !.ct~ sot-1·c 1.:; base de la muestra combin.J.da 

con n
1 

+ nl elementob si dicha muestra contiene c 2 ar

t!cul~s defectuosos o meno~. 

Se rechaza el lOte s1 i.o 1 .. ut! .. t.ra Combinada contiene más 

3.2 Curva CO de un plan de muestreo doblt! 

ce· acuerdo con lo que se ha explicado, exiatén cuatrc 

poaiblilidades de que se acepte o se reChace un lote sometido va-
ra muestreo doble. Dichas posibilidades son 

·~ . 
. -· 

a. Aceptaci6n despu6s d~ la pr~era muestra. 

b. Rechazo despu~s de la primera muestra. 

Aceptaci6n despu's de la segunda muestra. 

d. Rechazo d~:os;>ués de la segunda Qluestra 

TomanC.o como base lo anterior, aa explicará a tra'\·és del 

ejemplo siguiente la forma como se' construye la "cuiva. CO para el 

plan· de muestreo doble. 

Ejutp!o 3 .. 1 

considAreae el plan de muestreo-doble para el cual rl 

tamaño del le te •a muy grande, n 1 .. 50, ·e 1 . _. 1, n~ • ~00 Y e: •.3. 

---.....__ ... · ................... __ .. ~ ......... . 

:1 

11 

,) 

.. ,._. 

3~. 

ConstrGyaae la curva CO correspondiente •. 

Solurl6n 

Pa-re determinar los puntos de la curva CO, ~s necesarLIJ 

calcular las probabilidades de que si se toma una s~gunda mues

tra el lote sea aCeptado, pllra distintos valores de :;... Para· ilu!. 

trar lo anteitor consid~rese inicialmente el valor ~ 0.02. 

• 
Entona~, un lote.puede ser aceptado segOrr. el plan 

anteri~r on cualqui~ra de las formas siguientes: 

a. 

b. 

c. 

un detebtuoso o·~enos en la primera muest:a 

dos defectuoso~ en 1-a primera muestra, se-guido de cero· 

o un defectuoso en la Segunda muestr~ 

tres defectuosos en la primera muestra, ~eguidos de ce-

ro defectuosos en la segunda mue~tra. 

La probebilided de eceptar un lote es en":..onces igual a 

la suma de las proba~ilidades de estos diferentes ~dos por los 

cuales ·puede ser aceptado. 

Inicialmente, se ücbe.\ calcular las probabilidades de 

tener uno o menos, dos o mc110S y tres o menos defectuosos en la 

primera DUE&tra. LO anterior c~uivale a considerar un plan de 

. lflueatreo c.tn1ple para el cual n 1 • SO y e • ·1, 2, 3 .. A continua-

' 

" 
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~i6n se deben caieular·las pLobabilidades de ~ener exactamente 

doS y tres defectuosos en la pr1mera muestra. 

_Entonces, con n1 p ~ 50(0.02) a 1.00, se obtiene, empl~a~ 

do la tabla 2.~ 'y siendo'X el nGmero de elerr.Qntos defectuosos 

p IX < 11, 0.7J6 (" 1 n,-p • 1.00 

p IX < 21, 0.920 e 2 nlp • 1.00 

p {X~ JI, 0.981 e- J • "1 p - 1.00 

y 

p {X 21, - p {X < 211- p {X !, 1} , .. 0.920-0.7J6 a 0.184 

p {X JI, • p {X ~ ll,- p {X S 2l 1a 0.981-0.920 0.061 

El sub!ndice fuera de la llave indica que la probabili<.iaó 

del evento se calcula con base en la primera muestra. 

Ahora bien_, si en la p .. ~mera muestra hay dos defectuObos, 

los c.Slcu!os relacionados con la segunda muestra· deberltn basar~e en 

n 2p • 100(0.02) • 2. El tomar la segunda muestra e tnspeC"c~q¡u·.rla. 

equivale, para efectos ~e los c~lculoa, a conni~erar un nue~o plan 

de muestreo simple para el resto del lote con nt.ímcro do a~Vr:tt'·n 

igual a 1, ya que est~ elemento, E-uJZ\ll~o a l<•s dos dC'!eetuoso~ =on

~iderados, permite la aceptaci6n del lc~e. 

.\_ 

·-

3•. 

Por lo tanto, 

P IX ~ 112 a 0.406 

Si en la primera muestra na y tres defectuosos• l~s =Si

culos Faca ¡a segunda mu~stra se dehcn basar en n 2p a 100(0.02) Y 

un n6mero de aceptaciO~ igual a cero, C9 decir 

· p {x ~ o12 • o.1J5 

La probabilidad de acept~ci6n es, empleando el concepto 

de independencia de eventos., la suma de la~ probabilidades siguie!!, 

l test 

P (un defectuoso o menos 
en la primer~ J:~Uestra} • ' (X ~·ll 1 • O. 7::a6 

. .. 
• p (dos defectuosos en la 

primera muestra, segu! 
dos de cero o un defec 
tuoso en la segunda} -

+ p 

• 0.075 

t 

(tres defectuosos en la 
primera MUestra, segu!· 
dos de ·cero defectuosos 
en J. A aegur~a} • ¡. IX • JI~ P{X~OI2 • (0.061) (0.1351• 

• c .. ooa 
. 1 
~-

j 
-[ 

1 

:i 

1 

'1 
'· 
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Entoncaa, 

P {Al 0.02) • 0,736 + 0,075 + 0,008 • 0,8i9 

es decir, el punto (0.02, 0.819} se encuentra sobre la curva co 

Oel plan de muestreo doble. 

En la fOrma descrita anteriormente, se pu"eden calcular 

tambiEn los puntos re.atantes para defiñir .la curva co. 'qucd:mdo 
• finalmente 

p IA1 p) p 

0.98 0.012 

0.95 o;015 

0.82 0.020 

0.70 0.027 

0.50 0.037 

0.20 o.o6:. 
·o.1o 0.080 

0.05 0.1·00 

0.02 0,136 

La gráfica de la curva CO corre~~~ndiente al pl~n de 

muesu-eo doblo propuesto:ae pres~nta en iL Pis 3.1 

--- ·•. 

¡ 
¡ 

J ·' 
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1 
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Fig 3,1 

4. Plan de·muestreo mQltiple 

Curva CO para 
doble con n .. 
,. ], . 1 

plan da muestreo 
so, c

1 
• 1,. nz•lOO, 

De la misma manera que los planes de ~uestreo doble pu~ 

den difGrir la dec1s10n sobre la aceptaciOn o rechazo de un lote 

hasta que haya sido tom~da una Gegunda ~uestra, otros planes pue-

den permitir la extracci6n de cietto ntimero de muestras entes de 

que une deciai6n sea tomada. 

LOa planes de •u~atA~o mültipl~ son usados cuando se 

permite la extracci6n de tres o más muestras de un tamaño presta-

· blecido, y cuando la decisi6n sobre la aceptaci6n o rechazo de un 

lote ae debe tomar deapufs de la a6ptima muestra extralda, consi-

:. "i. 

1: 
1 
! 
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dcrando que no es pcrmitirl.t -~ accpta~i6n de ese lote con la cv! 

dE:.oc!a obtenida de la primera muestra. 

4.1 Interpretac16n de un plan de-muestreo mültiple 

Consid~rese .;:1 siquierite plan de muestreo &nlll tipl~ 

Número de 'taa.31\o de la Número de 
!a ~estra auestra 1ndiv1Uual •uestra coabinada accptacion, e rechazo, r 

1 20 20 2 

2 20 40 o 3 

3 20 60 . r. 1 3 

~ • 
. 5 

6 

1 

. a. 

b. 

20 80 2 4 

20 100 2 4 

20 120 2 4 

20 140 "3 4 

La forma de interpretar el plan anterior es la sigui~nC~t 

Se extrae e inspecciona una muestra de 20 elementos: Si 

dos o mSs son defectuosos, se rechaza el lote1 si hay 

uno o cero defectuosos, se extrae e inspecciona una_ se-

gund_a ui:Jestra de 20 elementos. (La aceptÜciOn del lote 

no se permite con la primera. muestra.) 

Si en la muestra combinada (20 + 20- =- .a·c; no hay ningdn 

defectuoso, se acepta el lote; si 3 o mAs artlculoa son 

defectuosos se rechaza. ·De encontrarse ur.c o óoa defe~ 

tuosoa. ae· ~ una tece~r• aueetra Qe ~o e:~n~oP 

¡·.' 

··¡ 

----

"· 

d. 

9· 

···--~ 

u. 

Si en la muestra co·.;binadú. (oiO + :!:0 ., GQ) h.1y un dcfec .. 

tuoso, se acepta el l•>te: si 3 o m.§s arttculos son de

fectuosos, se rechaza. oc encontrar_s~ dos dcfeci.J·'Is.os, 

se toma una cuarta mueñtrn de 20 elementos. 

Si en la muestra combinada (60 +_ 20 • 80) t.ay d(_)s defec

tuoS9B, se _acepta el lote; si 4 o mSs son defectuosos, 

ee rechaza. De encontrarse tres defectuosos. se toma una 

quinta muestra de 20 elementOS. 

• 

• 

Si en la muestra combinada (120 + 20 ·a 140) hay tres de

fectuosos, se acept~ el lot~. Si hay cuatro-defectuosos 

o m&s, se rechaza. 

~· 

... 

4.2 curva 00 de un plan de muestreo mGltiple 

La curva caracteri.sti:a ·ae ·operaci6n de un plan de mues

treo mGltiple se puede obtener si~uieñdo un procedimiento semejan

te al emple~do en el caso del muestreo doble. haciendo uso de pro

babilidades condicionales y suponiendo la desconposici~n del plan 

m6ltiple en varios planes sencillos. Desde luego, el cálculo de 

laa probabilidades de aeeptaciOn es bastante mis_ complejo. pero e~ 

ra1onamiento es bAsicamente el r:.·! amo. 
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A continuac16''' ::: t\r.scribi .-~ mediante un ejemplo r.l pr~ 

cedimiento para la conotrucc16n dt: )a curva Co .. 

consid~rese •1 plan de nnJestreo mOlt!ple dceerito ante-

riormcntc. y constr6yase la curva CO correspondierite, suponiendo 

ur. lote de tamaño grande. 

Stlue.i6n 

Los .siguientes c4lculos corresponden a un solo pun~o de 

1
...-l.a curva, para el cual p • 0.02. Cada una de las muestras conti!. 

·- ne 20 artículos, por lo que para cada una de llas se tendrá 

np • 20(0.02) ~ 0.4. Entrando con este valoi a la tabla 2.1, y ~o~ 

&!derando que X denota el n6mero de articules QefeCtUosos, ue ob~ 

tienen, tarnbi6n para cada muestr~las probabilidades incondicionalCs 

siguientes: 

P
0 

P {X •. O) • P {X ~.0) • t-~670 

~ • P {X • 1} • P {X! 1} - P IX ! O) • 0.938 - 0.670 • 0.268 

P
2 

• P {X • 2} • P {X < 2) - P IX 5_ 1) • 0.992 - 0.938 • 0.054 

·1'0mando en cuenta que A • aceptaci~n, R .. rechazo ·y 

CM • contin~a muestreo, se hace enseguida el análisis muoctra por 

muc:tra yara obter•er la probabilidad P (Al O.C2). 

1' 1 

a.~ Muestra 1 (.Kl) 

.n6mero de aceptnci~n • e • no:hay 

nrun~ro de rechazo 

o def M1 .. PO. ... 0.670 + CM lO def) 

1 def M1 + PI 111 0.268 ~ CM 11 def) 

2 def Ml .. .... a· (2 def) 

Probabilidad de aceptac.i6n • o.ooo 

b·; Muestra 2 (M2) 

e • O 

r • 3 
1:\:) 

N 

o def l.fl' o def M2 .. Po o - 10.6701 10 .670) - 0~449 + A (0 dcf) 

o def H1, 1 def H2 .. POI - 10.670) (0.268) 0.1795 + CK (1 def) 

o def H1, 2 def H2 ~ P02 - 10.670) (0.054) - 0.0362 ... CM (2 def) 

O def •tl, 3 de.f H2 + + 11 (3 def} 

. 1 def Ml, O def H2 + P,o • (0.268) 10.670) • 0.1795 + CM "(1 def) 

1 def IU,· 1 def H2 + pll • 10.26~) 10.2G8f -0.0718 + CM P def) 

· 1 cÍe! Hl, 2 def H2 ..:p .. 1\ (3 dcfl 

~ . ·~· . 
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o Probabilidad de ~cept~cJOn e u.449 

Nuevos valores: 

~1 • P {un defectuoso en- H2) "".0.1795 + 0.1795 .. 0.359 

P2 • P {dos defectuososenH2) "'0.0362 + 0.0718.,. 0.108 

c.· Muestrb 3 (Hl) 

r a 3 

1 def H2, O dcf HJ ..,_ p
10 (0.359) (0.670) "" 0.2405 •+ A (1 dc.f) 

1 def H2, 1 def MJ .... P11 a .(0.359) (0.269) = 0.0962 •) <;H. (2 def) 

i .. .J.e·t H2, 2 def HJ .... +. R (3 def) 

2 de f. H2, o def H3 ~ p20 • (0.109) (0.670) - 0.0723 ,;,; CM (2 def) 

2 def H2, 1 ·def H3 + + R (3 def) 

'(-~, 

Probabilidad de ~ceptrr.i~n • 0.2405 

Nuevo valorr 

P2 • P {dóe defect~oeoa en Hl) • 0.0962 + 0.0723 • 0.168~ 

d. Muestra. 4 (H4) 

2 -~f Ml, O def H4 

2 def Ml, 1 def M4 

" - 2 

r • 4 

+ P20 • (0.1665) (0.670) • 0.1129 "> A (2 def) 

.) Cf.l (3 def) + P21 • co.t6BSJ co_ •. ~• ... ll) ... o.oo~_s1 

2 def Hl, 2 def H4 ~ R (4 def) 

.. 

1 -:·· 

.) ' 

ji 

Nuevo.Valor• 

•• 

p ··P {3 defectuosoS en· H4) • 0.0451 
l 

nuestra 5 (HS) 

45. 

·e.,. l 

r • 4 

] def H4; O def HS + p .• (0.045'1) (0.670) • 0.0302 
30 

+ CM (3 def) 

3 def H4, 1 def MS _. n u defl 

Nuevo valor• 

p
1 

• P ( 3 defectuoegs en M5} • O. 0302 

f. Muestra 6 (H6) 

e • 2 

r • 4 

3 def HS, 0 def H6 + p
10 

a (0.0302) (0.670) a 0.0202 + CJol (3 def) 

3 ~ef HS. 1 def M6 . + -1> R C4 def) 
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Probabilidad de aceptaci~n • 0.000 

Nuevo valor 

Pl • P ftres defectu~soa en H6) • 0.0202. 

9· Muestra 7 (H7) 

e a 

r a 4 

.3 def H6, o def H7 9 PJO 
D (0.0202) (O. 670) - 0.0135 -"> ... (3 dcf) 

] def H6, 1 def M7 + + .R (4 dot) 

Probabilidad de aceptaci6n • 0.01]5 

De acuerdo con lo anterior, la proba~ilidad de acepta

c16n de un lote, ~ujeto al plan de muestreo mGltiple propuesto con 

p.• o.o2,.es 

p lA: 0.02) D 0.449 + 0.240~ + 0.1129 + 0.0135 - 0.9159 

Siguiendo el m~todo descrito, se pueden calcular loa 

valores de las .pro!l«~obi~idades de aceptac16n para distintos valorea·. 

de p, con los cuales se definen l~s puntos necesarios ~ra cona~ 

ir la curva caracter1st1ca de·operac16n ccr~espond!en~e, que be 

presenta en la Piq 4.1. 

\ 

\ 
o. • \ 

1\ 

0 O.OL 

Pig 4.1 

1-
1 

i ., 
1 

1 

' 1 

1'- .1 
1'- 1 -..... D. l. •. ,, 1' 

curva co para un plan de 
muestreo m6lt~ple 

47. 

5. Ventaj~s y dc3ventajas de los planes de mue~trco simples, 

dobles y mGltiples 

En gEneral, los tres esquemas de muestreo de ace~tac16n 

que se han presentado se pueden ajuStar para proporcionar a lotes 

con vaiorea de ¡:~ determinados prticticamente la misma probabilidad 

de aer aceptados, es, decir, si se desea, se puede lograr que las 

curvas características de operaci6n para loa ¡:)lan~e Simples, do

bles y mOltiplea sean muy parecidas. 

' 

NO obstante lo anterior, puedA suceder que un plan de 

~ueaL~e~ de aceptación que ha dado buen reauitado p4ra un productor 

.,. .... ...., ............ __,..........,.._:;;_.,.. _____ . ·---- ·-----· 
•. 

'-~-. 





· ( '¿je.m¡>!O 3.1 (con p :.: 0.02) 26 
--~ .· 

a. Huestra 1 (~U) 

1 ., ;_ • -: ~ 

.. e.= 1 

l. o •••. :-. ~--·. .. 
r = 4 

...... .'·' ;\~ = 0.360 np·= 50(0.02) = 1.0 p = 0.368 
. o . 1 ,. ·"'------ . 

o dcf Ml . ' Po = 0.368 ? 

'' 
; p = 0.104 ; p .. 0.0.61 . 

. 2 . 3 

:::. 
~· A (0 d~f) 

1 def Ml ~). pl '- 0.368 ·~ A (1 def) 

2 def Ml ~ p2 = 0.184 
.• 

~CH (2 def) 

3 def M1 ·> P3. = 0.061 ?CM (3 defl 

4 def M1 ~> •) R (4 def1 

Probnbilid.:ld de aceptaci6n = 0.736 .). (y_ .. 

.b. Muest·ra 2 (:12) ... : 
.. 

/ 

/'. e = 3 
.. 

r = 4 

np= 100(0.o¿¡ = 2. ; . p = 0.135 ; p = 0.271 ; p· = 0.271 ; p3 = 0.180 o 1 2 

2 def l-11 , o def M2 -? p20 = (0.184) (0.135) = 0.0248 -1> A (2 def) 

2 def H1, 1 def,M2 ? p21 = (O .184). (O .271) = 0.0498 =)o A (3 def) -

2 def H1, 2 def;M2 ~ ~ R (4 def) .. 

3 def M1, O· def H2 -'1> , 
-30 = (0.061) (0.135) = 0.0!182 ?.A (3 def) 

3 def M1, 1 def M2 ? > R (4 def) 

1 
' Probabilidad de aceptación = o.u628 

• (A; o. 02) o.o8~o 0.0130 0.819 " 
p = 0.736 + = ...... 

~ 
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l. Introducc16n 

La parte de la estadtstica que prOporciona las reglas 

par.a inferir ciertas· caractertstica8 de ~a población a partir .. 
de muestras extratdaa de ella, junto con indicaciones probab111!. 

ticas de lo veracidad de tales inferencias, se llama .illlt.Jt.e.ft~.l4 

utAd.lat.ic.a. 

En la inferencia estadística se estudian las relaciones 

8x1stentes entre una poblac16n, las muestras obtenidas de ella, y 

las técnicas para eat~mar parámetros, tales como la media y la va 

riancia, o bien para determinar si las diferencias entre dos mue~ 

tras son debidas al azar, etc. 

. :; .. ,_ 
2. Distribu"cionea muestralea 

Si se consideran todas las muestras _posib~ea de tamaño 

S~c-~ta4io Acadtm¿eo, División de Estudios Superiores, Facultad 
de lngeniarta, UNNt y P~o6~604 ~"u"~~gAdo~. InStituto de Inge
niería, UN~ 

i ., 

n que pueden extraers~ de una pc..ulaci6n, .Y para cada una se ca. 

cnla t:~l valor del promedio a;itmético, este seguramente vacia.•·:-

rle una muristra a otra, ya que depende de los valores de los C...t-: =s 

que se hayan obtenido en cada muestra. Por lo tanto, el protr.l!- -.lo 

· aritm~tico es en s! una variable aleatoria, como tambi,:;n lo s~. 

pvr la tnisma raz6n, el rango y la variancia de la muestra, 

A todo elemento que es función de los valores de loa. 

d~tos que se tienen en una muestra se le denomina t6tad{&tica; 

da estadística es·, ·entonces, una variable aleatoria cuya distr~:-..:=_ 

c~ón de probabi~idades se conoce como d.üt.Aibue.i.dll 1nu.U.t-'.al. ~.:., 

-'por ejemplo; la estadística considerada es la vai-iancia de la n.·.:¿e.s 

tra,. su densidad de probabilidad'es se llAmll. d.i.~.tJt..i.bu.ei6n muet,t"t . .::C: 

d~ l4 v4Jt.~4nC.i4. 

En forma similar se pueden obtener las 'distribucion<::s 

~roue~t·rales de la desviaci6n est6ndar, del rango, etc., cada. ..:.a.:-

de las cuales tendr4 sus propios par~metros, lo que permite ha

:blar de la media y la desviaci6n est~ndar de.l8 variancia, etc. 
,. 

3. Muestreo con y sin remplazo 

Cuando se efectda un muestreo en una población d6 tal 

.n.:.nera que cada· elemento de la mi$ma se pueda escoger mo!ls d;.;; t!n...._ 

vez, &e dice que ül muestreo es eon ~~mpt4zor en caso ccntr~rio. 

·.el múe~treo' es ·4ln ~em-pla.zo. Si de una urna se quiere extra.:ir \<<.d 

mu~stra de bolas de colores, se puede procede~ de dos maneras: . 
se. saca al azar una bola, se anota su color y se regresa a l:t u!·-

~a antes de obtener otra, y as! sucesivamentei en este caso el 

nuestreo es eoft ~~mplazo. La sequnda.fo~ma conaiste.en.extraer 

• 



\ 

' ' 

l. 

al azar todas laa bolas que constituyen la' muestra sin reqre

.' aarlas a la urna, wiendo entonces un muestreo 4in ~emplazo. 

4. Distribucion muestra! del promedio aritm6tico 

Sup(sngaBe que se extraen sin remplazo todas las muestras· 
1 

posibles de tamaño n de una poblaci6n finita de tamaño N > n. Si 
p 

la media y la desvia~i6n est!ndar de la distribuci6n muestra! del 

• promedio aritm4t1co se ·denotan con ~~ y o¡, y la media y lá desvi~ 

c16n estlnda~ de la poblac16n cOn p y o, respectivamente, ento~cea . 
ea posible demostrar que ae cumplen las siguientes ecuaciones 

·~ .' ¡ :. ' 

"i - " 

Además, si la poblaci6n es infinita (o el muestreo es con rempla-

zo), los resultados anteriores se reducen a 

puesto que 

l!m 
H + • p 

_o_ 
o¡ • .rñ 

qp o, ;es •= 

j,. 

•• 

rara valores qrandes de n (n ~3-Q) se .::er..'..!estra_, emplea!! 

do el teorema del Urnite central, que la dis-:=ibuc16n muestra! 

del promedio aritmético es aproximadamente u~~ dis~r1tuci6n nor

mal con media ll¡ y deaviac16n est~ridar a¡, inCependienteme.nte de 

cu.3.l sea ·la den.sidad de probabilidades de X, la variable aleato

ria asociada a la Poblaé:iOn. Si esta variable tiene distr.ibuc16n 

normal, la distr1buc16n muestra! del promedio aritmético también 

!. ea normal, aun pc.ra valo~es pequeños de n (" < :301.. 

¡ 
' • 

i 
1 

Ejemplo 4.1 

Supóngase que se tiene _una p0blac10n finita formada por 

los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviaci~n 

estlndar "de la distribuci6n muestra"! del pror.~.edio aritmético, c:o!!. 

siderando las muestras de tamaño 3 obtenidas sin remplazo . 

Siendo la poblac16n finita y el muestreo sin remplazo. 

es posible obtener la ¡;11stribuci6n muestra! correspondiente p..tra 

calcular después sus parlmetroa, considerando que el nt1mero to~...:".l 

rlc ruuestras distintas de tamaño 3 que pueden obtenerse a 1·-"-!"tir 

d1t una población de S elementos es 

S! 
3! (5-3)! - 10 

Oi~has muestras son las si9uientes, junto con su~ pro-

.:..:dios ar i tm~ticos correspondientes a 

1 
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s. 

¡1 x1 
1, 2, 3 6/3 3, 4, 5 1213 

1; 2, 4 7/3 3, 4, 1 8/3 

1, 2, 5 8/3 4, s,- 1 10/3 

2. 3, 4 9/3 . 4. 5, 2 11/3 

2, 3, 5. 10/3 :;, 1, 3 9/3 

Para calcular la media y la deaviaci6n estlndar, ae 

plea la 

xi 6/3 

_¡ 
36/9 xi 

aiguiénte tabla 

7/3 8/3 8/3 

49/9 64/9 64/9 

., . t•: 

10 
E i

1 
• 90/3 r. 

1•1 

9/3 9/3. 

81/9 81/9 

. ;,·· 

'.: 

¡1 • ...L 
10 

10 2 -2 1 
E i -X, • -_10 1•1 

1 

Es de~ir, ~i • 3 'y o¡ • 0.577 

Stgundo p~oe~~~~·~o. 

10/3. 10/3 11/3 

100/9 100/9 121/9 

·-··Jo 
'·'. t '¡~ • 840/9 

. 1•1 

0.577 

"!!! 

12/3 

~44/9 

... 

' -

Por tratarae de una pobla~16n finita, ee vertftc~ que 

i· 
' 

i 

1 : 

1 

' 

1 
1 

1 

1 

en donde 

y 

Np • 5 • • • 3 y 
.-
~ 

~-
2•" -

El valor de a de la 

02 1+4+9+16+25 

Poi lo tanto, a • 

" - 3 • 

:.<:~-:·~.-;;;t.-

poblaci6n ea 

(3)2 - 2.!-- 5 

ff 1.4145 

¡rr;-::-;: 
.J;c-:1 p 

~-

9 a 11-9 • 2 

y 

~ JR o- • . (0 .8164) (O. 7071) - o. 577 x.· ;13 1 

Es decir, ll¡- 3 y o;¡ -0.577 

,; -

comparando los r~sultado_s, se puede observar que amb::~ 

procedimientos conducen a la obtenci6n de los mismos valores de . . . 
P¡ y a¡ . para ia diatribU.ci6n mueStra!" del proiilecU_?.. .lritm€tic-c. 

;,; 

E i tJnpto 4. 2 

En una bodega se tienen cinc~ mil varillas de ac.;r.:.. 0 ":; 

Vlllor medio del peso, X, de cada varilla·ea de 5.02 kg, 1· la d:-:;:.-

Hallar la probabilidad de que una mues-

.~ra·de cien varillas, escogida ·al azar, te~ga un peso tocal 

a. 

b. 

. 1 ' . 

entre 496 y 500 kg 

de ~· de 510 kg. 

G 



Para la diatribueiOn muestra! del promedio, se tiene qu~ 

P¡ • ~ • 5.02 kq y, por tratarse de una población finita, 

...!!__ JHp - n ". ~. /5000 - 100 • 0.0 27 "i • lñ H _ 1 .'loo -.J so o o - 1 
p . 

7. 

a. El peso total de la muestra estará entre 496 y 500 
1 

kg si el peso promedio de'laa cien varillas se encuentra entre 

4.96 y 5.00 kq. Puesto que_ la muestra es mayor de 30 elementos 

se puede cons:derar como aproximadamente normal a la distribuciOn 

muestra!, .y'l-;,a valorea_ eat&ndar correaPo:ndientes a X - t.t6 y a 

i • 5.00 •e obtienen ~ediante la tranaformaciOn 

'.' 

ea decir, 

i - \1¡ 
l ~ . a-

. '. X 

4.96 - 5.02 
zl • o.o27 • •2.22 

Z 5.00 - 5.02 .• -0.74 
2 • 0.027 

En la fig 4.1 se pueda apreciar que 

P(4'96 e X e 500) • P(-2.22 C Z ~ -0.74) • 

• P[-2.22 e z e o] -P[-o. H , z ~ o] 

,) 

,.·t 

• :·: . . 

·¡ 

8. 

fx(xJ 

F.i.g 4.1 V.i.4t4..lbue.i6n no~a.t eOilllUpond.C:e.n.tt a.t e.jttrtplo 

A.ecurr.l-endo a la tabla de &reas bajo la curva normal estándar 

entre O Y l queda· f !na lmente 

•[.496 ~ x, ·sool· o.cen---o.27oc .• o.uu 

b. El peso ~otal de la muestra exceder& de 510 ~9 s1 

el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kq. 

• 
Estandarizando dicho valor, queda 

z • 5.10 - 5.02 • 2.96 
l o.o27 . 

Calculando el 4rea baj~ la curva normal a la derecha de este va 

lor (fig 4.2), se tiene que 

P(X ~ 510) • P(Z > 2.96) • P[l > 0]'- P(O < Z e 2.96) 

'~ 0.5 - 0.4985 ~ 0.0015 

,-,.. 
l • 

·-.~ . 

> •. 

--F •.n F.• ----------
. ~ . ·, . . 

1 
i 



9. 

.. ' 
lxfr} 

t ¡ 

f.C.g f. f 
• •i. 

U.i.6:(-\.ibue.i6n n'oJtmat eoJI.Jtt.6pond.l.t~te at tj tmpl.o 

5. Distribuc!~n mueatral de dilerencias d~ promedios aritmdtic~s 

Con frecuenc~a se presenta el caSo en el que se tienen 

datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociadas X y 

Y, respect_ivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden cona! 

derar como una. sola;-_ es decir, si.. X .• -Y~.- Para probar estad!sti~!. 

mente-esta hipOtesis (como se ver4 ~4s·adelante), es necesario o~ 

tener las distribuciones muestra les de. la diferencia de los pro

medios y d~ las variancias de las muestras de ambas Variables'. 

Sean i y Y los promedios aritm~ticos obtenidos de mues-

tras aleatorias de tamaño "x y n1 de dos poblaciones con caracte-

rísticas X y Y, respectivamente. Se puede. demostrar que la dia-

tribuc16n muestral d8 la diferencia de los promedios correspon

dientes a pob~acionea infinitas con medias "'x y p1 y_ desviaciones 

est!ndu oX y a.,, tiene loa a11iuientes par&metroar 

~i ¡ • ~i - •¡ • •z - ., -
Gz J. 

1~ ;,. .-. •. 

¡¡ ¡; + .:;! + ·~Y-.;. ' r •x •r 

..; -

10. 

si las muestras son independientes-. 

E&t6 distribución tambi~n es aplicable a poblaciones finitas si 

el muestr~o es con remplazo. P~ra el caso de poblaciones finitas 

en las cuales el muestreo se hace sin rempl,zo, los parámetros de 

la distr1buc16n muestra! de la diferencia de los promedios arit-

mGticoa aon · 

I'X-i - •i - "Y = "x - l1y . 

. . jz 
2 2 · •x Nx-"x 

a- - • lo- + o- • - .,----,--1 
X-Y X Y "x "X - • 

2 
•x N., - "y 

+ - ¡¡---::-;--.. . ..,-1 

suponiendo que lBs muestras sean;indePendientes. 

Ejtmplo 5.1 

Considérese que de una PJblAci6n X se obtienen tres mUe!. 1 

tras posibleB,cuyos correspondientes ~remedios aritméticos son 

3, 7 y a. De otra población Y se extraen dos muestras posibles, 

con promedios 2 y 4, respectiv~mente. Se deben obtener los parA-· 

metros de l_a distribución muestra! de las diferencias de los pl'O:".J:!:_ 

dios a~itm~ticos._ 

Todas las Posibles diferencias de promedios ar1tm6ticos 

de X eOit. loa' de Y. serlañ 



,r ....... . ." 

" 

3 - 2 7 - 2 8 - 2 1 
-) 

5 6 
3 - 4 7 - 4 8 - 4 -1 3 4 

Es decir, 

"- - • -1+1+3+4+5+6 18 X-Y 6 T 3 

2 o- -1-Y • (-1-3¡2 + (1-3!2 + p-]¡2 + (4-3!2 + (5-3¡'. 
•; 6 

,. ., T, ;.~. '• 
. ' 1 ' 

;¡¡_, 1 

= 34 • 17 
~--. J ' 

,T ... T ;¡' 

Se sabe que 

-1 + .t . y 

Por ello, 
•. , ·'' ;-·:' ·,1--

3+7+8 18 
-, .. 

"- . . 6 .X --3-· T ·.f ·' 

"i . 2+4 
~ - 3 --2--

2 • (3-6!2 + (7-6 ¡2 + 18-6!2 14 "i 3 • T 

2 ¡'2-3!2 + (4-3!
2

- !. o- 1 y 2 2 

"- - • 6 X-J 
.. - 3 • 3 

a! - • ~ + 1 • 17 x-t T 

11 • 

(6-3!2 .. 
. , r, 

., 

.o 

·' 

· .. 

12. 

Se obsarva qu~ ambos procedimientos conducen a los mis-

moa reaul tadoe. · 

Ejtmpto 5.2 

Las varillas de acero que fabrica una compañia A tien~n 

un peso medio de 6.5 kg y una desviac16n estándar de 0.4, en tan-

to que las producidas por una empresa B tienen un peso medio de 

6.3 kg y una desviac16n estándar de 0.3 ~g.' Si se toman muestras 

aleatorias de 100 varillas de cada· f&brica~ ¿cuál es la probabili 

dad de que ¡as de la compañta·A tengan un peso promedio de por la 

menos 

a, 0.35 kg 

b. 0.10 kg 

mayor que el de la compañia B? 

Se pUede suponer .en este caso q~e las distribuciones mue! 

trales invo1Ucr6das son normales, en virtud de que el tamañc de am- ~ 

bas muestras es mayor de 30 elementos. Tambi~n se puede suponer 

que ambas poblaciones son infinitas, y siendo X4 y i 8 los pe!'iOl:i ¡..r.:J

~edios de las muestras de las f4bricas ~ y 8, respectivamen~e, rn-

toncas 

• p- - p- • 6.5 - 6.3 • 0.20 kg 
XA x8 

fl7. .J (0.4l
2 

.J~·~ -m-
:z • V· o.os kg 

'. 



o 

,; 

13. 

La variable estandarizada de la diferenc· ia de 1 os promedios ea 

l -

•• 

IXA - x8 ¡ - 0.20 

0.05 

Estandarizando ·la dife-rencia de 0.35 k9 se ll!!g• a . 

• 0.35 - Ó.20 - 0.15 4 1 - 0.05 o:os- 3 

La probabil16ad deseada ea el •-ea ba•o 
cu- .J la curva normal a la de're-

cha de l • 3, ea decir 

·:'\-,; 

•.. P ptA > ii8 + 0:35] - P [z > 3] - o.soo - o .. 4987 - o·.oou 

b. Al estandarizar la dife~encia de 0.10 ~9 , la varia-... .'• 

ble l ·resulta· 

l 0.10 - 0.20 
2 - 0.05 • -0.1 - -2 o.os 

L4 probabilidad requerida ea el 4rea bajo la curva normal a la 

derecha de Z• -2, ea decir 

P[ii,i > i 8 +. 0.10) "• P[l > • 2) • 0.5 + 0.4772 • 0.9772 

e:. . ,; ''-· 

1 
1. 

14. 

6. Teorta estad!stica de la estimaci6n 

En la práctica profesional a menudo resulta necesario 

inferir información acerca de una poblac16n mediante el uso de 

muestras extraídas de ella; una parte bastea de dicha inferen-

cia consiste en t~~ima~ los valores de los parámetros de la po

blaci6n (media, variancia, etc.) a partir de las estadísticas 

cOrrespondientes de la ~ueatra, como se explica a continuaci6n. 

1. Estimadores puntuales. Clas1Íicaci6n 

Si un estimador de un parámetro de ~a· P?blaci6n consi!:_ 

te en un solo valo~ de una estadística, se le conoce como t~ti-

mado~ puntual del paráme~ro. 

Cuando la media de la distribuci6n muestra! de una es-

tad!s~ica_es igual ~1 parámetro que se está estimando de lapo

blaci6n, ~~ton~es la estadística se conoce como t6timado~ ~n4f! 

9a.do del parámetro, si no sucede asf., entonces se denomina u.t.:!_ 

madoiL 4 ugado. Ambos estimador~& son puntuales, y sus valore~ 

correspondientes se ll.aman·estimaciones insesgadas o sesqaó-!5, 

respectivamente. Dicho·de otra manera, si S es una estadfs~; .. · 

cuya distribuci6n muestra! tiene media "s• y el par4metro c.o-

rrespondiente de la poblac16n es 8, se dice que S es un t::stima-

. dor inseagad~ de 8a1 

~ t"':".l·. ,·. 

"s • 8 

Por otra parte, si la estadf.st~ca Sft de la muestra tie2. 

da a ser igual Al parlmatro e de la poblac16n a medida.que ee 
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hace mas grande el tamaño de la muestra, entonces la estadística 

Empleando slmboloa, si 

resulta que la estad!.atica Sil es un estimador consistente. Por 

ejemplo, el pr~mediO aritm@ttco es un estimador 1nsesgad0 y co~ 

aiatente de la média,·y la variancia de la muestra es un estim~ 

dor aesgado,y consistente de ia variancia de la poblaci6n. 

Si las distribuciones muestrales de variAs estadísticas 

tienen el mismo valor de la ~dia, se dice que la estadística que . 

cuenta con la menor variancta es un ~4~im4do~ t6i~itntt de dicha 

media, en tanto que las estadísticas restantes se conocen como 

Por ejemplo, las distribuciones muestrales del promedio 

aritmético y de la mediana cuentan con medias que son, en ambos 

casos, iguales a la media de la población. Sin._embargo. la va

riancia de la diatribucten muestra! del promedio aritmético es 

menor que la de la distribuc16n de la mediana, por lo que el 

promedio aritm~tico obtenido de una muestra aleatoria proporci~ 

na un esttmador eficiente de la media de la población, en tanto 

que la mediana obtenida de la muestra" proporciona un eattma~or 

ineficiente de dicho parfmetro. 

. • .;;t •• 

16. 

•• Es!"tmac16n de intervalos de Confiañza para los Par!me'tro.s· 

ue una poblac16n 

La e~timaci6n de un parámetro de una población media:-. t:e 

un f.•ar de nll.m.eros entre los cuales se encuentra, con cierta F :-o

habilidad, el valor de dicho par&metro, se llama estimación Cel 

intervalo del mismo. 

Seh s una estad1attca obtenida de una muestríí 4e tet:r.~~o 
·.·"1.;.>:-•--. .. __: -· ~~ ... ---.. 

el Valor del par.Smetro e' y sea "• la desviacten ·'"-''-' - -· " para estimar 

d ) d Su di.tribuc16n muestra!. LA estándar (conocida o estima a e 

d. que .l valor de e. se localice en el inie!. probabilidaCf, 1 - o, 

valo de s - , a a S + z ... .-a5 , donde 'e. es Wla constante, se 
e 1! ... 

escribe en lA forma 

P[S - •e •s ' 6 ' S + •e •sl • 1 - • 

Si 88 fija el yalor de 1 - n, se puede obtener el valor de ze 

necesario para que se satisfaga la ecuaci6n anterior, con lo 

cual queda definido el iKtt~valo dt eontianza del parlmetro a. 
· ) correspondiente al nive~ de eontla~za 

{S - z: ~ o S, S + Z e os , . 

l - a. •. 

·La constante z: que fija . e 
conoce como valo~ e~tieo. Si 

el intervalo de confianza se 

la distribuc16n de. S es nor-

d a uno de a se obtiene de la mai, el valor d~ 'e correspon !ente 

tabla ·de. &reas bajo la cUrva normal o· d.e la tabla 8.1 siguiente. 

·t' ~: 

. . 
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TABLA 8.1 VALORES OE :, PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

Nfvel de confiarua, en porc:entaje •, 
. 
99.73 3.00 
99.00 2.58 

.. 98.00 . 2.33 
96.00 2.05 
95.45 2.00-
95.00 1.96 
90.00 1.64 
80.00 1.28 
68.27 . 1.00 
50.00 

. 
0.674 

Sea el Promedio aritmético i una estadística con dia

tr1buc16n normal. Las probabilidades o niveles de confianza de 

·que~~ (o p de la poblaci~n) se encuentre localizada entre los 

límites x- • a· x- • 2 o i' i Y. X t 3 o¡ son 68.26, 95.44 y 99.73'• 

~espectivamente, obteniEndose dichos valores de la tabla· de Areas 

bajo·la curva normal. Lo anterior significa que el intervalo 

i t 3 o¡ contendr& a v¡ en el 99.73 por ciento de las muestras 

de tamaño n, por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 

95.44 y 99.73 por ciento para estimar a p son Ci- o¡, i +o¡) 

ci- 2 o¡, i + 2 o¡) y ci .-J. o¡,i'+ 3 o¡), lo cual se aprecia 

en la 'ig 8.1 •~gu~ente. 

¡. 
' 

t f.._ ( ~~ 
r· 

¡. •.. 

'".' 

18. 

Area e 68.2b% 

Arta~~:99.73% 

f.C..g 8.1 

,. 
1 9. Est1maci6n de intervalos de confianza para la media 

Los ltmdtea de confianza para la media de una población 

con variable aleatoria X asociada eet4n dados por 

en donde z~ depende del nivel de confianza deseado. Si i t.icnc 

distribuci6n _normal, %e puede obtenerse en forma directa de la 

tabla·a·.l•: Por·ejempl.o, ios U.miteS da confianza de 95 Y 9~ por 

ciento para estimar la media, u, de la población son X t 1.~6~¡ 

y·-i- t 2.58 o¡, respectivamente. Al obtener -estos limites huy que 

usar el valor calculado de X para la muestra correspondiente. 

Entonces, loa ltmitea de confianza para la media de la po 

blac16n'quedan dados por 

e 
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en caso de que el muestreo se ha~a a partir de una poblac16n in

f~nita o de que se efectOe con remplazo a partir de una poblac16n 

fini.ta, o por 

1 N· - • o.~ 
,..,._ ~ 
• • p 

., 
si el muestreq es ¡11n remplazo a partir de una población finita 

de tamaño N,. 

Las mediciones de los di&metros de una muestra aleato-· 

ria de 100 tubos de albañal mostraron una media de 32 cm y una 
1 • 

desviaci6n est4ndar de 2 cm. Obt~nqan~e los l!mites de confian-

za de 

a. 95 por ciento 

b. 91 por ciento 

para e~ di·ámetro medio de todos los tubos. 

a. De la tabla 8.1, loé l!mites de confianza del 95 

por ciento son 

Xt1.96oilñ• 32 1 1.96(2/II'iiOl • 32·t 0.392 e-: 

o sea 31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de SI.· 

·para estimar el de~ de la poblac16n, puesto que la muestra ea 
• 

suficientemente grande (mayor de 30 elementos). ·Esto significa 

20. 

que cc.·.l una probabilidad de 95 por ciento, el valor de u
1 

se en

cuentra entre 31.608 y 32.392 cm. 

b. Si l .. ze es tal que el 4rea bajo la curva normal 

a la derecha de z ea el . . 1.5 por ciento del 4rea total, entonces 

el .!rea entre O y •• ea 0.5 - 0.015 • 0.485, por lo que de la t! 

bla de &reas bajo la curva normal se obtiene ze • 2.17. 

tanto, loa límites de confianza del 97 por ciento sona 

X12.17o/lñ • 3212.17(2/llOO l • 3210.434 cm 

Por lo 

y el· intervalo de confianza respectivo ea (31.566 cm, 32.4J.I c3) ~ 

· .... 

una muestra aleatoria de 50 calificaciOnes de cierco 

examen de admisión tiene un promedio aritm4tico de 72 puntos, 

con desviación est4nd8r i9ual a 10. Si el examen se aplicó a 

1018 personas, obtener 

a. El intervalo de confianza del 9S\ para la media 

del total de calificaciones. 

'b~ El" tamaño de muestra necesario para que el error 

en la estimación de la ~edia no exced~ de 2 puntos, 

considerando el mismo nivel de confianza. 

c. El nivel de confianza para el cual la media de la 

población sea 72 t 1 punbOs. 

'• ."! . ....,.,.....,..,_, ___ --~~·· ----·--·---"--
~ '·· .• • 1 • l' 

••. 1: 
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a, 
Si se estima a a de la poblac16n con SI de la mues-

tra y ee considera que la pobtac16n es f1 it 

fianza son~ puesto que_, i 
. n a, los 11m! tes de co.!!. 

•.• so, 

72 • 1.96 ..ll_ 
ISO /

1018 - 50 
1018 - 1 

72 ~ 1.96 (1.4142) .(0.9755) 

72. 2.704 

Y el intervalo de confianza respectivo ea 

(69.296, 71.704) 

. _, 

b. Puesto que el error en la es~imac16n da la media 

es, para poblacidn finitft, 

Error en la estimac16n ~ z • 
en este caso ae tendría 

I N 
Z a n - " • -- ~ < 

lñ N - 1 p 

o sea, para un nivel de confianza de 95\
1 

2 

/

.1018 - 11 
1018"- 1 < 2 

:.•: ,_ 

:!,.', ';.·· .. ·. 

• r '· 

y 

·' 

1 
;· 

' 

f _.: 

o sea 

EleVando al cuadrado la desigualdad, queda 

1018- n.< 4 1017 

87.85 < n 

22. 

Por lo cual, se requieren al menos 88 elementos en.la muestra 

t~ra que el error en la estimación no exceda de 2 puntos, para 

•-a•0.95 • 

c. Los l!mitea de c"onfianza son, en ~ste caso 

'."1 

o sea 

72 i 
1018 - 50 
1018 - 1 

.· .. 
72.• z. (1.4142) (0.9755) 

72 • 1. 3795 z • 

Püol\to que· se desea que el valor ele la medi.a sea 72 t 1 p••t;tC"t~, 

se verifica que 

!:a decir 

z 
e • 

1 • l. 3795 z . .e 

':'1"". 3-!:17;:;9,;-5 • o. 725 
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El 4rea bajo la curva normal eat&ndar entre O y le • 0.725 es, 

por interpolac16n lineal,tgual a 0.2657. 'Por lo tanto, el ni

vel de confianza ea tqual al doble del 4rea anterior, ea decir, 

2(0.2657) • 0.5314 (O 53.141), tal como se muestra en la ~~~ 9.~. 

. ··¡ ,·,' 

~>. ....... o.s314-

·'. 

Fis 9.1 

10. Intervalos de cO~fian.za Para· dife:r:encias de medias 

t Los limites de con.fianza para la diferencia 8e las me..; 

diaa cuando las poblacioneo X y Y son infinitas, o cuando el mue~ 

treo ae realiza con remplazo de poblaciones finitas, se encuen-

tran dados por 

X - i t z. 0 a- - • X - Y t z X - t · e 

en donde X, n
1 

y i, ny son los respectivos promedios ·aritmdticoa 

y tamaños de las dos muestras extra!daa de laa_poblacionea, y· 

o y a tao deaviac1onea eatandar de estas Gltima•. 
lt y 

1 
' 

,. 
1 ,. 
¡ 

En el caso de que las poblaCione~ X y Y sean finitas 
y ~l mucptreo sin remplazo, los limites .,:je confianza son 

i - Y t l o- - • i - Y t 2A e X-Y ... /"~ 
"x 

en donde "'x y N1 _son ·,los tamaños de las poblaciones x y y,· res
pectivamente. 

La& dos ecuaciones anteriores so~ v4lidas Gnicamente si 

la a mu~str&s aleatorias seleccf~:madaa !!On independientes. 

Ejtmplo 10.1 

Para el eje111plo de las vart_llas tratado anteriormente 

(5.2), encontrar el intervalo~e confianz~ del g5.45' para 'las 

diferencias de las mediás de las poblaciones. 

OB • O.l.kg: "'!.nA. • n8 • lOO, los "l!mites de confianza para la 
1 

diferencia de las medias son, emplearido la tabla 8.1 

. ~ 2 2 6.5 - 6 3 • 2 (0. 4! + ~ 
• lOO lOO R 

.... 
•0.2t0.1 

Por lo tanto,. el intervalo de confianza respectivo ea (0.1, o.J). 

·.-.i 

'. 

1' 

····· 
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Ejrmplo 10.2 

Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X 
, y 5000 

de marca Y. Se extrae una muestra 1 t 
a ea orta de 150 focos de la . 

marca X, y se obtiene una durac16n 
promedio de 1400 horas, Con 

desviact6n ~at3ndar iqual 8 120 horas. 
Otra muestra aleatoria 

de 200· focos de la·marca Y .tuvo una duraci•n 
u promed~o de 1200 

horas, con desvtac16n eatlndar ~gual 8 ' 80 horas. 

vales de confianza de · 
Obtener inte!. 

a. 9St 

b. 991 

para la diferencia de loa ti••·pos -- medios de durac16n de los fo-
coa de ambas marcas. 

a: 'Puesto que se .trata d~ poblaciones finitas y 

i. • 1400 h, SI • 120 h, NI • 3000, nX .• ·tsO, y • 1200 h, S, • ~O h, 

N1 • 5000 Y n1 200 s bti , e o ene, estimando 8 01 y 01 .con 
51 

y 

s, respectivamente 

200 • 1.96 (11.041 

200 • 21. 6]8 

+ (8012 ' 
200 

5000 
5000 

200 
1 

o aea, (178.362, 221.638), puo~to que de la_tabla 8.1, para un ni-

vel d~ conf1anaa d~ ts•, z~ • 1.96. 

b.· En eate caso, al emplear la tabla 8.1 se obtiene 

',' 

¡ 

1 

¡_·. 
' 

26. 

e ~ 2.SB P?ra Un nivel de confianza de 99\, por lo cual los 11-

mit<e!l son 

1400_- 1200.2.58 !Jo¡
2 3~oo - 1so y' .iij o 3000 - 1 

200 • 2.58 (11.04) 

20'0 • 28.483 . 

y el intervalo de confianza es 

(171.517, 228.4831 

11. Pru~baa de hip6tesia . 

5000 - 2000 
5000 1 

Su~6ngaae que una empresa armadora de autom6viles est~ 

en la disyuntiva de emplear una nueva marca "de bujías en sus uni ,. 
dades o la que regularmente utiliza, y que Su departamento de · 

control de calidad debe decidir, con base en la informaci6n de 

las muestras de las dos marcas distintas. Las decisiones de 

este tipo, es decir, que se baSan en estudios estadísticos, re~i 

ben el nombre de Je.c.ú.i.onu t~tadL4t.le.a.a, y a los procedi:,l · 

·tos q~e p~rmiten decidir si se acepta o rechaza una h1p6tes~s se 

lea· llama pltu.t.b4.a de. hip6tU.lla ~ pltu.tb44 dt .a.ignl,ic.4nei4 o .te.gta.o\ 

dt du.ila.i6n. 

Al ~amar decisiones estad!aticas, ea necesario postular 

las clivé!rsas alternativas o curaos da• aCci6n que pued~n ';.doptarae •. 
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En el caso partic~lar de una p.llue.La de. h.i.p~.tu.ü solamente 88 

tienen dos curaos de acc16n posibles, loa que se denotar4n co

mo H0 Y H1• A la acciOn H0 se le llama h.i.p~tt~i4 nutA, y 8 1• 

H1, h¡p6tt¡i¡ 4~t~nátLv4. Por ejemplo, si la hip6tes1s nula e•t~ 

blece qu8 ~l • P2, la blpOtesta·&lt~rnattva puede ser una de las 

a1quiente8• 

Al realizar una prueba de bip6teaia, se prueba siempre 

la verdad de la h1p6tes1a nula H , aun cuando de antemano se de 
.· o -

sea rechazarla. 

lZ. Errores de ·loa tipos I y II~ Nivel de s~gnificancia 

En muchas ocasiones se presenta el caso de que se rech~ 

za una hipOtesis nula cuando en realidad debería ser aceptada, 

cuando esto sucede se dice que se ha cometido un t~~o~ dt tipo 1. 

En otras ocasiones se acepta una hip6tea1s nula siendo en rea~

dad falsa1 ·en este caso se dice que se ha cometido un ~~40~ d~ 

Upo JI. 

Al probar una hip6tesis nula, a la máxima probabilidad 

con la que se estA dispuesto a cometer un error de_l tipo I se le 

llama n~vtL dt jigni&~c4nCi4 1 m, 'de la prueba, el cual dentrn.dp 

la prActica se acostumbra establecer de 5 por ciento (0.05) o 10 

por ciento (0.1). El complemento del nivel de aignificancia, 

1 - a, ee conoce como ~v~t dt con&i4nE4. 

·--~ 

•·. ... ..;' ~-' 

1 
1 

'. 
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$1~ 
Si, pur eJ~mplo, al realizar una prueba de hip~tcsis .... 

s.e uscoge un nivel de significancia de 10 por ciento, &~;:.ifica 

que existen 10 posibilidades en 100 de que se rechace ésta cc~n 

llO deberte se-r aceptada¡ es decir, que se rechaza .a un nivel de-

significancia del lO por Ciento, y que la Probabilidad de que la 

decisi6n haya sido err6nea es de 0.1. 

13. Comportamiento de los errores tipos I y II 

Sup6ngase que se trdta de probar la hip6tesis nula de 

que la· media,. ~S' de la distribuc16n muestral de la estad~stica 

6 es ~ 1 ,. en contra de la hipOtesis alternativa ·que eatabl6ce que 

-~ 5 • ~ 2 , donde ~ 2 > "t, es d!tcir 

.... :¡ .. 

' . 
En la fig 13.1 se muestra en forma gráfica la relac16n 

entre los errorea tipos I y II en el caso en el que la ret;! a .;,~ 

decisi~n. pa~~ aceptar o rechazar H0 es la siguiente& 

."l" 

S.l. el valolL de. !4 u.ta.dl.t..t..i.e4 S obtt".ido de. 

una mutllt~4 ~xctdt dt eit~o valolL e~t.ieo 

s 1, ~e.ehdct.t.e. H0J e.n ea.t.o eontJL44io, 4elp

tuf... 

Bs evidente que si u0 es verdadera, entonces m (área con rayado . 
doble) es la probabilidad de que S > S1, o sea la de recha,.Jr a 

0
0 

siendo verdader~ (error tipo I). Por otro lado1s1 H1 es ve~· 

dadera, entonces J- (áreA con rayado sencillo)" es la probabilidad 

~-------·-···-

..' ... • 



~~ qu~ S 's1 , _o aee la ~e aceptar n
0 

siendo falsa (error tipp 

IIJ. 

Obs~rveae que si se aumenta el valor de s 1 se reduce la 

probabilidad a, pero se incrementa la e, io contrario au.cede fi 

se disminuye el valor de s
1

• 

OlttribuciÓn:de S 
bojo lo hipÓfetit H" 

l'e 

OIUrlbUCIIn de S 
bolo lo hlp61etl• H1 

P[S>S
1

] • o (error tipo. I) 

P(S<S 1] • a (error tipo.IIl 

F.i¡¡; 13.1 P.\.ob4b.i.l.id4du dt Lo.\ tMO-'LU Lipoa ·1 .g JI tll pA.CLt~u 

d• hip6.tu.ú ·• . .. 

En realidad, la dnica forma posible en la cual se pu~den 

minimizar simultáneamente loa errores de tipos I y II ea ~ume~ta~ 

d~ el tamaño de la muestra, para hacer m&s •picudas• las di~t~ib~ 

cienes mu~stralea de la estadística bajo las hip6tea1a B0 Y BL. 

' -
1 

f 
! 
1 

1 
1· 

1 
' 
1 

i 
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que el 
or para un tamaño de 

ta~~ño de los errores I y Il es men 

1 ~ 10" quo o_ara un tamaño igual a 
muestra ig~a - " 

so, considerando 

la misma regla de decisi6n ant~:ior. 

,1 ;: •.•r • _, 

no:. so . 

·.:.. ,,'!: 
· · _.:. .l.\ ~ 1 ~e;:-. 

o= \oo 

. . ., . ~. 

Fig 13.2 

técniCA de reducc10n ai.multdnea de .. ~
·' .... Sin embargo, esta 

d ponerse en práctica, debido 
d errores no a iempre. pue e bos tipos e 

da·coato, tieGPO,etc • . a.raaou•• 

. ~ .. ' 
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14. Regiones c~!ticaa, de rechazo o de aignificanci8. ~qio

nes de aceptaci6n. 

Cuando una hip6tesis nula no se acepta se dice que se 

.uc.ha.ta. 4 u11 n"ivtt de. ll.ig~&.il.ic.a.nc..ia. dt! a po.t e.ltn.to, o que el 

valor estandarizado de la estadística involucrada es ll.isn.l,.ic.a.

:.ivo a. un n.lvtt dt 4.lgn.i6.ic.a.nc..ia. a. 

Al conjunto de los valores de 1~ estad!stica en el 

que se rechaza la hip6tesis nula se le denomina .ttgi6n c..t!.t.ic.a., 

dt .ttc.ha.to, o dt 4igni,ic.a.nc..ia.. Por el contrario, al conjunto 

de loa valorea de la estadtstica en que se acepta la hip6teaia, 

ae le llama Átg.i6n dt a.etpla.c.L6n. 

Conaidé~ese que ·¡a distr1buc16n muestra! de la eata

dtatica S ea normal con deaviaci6n est4ndar os, que la variable 

Z resulta de estandarizar a S, q1;18 la hip6tesis nula, &0 , ea qu~·· 

la media de S vale Ps' y que la hip6t8sis alternat1va.B1 ea· que 

dicha media ea diferente de ~S' ea decir, que 

s - •s 
l - "s 

u
0

1 media de la distribuci6n muestra! ge S• Ps 

u1 •. media de la distribuci6n muestra! de S t lls 

Si se adopta la regla de decisi6n de aceptar la ' 1p6t~ 

uis s
0

, si el valor de :1 cae dentro del intervalo central que 
• 

encierra al 99 por ciento del 4rea de la distribución de proba-

bilidades, entonces a0 se aceptar& en el caso en que 

•.·. 

!' 
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,_. 
.;";;.?" 
·~ .... -2. 58 ~ l ~ 2. 58 

empleando la t~b_la de áreas bajo 1 
a curva r.ormal estándar. Pero 

aJ el vafor estandarizado de 1.. t d! · 
es a stica se encuentra fuera 

dH dicho intervalo, se concluye 

"probabilidad de 0.01 si la 
que el evento puede ocurrir con 

hip6tesis H0 es verdadera (área raya-
da t~tal de la fig 14.1). En tal caso, el valor l de 1 a variable 
est4ndar diU.ere A.ign.i&.lea.t.C:vamtntt del que se podría 

esperar de 
acuerdo con _la hipOtesis nula, lo cual inclina a 

rechazarla a un 
nivel ae confianza 4el· 99 por ci~nto. 

D_e }-O anterior de dedUce qué· el área. total 
rayada de la 

·. 

fig lol.l ea· el nivel de 1 1f.1 · ·· ... ,.._ - ... ·:.: ....... :· ·· ·¡' 
a gn eanct& a de fA Piúébá.~--~ . • . . y represe!! , 

ta la probabilidad de com~ter·un""érr.cir a·e-.1· t·i·po· ,~: I. -·.;.,~(k_-,' 
Por ·e¡ io, 1a 

reg16n de "aceptact6n de H ~8 .. o - 2 .58 ~ l 4 2 .. ~8, Y. lf{·de rechazo 
ea Z > .2.58 y Z < -2.58 .. 

.. ~ . 

·:.;¡• '··' 

•o ' 

Reotón etÍlico 

-2.58 

1 
·,. 

···.:· . 

. :. ,, .·, 

.:, .. 

t, (1 J 

o 
An~ • 0.99 

2.58 

- 1 

Reqidn c:rÍiito 

Anoa0.005 

r 

-··----. --~~~- -·-----
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en la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia-

ble estandarizada, Z, que limitan las regiones de aceptaciOn y 

~e rechazo para el caso en el que la estadística involucrada en 

la prueba tenqa diairibuci6n muestra! normal. Cuando en alguna 

prueba de h1p6teais se consideren niveles de significancia dif! 

rentes a los que aparecen en la tabla mencionada, resulta necea~ 

rio emplear la de lreas bajo la curvA normal est4ndar. 

TABLA 14 1 vALoRes cRITicos-·oii·, · 

Nivel de Valores de z para Valores de z para 
si¡nific.ancia. o pruebas de una coll pruebas de dos coW 

0.1 -1.281 o 1.281 -1.645 y 1.645 
tJ.OS -1.645 o 1.645 -1.960 y 1.960 
0.01 -2.326 o 2.326 -2.515 y 2.575 
0.005 -2~75 o 2.515 -2.810 y 2.810 

15. Pruebas 4e ~na y de 4os colas 

En la prueb~ "de ~.ip~teais dei··~jemplo aÍlterior, 1~; ~egiOn · 
de rech~zo de la hipOte~is nula_ cjuedO_ en ambos extremos (colas) .48 

la distribución muestra! de la estadística involucrada en la prue

baJ a las pruebas de este tipo se les denomina p~uebaj d~ do4 eo

La6. cuando la ·región de rechazo a e encuentra solamente en un ex

tremo de ia diStribución muestra! en cuestión, se lea llama p~u~-

Las pruebas de dos colas ae preSentan cuando en la hip6-

teaia alternativa aparece el signo~ (diferente de)~ como en el 

aiquien-::e caso 

1 

1 
¡. 

lf. 

en donde lJs es la media .de la . estad!..r.tica s, y l-1 1 es un valor 
fijo. 

. . . .. ' ~ 

• 

· .. , · En los caeos _ 

' .•. ···---,. 

.. ' ,. 
' 

., 
8 o Us ·~:' •1 

ul ' Ps > '*'1 

las pruebas resultan de una cOla. 

1~. Prueb&o de· hip6t~s~s para la media 

•e 
Para e_l cas~ de una pob~ac16n . .infinita (o finita en ..¡ut

muestree con remplazo), cuya desviac.16n est4ndar o 
s~ conoce 

o se puede estimar adecuadamente, si se 
tiene que la estadística 

S obtenida do la muestra 1 es e promedio aritmético, entonces la 
media de su distribuci6n· 

muestra! es lis • ll¡ •.- IJ, y su desviación 
estSndar ea a ¡;r;; · 

S • 0 ¡ • O' • 11 • en donde lJ Y .a son, respectivamente. 

la media Y la de. aviación est4ndar de la variable _aleatoria X aso-
ciada a la poblaci6n, y • es el t·-·n"o - de la muestra. En tal ca-
so, si i t1ene·diatribuc16n normal,.la var~able .estandarizada co-
rrespondtente ·aer4 

... : 

1 
1 

1 
i 

i 
1 

~¡ 

1 



j¡ - ·-
Lo ---

1 
• 

o¡ 
X - !J 

o¡r.t 

l5. 

Para el caso de muestreo sin remplazo de población fin! 

•-
0 ~.en 

r.:: ..¡ ~ 
p 

ta, se tiene que as - o¡ 

maño de la poblaciOn, por lo que la variable estandarizada será 

i - ll z • ---."'-:::=:::::= 
·~-ñ· o e 

r.;: NP - 1 

En los dos casos- anteriores,; el vá._lor de· ~.corresPondiente al de 

X de la muestra es el que se debe comparar con el valor critico 

correspondiente al nivel de Biqnificancia ftj~do; para así acep~ 

tar 0 no la hipótesis nula (prueba de una cola) • 51 se trata de 

una prueba de dos colas, el valor de z. se debe comparar con loa· 
• 

1t1 qu ~orresponden al valor de e selecci~nadoa dos valorea cr coa. e ~ 

En cualquiera de los casos anteriores, el valor o valorea críti

cos se pueden obtener de la tabla 14al, para valores comunes de a. 

Ejemplo 16.1 

Se sabe qUe el promedio de calificaciones de una mueetra 

t ·-·n·o 100 de loe estudiantes de tercer año dé ingealeatoria de ou-.o 

nierta civil es de 7.6, con una desviac16n estándar _de 0.2. 51 JI 

denota l• media de la población de e~as calificaciones, X, Y oi 

se supone qu~ i tiene diotribución normal, ~robar la hip6tesia 

'. 

76. 

V • 7.65 en contra de 1~ hipótesis alternativa "y1 7.65; .usando 

un nivel de s~gnificancia de 

a. 0.05 

b. 0.01 
·n. 

Pa'ra la soluc16n· se deben considerar las hip6t~sis 

7.65 

B1 a •p + 7. 65 

Puesto que "+ 7._65 incluye valores menores y mayores de 7.65, 

se trata de una prueba de dos colas. 

· La estadística bajo consideración es el promedio ar.it

mético,i, de la mues~r.i, que se sUpQJle.extra.lda de· una poblaciOn 

infinita a La distribuc10n muestral de i tiene media '-'¡ ... '-'·• y 

desviación estándar o- • o//11, eh donde ~ y a denotan, respec-
• 1 

tivamente, la me~ia y la deaviaciOn estándar de la poblac16n de 

calificaciones. 

Bajo la hipótesis u0 (considerándola verdadera), se 

tiene gue 

'-'i- 7.65 - \l·. 

y utilizando la desviaciOn est~ndar de la muestra como una eat! 

mae16n de o,· lo cual se supone razonable· por .tratarse de una mue~ 
tra grande, 

'o¡ • ·o/rñ • _0.2/{100 • 0.2/10 •. 0.02 

.-~····~ .... 

,.-.! 
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a. rGr~ l~ prueba de don colas a un nivel de signifi· 

cancia ·de 0.05 se establece la siguiente regla de decisi6n 

Aetpta~ n0 6i tl va.to~ l eo~4t6pondltntt Al vA

lo~ d~ p~omtdio dt l4 mutj~~4 4t t~eutnt~4 dt! 

t~o dtl ~•t•~•alo dt -1.96 a 1.96 (tabla 14.11. 

E11 eAAo eont-'_4.\.Lo, Jttc.fulZ44 Bg~ 

Puesto que 

l-- !..::....~!... • 
ó/r.l-

7.6- 7.65 

0.02 

- --

• ~ -2.5 

se" enCueñ.t-:-a fuer~ del ~a.~go·"de -~~96 a _1.96, -se rechaza 10 hi-

p6tes-is u 0 a un ni~~~- ~e siqnificancia de ·o. os. ;-·.·; . 1: .. ·-· 

b; s1: el nivel 4e aiqnifican.cia ea 0.01,. el-intervalo 

de -1.96 a 1.96 de la regla de dec1si6n del inciso m se rempla-

za por el de -2.58 a 2.58 tabla(i4.1). Entonces, puesto que el 

valor muestra! Z • -2.5 se encuentra dentro de este intervalo, 

se acepta la_ -~i~t~aia _a0 a un nivel de eiqnificancia de O. 01! 
'.· .. 

Ejvnplo 16.2 

La .resistencia m8dla a la ruptura de cablea de acero 

fabricados por la. empresa X es de 905 kg. Una empresa consult~ 

ra sugiere a X Que cambie·su proceso de-manufactura,.con lo cual 

:1nc;:~.t.ar6: l&:.J:"e•J.e~enc1a·.4e ·BUII cat,.lea. Se .prueba el nuevo 

p~ao, ., •• .. u .. una cueaua ale~~rla de 50 cabl~. ob&e-' 

üln<!o.., ... ~. e11011 - nat.-aa -111 tSe 9~6 g, ~ ~·-

....... 

JB. 

.viac16n estándar igual a 42 k 
g. lSe Puede considera~ que el 

nu~vo proceso realmente incrementa la. 

Vel de ccnf1ar.ta de :l9\7 
r~sistencia, con un ni-

En este caso, •• debe plantear una Prueba de hipótesis de una cola, para la cual 

Ro • p •·905 !<9 

Hl • p > 905 kg 

Puesto que' el tamaño de la m.uestra . 
es sUficientemente qrande·. 

68 .PUede a.Proxtmar 1- di .... stribuc16n muestra! de la resistencia 
Pro~dio mediante una 

normal, v est~ar 1 1 
blac16n e va or de.a de la PO-

mediante SX de la muestr~. 

Considerando a la POblact6n 
infi.nita·, V suponiendo co-

mo verdadera a .Ro• 88 tiene que 

do a 

P¡ a P ,.; 905 kg 

•) . 
42" 
-. 5.94 .rso 

Para la prueba de una col• a 1 
u un n Ve1 de aignificancia 

• 1- (1- a) • ~-~ o.gg-
0.01, la r~gla de dec~a~On es 

¡ :· 

• # :. o 

-'' 

.-



.. , ¡: ·-" ~< ! .;. .-.' ~- •.• 

.... :,· 

En vi~tud de que 

z - i - "i 
•¡ 

926 - 905 - ).5)5 
5.94 

--~ :: -'-. 

·,, ·:·· 

'39._ .• 

ea mayor de 2.326, se rechaza n
0 

a un nivel de aignificaneia de 

1\, concluy~ndose que en realidad el nuevo proceso a{ incrementa 

la resistencia de los cablea. 

17. Pruebas de diferencias de medlas 

Sean X y i loa-promedios aritmAticos obtenidos de dos 

muestras de tamaños rr1 y "r' :eXtratd~s r~spectivamehte de dos ~ 

blaciones con medias p1 y Pyi y desviaciones eat.ll.ndar o1 ~ o,. 

Se trata de probar la hiP6tesia nula, H0 , de que no existe dife

rencia entre las medias, ea decir, que llx • ~y· Si n1 y fty son 

suficientemente grandes· ()'30), la distribución muestra! de las d!, 

ferencias de los promedios es aproxima_damente normal. Dicha di,! 

tribuci6n muestral es rigurosamente normal si las variables alea

torias X y Y asoci~das a la población tienen distribuc16n.normal, 

aunque n1 y n1 sean menores de 30. Para esta diatribuciOn mues

tra!, la variable estandarizada Z, que se compara con los valorea 

cr!ticos correspondientes, se encuentra dada por 

x - Y - ~x-t 
z - X - Y - O • i - i 

a¡_¡ o¡_¡ a-·-X-Y 

con la cual se puede probar la hip6tesia nula H0 en contra de 

otras hipOteais alternativas, ~ 1 , a ud nivel apropiado da.aigni-

ficancia. ~ .. 

.. ., 

Ejtmplo 11.1· 

40 . 

·?~ 
··:~· 

En el laboratorio de r .... uebas de una empresa fabricante 

de aparatos electrOnicos se ensayaron dos marcas de c.rans1 sto1·c::, 

A y 8, de caractertsticas similares, con objeto de cor.1prob.;..r ·s~ 

ganancia de" voltaje. Se tomaron muestras aleatorias de lUO t.:¿;,! 

sistores de cada marca, arrojando una ganancia promedio d~ 31 d~ 

cibeles, con desviaci6n est4ndar de 0.3 decibeles para 1 ... 1" .• r~~a 

A, ·y 30.9 decibeles de ganancia promedio, con desviaciJn t -.~;:;n:l.i.l" 

de 0.4 decibele~ para la otra. ¿Existe una difere~cia ·~"!.gniiic.:: 

tiva entre las ganancias en voltaje de loa transistores a u.' ni~· 

vel de's19nificancia de 

... 0.05 

b. 0.01? 

81 '"'A ~ ~B son laq medias respectivas de las d;.·.s poBla

ciones infinitas a las que corresponden las muestras, la pru~ 

de hipótesis adopta la forma siguientes 

/ ... ,. 
,, .. .:· ~ . 

Entonces, el valor de Z es, bajo la hip6tesis H0 1 

;¡A - ii8 iiA - ;¡8 31 - 30.9 l - - J< o.J ¡t .J.h!t. 
~ 2 ·- - x8. OA2 082 _xA .. --+ 100 + lOO 

•..: "8 

i 
( 
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a. Puesto que se trata de una prueba de doS colas a 

un nivel de s1gn1f1cancia de 0~05, la diferencia es significat! 

va si el valor de z· se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a 

1.96. Como este es el caso, puetle concluirse que efectivamente 

existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de los 

transistores. 

b. Si la prueba es a un nivel- de :a~gnificancia de 0.01, 

la diferencia es significativa si l se encuentra fuera del ra~go 

de -2.58 a 2.58.· Partiendo del hecho de que l • 2, la diferencia 

entre las ganancias es producto del azar, y se acepta la hip6t!

sie de que am~?os t'ipos de transistores tienen ~qual ganancia me

dia en voltaje a un nivel de Confianza de 99 pOr ciento. 

Ejunpto 17.2 

La estatura promedio de so es~udtantes varones tomados 

al azar que particip~n en actiVidades deportivas ea de 173 cm, 

con desviaci6n est~nd&r de 6.3 cm. Otra muestra aleatoria de 50 

estudiantes varones 'que no participan en ese ti'po de actividades 

tiene promedio de estatura igual a 171 cm. con deaviaci6n eat6n

dar igual a 7.1 cm. Probar la hipótesis de que loa estudiantes 

varones que practican deportes son mas altos que loa qu~ no lo 

hacen, a un nivel de_a~gni~icancia de 0•05. 

Se debe decidir entre las hip6ta81a 

,. 

'. 

; . 

J.'· 

42. 

siendo X la variable aleatoria asociada a la poblaci-..=.::-. tnf.1nica 

de esi.aturas de alwnnos que practican deportes, y Y .:_..¡_ asociada 

a la de ~studiantes que no lo hacen, que tambi~n es .:....l.finita. 

a- - • X-Y, 

Bajo la ·hipótesis n0 , a~ tiene que 

·- -X-Y o 

Entonc.es, el valor de Z es 

z - X - y 
o- -1-Y 

173 - 171 
1.3424 

.!1..:..!t.. • so 

2 
1.3424 

1.3424 

Puesto que se trata de un~ .prueba de hip6tes~s óe una 

cola, a un nivel a • 0.05, ,se rechazaría u0 si el vale: d"" 

muestra! fuera mayor del valor crítico para dicho nive.l., e:i .:·.1al 

ea ze· .• 1.~.64~. -~ueato que z < z.e' e_n e~te caso. se con.:luye qu~ 

la diferencia en las estaturas de ambos grupos de estu.:U~f\ .. e:., 

ae debe dnicamente al azar. 

.. 

e 

'-' 



· 3.4 Muesb"n pequeñas 

Como )'a se indicó, ·para muestras grandes (n ;> 30) las distribuciones 
muutralu de muchas estadistica~ snn aproximadamente nonnales, siendo tanlo mejor 

b aproximación cu:anto mayor es el l<~maito de"· Sin embargo, cuando s.e tn~ta de muestras 

en lu que n < JO,IIamadu mut'Jtra.i pt!qltt>ñ.as. la aproximación no es suficientemente buena, 
por lo que n:sulla n_ccesuio •ntrodul·ir un3 _teoria apropiada para su cs.tudio. 

Al utuJ io de las d Í\1 ribuciones muestnlcs de las estad Csticas para mues
tras pequcftas se le ll;~ma t~oTia estadi;tictJ de ltJ.J muestra.J pequelf4s. Existen al respeclo 
hes distribucionet in1portanteS: JI cuadrada, F y t d~ Studtnt, 

3.4.1 Oirtribud6n Ji cuadrada lx') 

Hasta ahora ~olo il! ha tratado la diSiribuci6n muutral de la media. 

En esta sea:ión se nrt lo conccrnit.:nT~· a la distribución muestra) de la Yariancia, s;, 
para muestras aleatorias extraída~ ~e ¡• .... blacioncs normales. Puesto que S x no puede aer 

ncptin, es de esperarse que su di\trihm:i6n muestra!~ tea una cu"a normal, ya que esta 

... 

' ' 

( 

/ 

_-; (' 

· J • ures ·'e cero en el hnlo de lil~ abiC:i~s nc~011ivas. De hecho, b .:~to~J i11íca llene t.~ l!nau¡" lllll)l u 

s~ se puede cstudiu si se consideran mues \roas alc~tori;n !le hm&flo n u In ida' de u tupo

blación normal eon desviación estándar oz v si pan cada muestra K alcula el nlor de la 

~\otitJ istia. 

n_Sl 
x' • ----

•' 
(3.1-1) 

donde· S~ es la variancia de 11 mucstn. 

El nUmero dc:¡r.~dos de liberhtd, "·de una estadística k dcline como 

siendo n el umaft~ de la ~uestn y A; el número de parimctras ~e la p_oblaci6n que deben 

~,.""otm.usc a partir de ella. 

La distribución .muestra! de la ~stadistica X1: esti dlda par 1• ~:c~;,.::ion: 

en la que U es una constante que hucc que el 6rca total bajo la curva reNII~ ~·1 • un~.''! 

., • n _ 1 e• el número de ¡;radas de libertad. Eua dis.tribuci6n se lla_maJi c&UJ4fda. mr¡;r.1.a 

que se presenta en la frg 21 para dlstint~ nlorcs de •· · · 

5 

4 " .. 2 

10 15 20 

Fir 1/. Di:slrlbutl6n JI tuodrtldiJ PtJ'IJ disii~IIOI wJiurel dt ' 

.:. 

1 

) 
•• 
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resulta ser el nlor de una variable alealoria (estadística) que tiene·dislribución -F, con 

puimetrou•1 • n1 - 1 y.,, • ny- l. Esta distribución (f'l 22) cuenta condospari· 

mr-rrn.-. •..- :' ~,, q::: ::-:: !::: ,r~:::: .:!.: :;~ert.ad que corresponden a la variancia del nu

merador Y del den~minildOr de la ee J.IS, respectivamente. Cuando se hacerererenciaa 

una dislribución F en particular,liempre se dan primero los ¡radOl de libertad p.¡ rala v11rio!n

cia del numerador: el decir, F (.,1 , "r ). En la tabla 9 K pre~entan los walores criUcos F 
para distinros valores de ~'x y •r Y un nivel de significancia de 0.01. Cuando los ¡rad~ 
de libertad • 1 o ~'r no se encuentren en dicha tabla, el valor de F se puede ob1ener media~ 

te interpolación lintal. Si se desea probar la hipótesis a otros niveles de sianifacanda, a. 
factible emplear las labias de lJ distribución F (refs 9 y JI). 

./(F/ 

.. - F 
o o 

~ .. · ... .f ~ 
F;, 22. Distrtbuci6n F. 

· De acuerdo con Jo anterior. se puede probar la hipótesis nula 

- C1~ 

en contra de al¡una hip6tesi1 allernativa adecuada haciendo uso del hecho de que el cocien

te S!/S~ a-una esta!!istica que tiene diStribución F. 

Ejemplo 

Una empresa manufacturer11 de cart6n prensado •• a decidir acer::a del 

empleo de una prensadora A o una B a fin de obtener un grosor detenninado en su producto. 

El problema estriba en que ambas pn:nsador;~s proporciona"n grosores muy similares. es 

decir, que la nrbnc:ia de los 1r010Je1 para las dos máquinas es La misma. Pan decidir accr· 

ladamentc, se IGnl.il un. muestra alciiiOiia de JI artoncs prensados por 11 rdquin• A )' 

otra de 41 por 11 a. Como la Yariancils dd lfowt' p21a los Clrtonn de las muntra tnu!-

Iom ser de 12 y de S micras, rc!!.pcclivamcnle, se c:~¡.,hh.-ccn bs hipólcsis 

· nn ul·j~to de probarla' a un nivel de si¡;rlifrc.~n~i» de 0.0 l. 

El valor tic 111 Cll;id islic• F n:~ull~ 

S~ ~~ 
-
5

, • - ... 2.4 
B ·S 

1' -

t•ucstoque 'A • JI- 1 • JO y ~'s • 41- 1 • 4U,en la_tabh&Y !oC puede: ver &tuc pdf..lth•

ni·.d d¡¡: ~igniricancia de 0.01 el ulor, f~, di.' ¡:{Jo, 40) es 2.11. Dt ucuudu cuu cur·· 

:·•.IC"'e~. L hipÓicsis 11
0 

se rcchuuria del walor de¡.· fuera mayor que ,. .• t.:m. 401. 

Puesto que lo anterior rcsulla ser cicfto, a: n:chat;a/10 , cunduyO:uJ .. -.-: 

o(lll' l1 prc.~sadora U ICrfl la mejor th;cci6n. 

J.'l.l Ohtribución 1 de Student 

:.omnal con mcdil: 11 y uriancla desconocida, para cada muestra te puede t."lllkul;u 

::o~l"tlca T definida ~edbnlc la f6nnu~ 

b ,, 

T• X- • 
s, 

" IJ.In• 

1!-mde X es .:1 promedio y Sx la desviación esl.int111r de la mucsln. 

LD distribución muestr;al dt T W; 23) eslli dad:~ ro• la t:cu;u.W.u 

u 
/11) .. ---,~,.!:.----

11 • :0 !\!• • ))/~ ~ 

.: .. ;;.. que 11 n ·un• co~slllnlc que-hace que el trca bajO .11 a.&rvaiCI i;u:~la uno. r """ H -1 

QclftUn~C"•"d~lfildu&de hbai..S. 

( 

e 



f(t} 

-· 4 1 

Fll 21. Distr-lbuc_i6n t de Studtnt para distlnto.r 11alouJ de., 

En b f11 23 se apreti1 que conrorme ., (o n, el tamal\o de 11 mu~stn) aumentra, la dl.n;iba 
tión de/(1)1~ aproxima ala distribución norm1l. 

~.4.3.1 Lftnlles e intervalos de conlianu 

J De manen aimilar a como se hizo con la distribución porm1l, u poP.. 
blc estimar los limites de confianu de la media,,, de una población mediante los a-.ri.J,eJ 

. trillcos. '•• de b dislribución t, que dependen del tamafto de la muestra y d:.l nivel de Cun· 
rcanu deseado, encontr~ndose dichos Yllores en la tabla 10. 

Asi pues, 

- '~ < X-• ~ 
-vn-1 

SIC . < '· 

representa un internlo de confianu pan t, a partir del cual se puede eslbuar que , !.f' 

encuentn denlro del lnlervalo 

En llnnlnos acnerales, los limites de eonfianu para la mc,ha u L. 
pobtacl6n • ftpre·untan eomo 

X t '• ..¡;;;. 1 

_. .... . .-·· -- -- fL 

TABLA 10. VALORES r, PAR_A LA OISTRIBUCION ~ 
r DE STUDENT 

~ ,, 
1 r_,,. '.u 1 1 1 1 1 - 1., ' 1.u1 _ .. ... .. " .. .. 

1 '6U6 11.11 12.71 6.)1 1.07 1.)76 1.1100 .nJ .lU .UI 
1 9.9l 6.96 4.30 1.n I.U 1.061 .IU .611 .ln .I•J 

' 5.14 .,. ).11 l.U 1.64 .911 .165 JU ~" .IJI 

• UD ].15 1.71 l. U IJ! .941 .141 J69 -"' -"' 
1 ••• ll6- lJI 1.1 1.41 .110 .lll JOO .Jn .IU 

• ).11 l.li 1<1 1.94 1.44 _,, .111 JH .lU .lll 
1 ' !JO ,_,. 1.)6 1.91 I.U _.,, .111 J" ~" .llO 

1 ).)6 u o 131 1.16 1.40 .... • 106 ... .162 .130 

• l.H UJ 2.16 U! tll .113 .le!) "' .161 .119 .. ),11 2.'76 2.11 1.11 I.H A70 ·'"' JH ,., .l:t 

" ).11 2.12 :uo 1.10 1.16 .116 ·'" J<O .Jto .n• 1 
1 

... 1:.11 1.11 1,)6 ,IJ) ... JJ9 .nt .1:1 11 106 

1 1.65 l.l6 1.71 1.16 ,IJI ... "' .Ut ,IU 11 l.Ot , 
J11 _,_,, .IU " • l,t~ U1 1.14' l.l6 1:)4 _,., ... 

' 
11. 2.tl: ul l. U I.U 1.)4 _,., .691 J16 _,. .111 

" 
,., . ' 2.51 1.12 I.U 1.)4 .... _., J1l .J5a .111 

" 130 Ul 2.11 1,14 1.n • 161 ... J14 .1S1 ,IUI 
11 Ul w 2.10 I.'JJ Ul ... 1 .... J14 _,_,, .na 

" 2.11 JJ< '-" UJ 1.]) -'" ... Jll .151 ,12, 

10 2.14 1J1 1 •• 1.12 I.Jl· _,., ,611 J11 ·"' .Ul 
11 Ul JJl 1.01 1.n I.U _,., ... J11 .:H ,!H 

" U> JJI ,., tll 1.11 .... .U6 JJl -~· .111 

" Ul JJO ,., 1.11 1.32 .... ... Jll .lH• ,Ll1 ,. 1.10 1.49 ... 1.11 l.ll -"' ... JJI .B6 .1:' 

u 1.19 1.41 ,_ .. 1.11 l,ll -"' ... JJI _,_,, .ill 
·u~- ,., 1.11 1.)1 _.,, ... Jll .2H 1 J ~ " 2.11 

1 '-" 1.71 1.)1 ·"' ... Jll ~56 .1~, 11 1.11= . J.A1 . 
1.10 l. JI .... .61J J30 .:$~ .111 11 2.16 2.11'7 ,., 

" 1.16 ,., 1 .. 1.10 I.JI .854 ,613 .510· ~" ,Jlf .. 1.15 L<6 1-" 1.10 uo .... _.., JJO ·"' .171 .. 1.10 '" 1n1 Ul uo .... ... J29 ,, .116 .. 1.66 u• 1.00 ,., I.JO .... ., 
~" .1•.; .116 

1.16 ... , .. l;lt .... ~11 J16 .154 .!26 1120 .... 
1JI U1 I.H 1.6<$ Ul .141 ... J14 _,., . i:6 ,-

·-

-------~--......,......---___...;~-

:.._ ... .. ,, 



3.4.3.2 Pruebas de hipótesis 

la prueba de hipótesis para la media de una población se puede eree

tuar con muestras peQUtllas en ranna anilo¡a a La de muestras de tamatlo mayor de JO si 

Cn lu¡ar de utiliur a la estad btiea Z se emplea la T. Entonces, si se consideran dos muestras 

aleatorias cuyos t.am.allos,desviaciones cstindar y promedios son "z· S x• X y ny. S y, Y. 
rapeetiY&mtnle, extraídas de poblaciones nonnales de i¡ual nriancia (oo} • oo} ), se 

pu~e probar la hipótesis. H0 , de que las muestru provienen de una misma población, 
a decir, de que tambiln sus medias son iguales, utilizando la estadística T definida por 

donde 

•• 
r.z s;,. + "r S~ 

n_.+n,-2 

cuya distribuc16n e1la 1 de Studc~t, con" • "x + "r - 2 ¡radas de libertad. 

Ejemplo 

(3.17) 

(3.18) 

Con(onne al plan de desarrollo a¡rícola de Unt. rt¡i6n, se prob6 ~a 

nuevo fertiliuntc pan maf:r:. -Para ello se csco¡ieron 24 ha de terreno, aplidndose dicho 
producto a 11 mitad de dlas. El promedio de producción de maíz en la lORD que se u56 

fertiliuntc fue de S.l con, con una desviación est.6ndar dc. 0.40 ton, en tanto que en la otra 

zona el promedio fue de S.O ton, con desviación estlndar de 0.36 ton. 

De acuerdo con los resultados. ¿se puede Concluir que exbte ua aumen

to Jianiflelllwo en la piCxJucclón de mafz al Ullf fertilizanlc, si se utiüu un nivel de ai¡:nifi. 

canda de 

o) 0.01 

. b) 0.05? 

Soluc:iún 

P•ra prob.r la hipólc=Si~ de i¡;u<~ltlad de nJcdias es indispenSJble.ubi!r pr_i· 

mt·w ,, l¡¡s muc:~ltill pro'titntn de dos poblaciones nornulcs de i¡u;~l warianci•. En eSt c .. ~. 

'-¡u~ y o: dcnot1n a-las >tanianci11s de la produecibn de maíz en lazonalrauda y en 1.1 no 

1ubd1, re~pcctinmente, ~debe probar 1: hipOiesis nula//0 : o} • o} en con1r1 de a.. 
hipóteUsallunathra J/1 : cr: > cr~ • Jos dos niveles de sianificancL. establccid.:>$. 

El valor de b tSI~iSticllf.' es, de la ce 3.15, 

. s• 
f. X ·.sr 

r 

(0.40}1 

• (0.36)' 1.27 

\' el tii\X altiC:d de F ( 1 l, 11 ), obl~nk.lo de la l01.bla CJ mOOi11nlc lnterpohadón linc:i!l, re· 

wlta 4.47. Por lo tanto, como 1.27 < 4.47, ¡e acepta la hipótesis nula 11 un nivtJ de !.igni

~nciadeO.OI. 

El valor crflico de f' ( 11, 11) 1 un nivel de signilicancia de O.OS Ctcl Q 1 

es 2 82, de ahf que como 1.27 < 2.82, t1mbitn se acepll la hipótesis H0 . 

Con bue en lo antC:rior, se debe dtcldir entre id hipótesis 

H0 : "• • "r (la: diferencia en los promedios se debe al aur' 

n¡: ,¡z '?'-'"' cd 'ferlillunte mejohl la producd6n) 

por lo cual 

Bajo la hipótesis H0 ~ se tiene quo 

•• 
"x ~ + "r S~ 

111 +nr -l 

12t0.40l' + 12to.J•r 
12 + 12-2 

5.3 - 5.0 
1 • --::.::.-;=== • 'IJIS .. ,., 

0.397 ¡r;-:r; 

• O.J97 



DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

·cURSO ORGANIZADO CON LA. COLABORACION DE LA 
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS DE LA 

~[CRCTARIA 0[ COI1UIHCACIONES Y TRANSPURTES 

"CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD" 

EJE~1PLO DEL EMPLEO DE LAS GRAFICAS X Y R 

ING. CARLOS JAVIER MENDOZA 

HERMOSlLLO, SON. 
JULIO, 1985 .· 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5 primer ~lso Deleg. Cuauhtoimoc 060CÍO · México, D.F. Tel.: 521·40·20 Apdo. Postal M·2285 



1 - ----------- ---------

I, . DECISIONES PREPARATORIAS A t¿.S GRAFICAS DE CONTRp.L 
A. ALGUNOS OBJETIVOS POSIBLES DE LAS GRAFICAS 

.. .B, SELECCION DE LA VARIABLE 
C. DECISION DE LA BASE DE SUBAGRUPACION 

í·. 
. , · D. DECISION SOBRE EL TAMA~O. Y LA FRECUENCIA DE toS SUB-

GRUPOS 
E. ESTABLECIMIENTO DE LAS FOR~1AS PARA REGISTRAR LOS DATOS 
F. DETERMINACION DEL METODO DE MEDICION 

I l. 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 

I I l. DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENTATIVOS 
A. DECISION SOBRE EL NUMERO REQUEKIDO DE SUBGRUPO ANTES 

· DE CALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL 
s: CALCULO bE R, EL PROMEDIO DE LAS.AMPLITUDES 
C. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR 

PARA R - -
D. CALCULO DE X, EL PROMEDIO DE LOS VALORES X · 
E •. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR . -

PARA X 
F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE GKAFICAS 

IV. EXTRACCION PRELIMINAK DE CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS 
GRAFICAS 
A. INDICACION DE CONTROL O FALTA DE EL . 
B. RELACIO~ APARENTE ENTRE LU QUE ESTA HACIENDO EL PROCESO 

· Y LO QUE SE SUPONE QUE DEBE HACER 
' C. ACCIONES SUGERIDAS POR- LA GRAFICA DE CONTROL 

V. CONTINUACION DÉL Úso DE LAs GRAFICAS 
A. REVISION DE LA LINEA "CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL 

PARA R ·. , . 
. . :•. 

• •• . l .• 

. •, . . . . ' ... 
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B •. REV IS ION DE LA LINEA CENTRAL Y LOS L! M ITES DE CONTROL 
:· - . 
•PARA X 

C. '.USO DE LAS GRAFICAS PARA 1\CCION SOBRE EL PROCESO 
D. _USU DE LAS GRAFICAS PARA ACEPTACION 
E. ·uso DE LAS GRAFICAS PARA ACCION SOBRE LAS ESPECIFICA

CIONES. 

DIRECCIONES PARA LAS CRAFJCAS X y R·: o. 3 187" 

HOJA DE DATOS PARA LA GRAFICA DE CONTROL X y R 

Producto Bloque terminado Dept. No. 78 Pedido No. S4321 
Caraterbtic:~ ES~esor de la ranura 
Unldad de medida 0.0001 plg sobra uooo 

Limtte• { aeaoo [llg__ mtz 
e1pedfic:ado1 Q.~7J:O~ mJ.n 

Subcrupo No. 1 z 3 4 S 6 7 X R 

• 772 756 7S6 744 802 78J 747 1 770 8S 
b (J()f 787 77J 780 726 807 766 2 750 S4 

e 779 7JJ 722 764 7-M 791 7SJ 3 7SI SI 

d 119 741 760 774 7S8 762 • 76S J6 
7S8 

S 756 76 

• 777 73-f 745 774 744 757 767 6 780 so 
Total J8SI J7S2 37S6 J816 J778 J900 379/ 7 758 20 

Promedio X 770 7SO 7SI 765 7S6 780 758 8 771 J8 
9 748 16 

Amplitud R 85 S4 SI J6 76 50 20 /0 717 2S 
Fecha u hora J/7 J/¡ J/7 Jfl J/8 J/1 J/9 1/ 737 J6 

Sub¡rupo No. 8 9 /0 11 12 .13 "' 
12 740 36 

' IJ 769 38 
i • 788 7S7 7/J 716 746 749 771. 14 772 20 

' 
b 750 747. 730 730 727 762 767 /S 768 /J 

e 784 741 710 752 763 778 785 16 777 27 

d 769 746 70S 7JS 7J4 787 772 

• 762 747 727 7SI 7JO 771 76S 

Total J8SJ J7J8 JS8S J684 3700 3847 J860 

Promedio X 771 748 717 737 740 769 772 

Amplitud R 38 /6 2S JG JG J8 20 12,129 62/ 

!Fecha u hora J/y J/r J/10 J/¡o 3/to •lz 4/z C.i.lculo de 
l!mltes 

SubJl'Upo No. /S 16 X =12.129ii6•7S8 

• 771 767 R= 62/i/6• J9 
b 7S8 769 .hli = .st!fJ9)= 2J 
e 769 770 LSCz = X+AJf 
d 770 714 - 7SfJ +_iJ = 76/ 

• 771 786 uc- = x- ..;A z 
Total 3839 3886 - 7S8-ZJ=7JS -768 777 Promedio X Lsc. = n...a 
Amplitud B /J 27 -t./1(39)=82 

Fecha u hora 4/J 4/J. LlCa = DaR•O · 

FIG. 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 
debían a fallas en llenar las tolerancias dimensionales. se decidió tratar 
de encontrar las ·fausas de los problemas mediante el uso de gráficas X y R. 

Estas gráficas. que por supuesto requirieron una medición re~ de las 
dimensiones. serían usadas solamente para aquellas dimensiones que estaban 
ca~Sando rechazos numerosos. Entre muchas otras dimensioneS. las seleccio-
~3das para•las gráficas de control fueroD las q~e presentaron c~s~.s más 
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mcnsión con una tolerancia unilateral, debido a los requerimientos de ensam
ble del bloque tenninal; era esencial que el ancho de la ranura· fuera, a) menos, 
0.8750 plg y era conveniente que fuese lo más cercana posible a 0.8750. 

La mayoría de las partes de aeroplano producidas en este taller me~ánico, 
eran grandes pa:.tes fabricadas en lotes de tamaño que variaba desde unos 
ccantos cientC?S hasta varios mUes'. Se consideraba que, por motivos prácticos, 
se exigfa una decisión sencilla acerca del método de subagrupación y el tama
ño y la frecuencia de las muestras, para aplicarse a todas las gráficas 2 y R 
que se usasen. Un factor limitante era el bajo número de personal disponible 
para la inspección necesaria de las gráficas de control, en relación con el 
número de gráficas de control que se deseaba mantener. Sobre esta base, 
S(: decidió que para cada gráfica la muestta inspeccionada seria de aproxi
m¡¡damente 5% de la producción total de la parte en cuestióit. Debido a las 
m~Jchas Consideraciones generales que. favorecían el JlÚJDCro cinco como 
tamaño ~-ft íOs subgrupos, se adoptó éste. Se consideró asencial que, siempre 
que fUeSe. posible, todas las mediciones se hicieran en. el punto de producción. 
Como no··era posible acumular lotes de cinco de estas grandes partes en la 
m~íquina, s~ ·decidió que se midiera una parte aproximadamente de cada 
20· producidas, y que un subgrupo consistiría de cinco de tales mediciones. 

El tipo de fonna usado para registrar los datos se ilustra en la Fig. 6-7 
F1.~e seleccionado como resultado de la decisión de medir muchaS' de las 
dt:nensiones hastn la diezmilésima de pulgada más cercana. Se ·consideró 
que con tantas cifras significativas se podrían introducir errores y demoras 
paa cualquier tipo de forma que exigiera demasiada aritmética mental. Si 
la.a: mediciones se hubiesen efectuado solamente hasta las milésimas de pul
g<O.da, el otro tipo de fonna hubiese resuÜado apropiado. Esto se tlu~tra en la 

0.8800 

0.8775 

x 
0.8750 

• • 1 0.8725 .. 
;; .. 

0.0100 

R 

o O", 20 35 
.. Número del iiubp-upo 

FIG. 6-9. Gráficas de control X y R para el Ej. 6-2 

... ,, 

: .. 

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

.. 5 

SUBGRUPOS DEL 1T AL 32 

-.. , X ··:· R 
17 ']61. 47 

' 

18 766 31 

19 700 32 
20 775 22 

21 788 7 
22 775 32 
23 760 21 

24 .763 18 
25 .768 27 

26 ·'766 17 
27 769 38 
28 ' 766 35 '. 

29 166 17 
30 769 26 

31 774 14 

32 758 24 

14:284 408 

=· 12.284· X = 16 = 768 

R = ~" 26 
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EJEMPLO: MAQUINADU DE UNA RANURA EN UN BLOQUE TERMINAL DE AERO
PLANO 

l. DECISIONES PREPARATORIAS 
A. ALGUNOS OBJETIVOS 

EVITAR LOS ALTOS PORCENTAJES DE RECHAZO 
B. SELECCION DE LA VARIABLE 

DIFICULTADI:S 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 DEMORAHAN LAS OPERACIONI:S DE 
MONTAJE , 

C. BASE DE LA SUBAGRUPACION 
TQMAR MUESTRAS DEL 5% DE LA PRUDUCCION TOTAL 

D. TAMAÑO Y FRECUENCIA DE LOS SUBGRUPOS 
SE ELIGIO 5 VENTAJAS DE ESTE TAMAÑO. 
SE DECIDID TOMAR MEDICIONES A UNA DE CADA 20 UNIDADES 
PRODUCIDAS 

E. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMA DE REGISTRO 
F. DETERMINACION DE LOS McTODOS DE MEDICION 

MEDICIONES HASTA 0.0001". SE HACIAN DOS MEDICIONES 
DEL ANCHO: EL PROMEDIO SE REGISTRO. 

11. INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL 
A. HACER LAS MEDICIONES 
B. R[GISTRAR MEDIDAS Y OTROS DATOS PERTINENTES 

OPERADOR AJUSTA SU MAQUINA DESPUES DE MEDIR EN LAS 
PIEZAS AUN CALIENTI:S LA RANURA. 
DEBIDO A LA TOLERANCIA UNILATERAL SE ACERCA LO MAS 
PROXIMO POSIBLE A 0.8750" 
DESPUES DEL GRUPU 12 CAMBIA 
MIDE LAS PIEZAS FRIAS Y TIENDE A UN VALOR 0.8775", 
MrTAD DE LA TOLERANCIA 
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C; CALCULAR EL PROMEDIO .X PARA CADA SUBGRUPU' 
D. CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA. SUBRUPO . 
E. TRAZAR LA GRAFICA X 
F. TRAZAR LA GRAFICA R 

III. DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENATIVOS 
A. DECISION SOBRE EL NUMERO REQUERIDO DE SUBGRUPOS ANTES 

DE CALCULAR LIMITES 
SE EFECTUO AL TERMINAR 16 SUBGRUPOS QUE COMPLETABA LA 
ORDEN D'E PRODUCCION 

. B. CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES 
- . 621 
R = 16 = 39 

C. CALCULO DE LOS LIMITES SUPERIOR DE CONTROL PARA R 

L S CR = D4 R = 2. 11<39) = 82 

L I CR = D3 R = O R = O 

D. CALCULO DE X, PROMEDIO DE LOS VALORES X 

X' = 1~1l9 = 758 

-
E. CALCULO DE LOS LIMITES PARA X 

- -
L S Cx = X + A2R = 758 + , 58 (39) = 781 

L I Cx = X - A2R = 758 - 23 = 735 

F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE LAS 
GRAFICAS 

. i 
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IV. EXTRACCION PRELimNAR DE CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS 
GRAFICAS 

. •' . 

A. INDIC.~CION DE CONTROL O FALTA DE EL 
GRAFICA R 
EL SUBGRUPO 1 ARRIBA L.C.S. 
ULTIMOS 10 SUBRUPOS CAEN ABAJO DE LA LINEA CENTRAL. 
GRAFICA X 
SUBGRUPO 10 ABAJO L.I.C. 
SI SE ELIMINA SUBGRUPO 1 

R = 536 = 36 
. 15 

CREVISADO) LSC = D4R = 2.11 C36) = 76 

SUBGRUPO 5 SOBRE L.S.C. 
SI SE ELIMINA 

1 

R = 460 = 33 
14 

-R = 0.0033" 

ESTIMACION DE 

e;'= _R_ = 0.0033 = o 0014" . 
d2 2326 ' 

DISPERSION DEL PROCESO 

6u' = 6co. oo14) = o. oo84" 

DISPERSION DE LA TOLERANCIA 

· S - I = 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' + 3(J'' = o. 8800" 

-, 
X = 0.8800- 3(0.0014) = .8758" 

SEGUIRA HABIENDO REPROCESADO 

POR EXPERIENCIA SE PUEDE REDUCIR VARIABILIDAD 
CONVIENE CENTRAR EL PROCESO MAS ARRIBA 

X' = o. 8770 

SUPONIENDO LOGRAR Cf' = O. 0010 

V. CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS 
CALCULO DE LOS NUEVOS LIMITES 

1 
Qí ACTUAL= 0.0014 

' '. 

LSCx =X' + ACI'= 0.8770 + 1.34(0,0014) = 0.8789 

ucx =X' - Av-
1 = o.877o- L34<0.0014> = o.8751 

LSCR D2v'= 4.92(0.0014> = 0.006_9 

LINEA CENTRAL R = d2 (T' = 2. 326(0, 0014) = O. 0033 

. , . 

LICR = D1v = O 

TAMBIEN SE PUDO HABER CALCULADO LOS LIMITES COMO: 
- -

LSCx = X' + A2 R R = 0.0033 

. i 
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LI Cx = X' - A 2 R A2 = 0.58 

LSCR = D4R = 2.11 R 

LICR = D3R = O 

CON LOS DATOS DE LOS SUBGRUPOS 17-32 

A. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA R 

R = 408 = 26 
16 

LSC = D4R = 2.ll<o.0026) = 0.0055" 

LIC = D3R = O 
-

B. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA X 
PROCESO DENTRO LIMITES DE CONTROL 
NO SE CAMBIA X' 

x'= 1228LJ = 768 . 16 
O SEA 0.8768" 
SI SE SIGUE CON 0.8770 

LSCx =·X, + A2R = 0.8770 + 0.58(0.0026) = 0.8785 

LICx = X' - A2R .= 0.8755 

· ESTIMACIUN DE 

v' = _¡ = o. oo26 = o oou" 
d2 2.325 . 

X' + 3ú' = 0.8803" X' - 3Ji' = .8737 

. 
. ' 
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i í.a tarea del discfio y supervisió~ de .la f~bñ~ción de ·un ·¡m~iluCtO· ~e .. ha i·d~·} 

h8ciendo Cada Vez más difícil por el rápido avance en la complicacióri de iOs mO- · :· 
·. dernos prÓductos, y la· dureza y difictJhad de las condiciones externas· en (¡Ue~dcbe ~~-. · 

·.··trabajar el producto fabricado.-~a nÓ sC: puede Jini.itar un ingenier:O a·Qucdai.satis·L ... 
. fecho. si la operació~ ~Signada a un pn;>~udO es técnic3meñte iealizable. o si. se 'le .-:': :· ·,. 

puede hacer trabajar en laS. condiciones óptimas. En adidón' a Consideraciones tales ·: ·' · ·: 
. como·costo y ra~itidad .. de fa~ricación; Se debe 'fi'Poniendo:cada yez más atención.:·· 
en lo Qu'e se rerieré al tamaño y peso: á fa faCilidad _de· in3ntéñimierito y a la fiábili·· · · · ... 
dad: L:a m3griitud .del problema de· inanlenimienlo Y fiaQ_iliOad ·se percil?e pOr. laS en-'·:·: ·., 
cuestas rea11za~as, que muestran qUe. frecuenlemenic.' un auo· porcentaje de· equipo} .• :~ :~·· 

· dtctrónico para fines espaciales ha· quedadO cri ·condiéiories ino.perativils.'"laS' c'r\:.'.:· .!:._ :··.~ . . .. . . . . .. . . . . ' ~ ' .. . ,.. .. .. . ~. ) 

. · cuestas·mi1ilares han demostrado. ademis. que el mantenimiento y Ja rep'ar.ición 4e·¡· .. ~· .. :; · 
····equipo elecirónico cuCstan Jie!leralmente más que·Ja obi~nciA.R .. &~11eñll' dei ·eq~ipO~ ·!·.· .~~ · '.' 

· ~~n .~uia~tcel p~i~~~ ~-~o;d~ OP.C7ci~n~~~ · -~-•. ;;<'~,· :::;;~•. ::~: ;;;··.~·~::,: :':f~\~. :· • .. ~ 
.. - :·- ... . :.':-'-~· ... • . ... ·...: ·~ . ·:~,_"!·'.. . .• ::.::, ~~ :_: 

• ~ .. 4 . :!·.. ·• ·.· ,t •. 
. . ·. -~ ....... ~·:. .. 

·.··~-·· .... , ..... . ·''. ~ ~ :._ 

e 
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• ... - ~~··El problcm.i de asC.glli'a:r y ffiañteñ~r ·la fi3.bi1idad t!~~ -mm:: has fac~tas, indu~ 
~~-·"yendo et proyecto del eq~ipo origin_al, el control_de calidad:.: .C.urante la prOducciün 

·, .-. líls pruebas de inspecc_ión para su accpt~ción, ens~ayos en d ,_-=.mpo, pruebas de vid~ 
' .. -:Y modiricaciones del proyecto. Para hacer 8.~n más_compli~·--u-·· la materia, la riabili~ 

.~dad ertá corlectada direc~a-o indircctarri~nte cori una buena .::::a:n:id.1d de otras cansí· 
·.· d:::racicnes r.lo: ·!f'lge-nicría, prindpalmente ~S~o. complejidad_ .:Z..'T..Jño y pe~o .. y facili-
~ dad de mantenimiento. A pesar de sus complicados aspectl13- '~,;t"nierilcs, es posible k, 

. dar una d_efin~ción matemática relativamente Simple de fialr.i..i......;iaj, Para ilustrar e"stt~ · 
·: defin~ción, llamaiemos la atención del ledor sobre el hecho o.l.l:::' .que un pr.oducto debe 

funcionar satidactoñamente bajo un conjunto .. dado de etmr::.::~iones, pero no bajo 
. otras condiciones, y que las características satisractorias p3r:x. ~;oto propósitO no ase~· · 

·. guran las b-~~ri.aS :ca.~:~:rística~ pa_ra ~t~o. Por e~em_plo; u~.~~ de vado qu"e es per.' · 
fectamen~~ sahs~~ct~n,? ~ar~. u!l: ~qu~po. ~~ ra~~?. ~s~ro. ~e -~esultar completa.' 

. mente inútil para el s1stema de tc1edtr~ón de ~n proyectiL.. 'De .acueido con esto 
definiremos la fia_bilidad .d~ un ·producto ~Offi:o'la p'robahili"..:-.:-'ai que.funci01 ;c o..:···· 
l(TeCtam~nte Jent~o.áe límites·e.speciftcados, ·a~ mef!OS dur~_xr·un ciertO peri(l(}o á~·: 
tiempo Úpedjkiláo, j en condicione~ externas 'úpedficliJar... _.A..si. la fiabilidad de un · 

~. . ·~equip~ nonn~l'"' de cUbi_e~as de á_utomÓY~I· ~· apr~xi~a~~nre, la unidad p3ni 
~· ~- autom6_v!l de._pasajer~~ :c:uan_do ope~. n!?~almente err. JJ.OOO millas, pero es 

· :. práctiCaiñe·ntC tero·~¡ se-em¡iteá·en las "qui1Jie_ntas millas ü::: lndianapolis ... · · ; .. · 
. . : Como.-la'fiabÚidad Se ha deCini~o ~·rirO'tii'lii'p.robabilir!~ el tratamiento teó~C~-
. d;. eSta maleña ·se basa. esenciaJmen(e, eñ·· el ma1teria1 intr-C:J::ido én Jos capítulos. 

... · 3.ntCñoreS de este libro. Luego, las ·reglas de probabilidad qu.e: i::ldicamos c:n el capítu- · 
- lo 2 se pued~n apli~r d~rec_tamentc al cálculo de la Ciabili~·de un sisterña Compfc;.:- · • 

jo, si las fiabilid3des de. los componentes· individua1ts son .::roccidas. (Las e.stima~ ·· '
·cienes de las· fiabilidades de 'los coffiponentes individuales s!: cbtienen usuafmenle. 
:. a partir de pri!eb~. estadís~i~s 4e. vida, (ates ~mo 1~5 .. ~~as en 1~. seccioñés' ,. ~~ 

;: -16.4 y 16.5.) . . .... . ~: ·.::. ·.. ._, .. ,. 
.. ; .. ~. ·. :· Mllchos-·sist~d1as .se :-pUeden ~nsid~ia[. ce~·~·· si'Sttin.:l:S en_ Serie o en· ¡)araielo, 
-. _ O coinO ·ufía combin~ción de ambos. Un.sistema en ser;i~ es aquel en· el Que loda·s ·-

.. -· , ~:.: JaS cOmponentes está;n interr~laCionadas d~ tal fonna que el ~tema e'nlero falla si · 
·· :>: cualquie~ de las Componentes falla; uri sist~mci ·~n par~~ _es_ aquel que sólo faJia 
· .· .: ~¡ todas sus componentes faltan. . · · · · · - ; :· 
-~:.; · . Discutire~os p~iinero ~.n si~l~m.a. de n co'rñp~nent~ ... conectadas cri ser!e.y;-sU.· . 

:~.: . pondremoS que la~ ~cm ponenteS S?~ ''in~~p-~ird,.entts. es decir~ que. el cOmporta;-'-... 
miento y re:ndimiento de· cualquier parte. no. a[ect~ ,a. fiabilidad de las demás. Eri · 
Cstas condiciones, la pE-obabilidad-éle que el sisterria'[uncionC·c:st~i'd3da Poé la regla 'v 

• especial de multiplicación de probabílida'des: y tenemos. : . . · :-. ~ ·· ·: : ~ .t · :· .. 

• 0::.: ' :.· . ...._ •·•. - ~ .. -~ .: ' . ... .• ::- ~ ,• • .' .. - . 

. . ... '.R, -·TI R, . ·: ... ' '· ..... , .. ~-. ' ,_, .. . . 
. .. . . :. : •. .. ·;.. ~ . . -· . .. 

·dond~-R, ~ia.fiabilidad.C:ie la i~i~a compone~te -y. R, es la fiabilidad del sisterña 
··.en aaic. Esta·Simple-ky.d¿t.produdo tl~Jiobt1id~~s aplicable a sistemas·en serie 

; . ·. :'" · .... ~·:: ~ ~;~ .. • 1 : . -.• . ·:··· . ~~.:·' •. ;: _.·4 ·- • :: -"·.:. ~: ....... .?., ·." -. • • • • • • • •.'.-

. .... _., ... •.·.::: -~· .; . . ·' . ' '. :' .. ·.' 
--:·· · .. · ".~ .· ····-· .... <"·:' 
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de compon~ntes independientes, demuestra vh·amente el decto'det aumento en com~ 
plcjidad sobre la fi~hilidad. Si un,,s.¡.~~cm3 ~onsta de S componentes independientes 
en serie, cada una con una fiahilii:J¡~d de 0.970, la fiabilidad del sistema completo 
es (0.9i0) 1 ~ 0.85!1. Ahora, si la complejidad del sistema se aumentad~ rorma que. 
contenga JO comp~neJUrs simi!ares, su fie~biJiciad. se_ reducir~ a . (0 .. 970)11 •. 0.738. 

,. · Otro aspecto del aumenlo de la complejidad en la riabilidad.se presen~a at c:onside- ._;::: 
· rar que· ~da un.a de las compone!Jtes e.':l el si~terriá de JO deberl.a t~ne~ una fiabiti·· ·.·::· ., · • 

dad de 0.985, en Jugar de _la de 0.970, para que· este_ sistema tuviera }Jna fiabilida~ .. 
igual al sistema de cinco componentes. · •. · • · . · ·. •. . . -.· . 

1 

Una forma de -incrementar la fiabilidad de un sistema, es·c.:imbiar ciertas com- :;;=-: · ~ 
ponentes por componentes 5imilares conectadas en paralelo. Si u!! sistema consta_' :;~. · .: 
den c;omponentes independientes conectadas en paralelo, sólo fallará si las n com- :: · ··· 
pone!ltes fallan. Entonces. si F 1 ..;. t - fl, es la ~'iniiabilidad:~ de la_ i..ésima com¡>O-: \ · · --·' .. 
nentcs.. podemos aplicar otra vez Ja regla especial-de mutliplicaci6n de probabilida· .·.~·. ..~ 
des·para obterier · · ·• ~ '·. ', ·· · .. . ;;-........ · · · 

... ~ ... _ . :.:.,... 
. F,.·-= Ü F, -·~ ~ ' . · .. · 

' donde F, es la infiabilid~d del sistema e~ ~::~ldÓ, y~ R, .,;{,.:. F~ ~~}~ li;bi·l,idad <;: ;
del sistema ·en paralelo. Entonces, para sistemas en pa_r;:;lel~¡!e~e~os ~~a ley del ... :_:'.·_):--:! 
producto á e infiabilidaács análoga a la ley dd "prOducio" de fiabilidades de ros sis: ,,. _:::: ; ; 
temas en_ sr!i~ .. ~scri~iendo -~~~ 1~y de. _ot~~ ~~íma,. te~e-~·~s .. ~:~:·_l._-:-;:,_:;:~· :.:. : ~-~~~-i~·~-/~~:;_. ·: ·.: · •. ; ·. ~- . :. . . . ·: 

·;· OISTRIBUCI0NES.OEL TIEMPO DE FALLO. ... : 3~-· 
. ' ..... .. 

:~ junt~ en P~ralelo F. G se puede Cambiar por una sola compo~snte F' que tenga . ' . . ' ~ . 
. fiabilidad 1 - (1 '"'0.75)1 

- 0.9375. · · . -. · ' ... · ·. 
'·,- ... : El sistema Cri·seiie resultante A,; B. ·e·. F', 11 es equivalentC~""BI Sistema·. original 
:_:::y tierie la fia~ilida~ .... :; · . · ..... -. • ~.: · • • 
• ·. . .'\·. (0.95)(0.99)(0.973)(0.9375)(0.90)· = 0.772. 

>-\:: .. :; .. •. ... . ·:.·.. . . ..· •. •. .. ' . . .: 
,. 

· 16.2 · DlsirlbucLones del tiempo de fallo_ 

. De ~Cuúdo -c~n fa ddinición de fiabilidad dada .en la sección anrerior,-13 fiabi-
.· ·· lidad de un siste~a o de una componente depende~! _de( tiempo' que haya estad'! . 
· ·en servicio. Entonces; la distribución Jd tiempo ·_en ·que si: produrt ti fa{lo de ·una 
~-·;.componente, en condiciones extem~s ·dadas, resulta ~t: 'I_a _mayar importancia. Un~ . 
' . forma muy útil de caracterizar esta distribución es por medio de su tasa instantánea . 

de fallos (O.iJveriiu) B.sociada, defmida de la manera siguiente: Si f(t) es la densidad · 
, .. de 'probabilidad. dCI __ tien1po de rauo de una éomponent~ -~ada,- esto eS. la _probabi_Ji. . 

·: ::.dad de que-una.conlponente falle entre los instant_e.s_t_ y _t .T ~,está_ dada por f(t) :Al, . 
·. -·:;':-·enfOnces, 18-Probabilidad de que la _componente fall~_~n ~e~-~~l.crval_ó_"" de, Q ~ ~ ~t~, .. 

~, :_.-_~r- 'da~·.;~:::·~~-~-:~.,.-_,·::,-:<·- ::_~: .• _:;,ii--.!:A~~Y~;r.-·:·~.· :_·_-·-. _:· ~. ·: ~, . -·: _- ·.·_, 
. ..:: y la fun"éi6n·je fiahWdaJ, que._éxprcs"a ·Ja_.P~obabi~ida.~ ~e ·q~~ sóbrc.,·iv":· ~~. íns!~~!~ >" .-,,-est:i"dadaPor · · :· ....... __ .... ·: .. 1·~:~: .·· .. : .. \·~:("'.~-.'~::·· ·.:~·· ·· -~" 

;, . .', ·• .:-. · . . R(t) = l- F(() •... ··· . , '. · •' 

que e~ presa la fiabilidad de un sis~cma Cn paralelo.-·· .. · .. ~, ... , ·- -~- :~·~{; -~ L~e~o, ·¡a ~r~babiÜd~d· de. que·· ia cci~~nc.~t~J~l'_~- ~n-.U~ i~i¿rV~_J_~- ~~ lie~.p~· de. t..! 
R_, = 1 - II (1 - R;) ·-· 

Las dos "fórmulas básicas d~ la fiabilidad de sistemas· en serie y en ~araleÍo; : •:- · .;·:J "'; a 1 + -~~~ está dada por F(l + At) ~ .F(t), Y: la probabiJj<!"d !"1ndicion~l d~-~all~- .. _. 
se pueden usar en Combi~aci9n para calcular la fiabilidad ~e ~rl sis~ema ·q~e tenga ::,.· ~ :.- . '.~· ~: \·en·· eSie ~tefV~Io• Jodo que la componente :sobi-evi\.!6 _Dl_._lit!!Ipt!_. i. ~-1\-d~~a ·~r.·_ ... , · 

tantos conlponcnlcs en serie como en paralelo. Para ilustrar _este. cálculo, Constdere-·: ·.::'-;- .·· .-.;~. :_·_;_·~.:~._-. · .. :.~ •. ~ ~-~· ·. __ /, .. >~· ',: ::~-.~.(.·.> . · ·,-_. ·~ · F(i ~ ·R&t()t):._ F(i) r ·: ·,. ~ ~~ -~ -~.:> ~\·~~--.·.'_e_~~-.'-~··,;~ ~--~.-_-._.'.·.·_.·~.-:-~ 
mas el dstema dibujado en la figura 16.1, que consiste e"n ~ho''coniponf.nteS que·_: .. ·~·~· .~ - _ 

. . . . . :~_' , ~ :,: ~'8{t;·<· :' /< · '/~;:. ?~~c:'~~d~~:. 1~ :o~~~~~~s.!~,!~~ióm:rd:~;;or~i~~" ~~-.-.~ ~i<;i'~: de;' ~ 
·: .... ·, ... • • • • - ~- : • •• • • 1 • •• • • • ; 

; Y. .F(I +Al) -·F(I) ~·-1_. -_'~·,· · ~.'-, '.;· ._., 't ... 

"( ... ·· t·:,; :·:', .::· 
~ --... :-· 

: .•. '-~ ~'!':·. 

. ' ., •. ! "'··:. "·'. 

'·- .,-~ z(·,. ~ .. 
.·:,. 0.70 

"'•--' .• AJ R(IJ:;·.~.-- . .. ·:::·,, 
;. ·.>··t ~:T~mándo el Ümite Cuando 4l-+ o·, obten·emo~ ~3 ·tasa: i~lr~_n!~rti de fallus _(; ~:;;,:~·; 

- i e e·: rla.r). _o simplemenie (a.ra defallor: . . ~ F'(t) : :':~f:'',::. ~, ; ::.c.}: _'??\~ 
Z(t) - R . . ·: . , . · -- -.: ~ • 

Fi¡. 16.1 Coniiabilidai de. siStemaS . · .... ~ ,-;.,#·.· .. ~ . 
. . ·._ ·.. .· .. ~ :..· :.:. ·· .. ·· :.-.: .. ~ :.~~ .. : ...... ,_- '. ~!t·~·--;!"-. 

tien·en Jas fiabilidades indicadas. El sistema en panilclo. C. D,. E se puede cambiar ·._:_;.;.:. '} · 
"por una componente equivalente e que tenga la liabilidild. 1 '- (~ ·-:- _0.70)~ :-'.)-~'):: 
0.973, sin afectar Con ello la fi2bilidad del sistem8 Coritpleto. Similarmcrite. d con-:·.-~:·~~<:. 

. . ·. . ... . . . . . .. ... ~ ~ _. :. -.. ·_:, _.;..., ·_:_.~ ... :···--; -·;:·.:>-:.:.'; ~. ·;:-:-::_ :;_ ~;_-.. ~ ...• . : . ... ; ~-

: .... ·, . ~- .. 
. ': 

•• -~- • : - . • . . • . . . (1) .... _- .•. "·.. - ,_ ·.· '· ¡.,, . 

:~- donde F'(t} cs·ta derivada de_ F(t) con re5pecto a t. 'Fi~~~ente. obse~an~o: qu~-
f(t) =F"(t) (ver página 66). tenemos Ja!e!aeión , :,:> ·.-' -~--~:7··} · _., 

• 
. . lJ.!l f!l! . 

·. . Z(Q_ "': R(l) - 1- F(l) 
~ .. ·_ .. .. . : .' .-.,; · .. ..... 

::(.'.':.- : _,::,.-.e.:: .~)~;\0:.-_i( .' 
. ...... 

...... 
.. .:..~. -. ~ . 

. ~--. . .. 
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que expresa la lasa de fallos en función de la dislrib?ción delliempo de fallo. .·: ·.~: · ! · · 5 /(1) ;, a·c_.,·· 1 > O 
.... :·· 

En la figura 16.2 se muestra una curva de tasa de fa11os que es típica en·mu- ··:. ;_: Luego. obsen·n~os que la distribución del tiémPo' de faJJo en ·una ·distribucitita u.-
chas piezas fabricadas. La curva se ~ncuenlra dividida com·cnicntcmente en tr~ · ·~ondrcial si _pod~mos.cono;id~rar f!ue·h t:isa de ralles ·es const<!nte.:-Pof ·es.ta razón. 1. 
partes. La primera parté ,e caracteriza por una tasa de fallos decrec1entes y repre· .-~- · ·- ~.. ~ ; t:a hipótesis de tasa de ranos constante se ·nam3 a~nas v~ces "hipótesiS exPonen: . 

'senta el periodo durante"~ cual faltan las' partes pobremente ra~ricadas. (Es común_ ... ;-.-:-,_('; ciar·. Interpretando el tiempo hasta que'se produce el fallo como un tirmP~ ó~ es-''~. 
en la indust~a clectr~nica "quemar" c~mp~!'e~_te antc:-s de -~.u us~ ~?~ P~. eliminar\~;-~\:~~·: : perG." Podemos e~plear.Jos rcsutr:i~o~ Oe Ja seCci~ s.3 ~p3ra. liega~ 3: la ~onclusión ~ · ~ .. 
ranos demasiado prematuros.) La segunda parte, que. se caractenza por una tasa de· .. ., .. -:: : . de que la presencia de fallos es un proceso.de Potsson. SI una componen(~ qu~ falla . 

Proport!~n. dÍ _ ·. .~ . ·- . -~ ·;.·::. · . ~ ·;.:;_J: i._ ~'.;;~.;-::·'<-Jr: . •.. ;-·:·:.ti-<::: .. ~- sC r~emplaza inmcdiatam~nre· con una nueva q-ue teJ)ga la misma constante ta~ :· 
. . fallos· --~- -·~ · ·· .. · · ~ · ·'· ·· · · · ·· .. ·~-~-.=~·.: · ... ,.:: :·_. >:-~·~-- ~: ·de. fallos ~ Como obs~rvanios en la página SS. d ti~mPo medio. de. esp~ia entre 

, .. ··: . ~ . : ~·. .._·. ~ ... ~ . .,·:: .- .·-.!.·!)/;\ ·~· ;-':· · ·.·.;~~.:/ ·::.-.·~.;- ~·,~jf.->;.--~-~~~ .. :·.~·~... _ ·.:·_·_rat~o~ ~Uc~-~~VoS ~ .. 1/a,o s·ea el rec.f~roco ._d~_l~ tas..a .de ran?~-- ~~r ~o~~igui~~.~~: la ..... "! .. ·: .· . :. · ·,.:·:·. · 1! .: .:·· > ~':_'~~-~~· !~·~ ;·~·;;_:~i~i~-:.~ . ·::constante 1/a rec.t~ ~~ ~omb1e de lle'!1PD .. mcdu? ~ntre /altos y s~~abre":1a .escnb1e~- ... :: · · · l ··. ·.·;·: ·, . '·· · , .. , ... ···do MTBF. ··· . 
' ·J-. · · .: .. _- · · .-. -~·;. -~->-~ .. _::. :.~ _.;:.:_._~..;:-~> .! '· · Hay situaci.oDes en las ·que la hipótesis de una tasa _de fallos·constante no n_os . -~: ~ · 

. . ranos d~ .-.:~'. -- :, :_.~ : ··: ·>. ; : <: .··: .:;~ .. : . ~da una repr_esentaci.ón real, y.cn muchas de ~tas situaciones' IJ:odemos. suponer que ·.-~~: 
·ranoS ocasionales· J des¡asl~ _· __ .. . ...... ;.: ·:_·.:~: ... ::' , ·-.la (unci?n-~-~ tasa ·de f~Jios crece_o ~e:r~;·.:·sua\'mlente~ .co~ el_ti~m'po. I;n ou:-s. · 

.~ ._.. '- .-:·: · -_ ·.'-' -·. :· : ,._. :·· ... ~, .:. f'". -·.--· :: ¡_.-·palabras._ St: supone que ~o hay dtsco~tin.ut~ades -~ puntos de 9!llbt.o de t~rydenc1a. 
O . .-, >.. . < :-. - ;_.,. _ .. ~ . ¡ · nem~ _ .. , ~.--; _) : -; · ~,.; .:.1 ~·.: }":. Esbi hi~teSís de~ 'S:e~ -oo~sisl~rii~-:~~ ~~~ ~-~~:do~ i~~~~at_ Y ~~~t.~i:)~ ~~~·de i3S;B_ · 
. . Fig. 16.2 Curva lip1ca de razhn de hita :· . . .. : · · . .: : ·._.· :": .. , , ;. ·-·.(,de ·ralloS ul.Osti-ada eh la figura 16.2. · . .- ,-.. -, ;-..;: ; .. : · ...... ·; ·• ::·· · ~~ :-:--·:.'· .- ... ~--~ ·._ · : ;:--. ·. ·• ·· 

. . . • . . • ... _, .. • - .... - ·: • .. _._ .... ~ ~ 1. _1.._: ~ \ .-: ·.- • _. ' •. . - • ·'· ·._ •. · ... -·~ • ·.•· •. ·.'· ·:; -.... '· .· •• -• . ;.: 
faiJos constante; se considera noi-malmente como el periodo de vida útil durante el ~-__ .._ ._:~ · · ~ · Para· á¡)roximar tates curvas dé tasa de fallos, se _erriptea ·f~ecuen.f~m~nt~ ·la __ st: 
cual sóio ocurrCn rállos ·ocasionales~ La tercera parte se caracterlz.a pOr una tasa :- ~ .-: · -~--gu-ieilté función ·.". · · · · -. : : ·. _..,.. · ·:Y'. · · l · -:·· ~· ·: 

~e· fallos creci~nte y rC:presenta el periodo dur~nte ~1 cual las componerites falJan .·; -: ··~ :· , : , ._ _ . "' _ ... , : . Z(t) - ~t~~~ _. l > ~ ·. _· _ :~ / :· ,.-" : ~--.~.-. -:_ .. .- . ·• ;; . , 
·primordialmente porque están'·gastadas. Nótese que la misma cur..-a gcne_r.:1 de lasa . ."-· .- .. · .... ·· . .._>·.: .. .- . -· ,-, • -·,_.·- .-': ; ,4

:: , _ _- • ·, ",:: • • .:J · :.:·;: .;.•-~'~:.:::::· .. _.·;.'·· ·::·.-·~. 
' de fallos es típica de la mOrtalida'd humaná. eri 1~ que· la print~r3-pariC_" rePreSénta \ . ..:-' ~ · ~~~ ~o-~~e .. ~ -y . fJ son consl~n~~· ~m~~t~v~: -~ó.t~s~ }_a_ g_e~er~_l_,_d~~ .. _de.~.~~. !~."~!o~~~ .s! .. 

13 ·morÚmdad infantil y, la lerc:Cra: COCTCSpÓnde· 8 ·la ·mortandad de·geñle de edad;: /.0> .. · ;:. ~ < t _Ja ~~ ~e _!allos .~t.tm!nuye ~n ~1 ~~~~po; ~-~. ~- ?:.} 1~}~: CT~C~ con _el.., 
avanZada. . - . . ·: . _ _'> .• ~ .l : : -_.- : ...... -.~. ::,~ :_::: • •.••. ·:; ;_: -"'~ ~ :=:, ~-.::·~. -~, .-1; -~ ·.<-~:· -~:! '.:: t~e.mpo; y SI {J ;- 1· ~a ~ ~ ~~~~ ~-~·. N~tes~ _que la_ bt~t.C:S!~ d~ ___ un~ .~asa.~~ [al~~~ .... 
. Obten~emos ahora una importante relac¡~n entre}a ~~std~-~ -~~~-~empo .de.:.-<• "?: ._: · co~st.a:'te,Ja ~'J?ÓfC;~IS ~xponen.~tal ql:'~.d~ .~.~~_l~;~t~-~ com~!J~ c:.uo.pa~l.cul~r,. __ ... _ : -~
fallo es función de la tasa de fallos. Púeslo que B(O ~ 1::- F(O y,_ Po/. !o -~nlo, ,: ./--:e . • , .. ' • · S1 ~ubstílu•mos. la ex~res1~n. ~nle~or .Para ~(t) _en ,l~fó.m,:~l~. de),W ~n la . . • 

'"- _, . .,-~~".-7~mFi~~,,:~:M~f~~:J;'f,f ~~~~C 7Gfz~&.~S;lti~!.;;i~·~·"· 
.. : :;,. - · dQn R(OJ ·:, ·.- · · >. >'. ;_··-.:.,_,·-~-·._ · ~_~:. ~· .~ .. :_-·~ budón ·w~ibult; y discutiremos 'sU ·aplicación a "problemas en pruebas de duración. >_ ~-

. . .···- .. _-_ · dl_•.-,.. .~--,-~-·~·."· .... ~-~-=-::-:.-·.):·.:_.:_···._;.~~.. .; _dcvidaCri~a-sección16.S •. :.·• ·· . ~~ ··:···· .,. <·~-~~-,~·~"~(-.·;:·~\i~_-~·. 
-Resol\'iendo esta·ecuadón diferencial para R(t), obtenemos· ~-··'· ....... '·-· .-·. ·.· ~, .. :·-·d. ··_. ·- .... . .. · :_..: r:· .:·:: · 

. . . . . : : -JI.~I}·-.d;z~>;;~ :~··.,J,;<,; }"~:.:;~:~,~·~:t?t~l, ¡·:'.<.: -'-{;·' ~ 1S.3 .El mo~elo ex ~nenclai d~ fiabl!ldad :. ~., .:~' ~ ::;:: •. 
y empleando la relaCión J(l) -Z(I)·R(Q,enconlramos,finalmenle,',.•.:::<-·---:····.f-·,,· · <·.-•e· ·! ·' , . p . . .· J ... :· , , ; .·.~·' 

. ' · ·. ·J(ó ~:z;;¡:~--J;·~~ . .=: "·:·~;</'. ·;:< \~:i?'+" '· .. ~r~~~'::c:~~~~~ :'~l~=~=~~:r~~;\:.d:~i~::.~·!l1~'i;/~i:~· ·.·. -
. · • · · :. · · · ··: · · · ~ ·• · · . ' ·. ·: ' · ' ' · · · • · -\ ·• · · · medio entre fallos, de sistem:ls en serie 7 en paralelo. Para emplear las leyes de 

. . . Como se ~· en la fi~ura.l62: se ~u~n~ lrecuenlemenle que la lasa _de. fa!!~ 105: :<1:; ·.. :¡ ·.·. roclw:tos de la secci6n 16.1, :c:neai'os ·que ~ncontrv. ·unalilaciún que expn:s-; b 
. conslanle duranle e.• pc:nodode v_•d~ ulll_d_e.u~a componenle...~npl~n~o <SI~.cons-.• ¡.._ :-:. . . ~abifidád de una CÓmponenle e., función de 1u'tiempo cfC ~o t. l'arliendo del 

tan.le tasa de fallos por a, donde ... >.O,yiUbSI•I~clo.Z(IJ_~."·~ ~.{6nnula.JI! ; ·;<¡: '· · .· hiChóde · • · · : .-.. .. _-'[:•; · . ~·,·. ,! . .- ~:.; '.:.::; ~;-,! .:,~- •./:: ·· 

¡. 



•. i ;- ... ./ -,' 
. .. ::' 

344 L• [L MODElO txPOÑ~NaAl·DE FIABIUOAD .... .. . 

.' 

. . ' - (~) ·-·.:. e) r'·~ + ... + é:..1)··-·~· .. . .. 
R(l) ~ 1 - /.' .,,-- dz ~ .-~ . ' · · ¡ ' . 1 · 

. para )a· función de fiabilidad del mode~~ eXponencial. ~ntOnées, si .u.na COmpo~ente ; dcs~ués. $:1~ haber utilizad() .la fóimula del binomio para desarrollar. t ~ L -•)•. 

· - · , ·~ t.ucgo~ hacicrido ·uso de~ hecho de que J.(t) "':" "--."R;(I), obtc~em~ ,; ~ ,.~ · · ~.,.::_ · · .. ·· · " 
tiene una tasa de rallos de 0.05 por mil horas, la probabilidad de que puede sobr~~ ~ -.: : ··.: : ..... ·. ·, . . ~- '. . . . . : -: : . _ .... _·· . . . . ·.: .. "':. _..... . . -:~· :.-

~vivir al menos 10.000 horas de opera"ción. es e-co.o.mo = 0.607. ·- _ _.· ~ .·..;.;. · ·o • ·· · ·( ) · () ·- .:. :..:, ·- •·• ··~ ·: 

Supongamos ohora que un sistema consta· de n. cOmponentes- COriectadas· en.. [. :· . . _ • .. ::{~~1) A":_ _·a ~ e- 1 ~ ~ ~ ~-~·<t-.<·_-~-.+ C;, Ü~~-~-~- ~-·.: · .. ··'· 
~:!uii,.y que estas.Comp'?hentes tienen las'· rasas de fallos' al, a,,·_._.~-.- y a. resp_ecfi·: ..... ' . .. .. . . ,• . • -- ...• ,_ ,_ .. 
vamente La ley del producto de fiabilidades se puede escribir entonces en la forma :;: ·y·r~· nledi& dt ta:· distribución :del tiCmp~t dt faJiO está dadá pOr·-~~;-~~~-~-~_:-.".,..·--:~_·: .. 
· . · R,(l)= ñ-.-~.~.~C~··F "' .. · :, · ~,~- <~ ·1·\\~?~J.~,:í.(,~ai'· .. · >::_~_;·- >:a~:;_.~:~· .,. 

·~;:.::::~1~ ~~::r::':!= ~·:!::~-' · · ,y! :,~,;·;~<;lt:;z¡~r)t~stzt;iJ~.:i(:; :, 
Como el MTBF .S el reciproco ·de la tar.a de lallos cuando cada componente que,· . · :1 , · ¡ ,. '-·.:. ! (") -..!. (") + : + ( .:.1);_,..!. -~- · ;;. •. :; .. :· i• ,-e·. 
falla se cambia inmediatamente por otro 'qu~·ténga· idfntiCa t~ de fallOs_· obtene-: · 1 

• _ ·;, _ ~:·~; ~- -. : ~~~.:_a 1_ . 2~ ·.,. 2 .... •.•. ~ ·. ~ __ i· : ~ -':':.~-~-?~~;·;_\f.:~-~~-·-.:-.:.~:--'· · ... :.:;· 
· mos la fórmula . · · · · ·. ~: >. · ·_:: ~~-·-~=' ~- ... ~-:-.. - -::~ 1

-:.' · ~-,-~--~- .. ··A.~.~ .. · . : ,_ Se puede probai-," por indUcción, que esta_ cipre_sióri, es e'quivalente a.. t ; • .. · ·• · · _,.. ·..:· · • .• 

. _ ~ ~ i._~·;.;:t~i·:+:~.:-::·tL; L '·:.::;~ :;/·-~ -.- . ~·~ ·-~. \,· :~:~·:< ~~-: -.~.-~.,~ (~~~-~::;. ··t~t:j;?:.: ::.t:~¿ .'~ -~_-: :. --~: .. ,;·-~. 
e'xprcsando p. el MTBF-de uri sistema en serie eri función. de Jas'_ ,¡.~ que-son· Jás·-: ·i ~:En conseCUCnci~ ~j un: ~stema en paralel~ consta. de_!'. componen!~ que _t•~nl."~, _. ~ _ 
MTBF de sus componentes. En el caso Cspccial ~n qu'e todás J~s n. ·conlj,ori~ntes· ,·.,- .idén'tiC:a .taSa de fallos· 'a, et tiempO- medio eOtre fallo~ del sistema ts. - · · _. • . . ., _-:. 
tengan la misma tasa de fallos a y. por consiguiente. la misma MTBF. p, la· tasa 4t _ :·., :; · .. :· .(-· · 1 ._f. ~- ~ l) .... ~. . _ ~----~/. ·_.~:-: 
fa1losdelsistcmaesna,yeiAfTBFdelsis1cmaesl/~-p./n.~ .. _/~---·:·,, .. ·~··<: .. _, ._ .-· .... - .· 1 +-2 ·~·:· _;, -: .. ·'.: .. · .. _ .. ··: 
· Para sistemas en paralelo, los resultados no son tan simples. Si uñ SiStema ifeRe-:: ~--·veces el MTPF de. sus Componentes, ,;upucsiO qu'e Cad3 cOmpórieiue··Cl1.·f.:¡;tuiJ~ 'se · -· :-.. 

n. coinpvnentes en paralelo, eón las 1~as de fallos· ie:spectivi$ a1, a2; :· :-:·, ~; 11. ' ·. ~ ,~-._ i-eemptazá siempre que el sistema en paralelo completo faír:J. · Luc-gn."iii · usam·~IS. dus · ·:::. _. 
· ~- .. infiabi~idatr ~~-Sistema, en ef ~cm~ t"~t~ d_a~~ por~·:_..:_;-::·.:;.~:,~~:. : _.:,_ .-: ----~:.~---~-f._' .-: ·. '. c-omponentes en p'aralclo en T~gar de-_úna, e.l tiempo ri1cdio de falf,l d~! la pari..·ja · '-'"· ·• "\ -. ;. 

- · , · . · · . · . __, _ · · • · . . _, ·.cede al cÍe la cofnponcnt.: úni~a en un _c;o1{. en lur:a~ dc.ser d duhlc. E~ g~nc:.ral. hi .. _.:> · . 
.. F.(t).;,. ·if(l ..:..:_e·:..~_.- fórmula antcrioí- pára p,. Cxpresa una ley-has_t_antc e~iscntc ciJando ~ lrala de t.Jis.:--' 1--

i'-l · · -. minuir los fallos iñtiodudcndo part.:s en paralch'. . . ·· . .- __ · . ·'· · ·-:·::,: ·!· .,_ 

En conSecuencia. la di su ibución del tie'mpo de rano de un sistcni3 en paralelo no és -~ . -. ?ara ilustrar cór.-o~o Se pueden emplc<tf ra:s fúrmulas uhh:nida~ ·~n ~la .,M,.'\."'."UlU • .. .- ': • .;. 

exPonencial auriciuc cada una de sus coinponeÓtcs cumpla la hipótesis Cx"Ponen.cial. ' en el pro)·ecto de sistemas: consideremos nl!e\·amc:nlc d ~istcm<t d~ la (i~ura . .Jt'd. ~.-. ' 
La fu!lción d~ tasa de fallos del sistema se puede- C?ht~ner po_r medio de la fórmula_ SupOniendo que éJ"mOdclo.Sigite la·Jcy r'>pon~ricial y 'que las liahilidad~~ están_(fada!~<. ·• 
· _ . ... · ' .· _ _. z.tl) = F;(t)JR~(i). ~- ."·: ~ '· .. :---· - -·:-~:~ <. ·:; · -~ _,_'.·-por 10 horas de ~pciacitln .. pod..:mos cakl1lar la t.isa d.: falltlS dt: la 'omp,,n..:nt..: A~··~. 
prro ·el resultadO es muy complicado. Noiemos. sin éffi~3.rto. que la tasa .d'c faliOs reSoh-·iendo la ecuacitln U.!_,;;·~ c·-1"" .par.~ a,Y obtenemos a ;.,. (oi.l 1111-.• .rallt'S,rur· 
de~ s'istema no es constante, ~ino que depende! de '· ... tdacf" del sistema. --: ·,·. . ~:.... . hura. ó S.l rau~ por 1 ()(X) hoi:ts. las tasas d~ fallos. de: la!ii ochtl C\lnlptlncniL"lli .,cñ . 

. . El tiempo me_~io d~ fallo: de·. uri sisr~ma. ~ p_araklt;) ~~m~ién_ t:s d~fici( ~e ·_c:ñ,- JalltlS po~ Í.OOO hor:~s)' aparecen- en la. sigúicnir la_?~a.:_. · •. ·-:.~::~~~-- ,:;':·;'.~ :- ;; •. :-·.· .~- -
cOOtrar, en gcncrah pero. en· d caso especiar en que· tOdaS Jas compo'néntcs"tengan · .. "-. · · .. 

. la n1isrni tasa de. rDnos ~~-~~ p~~de 'obtenCi- ·un 1-esultado ~ ¿¡¡f e intcl-~hte.. En. eSte_./ ~.' ,. c-."",.•''""'r .t Jj e D , H ·ji. G ':·JI 
··ca~ o ·e!pccial. b función de fiábilidai•del sisrerña es .. ,_, ::-:~ · -~ ':,:; ,,~ · '··e·~~{ .. ;;·7~ :.:. · ,.., Tasu J,- full•·• 5.1 t.u-as.;· -35.7 ·35.7 ·2g.S · 2ll.8 · ió.& 

. : ·: . .. -.. · ... . .· .... . _¡_· .• ·:~--\:.. . .:_.:'.-:·:.:--_~---.--·~::.··.·.~· ... ·.:-- :. ~--· .• • ;, ,;'·' - .. :~, 
'·'" -~·..- ··¡· .. 

...... :' .. .. •1 ¡. ·.: .. ·,.:_ '-_'-;- __ • -~ ··'\. ... 

-' 

R(t) - 1 _; F({) - 1 ~ J: /(1) di 
R,(l) .;;; 1 - (1 - .-••)• 

oh! enemas 

. ~ 
...... 

·" .~·- . ..~~~· •. ...... _ .. ·.• . -~· ·' . : . ~-. . ..... -- ·: :_:.' . ·-
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Para calcular el ricmp~ medio de fallo del ~i~t~ma c~mplet~. obtenemoS ¡;rimero los.- · 
tiempos medio:; de fallo de los conjuntos en paralelo C,. D, E.• y F. G, respectivaa 

mente. Para C. D. E.- tenemos pco• ~ :-J.- (1 +! + !) - 0.051 por milc; de ho-
• · . . 3o.7 2 3 . . .. 

ras o 51 horas; para F, G tenem.os p,.0 • ~-B (1 + n. o:052 p_or ~iles de •·-·. 

horas, o 52 horas. Aunque Jos dos conju~tos en paralelo no tic~C:n tasas· de raiJo~ · ';_-_. 
ccmtantes, podemos aproximar c'stas a J¡o:osJ - 19.6 y 1/0.052 - 19.2 fallos por_·~ · 
mil horaS y Jr~l_ar el sist~ma Comp_lcto como Uri sisl~ma en serie. Luego, la ·aas3 dC·; -~:· ·: ·· 
fallos del sistema· está dada, aproximadamente, por 5.1 + 1.0 + 19.6 + 19.2 +. · · '_.:; 
10.5- 55.1 fallos por miles de horas y e_! tiem.po medio ile falh:i'del sisiéitia <s;'·::o_:.~. 

·aproximadamente. 1/55.4 ... O.OIS por miles de hdriu 6 JS horaS. <· · .,;_. ;---: · -~ · <!~ .. -~.\ _:_~"'-. 
. . . .. . ·. . '• -.: .. - ....... 

. ·' 

. .· .. 
·.· EJERCICIOS .. 

·' ~ -: . . -; .. . . ~ 
-·. "!".t·'"' 

·:~· 

'· . .. . -~-- .-. 
. . . . . : '> .-:::~_. 

....... ;.· ,·1 • !.. • .. ..: -~ ' •. ,._·.':t .. 

1. Un 'si~tc~a con~~ de 5 .com~~nent~s idén~ico~ -c~~eC~d~- 'en pa;ale~~: .:.C~~-Í-dcb~.:~r· ~:~~_.i:·!~.; 
fiabilid~~ de c.a~a componente pan que la fiabilid-ad del sistCr!tá completo. sea 0.991· -· _· ~: ~:~ ;:: . 

1. Una ~ne de luces pan j_rb~t de n_;widad lic:rie JO (oquitos ConeCtados cñ serie. ¿Cui( ·-~~~~-~. 
•· .. · de~ ser la (i,.b;!:~u de: CtLda fÓquito si debe habe'r Un '90~ ··de oportUnidades· dé que Ja. · /. ~ ~- ~ 

serie _sirva des pub de un afto de a~n1a"cen~mitm.to1_'. :.:f :. ~-::·-~-~~ ~:f ;·;. ~~)· -~:~<:, ~ /'!<.-:..; ;-:: ':. _; .-\ 
Un s•stc:ma consta de$ componentes·conedadas"como se indica ea la fi¡un 16.l Hallar.: .. _~-:·_-·_-. .. . .. · . I'j~l;~)@;t$ . l. 

~- .· ,.; . . . • .. · . - :t."·•_;.·_;:. . • 
1-''--....J.·.·. , . ~ .. <-~:: _¡ \ •· .... 

~·-··~ 

Fic .. 16.3 • Prcblerrla 3_' .: ·. 
.;_ -'.· 

la riahilidad tni=!T del sistcm~ Si lai. riahilid-.. dn de A.· B, c. D y E .~en, rcs~cth·amcnte_:.: 
. 0.99, 0.99." 0.95, 0.95 y 11.98. . . . . . . , ... 

. Surnngamns qur: un hnmbardcro de una billsc ~ pu.cde Conside-rar -~omU' un sist~ma (or-· · 
t-. 

mac,ln por l cumpr.nent.:s princiNI~s: 'A (ni.\n~.-8 rpiloto) y("' (base::}. Supongamos.· · ~ .-
adem;is. que la enmpon~nt~ B se puede considerar c:omo uri suhsistcma en p.anl~lo fcr- :' _·. ·: 
m:adn pnr R1 '(piloto). IJ, reopilntn} y n,. (naVec~ntc); y e "como un ·suhsiitein.i. en pa.·. :-·: ~ 
nlcln form:~do pOr. C1 (h:neJ y C1 furopu"crto ahcmo). En unu condicinrlci dadas de\·.:.~-~-
comh:atc. las cnmpñncntcs de fiabilidad 'A, B1, Bs, · B,, CJ, y."C

1 
(dclinicbs' Como las ¡,ro/ .. ~:· __ · .·-._ 

, ... h~ilidadcs de que pued:ln contribuir al legro de 1:1_ m'si:\n del bombardci-c)y ~lli·ritoi-ao~ ·:~·. · · 

. / ~ ~lvn)_ snn. IDpccti~~mcntc. O.?~· 0;95. ~-~·-~.1~ 9.Bf 7. O._~.~> : -_::.-· r-- ~:.::.'-.~'.-;· -~. ~--·-~-·~ 
fa) ¿C:_oét1 es laliab1hdad del su.t~ma?' -~·~--·.··. '.· .... ·· .. ·.:·:o: ..... · ...... ~· ~-:· ... , 

: 1bJ I.C:~I ~ ci dedO "en. la fiabilidad d~l-~istcitU. de ·,.:.,e;·~~o -:;.~~~~·.~ u·a· Pi10l~ . ·. 1 ~ · 
bien cnlrcf!adn. de· tal_ ~onna que la fiabi1ida!l de B1 aumc"nlc &_· 0.10 a n9o! ~ ';':'"...:': ~-:~:: ·~. 

. -... ~-.... •· . ·. . ~ .. ,. . - =--.~~·-~-· =:·· .. ~· •': :-:;·· . ... ;.~~;~--_{_t~_-.·~·:i.~i .. !~--~:~.~ f.:;_ -i::)_:,·:··~ :;·: .· - :~ 
.. •.. ···-~- . ''<. 

- .• . .• -; ~j .··.- . 

~ ~-:· .. '-~~:- . •· •'. _, .. ·: ·~.,.~~:~}·~ ;-~~i : ,_. -., .... ".'.e~ ', "'-. 

.. ' . ~- .. ' 
... . 

... . ~ . . ) . .. ·· .• -, ., -
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·.· ... 
"/(r) :;. o -e, -e,) ·.' '· :· 

, ·. ''· ·. f1 a 

., .. ' _(a} H~Jaf lma CxPrcsi~n d~ F(t) .par~.;c:l i~tervalo a~ t 5 i.. · ... _ .. _.":·. :· -~ -· .· 
~- (b} _ ~~ostrar. qu~~ para. el intervat.'? _a :S t :s; {J • la b~a de b'los cslli dada pOr 

. - ;·.. •• - 1 .,.. - . ! ' .--· ... : : ~·. ·"-:t·· 

.-.-:•· .. ' . · .Z(IJ _ .. · 1 ...: e, e 
·., .-.... · .. (¡j . a)(l . e,):- O- e,- e,)(l- a) 

... 

•- : (~) ''S~P~nÍ~mos que el fallo de ~~~ iubiert¡¡¡., ~~· a~t~;,.~vii st~~n~~d~:.a-- como .h11o irri- · 
-.-. ·.~ :_ cial.si. ocurre d~ra~te laS pri';lera.s· ~00 millas y Un faTI o. ~r· j¡so si ocun-e d.:!pu:: 

'(, ·. de l_as IO.oq<J m•ll:n. S~ poniendo que_ el mOdelo dado· en cst_c "ejercicio s~rv~ para este-~ .•.• 

~.-: 

... • .. : ·~~o y que. e, '! (!, St•n 0.03 ~ ~-~5. re~pectiva~~nt~ •. di~ujar _l:a gr.i(ic~ que la fun- ._._. 't; 
·"" ewn de tasa .de: fallos desde 1 - SOO hast:a t -···uJ',OI.YI, N:ltese que:-,· eS el númCrO ···: ""'r 
· ·• · · ·~ de millas, en lu¡af del tiempo:- ·· i.. ·- .. ~· ·-··.:. =:. _. ;·, :..•_ · :.· · .. ~ . -:- -.. !;~. · 

,--~ ~:· 6. Eri algunos problemas de fial:oilidad nM interesan solamente 1~ fallos i~icialcs ·.trau~du ···, . 
'..... ·una ·~pÓncn_te cOmo •i" (pañ.' prop~sitOs pf-icticos) imñca fallar'a. una "vü q·~e ha s~ · ~ ~ .i 
_ •. = ._ . ~rerividO un ciertO ticin~. 1 - a:· 'En un problem~- comO &t~ ci i-áxonabtc cmpleai- la..., - ·· ·. 

J.-: .'J;~: ~~:': ,,.') ·:·:~ r:· · __ \::. ;::;:. ~- i•/ ·.~~ ~:',)i'~:r.:·.?:';:- k:·,_ ·:"·:. ::·.: . 

' ' ·· \ · " • Z{l) - • a · e • · ,. -~ • • ' t• • ' • • ' · 
' ·· ·': · · · · ·' ·· '·· {~(1...:1) pa<>O<I<a'' ·.• · 

'·,:~ . .. ··~~- .~-~ :- o-· :-_~:·:(~;-;,:a~~e~~--:~-A~ ~ 
.~.-. . ..... · ·,~_ .... · .. : --.. - ·. :·~-~- : .. , .... . - ' .::'!~~ ~~'-.;.. ,,, 

·-.:, .. ~----. ·(a) Hallar laS.r-..:~Pr~Í':mes de' f{t). y F(r). ·; -: · .:>-:~ --~;~: .. =: .!:;_~·-·-~~z. .. ·. r:.:". .., r •.. , .• . ~ 

(\Jl ~c:m~lrar qul! la prob~hilidad}e pn ~a!to inj~i.,_l e.s~_dad?_.Po~ .".:') ·: -:-: 

-~ • > • • .·~--:~~j~:::.>'•:_.r.• ·:::~,~-··:·:,-··;':~· .. ·;·,, .-·~. ~ 
•• -· 7. Cierta compcnenle Liene una distribuci:Sn de vid :a expOnencial con ·~na tasa !:fe· fa11os de . 

··.· · a-0.0025hllosporhon .. · .. ·:~ _.: :·; . .-_.· ... ·. _;·.:.=·::·-·_ .• · · .. ;;·.~~ 
. ;~;~\ · •. (a} ¿Cuil es la. prob,.bilidad de que la componcitlc falle durari.le la~ .cOO ·priMc~:i hOi-u •· ' 

,.;.. . de •:J osx-raci~n1 · . -·.·- · ···. ' - '· '· ·:- r.: 
---~':._. _. (b) ¿Cuál es la probahilidad de que dos de t:alci ~ponenlc-s :iobre-~ivan (ambar} las 

' primeras 200 horas de cpcraciún) . . . . " . . . . . .A.·.· · · -:· ·. 
-. • 8. Un transistor tiene Una lasa de faltos co.n!..ta~te de o.ot·P<-;·I.oOO horas. . • ·, ....... ;-

... (a) ¿Cu.il es la probabilidad de q"ue trabaje satisfactoriamCñte," pOr. Jo mcnot,du~ntc _:_-, 
·. '· 25,000 hor.as7 · · :· · · ... : ··.··.-·-: · •,· ,., .. -', .· · . · - .. · · · ....... 

· .. 

(b} ¿,CuJ.I es la fiabilidad:.. 10,000 horas. de un'cimiilo qi1e lienc 5 .de estos transisto>rcs . 
: coneddos m sene7 . ·· .. · .. _._: ........ -.i ,·i.;_·~=: :•: .-~ .-: ···::: .. :-:.::- ._: · · . ' 

9. Ua sistema con,ta de S componentes difc-rcrilca c:oned.&dot en .Crlc. Ha11n d MTBF 
·· dd sistema. si los S eomponCates ti!Ci-i.cn dislribucionés eXponenciales del tiemPo de falló 

coa tasas de fallos de_l.2. 1.6. 1.8, l.-O yi.S fallos por rru1 horaS. respec:livamcatc. 
. . -~· . . . .. ... ·- .. ;.. ~ 

- _;~"-~.- :~--- < 

. ....... -· _.:.~ ·· .. - -.-. 

·' . 
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10. Un siltema formado por \'arios c~mponent~t id~nticos en paralelo ha de tener una tasa 
de fallos por hora de I0-4 a lo mAs. ¿Cu.U ct c1 n{¡mcro m:ncr de componenlcl que M 
deben cmplc11r si c:.da uno tiene uM t:ua de faltos consllmtc de 2.5 X lo-1 por hora'! 

11. Cierta parte tiene una disKibución exponencial de vida con una vid~ media (MTBF de 
500 horu. 
(a} ¿Cuil es la probabilid<'d de que esa parte dure al menos ~00 hofu7 , -~ ... ~ . .,_ 
(b) ¿Cuil es la pr~b::r.bilidad de que, entre tres de etas partes, al menos una fal~c dura!~·· ,_,:,• 

te las primeras o41XI horas? . _ . · .. · > . . · _. · · - . . . -:· ·( . ~ · 
(e:) ¿Cuif u la pr(jbabilidad de que, entre cuatro de csu p11.rtcs !a11cn exactamcnt_c dm_--.-· .', 

dunmtc las primeras )f)(l horas? . -. . , . - . - .. ' · . _ • _ . ·-:.-·~ 
)l. Si una cumponcnte tiC"ne la distribuci~n del tiempo dC fallo dc'WcibuiJ éon par,jmctrut ::: .. ·· .. 

a • 0.01 y {J • 0.50, hallar·la probabilidad de que In baje ~orn:ctamcnte, por lo r:ncnos ·. ~· . ··. 
durante 10 000 horas. · · · · ,. . · ~.... : · ' · :· ·· · . · )~~. ! :· 

13. En las ~c~iones 16.2· y 16.3 ~upmimos que les pr~uctos .de. los -~ue nos ocupábamot f.,.·-· 
estaban en opcraci~n continua. En consecuencia, loS modelos discutidos en. esas secciona ·¡:. ···. 
no nos sirven cuando quen:mos investiJar la capacidad de tubiJ:S ctcctr~nicos para resi•:·•.,..-~ 1 

tir succsivu sobrccar¡as de voll.:~je, el resultado que dan interruptores· que se endendea · __ :: .:iL .. 
y se apagan repetidas veces, o la capacidad de un. somier para resistir car¡as repCtida~· :->.:, ·: : 

~ · ·.en una.prueba de fati~a. ~n cada uno de_cstos nSns _puede ocurrir el_f~llo en e1.r-áin:"~O .;;·;:._~· 
ensayo (.( - J. 2, ••. ) y &cneralmentc se supone que la probab1hda_d de fallo en· · "'. · -r;· 
dicho ensayo es i.¡ua(8 una conStante p," "ya ·que la" unidad ·no ha fallado antes de Csk·:--~- < 

'.ensaYo. : . .-·~:-~. ·.·;- ·;,·, '::·..,,~··.:.<·~·: • .-_>}-~.<·.'~ . ..:\:.:·.:;···~.: .. ·<·,.::·; __ .· ·<:~:;·:~: 
(a) Demostrar que la probabilulad de fallo en el x-l:sJmo ensay() esti dada por. · .. ·.-·_ ... ··~:.-:. 

-'. .:-:. 
.... ,.. . . - .1' .·:· ··-::--~:~;·.;i":':" .. ~::\:í):"·-;'~ ~·.··::'-~ ~- i 

/(X).- p(l- p)~l·r_': .... _.::·,: 1.;t'; :~ ~--. ·. • .... 
1 . -·: ' • '· .. -~:·~-·-:·: ~· .. ·.-::·.. .:.·-~·. ·.·· • 

para% 1, 1. ...• ¿pór qul: a esta distribuci~n de probabilidad se le da ¡cneratn.ente el 
nombre de dis!ribución jt'omltrlca!: . ·• :. · ·· :·.•, _. ... ~.' _ •.· ,.; · · .. .. . . ~ ~ :·_ ·~-<: :• .. 

(b) Hallar F(x) p.ua la distribución de probabilidad obtenida en la parte· (a)·_·:,.~· . . 
(e) ¿Cuil es la prohabilidad de .que un tubO clectr~n;a, sObrc\·iva a 20 · iobr~a"riu de :::. -'. · 

"u1t~jc, si en e-ste caso sirve ~1 tTaodclo 'anterior y Já PrObabilidad_ constante de fano ·.:.; ••. 

cun!\idcrada 'ce':"~ res~hado. de cualquien d~ la~ sob~a~~~: ~ ~ ... :~.t08_? _; : ·· .. · ~:. .(/ :.-
.. .... :,..;_ :i ~-. ·.:. 

16.4. El modelo.exponenclal en tests de duración de ylda· ·::·,,: 
Un método crectivo y p~orusanlentC U~do pa·~· r~Olver .-Pr.obi~~'~s "de· ri3bili·; 

dad es el de los tests de duración d.e vida. Para estos tests se selecciona ~e un lote·: . . i · 

una muestra ale<ltoria de n componentes, se somete al test en las condiciones ex ter-.··. · :: 
. naS espeCificadas. y c1 tiempo. de rallo de las componentes individuales se an_ota~ Si .. /_-:_ 
cada componente que rana se cambia inr.1ediatamentC pOr_ una nueva. el test de·:<· 
duración de vida resultante se llama t~st' con r~mplazami~nto,· en caso contrario, se-.~:: , 
·llama ti'st sin r~mplazamicnto. Siempre ·.que la vida ·medi3. ·de las compoilentes ·sea.·~· f.'":.· 

""ian grande que no resulte práctico, o rea1izable.cconómicamente, prob2r·.ca~~ co~-~·=~~ · 
. ponente hasta el rallo, el test de duración de vid:i ~ra truncada. eS decir, quedará "{7·~ . 
terminada ttespués de los primeros "r rallOs. ·cr .{ ~), o despÜ~ Que _han ~rlljSc~rñ- ;.~:-~ . 

·do uit periodo fijo de t!empo. . . : ·- .• ~ _. ... '·-:-. · . . ·: -'· !.-.~_.~.- -... ·':" ·-
·: Un método cspecicil usado frccuentcintnte CuandO' se desean resull~d~ _rápidos,.~ : :· 

<pary.. ~mponéñtes d<alla _fiabilida~. es e(d~}~~~ t!~.~~~j~í~ .. -d~_~it!~ .. oc-~l~DJ~ .. ~ :;J_;o_·· 
~te tapo de. test, las ~~mponentcs ~ ~~eten a cond1c;~n~ -~~~~~-~~~ -~~~.-q':'! .. :.':-· ·: :_ 

···":" . :. ' ~ . , -... . . .'": .. .· ... 
·.,_.' '. •. 

. ':.:, 
--. i . 

·. ·.~; ¡ '· 

. U MOOE~O EXPONENCIAl EN TES1S DE DURACION DE VIDA 349 . ·, ·,. ::. .. ;- .. ~. ' . . ~ -. -: ... .::-;:::~~ 
.. las que se·encucntran normalmente en la práctica. Esto hace que-las componentes 
·rallen mis rápidamente; y, asr, podemos reduCif drfusticamente tanto Ci tierlipO re-· : -~ 
querido para la prueba como el número de compone:nles que se deben probar. Los 
tests de duración de vida.·acc:lerada se pueden utilinn para comparar dos:, C: más. 
tipos de ccmponeOtes, con el objeto de obtenef un:t .11rinnación ·tápida de cÜál ~el .. 

··más fiable. Algunas \'eces, se hace una cxperimeritaC:::ión preliminar para determ"inar· -:-~:-~: 
. ia .relación c·ntrc ta proporción de ·rauos que se puedr..en esPerar en condiciones nor.:· •· · ·-

males y en niveles diversos de condiciones externas :aceleradas. Los métodos de las' '=" 

secciones 12.4 y 14.2 se pueden <~plicar a la derennin<D.ción de .. curvas de desa¿elera- h 

ción:, que relaCionan la fiabilidad ·de ·la componenle con la dureza ·de laS condicio-.. 
; ~ nes ~ternas en que opera." · . , · -~ 

1 
. · _, • -~-' 

En el rest~ de esta sección sUpondremos que siirve el mo~elo uponencial. _es._·~·- - · · ... 
,_-decir, que la distribución del tiempo de rano de cada componente está dada por .. -. 

: .... · .. --.~----·.-. ,,_.·. . ' ...... ·'·· ·-.-.. "'.' \ 
. , ...• ,. , , · ;· '·'.: ,, .... . . /(/) "" a·r"1 . 1 > O, a> O ·. ·, · :' . 

-.. Eri .i~ q~~ '~ig~·e/~úp-~iie~Os q~C ;e p'ru~·b;n ,¡ OOrOpone~tes:· ~~ ·c~rt-~ ra ~prueba· de . 
·.vida despu&· de.'que úrl_ número fijo, ·, (T-~ n),· de componentes ha rallado, y que·""::~- -· 

~'' .. los tiempos de faUo Observados S9D ,1 S t. s· ;· r :· ~ 4-. Ahora 'estinlarCinoS 'y Con·· J...·""-.. ~ .• .. . . . . . . . . . .. . . ' . . -.-- . .(.. · . 
. trast:uemos blpótes1s sobre la v1da media de la componente, o sea ·p.·= 1/a. :.-· · .. .-~·~ ; .. · ... . 

'. . . ·' . .. . . . . . . . . - .... . 
-· _ _. ~Empleando la teoría-desarrollada ep. el articulo de B. Epstein, intnciónado ·en· ... :· ·' 

·~' j~ bibliografía, ·se 'puede _demOStr.la que JOs e:;5timadorei inseS&ados de.·la.vida.'nlcdia 1 
:-:- • -~-~:;~·-

de la compOnente son de la fonna ..- · : · .:; . .' · · ;: · ···: _: :? ·:·~;. ····;:..::_: ._. ~ ""· -· _..~--

•. ' . . ·,.- ·,~ ·~ ~ ~·, : .. ~~=::\~ }~¡~1\;t0;:!{ _.' 
· donde T, es la vida acumulada en el test hasta que ocurre el r-lsima fallo y, por lo ." c:r., 
:tanto, ·· .. ~-:---· -~· :;J ·• -.. ·.;· • . :.-:: ··' -•. : ... • :'~: ~:·:---~/-?> · _: · · : :.., 
...... ·· T,- 'Ét.+(n'-r)l, ?'·."'·:.•,, ' 

. ·'" .' . .,_, .. _., · .. _. .. · ~- .· ... · -:·., · .. 
pa~ _test~- sin r~mpla:;Omielllo y ,, .. .: ·.·: •. 

-¡. ·• 

• T, ~ nt,. 
·.• '···· 

para tests con rtmpfa-:.ami~nlo. Nót~e que. si el test c=s sin remplazamiento ·y·,_..; ''• 
. 1J es, simplemente, la media de los tiempos de rano obServados. _ , : __ 
·. ~ .; Para hacer inrerencias referentes a la vida. media. P de 1!1-COmporieñte.· parii~1os ·: -
de que 2T,fp. es un valor d~ una variable aleatoria que tiene distribución x-cuadra- ···. 
do con 2r grados de liberta~ (véase la rderenci~ a B. Epstein en la bibliograría)·. ~. 

. Con la" expresión apropiada que sut'lstiluy3 a T" esto es \'Crdad indePendicntcmen· · • 
te de si el test se haCe co~ o sin, remplazamienlo. Luegoe en cada caso se obtiene; 
un intervalo de cOnfiarwi bilatero dado por ... . 1··_: .. : . ;., ..... ·(· . ··r;"--.i~i ;· .:, . ~· ... - '· r 

. . . . .. ~- ·_._:: :.-.'; ::-:~_-·:·:~:~::"·"~-~~/'~~-.:. 

~< <~ ... 

·. 
\ ._ .... 

. :_-.. 
xl ,. xl '··. _·:,~. • 

. . . · ... 
· .. ,.· 

.·· 

' 
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., 
·' '~-

donde xf y X: cortan las colas izquierda y dercch3 de jrea a/2 bajo la curva de .,: Supo.ni;~mos- qUe lambié~ SI! dl!sca utili¡at: ~~- :muest~ ~nterior par~ contraStaT ·_· 
distribución x-cuadrado, con 2r grados de libertad. (Problema 6 de la piigina 356.) .·, si la tasa de fallos es de 0.40 fallas por mil horas: frente a Ja alteinativa dt! que Sea 

El test de Ja hipótesis nula de quC J.1 =- ~, se puede basar en la distribución " m.c:nor. Esto es equivalente a ccn~ra~~ar la hipótesis nula p _,.. 1000/0:40 - 2500 ho: · .. 
muestral de 2Tr/p.,,utiliz.a.ndo Ja expresión adecuada de T,. que dependerá de si la :. . "~- rols, frente B. la alternativa de que ll > '2.500 horas. Empleando un .nivd de significa- .. . : ·. · -· 
prueba se hace, o no, con remplazamiento.' Entonces, si la alternativa es p > Po, re·.- •·.1 ::~ • d0 de 0.05, encontramos que .::1 valor critico de· T~: para. es~e tésÍ 'está dado pOr~·.: ... .. 
chazamos la hij,ótesis nula a un nivel de significación' a Cuarido 2T,.fp.e- e'xcede a \~·.:.:"¡(2500)(31.410) - 39,2G3.· horas y, como esto es Jriirio_~ ·qué el va!or obserVado~~'~~'-~-~--:. 
x!, o se&, •· · .. , · --~:: . .:~.''_:-_43, 410, la hipótesis nula debe r~haiarse. Llegam~s 3Si_ ~-~a conc!usión 'de que eL_-: .' 

;. __ .:·. . ~~--, tiempo medio de ~ida excede_ de 2500 horas o. Jo que es __Jo_ ~¡~!'"~: q~e. la_ fas~_ ~-t: .. 
+ . .-T,>!Pox!:- ._.~---~-·-. :.'';:7'--raHos'esioenor.que0.40fa11ospormilhoras .. · ·:··-,;_ .. · ... . ·- ·· ...... ·. ·-·:-:-.;~ 

· .... ,·. "- · .•• é- •
2 -.. >. ·.:··_· .. ·_,_"":".;::-.·:-··:.:__· .. :.:.._~-~~- ~-t.-.,·-.- ~-- . .. . 

donde ~. ~ debe determinar _para '1r &radas de Jibe~ad, ~mo-sc definió yá_ en ·¡a.~~;-;:~-- ':;,:/~_:::..,.···-~·.'- ~ ·:-' .. :. ;: ..... · · ,-:.· · 
página 139. En los probTema's 2 y 3 de Ta página 38o,-·el1ector deNrá construir Y--~'.=\-, ~:~~-(~: .. , :_~:- :·-· 16.5 · iÚ·m~delo WeibutÍ e~;~~~~ cfe··.d~-~~~~6~-d~ Vida. .. '\_'. 
desarron~ tests s~mejantes_ correspondientes a la hipótesis alterriativa '. ~~~ · • · · -- - · · · · · · 

· • -:- · Jl < ,_;. )' P F P~ · - ... _';· :· Aunque Jos t~st~ de duración de vida de corri{xúlcities:·· durante· el periodo de 

Un procedimi'ent('l'altcrnati\'o de tests de duración de vida-consiste' en interrum·.- -~--;·_ -"~2. vida útil se basa g~neralrnc-nte fn el modelo e~ponendal, y3. hemos indicado que la 
pir Ja piueba cua~do ha tra'nscurñdo 110 -tiempo fijo de ,-ida T. y tratando el_ número':.' ·'=··_. -~:--_.:.tasa de fallos de una componente puede no ser con~tanle· en ·el peñodo bajo in ves: 

d · · · · · · · · • · -~--:_:· ligación. En alguOas 'ocaSiones, el periodO de fallo inicial puéde seÍ' tan grande:. que . ·. 
· e filllos _k C?bservados, como v~Jor de una variable aleatoñL (En e~ ·caso ~p('Cial.:-·):~·~:: · · ·" · · · · · · - ·y7 .el usO más.inlporta·n,e de la com'ponenh: se pi-esenta_· du~ante este p'eiiodo y. en_Otrás · _·· 

. . y muy·irnportant~. ·en qu~·.n unidades ·se someten·a test con'rC:nip1azamien_tci, ·se prue.:.·_· . .-x·--~.!_: -~:_? ;.,..~ .. ¡Ones, el propósiÍo prindpal de un test de duraCión de vida· puede ser e( de de-
.·_·j..,.. ban 'con· cambio. duránte ci~rtó_ti~Cnpo_)•.· tCnerilos T>~ nr·.) IndepCndientenlen:.::;-;:. /~-. -·- y--.. ,e dC si.Ja' prueba es ·con TeffiPtUamienio .. o siit l_ ¡; se_ obtiCne··un iriteivaJ() de 'Con-=~-~~_:.-.-_·: -~/ 'teiminar el tiempo de los bltos por tiso. en lugar de el de 'fallos ca~uaf~s. En tales 

' · · · -:\· .. :'ciSo·s, -el niode1o exp-onencial r>J se. • aplica en gen_ etal: y· ·.,._ ··. n_ ecesario substituirlo pC1i-' 
fianza de aproximado _a un nivel J .- a·, de la vida media de lá coin¡:)orieñk dado~~-:..~ ._.. ~ 
por . . . . . ·. . .. ,.: .. -.' . .. ... .. . ·,. . ' /:·< .: ::..':uña" hipóteSis máS genei-al que la de la const8nda. ~~ la 'taSa de ranos. . . _.. __ .- :·· :. 

· _.,,.. ~k>~::~- Con-lo indicámoS en la· página 343. ta distribucióñ.·de' )\'eibUU describe- adecaa- · :-... 
2T· ., .. 2T .' >. ,. ..· (';; · _; · ,. · ··• ·· · ... .. · · · ... · · · ·. · .. •· ... .. · .. .. · .. · • .. ' " •' - < p < - ·. · ; • --. · .Ti~ dame:~ te_ J~s~ ~e~pos· ~e f:1llo de las compone~l-~ ~~?~_o ,s':l t~ -~~ ~allos -~?~~n_ta .;.:· .- _ 

1 
· : . . :·x1 .-· · __ :_ :-1_·-~~-- ·.::; :_:·; ~ ~- ·_ ·-.:- ·_, :: ---~.= :-( ~.·:··::>f._'?-;~~~; · :: f': o disminuye con el.tiempo. Tiene los parámetr~ a Y {J, y su·fórmula está dada por , · · 

~q~ 2~r;~;: d~ ~~:~.~:r~~i~~~~ !r:: i!o~~~a1:o~s~~~i:~:a ~:~:.~':~~ 6;~··} : <.i-' +:':' ·~'·'> r-.~ .. :;- ~ · ·{<t>: = ~~~·.-i. · • i ;.~.:y~::~l~·:::i )f'. ?-~~~-:~ : 
la distribución x-cuadrado, c~n ik grados de libertad.. ·. . . . : . '';:;·:,-: ... . ::-y de a'qul se deduce (problcmall de la págin'a 356) que la runé_ión de fiabilidod_ . : 

Para il~strar a1g~nos_ de Jos métodos presentados en esta sccci6~. consideremos :..:--::~ ·.._:.~ a!oclada Con la distribución de Weibull está dada por · .~ \ • -:-1..~- ·" ·:... 1 ·,.. •• : • 

d ejemplo siguiente. SupOngamos que se· somel~--a test la vida de SO ·unidades (sin·.--~~.· · ...... ·._,:: ·, ·.:·;_; ·-.~-. ~~--.- . ,:.R· (1} ··-::'~t-.· .. -.-: .. · · ::'_:::~--~·y<:--:: ·. -•_':-. fl · ·.-.. .. • . 

. · · ~~~!~~:~~::::~: .::!~-~~~ t:. 1~·:~~=~~~!\~u;;od:~~ tin~1~¿ir,:. ~~,:q,, ~: ·Úr::~~,: }k~;,s;;~;,;~, ·,~;,;~ién,'·~~ 1; ~~gin~:~.'~u~ ~~- ;,f;;~ ra~los ~~e Z~ducc ~. : : ;'_:<·-
M, 1_ 10, 380, 420, 505; 580, 6:0, 840: 910 '! 950 ~ora..,~~~ que~~-::-~,~ -:';. ~-~~;; .:'.~( ;· ' .'~ :: la di•tribución de Wcibull .,;tá dada por ·· · · · · · .... • .. • o _ _. .. _ · l 

' . T.;_": (65 + 110 +._:· •• + 950) +(SO_ - 10)950 · ,.: ·. ;~ -.'._._\.·~-.'.'· · · _.._. . . ' . . . . . z (1) - a$1.... . . . • ~- ... · -; . ·_:" 
= 43,410 horas · .. ·· --.. --.: 5_ -~·-:.~- · .. _: •. + · - :: · · · 

· · ·. ·.. .. 43410 ·_.:., · • .• >:-- ;_-:,· :•.": · · ·· · · · · · · ·. ' .·-.,~··.e;-_ ... 
y eshmamos la VIda mcd1a de_ la componente en IJ- ~.;.. 4341--:- ::·:. · .. -:·.:~-~·:. ._:·,f.:.-;.~-- ~ 1.8 diversidad de rorm:1S qu: puede _t?mar una-gráfica de densidad de ":'eihu11 ........ ·._,, ~--! 
· · · ; · · · ·. · · -· · _.. · ~- ,,; ' -· · · · · · · lO ·· ··.o.·,· ·• ~- ~- · -·•-:-: · .•·.~ -.:-; · · ~---·:/es muy amplia, dependiendo, en primer lugar~ del valor del parámetro fJ. Como ilus- .--~ -; · . -.... ~ 

horaS. li. tasá. dC t.ÍIIos a~ estirña cri 'i/fl ~- 0.'00023_ fatl~"¡;o"i. ~Ont, _ó .. 'o.7)· i3ñoS;~_-::_.:: .. · -~:.:;.:tramos en la figura 16.4, la-curva de Wcibull es asintó_tica a"ambos .ejes y con· gran · · t · -~ · · 

por mil hOnis. Ad~mb· se tiene un irirérvalo de confi:1ni:a' P.~ra .. ;', dadO ·por--~ -~~·.i· ~/~- ~, ::'_._:tendencia hacia la derecha para valores de ~~- meno~es dC J;' es idéntica a la de la _ 

·' . . . -r'\\~~~-'_;_,1~1~1~~-{.¡~:_~.t~:'f-'J_-_~_: ·:=s~T~~::~:l2~j;1·;?: ' ' 
. -· •· . '• ·1 :·.-: :· .-. ~. • ... 

.. _.._ ' .. -· · . .., ;,:,. :-~·: ,.-,· ,_.. .'-· .- .····,.· '·· -·. r! 
· .. ·. •-:' .- .. . .• - ....... . ~ _, -'·-- . • . -._i-_ ·.·.- .:, -.' .. ".l,,. ·-· •· ¡·_· '··- ·' 

.:.· :--:~· .... ·::: .. -~--.--::-.-·.: -~-.-·-.·-· ·-.·· 
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. ,. - r- , . .,p~-·e-Jdt Jo . 
._.: .. 

.·, .In R(l) =·.:.al' 
Haciendo el c:ambio de Vllñab1e u - crtJ, obtenemos ·•. 

;: To~:--n_do oira v~ Jogarítrnos- .tenem-os 

. ·; ·· · .( + In In /l:l) = 1? n +'ti·in Í. 

Como esta integral es r ( 1 +.!),encontramos que el. ticm~~ ~~~~Í~:~t!au~: del ñao- ·, - ' y se puede ver· que el segundo ffiicmbro es lincnl e:~ In r. 
ddo de Weibull es • fl . . . · ·. · : ·.• · ' • '-"- .. - ·_., , ~ · • ( · ) -, ·, · . -· :..·· , .. · •··• "> . Para estimar a y p, ncc_csitamo~ estimaciones de R(t) para varios Valores der. 
• ,.,. __ -=. 0-H.IIr 1 +_~ -- -~;- --·· :. ~J- • y-el procedimiento usual es situar n unidades en el test de vida y observar sUs ticm-

. . - . -- . .... ! pos de rallo. Si la_i-ésima·unidad ralla en el tiempo t;, estimamos F(';) .;.. J.:- R(t0) 

1 
El lector deber! demosirar, el! el eje.:Cicio q de la ~Agina ~56, qu; 1:¡ .Vañ~~ de·~.·:. · ; por ~ mismo métodO que en lit página 104, es decir, 'utilizamos el estimador 

• esta distribución estA dada por · .. ~. · .. - ·.- ·.: .•.: ·. · · · : ·· · · ·· · · · ':: .. · · ' 
' • 'FV;) ~ i- 1/2 - ; 

•• = ;,_,, { r (: + ~) ~ [r ( 1 + ~) ]'}. • ~·:,::,_. i Antes de "'!lUir adelante, es cost~~bre .. ;ifi:ar ,¡~j re~lmente razonable emplea; 
. · · . · ·.- ·.· · · < . ·: · ~ el modelo de Weib_ull. Para este fin, marcamos ¡juntos de 'Coordenadas l¡ y t'l .... l;) en 

A veces, es difícil estimar los parámetros _a y. 13. ~e la distri~u~ión de ~eibull. .· ._: 
AUnque exiSten mélOdos ·analíticos pafa cstimai estos parlmetros, in:aplican la sotu ... :.;· papel_ gráfico especi.al cuyaS escalas esU.n ti-ansfoimadas ~e tal modo que.las dívisi~ 

., 
¡··;· . ."· :- ...... 

• 

'·' 

' ·, • 

ción dC sistemas de ecuaciones trascendentes y no-se exponCn aqul. En. sú tü&ar; se··. ~ .. ¡¡~· en el ej~ ·h~riz?"nial SolÍ Pro.por~ioriales -~ h: ~~~· . 
1 

' :Si los PUntos que.dan' ·. 
_describirá un método mits dpido y mb utilizado, basado én uná_ Í&:nicl' gr~ca. : IJ ··' • · · ; · · · · · 1 

- ¡. (l) · · · · · "' , .. aproXl.madament~ Cn linea rect:J., se puede suponer qul! la "distribución del tiempo'de · 

·-

· ~. !-:· ~--"":· ~:'..... . ·:. : ~. J •••• ~::: ,:;··;··.'r: fallo es del tipo Wcibull. Los parámetros a y fJ ·de esta distribución se pueden esli- · 
· . .• • · '· .-4: 1 • m~r, entonces, aplicándolos m~todos de regresión lineal del capítulO 12 para ajustar 1_ • 

·' ··:~ . .' _ _ .?;) ~:~~; .: ~:)' < ~·--:. _un.~ ~rea recta a l?_~datos transformad<>S .. ··.·: .-.:· .. _--~· .. :-, .. ·;'·:··.:. ,. )~ .· 

flt! 

:···. 

:·-~ ..... ~.-: '. . ...~-~:::... .. :. ' . ~-. . ·~ .. 
-~-~-~ :· . '·. . . í · .... 

·" .• 

<~--i':':.' ·.·;."";; ..• 
. ·.~. .. ... .. ·~·· ~-- . ~~ ...... 

-~: .• :<_'t:'-, ü .:·;~_:t:·::·:-~, ·-: .;~:,·· 
:.• 

• ... #.. • ' • • ..:- ~ •• -: ..... -- ' . . ':. -: 

•., 

...... -•.· 

.. 

.· .. · - ' .. •:· :~ •.'. ' ·;¡-_;· · .. 
·~ ¡ •.• ·.~ ..• 

-' 

·-·· ' 

·.· 
Fi¡. 16.4 Funciones de d~nsid.ad de Weibu11 (a: - 1) · 1 . . 

. Para~~~: partir;~os de 4~~-~~ ~~~:~¡~~-.~~ fi~~ind~d·d~·.lá ·&¡~~~1,udó~ ·d.~ ~~1~ui~.~~ · .. , •i 

p\Jede transforlnar· en una función lineal dé )n t poi: medio .de _uña _ii-a~s~Ónita~órfJ·~." · ~ 
logarltmica doble. :Tomando cllogaritm? natural de_ R(t); ~bteñ.c"!?'~'/:~~;._.,·.,,.·:.-c -

. -. . . . .. ··~ ........ ::-~-::.;.·ol' .. ':;.~. ·:.~ .:.~·> \.:;... -. 
. - ~~ .·· ·. •' . ~.. ;. 

' 
' 

.. 
-· 0.001 '--7-----f.,--,!::-~.1-.:'::J..,!,U:-!:,c-~""""-=-'-,+,1 

- 5 10 • 20 30 50 70 too- ,200 300 500 
·Tiempo (horn) · · 1 ·. '-

Fig. 16.5 Distribución tíem;~ranas de Wc.ihun. 

Para ilustr:ar este procedimiento. conSideremos el ~iguic~te ej..:mr1o numcnco . 
Supongamos que se somete a test 13. duración 4e la vida de ·lOO coinponentcs en 
SOO horas y que los ticmf'O' de fallo de laS 12 componentes que fallan duran!< este 
tiempo son las ·siguientes: 6. 21, SO, 84. 95, 130.205, :u;o, 270. 370. 440 y 480 ho.ras. 

:'.;.·.· .. -
·• . •· 

•• ·....... . • • •• :~:.: 1 . ._ ~ 
. : ·._;.~-;::~ ~ ............. · :. .. ~-

' ; 
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E~tos puntos esrán.marcados en la figura .16.S en-las c!:calas rrandormadas descritas 
:mlcriurmcnte y'~ p_ttctlc ver t¡uc: t¡ucdun, Ppuu.imndamrnlr, en uno Unro rcdl. ~ 

Los parámetros o y fJ cstimadCls se calculan por el método de mrnimos cuadra~ 
do~ upli~at.lo o los puntOs lrnnsfuumulos (Z,,f1,)1 dundo . . 

z,-ln11 • 

' 1 
y, - lnln --_, 

_·. 1->(1.) 

Asl. en nuestro ejemplo numéricO, oblt~cmos ··.,. ' ' ; ,-

,¡;,, ;, 

0.005 6 
0.015 21 . 
0.025. 50 
o.ros 111 
0.()15 05. 
0.055 la<! 
0.005 """ 0.07~ 260 
0.085 270 
0.095 370 
0.105 .. o 
0.11~ 480 

. ,_ 

1.79 
3.()1 
3.91 .. --:·· 
4..43 

.-4.b5 ·,·-: 
-4.87 ·· .. 

. 5-32. -· 
&.56.,,, __ ·, 
5.60 
6.91 . . . 
6.09 1 . 
6.17 

_ .. 

•• • . 1' -· 
j: 

,, .. _.·· 
·. -~- . 

' 

.· .. 
-5.30 • 
-4.20 
-3.1)8 
-3.33 
-3.08 
-2.87' ';·;·._ ··.· 

.. -2.70. ' i '. - .... 
·-2.55 ~· ·- ... ; ·. -.... :.: .. :- . 
·-2.42 ~: '·· ... :¡~ :··: ,' __ :· l 

·. -2.30 .<:. :• 

. ·_.;;:~· ::;· .- .. --~ .. ~:;. .... , ... _ 

• . • • . . :. • .··:· ,,_,--:·r.-,J, .·:.·-~·.".:,. ,.:..·,-:-· ,:··~:"!· .. ,.,-·:····· 
-y, por los métodos de la se.--ción 12:1.-la-Jfnca de' regresión ;,s': '-: ,•:_. :' '·:;e-'-- - .. . • ·•• 
- · . . . .-.: _. ~-.;.·_~_6:_~~--~·o:7_~z}_~:j_:;-;·)~:·~. ," __ ::_-,_ :_·:·\\ .. ··;_~.~\:! ~~~_:_ 
Nóte-se _que, al cakular Jos valores de lli, ~es CÓnvCniente· cm.pleai- la api-oximación·. · ~ . j · 

- 1- ~ ln, (probl~ma 13 de la j,ági'na. 356) .pam v~lores ~uCños de ·f'ft.):' · .. : . 
1-z· ... ___ - · . _. - .. _, .. · .... · .. _ .·· . . _;_--.. ::·." . ;:: 

Entonces, el parámetro ~ de _la distribución de \Veibull considerada se estima· 
· en g - 0.71, y a ¡e estima Cn d ;..- -~-·-" - _0.0016. De. ·aciui deducim~ Qu_C ·d -~- ~ 

~- tiem¡)ó'medio de fallo se estima·cn_· •" _· ·•· -; ~,- ;:.· .. ~-: ;:·.-->_: r·?:·.<::_:r-··-~-'!r._:" .. ·. 
r. ~ _<o.~l6}~·ft.>.~·~(~'+_o.~J __ -_. _-. ,~ , ¿;(; 

·que c-s. aproximadamente, 11 000 horas. Ta~biétt, se pueden obten~r-los -~á.Jo~ de·:·: .. :---·· 
1at8sadefa11ossubstituyc.ndotcn : · ---:---· :<··_ .. _,_ ··>-~ ~:.~-~-::~ 
. .. . ·-·,. .. -1 ~-,_~~-~ ; .. : -._ . í .. 

z{t) ;. (O.OOIG){0.71)1-._.. ----- - ', ,. "-
. . • . . -•. i 

·.· .. 
Como Jj < 1, la tasa de fallos deaece con el tie.;.po. Dcspub dé una hora (1 - -1},·-;-.:.; 

,las unidades fallan i:on una tasa do {0.0016) (0.71) ·;.. 0.00114 unidades por hora,-i,o, 
y despub de 1000 horas la tasa de fallos ha disminuido a (O.OO!Ü)(IOOO}-:-?:'" ;;;':~-: >::; 
o.~1s unidades~~ ho~} :4_-;-. -~--::-.~:~>~_:--:~ .-._~_.,: ·:_~-·~~--_. :~~~~~i<\}~~~~~~:-_-·~:<f -~-- :~~;_·;;: -~~-~-

. .;- . ·-

:' 

.. -
~ll MOD'ELO WEIOULl EN lUtS Dt blJnAt.:IOh Ut VIU~ •:, :•- ·.•. 1. • ·:~., 

' ·~'{:: 1.- .:.!:~: ... 
[JI:RCICIOS " '' '.'. 

35~ 
. • ·. 

·. 
-' 

l. F.n ·un tul tlc duracj-,n de 'fÍdn e un rcmpl;orl\mitnl•"· .e pu;lero~n 2ÍJ, ~~u-r:n·,~- ~uloirc• ·. 
eléctricos en funcionamiento continuo y los cinco primuos raltos'ocurricron a las 22. J7 •. 
fíl, 9S y llO hora•. · · -' ; : ·· ~ · · >-:r 

. {al Suponiendo un mndcf,, c.1pnncnci:d, con~lruir un intcn·alo. de con.(ianz.a 11 ni"'d de 
. 0'1'1 P"'" la viola mc1loa ole ni••• rnnlmn. 

(b) Para comprobar b. a!irma.cí~n del !abric::~.nic de que la ,ida mcc.lia de utos moh•~cs 
es, al menos. d.: .500 hor:u.. c-cnlrr.st.ar 1:~ hip:'ltesis nula u·- 500 (rcnlc D. una altcrn:a· 

· tiva r.Jccu;~da, de tal form:~~ que el pes~ de la prueba se ha¡a sobre el fabricante ._ 
Ernplcar a - 0.05. · · • • · ~ 

2. ·Se sornelc a un icst la vfda de 100 unidades y cada unidad que falla ~oe cambi:l 'inmed1a·.J. • 
:-; ,. lAmente: El test "se detiene dnpub de haber faltado 10 unidades. Si é1 décimo fallo ~u-

. rrió a lu .580 horas. . , . ~ . · · ·; 1 
(a) Construir un inlcrvaln dr. conf1:1nza al nivel de ·a.9S' para fa 'Vida media 'de las nn!· 

dadeS. . 
(b) ContrÍutar, en~ un nivel de significad:)n de O.OS, si la vida media es, O no. mcnni- ti~_ 

•· ·, 8.000 horas. .. . • · - ·: ·.. ·; .. _ .. 1, __ · . : .. 
1 Pan. invcsti¡:ar el tiemf:O promedio de fallO_ de dcrta p:~~rl~ de Un avi~R-Sl~nietid<l a .. -ibr.~·."' 
~- cionts continuaS. se somcticr"n 'Xho de t;'llcs partes a condicioneS e:.. ternas especificada~ · ~ . : . 

y sus tiempos de fallo fueron 112, 160. 174,210,218. !RO, 315 y JMJ horas. ,...:\ 

.- ... 

·, 

" ... · .. 
"! ~ 

••." (a) Suponiendo un mcrlclo uponcnc:ial.·construir un inten-alo de confianza a un ni\-cl 
. de. 0.9.5 para la vi<!a media de C1l"'t parte. ~ · : _ ' ~. . " 

• ·_ (b) Suponiendo un modelo c:"'ponenci.JI, contnst.:Jr la hipótesis nula d~ que la vida me· -· •. :·· -· 
·- -~ dia de la parte sometida a las condiciones exte'rñas dadas'es de JOO horas._ frente :1. • :· 

· .· _; ia hip!ltesis alternativa de que P ,.s; 300 horas. Emplear ·uri niVel "de signific-ac.=\\n :_· · ~ .:'"':: · 
.. ·.':·de 0.01 ·_ , : ~ . ,. -_: .. -~ .~·_.:,-~ .-.·:::~-"(.; ~:-~-.:.~"·~·-.-:·:··-•·,'-·:- .:·-:_ ;·-::·-· 

4. SC someten a test l~s Vidas de 20 unidades sin rcmpluamiento y .cJ·tCsl se trunc:a dcspuh ·.• 
-.-: de.cinc:o fallos .. Si Jo'. cinco primeros fallos ocurrier"on a ~as 1.56, 179, 1_12. JSO_y•4S~ 
~.-"hom. _·_ .·• --.: ... ~·-:--~- -:·.· __ !-~ ··.-.·!··.:-

.,'(a) Hallar un inten·aJ,, de confianza a un nievl_de 0.90 de la lasa de-fallos de esta:>~·-~--
unidades. . . : • . :. _ _ · . 

"(b) Cnñ.tra.star la hipótc"si:o~ .nula_ de qut" la tasa de hllru. es o.~M1U~-fallm ·puf hClra~ r~ent.:_· 
a la alternativa de que es menos de 11 (X\15. emple2ndc1 un nh·d de' significaci-•n · ., 

. deO.OI. .. . • ·· '··· ~ t•. ~ .·'.-;., -:· ,-- ~ 

·'. 

5. En_los tests de duración de vida. nos interesa. a veCes. ~o:staMeccr limilrs Jr- holuum·i,,·,. . :_; 
para"la vida de un com¡x.ncntc {ver sc:eci·_;n 1~ ~):en rarti~ula~. pu ... -dc' intucs.amo'S un_ . • •' 
limite de tolerancia un1late,-:tl ,., f"'-r:l d cu:~~t pl~bm'" ""'ttui-ar. C:lli'Í Un 'grado· de c:nn- ." .... ~-; ~· · ~ 
fianu 1 :- ~ que. al menos: lOO·P pur ciento de lu c:Clmpnncntes :tienen una 'v~a que .. -~. _: . _-~¡ '-j ,. 

· · · uc:dc de &41. EmplcanJ\l el moddd a ponencia t. se puede dclñ\'5h-:Jr quC se _e1hti~ne una . . · ! ·./':-

buen~ . .'P'"~_;:"i';o" <on · 0 ' ' - • ,{< ' ;.;;: ~ ',.' ~,·i :_:<'. A 

-' 

-2T(InP) .:._,;;~_:·:. _ _-•... · .. 
-~·- ~ ,.... , Y.--~>-:~~-~ 

donde 'i', se Jefini,;, en la p3¡in:~ .)4!11. y el valor .de i~ ..;_ puede t~h~~~~..:r c:n la l:ll-1;~ V 
COA. 2r ¡r.ld011 de libertad.. . . . . ,. . ·.. .'.. '.". . . 
(a) Ulilit:2ndo~os datos del pro}11cm:~ l. ntahlcccr Un'limÍI\! dé l~crancia iufcriur ~r-.. 1 

d q_uc se pt.:clb. afmn01r. ~on un &r::nltt de .._,'lftfi3nu ~e n.~JS._quc: es sotorc~t'l. :d 
. f!'C"OS. pnr el_ SO"..; de !as vidas de lcis mub'lfU. · 

·' .-

; :,,-.·. ' -· · .. ~-" 
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356 UUCACION!S A LA fiABIUDAO ., A P'01J[8AS (K OU~Otll OL YIC. 

tt-1 EmpiÜnd,• los datos del ctt'rcic.io l, nLablccer un Jir.,tc inferior de t .. ~cn.taa pa:'"ll 
el que IC pueda .rirm.u._ con Uft Jt.rado de cnnri.,nza Ce n.w, que n ... -..t~R:;a..udo. .al 
menos. por el 90~ de las vidas de l:..s partes de a\li:n comidcndu. 

6. Ptrticndo de que 2T,/~ n un valor de -una <vari.ablc·alc'l:•>ri;a que t.icnc d~ilrib.O.:.n 'k
cuadrado con 2r ¡radas de libertad. obtc:ncr el internlo e!.: confianz;a para 11. c!.a!o CA la 
~¡ina 349. 

1: Se hizo un test de duraci:>n de vida de 1,000 horas de lln.& muc:s.tra eSe: son ca~torcs de 
alta fiabilidad y na hubo fallos; en el tiempo de la pn1c~ H.Uar un Um,u: ck_ cnnr~ 
za In/,;,., a un nive-l de Cl.9S de h, vida me-dia de los a~it~ 

l. Se 10mden a un test a 200 !lparatos ~·los ticmpM de fallo (en horas¡ de I .. 1S tt; primcr.:11 
que fallan sen: 11.7, 1.4. 1.9, 3.0, 5.5, 8.0, 17.5, !6.0, 44J~ y 80.0, Suponiendo IJI~ diSCJ'i.: 
huci:\n de W.:it'lull del tiempo de fallo cs.ttmar los pari~c:tros a)" fJ. -asi Cor.'•> la t:iu 
de falloi a l~s 1110 horas. ¿Cémo s.c: ,,;m¡ura -:-~te valur de la tas.t.. de fallo. c:a el CI1UC 
huhi~ramos ohtcniuo, lomando un modelo cxponcnt:ia11 

'· Para invesli¡ár l.u caracterisric:LS de u:~a .:ompo:1cntc de L.'1 cohect.c. ua laboratar"".o J.OtDclc 

a un tal de duraci:\n de v;da a_.50 de las. componentes (to.-:1 rc:mplu.unicnto) n ..:ondicit'O
nct utcriorcs Cipccificadas. y los. lO primeros fallos K" r~cntan a los 18. )1\ •J.·,). 11. 
90, 106. 127. 149 y lt.S minutos. U!iliundo t"l rnod:lo de Wcibull. cslimu la ,.,j.a ma:lia 
de la componente.. ¿Cómo ac: puede comparar c1tc v.:alor con La viC.a mcdOa que hubien.
mos Ql\tcnidn. supo!ucndo \ill' modelo exponencial' 

111. Uundo las estimaciones de los p.:~.r.imctros del mC'dclo de Wcibull obLCriid.u en d proNc
ma '9. estimar 1a prnh.iiti:Jilidad d~: que c::s.lc tipo de comPJnentc de prl)yCC1il trC:rajc s:Lti"' 
factoriamcntc, por lo rr.enos dur11nt: ll'lO minut.CL ." '· 

11. Demostrar que la funcil!n de fiabihdad as.cx:iad.a con h. Jistribuci~ del tH:m;u de fa.lln 
cic Wcibull. C$li d11da por 

..,;· .~· .. R(l) - ,-,; 

12. Obtener la fórmula de la varianttt de la distribuci~n d; Wcibwll dada en b:. ~gina ji7_ · 

1.1. Demos.trar que In. In _!_· 1c puede apro•imu por 1:'\ ::: p1n , .. ,(•m pcq~os éc ;_. 
. .. . .. 1- ~-.·. ... . .. '. . . .. 

. . 1 ' 
1·\~t:rtc'lrria: n!ltesc q:..c t="; ~ 1 +. ~ + ~t "-+: i' .~ pan lzt < 11 Y -=nrleu la 

M:ric ck Mclaurin p¡;ra lo (1 + z).] · 

.•· •·'. .·· 

.. • .: : 

1 • • ' 

' . -· 

~ .' 
,·· ... 

·, .. . .> . \.: -· ..-· ... 
.. ,-. ........ ·.:. •'·' ... :· ., . 

... , .· 
... i .. 

,, 
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TAIILA R. 

; 

3 
llteso el plan do snucstrco ·múltiple 
thckl el plan de mucslti:G scncllll) 

abaJo, 
abajo, 

cua.ndo · ettl 
cu.ando ntl 

ditpPnlbl" ). 
db¡-onlblc). 

TABLA MAESTRA PARA INSPECCION NOJ\MAL (MUESTREO 
(J::sTÁND.\11 AOC) (Conlirrifa) 

MULTIPLE )-MIL-STD·101;0 .. 



(EnÁNil.\U AIIC) 

l uauc d Jl'rimcr pl.n de muestreo abaJo de b fiec:ba.. SI el 
la insSJ«cl6n del too~. 

taJua.i\o de la unautta es lcu~l o mayot al !"maAo dd lote o cotrid.;., h!: ... .: 

• t = \lsew el PJ'imer pla.a. de muutrco arriba do la necbL 
.A.c = JIÚJncro de aceptaclóa.. 
Jlo = all.mcro de ~ce: bazo. 

, 1 Si el DÚmcrc. de accptacl6a. ba sldo 
laspccci6n normal. 

excedido, Y d uó.merv de rechazo DO ba ddo alcaatado, adptcsc d lote, pero nlnstilc1e ~ ' 

"nA -:e ,.~ ~. ~ ~ \4Y~"' a C..J:? 
•l[":: 5".~~~ " . ...vt'l . -~ 
f\J "- /L vr· H-cJ... ~ .. 0. . .q 

TABLA O. TAIILA MAESTRA PARA INSI'ECCI0:-1 NOm.tAL (MUESTREO DOIILE)-MIL-S'fD·!O:iD Cl::sTÁNI>.\n AHC¡ 



~ · '1LA L. ·TAilL.A ~IAESTRA PAI\A (MUESTH!::O SENC!U..O)-MIL-STD-1050 (.EsTÁNIJAK ¡,¡;(;) · 

lA~>• 1 j Nivel~• de ca.lid~d acept:..b\e (ln~llcCclón uonDal) \ 

f =U~ill el prlau:r plv 4o ~D\ucattco abajo de la nacha. SL al tamaAo 4• :a muaatra " Scual o mayol' al 
1•• lntpccdón d.cl l(;O'lé. · "" · 

+ =Uw .. uc el primer plat, de IQ.Uc&trco arriba de la tlecbL' --'} i. 1 c. o -:. '; .~ 1.? 
Ac = N:lmcro de aceptadóA. 1 "' ' j'J "-

llrl\•. •" ') . 1\.c = 'N"·.lDlcro da rechuo. 1\.1. \..J1 -

, 

~~~ch. C!{t-s'-~~~ 
' 

···,· 

TABLA. M. TADLA t.~STRA PARA~SPECCION CERRA~~ rMUliSTI\EO SENCILLO)-MIL-SfD.!i.05D (EsTÁNDAR AIJC) 

-Letra 
NhcJu de nlldad acc¡.t~blc (lnspcccl6n ccrud~) 

i ·=u usa el primer ·pl.o de mucaueo abaJo de la necba. SL el t~úo da la mucstta ca lru&l o mayor al taDla.Ao del lote o (:Orrld•. 
· la tat,pcul6n dt \ 100~. . . .."( (} 

t:Uaese el prhnar ~bode 11\UUlrt:O arriba de· la fie<ha. "l t • ,.._(',.., • .,.,J.V) (l.. ~J. 
A<= l<u .. uo de •«• ...cl6n. • , 1 ( .\-:; O • '1 ~ • ..M v- ...:;:::t> 
1\c: N \U-uro !le rech, .&O, ""' n h1 ..,.1;.1\ {'ti-.. J-.. 

. . t.. 1 u .. .,. ?. .> ~ 1" CY{' " ~...-w'-' .. • .-..v>.) 

há¡;uc 



Nhel~1 de c~id4d accpt;.ablc (ln~¡u:cción uonzial) 

j :Unte el prinutr plan el• lnUCitrcO abajo do la noeba. Si el Uma.fi.o d .. : ... DlU.Csb'a •• llfU&l o mayor 
· lla lnspccci6o del 1009il. ~ · &"\ · 

al t1m.do del Jote o conid.¡. ~is:a.e 

t =ut.cso el primer piaD de muestreo urlba do la tJcchL• . ") r a \ (. 17 -;. -; • 1< IV 
Ac = Nllmero ele aceptac16n. · \ ~ f" "-

LI(I\ '. • ' ) lle:=Nilmcro de ncbuo. 1"- }'\-

~· 

TABLA M. TABLA M~STRA PARAGNsPECCION CERRA~~ l~tuESTilEO SENCILLO)-MIL-STO:ioso 

Nlvdcs de c:aUdad ace .. table (lnspcccl6n ceru.d~) 
Lct<a •• ____ ----.--1-,- .---:--·,--'-,--,.--,.--o--

~;~~:~~.~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~-~.~. 1@ 

"'"'""" •• "' ...... "' ....... u ••• "' •• "' •• a. •• "' •• "' •••• u .. •• "' •• ¡¡., .................. "' ...... llo •• "' ...... ""(' ·r· r4 

~ -: - -- -- -- --.-1,- --- - -- -- -~-1· -1-T T.-,- --~-!: : 1: : : :: t.ú,:: :¡:: :• 
C S_, O 1 ! - 1 2 ~ S t _! 11 ~~~IJ 11 19:~,~~2 
0 1 1 o 1 1 1 2 2 ~ :s t 1 11 a~12 u u ~21 u[u 42

1 
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3. 9 Sü .tema¡, en HIL.ie y 'en pailal.el.o 

Puesto que la confiabilidad se ha definido como una pro

babilidad, €sta se podrá 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 diseñados exprofeso o mediante considera- · 

cienes de carácter subjetivo basadas en experiencias previas 

c.on co!!lponentes semejantes, o en la experiencia del que estudia 

la confiabilidad del sistema. 

Muchos sistemas pueden considerarse con los componentes 

en ileJL.i.e. o e.n pailal.e.l.o. Se dice que· un sistema-es. en lle.Jl.i.e si 

sus componentes están conectados entre sí de tal manera que al 

fallar uno de ellos falla el sistema; en la fig 3.10 se muestra 

·la representaci6n clásica de un sistema.de este tipo. Un sistema 

es en pa!Lal.e.l.o si para que falle €ste se necesita que fallen 

todos sus componentes; en la fig 3.11 se encuentra la repre-

sentaci6n gráfica de un sistema de este tipo. 

Para estimar la confiabilidad de.un sistema en serie con-

sideraremos que los componentes del mismo son .i.nde.pen.d.i.e.n.te.ll, 

es decir, que el hecho de que uno falle no influye en la pro

babilidad de que cualquier otro falle. En otras palabras, la 

confiabilidad del componente se mantiene inalterada cuando 

cualquier otro falla. 

Puesto que para que un sistema en serie no falle se requie

re que ninguno de 'sus componentes falle, su con·fiabilidad será 

igual al producto de las confiabilidades de cada uno de sus 

componentes (esto se debe a que el evento "no falla el.sistema" 



es la intersecci6n de los eventos "no falla el componente 

i "· en donde i=J 1 ~ 1 .. , 1 " 1 y 11 e¡¡ el total de componentes). 

En simbolos, la probabilidad de que no falle el sistema antes 

del tiempo t es 

1! 

PI T~.t 1 ~ 11 (.t)•l1 1 (.tlxR
2 

(.t)x ... xl1 ltl• .11 11. (t) 
" ,(,,.1 ,(, 

(3. 73) 

en donde Tes la variable aleatoria "tiempo de falla del sistema•, 

tes un valor que puede asumir T, 11(t) es la probabilidad de 

que no falle el sistema hasta el tiempo t (su confiabilidad hasta 
' 

.t), y 11¡(t) es_la probabilidad de· que la componente i no falle 

antes de t. De la ec 3.73 se concluye que la confiabilidad de 

un sistema en serie decrece conforme aumenta el nfirnero de sus 

cciinponentes, ya que se están multiplicando entre si nfirneros me-

nares de uno. Por ejemplo, si n=4 y 

componentes son'idénticos), entonces 

11.(.t)=0.9 para toda i (los 
,(, 

11(t)=0.9 X 0.9 X 0.9 X 0.9 i= 

0.656i; Si 11=5, 11 (.t)=0.9 X 0.9 X 0.9 X 0.9x0.9 = 0.59049 

Para que un sistema en paralelo falle es necesario que 

fallen todoh s~s componentes. Si dichos co~ponentes son inde-

pendientes, la probabilidad de falla del sistema en algún ins~ 

tant"e previo a t será 

P 1 T ~t 1 , • f ( t) • 1 -11 ( t) = 
n 
11 l1-11.(tll . ,(, 

.(.•1 
(3.74) 

por lo que la confiabilidad del siste~a será 1-PIT~.tl,es decir 

n 
11(.t) • 1- 11 l1-l1.(tll 

i•1 ,(, 
(3.75) 

Puesto que todas las probabilidades de falla que aparecen 

en el miembro derecho de la ec 3.74 son menores que uno, el 

resultado de aplicarla decrecerá conforme aumenta el nfirnero 

11 de componentes, es decir, la probabilidad de supervivencia 



de un· sistema en paralelo .. aqmenta conforme crece el nlimero 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 R.(t)=0.9, entonces su probabilidad de falla 
.{. 

antes del tiempo tes (ec 3.74) 

PIT~tl ~ F(tl " 0.1 ·x 0.1 x 0.1 x 0.1 = 0.0001 

por lo que su confiabilidad (probabilidad de sobrevivencia) es 

RftJ = 1- o.ooo1 = o.9999 

El hecho de que la confiabilidad de un sistema en paralelo 

es mayor que la de uno en serie, en igualdad del número de com-' 

ponentes y de sus confiabilidades, hace concluir que una manera 

de aumentar la c9nfiabilidad de un sistema en serie consiste en 

ponerle algunos componentes en paralelo a a~~ellos que tengan 

baja confiabilidad, con lo cual se forma un sistema mi~to, como 

el de la fig 3.12. A los componentes que se agregan con este 

objeto se les llama .tedundantu, porque no son indispensables 

para que funcione el.sistema. Sin embargo, ál añadirle compo-

nentes redundantes a un sistema se incre~entan su costo, volumen, 

complejidad, etc., lo que en ocasiones desalienta la utilizaci6n 

de este recurso. 

Para calcular la confiabilidad de un sistema mixto primero 

hay que obtener las confiabilidades de los grupos de componentes 

que est:in en paralelo, y luego considerar a dicho grupo como 

si fuese un elemento conectado en serie con una confiabilidad 

iguz·.l a la del grupo en,. para.lel6. ·:. As1, en el caso presentado 



/ ·: . . , 
en la fig 3.12, en que la confiabilidad de cada componente hasta 

.·. 
el instante t est~ anotada abajo de él, el primer grupo de 

elementos en paralelo tiene una,confiabilidad igual a R
1

(.tl= 

l -0.3 x 0.3 x 0.3=0.973¡ la del segundo grupo es R 2 1~1= 1-
<. 1 

0.2 x 0.2=0.96 (ver fig 3.13). La confiabilidad del sistema es, 

entonces, 

R(tl • 0.99 X 0.95 X 0.973 X 0.96 X 0.90 = 0.7815 

Si no hubiese habido componentes redundantes, la confiabilidad 

hubiera sido 

R(tl = 0.99 X 0.9S X 0.70 X 0.80 X 0.90 = 0.4740 

que es bastante menor que la del sistema que s1 los tiene. 

.;..; 
.3.10 Et ~odelo exponenc¡4t en !4 con6¡ab¡t¡dad de un b¡btema 

En esta secci6n emplearemos los resultados obtenidos 

-~. · · para calcular las confiabilidades de sistemas en serie y en pa

ralelo, suponiendo que las densidades de probabilidades, 61.tl, 

de los tie~pos de falla de los componentes son exponenciales, 

,;. 
' . 

es decir, 

->...t 
e >..e .(. 

.(. 

en ·donde).. es la intensidad de fallas (número medio de fallas 
.(. 

por unidad de tiempo) del i-ésimo componente. 

Tomando en cuenta que 

obtenemos 

.t 
R (.t ) = 1 - f (.t 1 e 1 - J ~ ( t 1 d.t 

o 

R.(.t) 
.(. 

(3.76) 

·' 
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Fig 3.12 Sistema mixto. 
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Fig 3.13 Sistema en sene equivalente al de la fig 3.12 



DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO ORGANIZADO CON LA COLABORACION DE LA 
DIRECCION GENERAL DE AEROPUEKTOS DE LA 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

"CONTROL ESTAUISTICU DE CALIDAD" 

GRAFICAS 
ANEXO 

HERMOSILLO, SON . 
. JULIO, 1985 

Palacio da Mlnarla Calle de Tacuba 5 erlmer piso Daleg. Cusuhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521·40·20 Apdo. Pootol M·2285 



ALGUNAS AP .... __ ACIONES REPRESENTATIVAS ••• 

g ;~[ 
g 50 
~ •' 
~4(j .. "\l\ 

• "S • • 
~ 20 

10 

47 

0~---L~~=-~~_J~~~~~--~~-L~~--_L 
-6-11 13-18 20-25 27-1 3-8 10-15 17,22 24-29 1-6 8-12 

60 
o 
~50 
~ 

"'ü 40 

"' 

• 
' 

M=o Abril 

Fecha 

\ \............. ,,"' ... ---..~'"''-,/ ...... .__ .... __ _ 
.... ., Valor esd.ndar = 26.5% 

.[....... /~~.,,., 
, \ 1 

1 " 
1 ' 

' .. __ _ 

Mayo 

oL-c-__ _.~---·~-~~~~c----L~--~-c-c--~~~~~-c--~~~L_------
15-~o p-2? 29-3 s-10 12-11 19-24 26-1 3-8 10-1318-19 

; M~)'O ' Junio Julio 
Fecha 

Frc. 2-4. Gráfica de control para el porcentaje defectivo de la producción 
diaria de un dispositivo electrónico 

inspecci6n por atributos, en la cual cada artículo inspeccionado se. registra 
siJnplemente como conformándose, o no conformándose, a las especüicaciones. 

Tal como en el caso de las gráficas de control X y R, explicadas en los 
Ejs. 2-1 y 2-2, la gráfica de control para p tiene .una línea central y límites 
de control superior e inferior. Desde el 6 de marzo hasta el 8 de abril, la linea 
central -o valor estándar fue establecido en 31.5% defectivo; con base en el 
rendimiento anterior al 6 de marzo. Impulsado por el hecho de que la calidad 
había estado a un mejor nivel durante las tres semanas siguientes al 20 de 
marzo, el ingeniero de control de calidad revisó el valor estándar el 10 de abril. 

El número total de unidades inspeccionadaS desde el 20 de maria hasta el 
i~ de abril fue de 3 25_9. (Esta es la suma de los valores de n mostrados 
en la Tabla 2-3 para este periodo, o sea, 162, 270, 14Q, etc.) El número 
total de unidades defectivas fue 863 (la suma de 47, 78, 38, etc.). Para este 
periodo de tres semanas, la fracción defectiva media p, fue 863/3 259 = 0.265. 
Esta cifra fue adoptada por el ingeniero de control de calidad como nuevo 
valor estándar y fue usada del 16 de abril hasta el 20 de junio. Empezando 
el 21 de junio el valor estándar fue nuevamente revisa_do y en esta ocasión s_~ 
llevó a 0.157 basado en. el regisfro del 5 al 20 de junio, inclusive (410 defec
tivos en 2 613 unidades). 

CONTROL DE CALlDAD ADISTICO 

TABLA 2.-3. RESULTADOS DE LA INSPECCJON FINAL DIARIA 
DE UN DISPOSITIVO ELECTRONICO 

1 NUdeero NW..uo ¡r<umuo Numero 
Fracc16n do do Fracción unldadea do unldadea unidades Fecha 

!nopoc- defec· defectiva Fecha !nopoc- dcfec· defectiva 
ci~adaa ti val p donadas ti vas • np 

p 

M=oO 198 72 0.364 !Mayo ti 102 .. 0.278 
7 144 63 0.3e8 12 3M 111 0.314 
8 342 133 0.389 • 72 )~~ ' 

0.26-& 16 36 13 o .3Cil 10 "' 0.420 10 333 117 0.351 11 198 82 0.414 17 207 91 0.300 
18 190 81 0.426 13 324 132 0.407 19 108 61 0.565 

" 105 M 0.333 20 36 " 0.389 16 213 •• 0.300 
10 336 129 0.384 23 .. 21 0.244 17 252 79 0.313 24 313 101 0.323 18 177 72 0.407 2b 126 .. 0.326 

20 216 60 0.~59 
20 162 47 0:290 27 261 76 0.287 
21 270 78 0.289 
22 u o 38 0.271 29 643 120 0.221 23 158 •• 0.253 30 751 162 0.202 •• 245 61 0.24.9 31 213 •• 0.230 .. .. 16 0.250 unJo 1 ... .. O.HIC 

2 1<1 29 0.206 
27 300 92 0.301 3 162 .. 0.210 
28 108 28 0.259 
29 195 63 0.272 • 177 33 0.186 
30 142 "' 0.239 6 156 23 0.147 
31 126 27 0.214 7 216 28 0.130 

Abril 1 107 36 0.336 8 90 11 0.122 • "' 17 0.118 3 162 33 0.204 10 249 32 0.129 • 180 27 0.150 • 321 .. 0.262 12 105 11 0.]05 o 162 50 0.309 13 126 21 0.157 7 267 80 0.300 " 198 30 0.152 8 1<4 39 0.271 15 180 27 0.150 
0.380 10 180 37 0.206 10 213 81 17 262 60 0.198 11 1« 43 0.299 

. 12 126 "' 0.270 19 270 40 0.148 13 36 11 o. i!06 20 270 60 0.185 .. 270 61 0.226 21 1« .. 0.167 .. 72 ... (1.625 22 H1 26 o.uu 
108 35 (1.324 23 "' 19 0.167 17 .. 198 27 0.136 18 159 73 (1.459 

19 231 103 (1.446 . 26 .. 8 0.148 20 105 •• (1.371 27 120 27 0.214. 21 189 .. 0.476 28 •159 25 0.151 22 189 .. 0.280 29 .. ' 8 0.148 .. 800 H2 0.464. 30 '72 .. Q.l9f .. 198 .. 0.34.3 · Julio 1 342 .. 0.170 
26 396 136 0.343 

3 268 .. 0.220 27 284 85 0.299 • .. • 0.167 28 199. 62 0.312 • 288 .. 0.194 .. 166 •• 0.288 
6 155 25 0.161 

Mayo 1 .. 32 0.356 7 87 18 0.207 
2 123 77 0.626 8 ... 38 0.169 
3 267 101 0.378 ... .. 0.198 • 2M 90 o. 34.1 10 
6 166 63 0.34.0 11 159 39 0.245 • 132 .. 0.3-41 12 195 37 0.190 

13 36 ' 6 0.167 
8 126 .. 0.317 

09 • 190 70 0.368 18 22 0.319 
10 261 79 0.303 19 . 152 .. 0.270 

Límites de control. Los límites de control en una gráfica para p proporcio.. 
:Dan una resp~esta .a la pregunta: .. ¿SOn las variaCiones en el porcentaje defec
tivo de un lote a otro (en este caso, de un dia a otro) de tal naturaleza que 
pudieran esper·arse como un asunto casual, s1 la cálidad promedio fuese man
itenida en ·e) ~vel estándar supuesto?" Para responder a esta pregunta es ne-
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TABLA. 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHABT 
ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO 

Número Ampll-
de Marca. de lu fichu en c:ada Promedio tud. pe.viaci6n 

extrae· subgrupo X R csthtdar 
clone. - V 

1-4. 47 32 44 35 39.50 15 6.2 
5-8 33 33 34 34 33.50 1 0.5 
9-12 34 34 31 34 33.25 3 1.3 

U-16 12 21 
., 

:M 47 26.00 35 12.9 
17-20 35 23 38 40 34.00 17 6.6 

21-24 19 37 31 27 28.50 18 6.5 
25-28 23 45 26 37 32.75 22 8.8 
29-32 33 12 29 43 29.25 31 11.2 
3~36 25 22 37 33 29.25 15 6.0 
37-4.0 29 32 30 13 26.00 19 7.6 

41-4.4 . 40 18 30 11 24.75 29 11.1 
45-4.8 21 18 36 34 27.25 18 7.9 
49-52 26 35 31 29 30.25 9 3.3 
53-56 52 29 21 18 30.00 34 13.3 
57 -{;0 26 20 30 20 24.00 10 4.2 

61-64 19 1 30 30 20.00 29 11.9 
65-68 28 34 39 17 29.50 22 8.2 
69-72 29 25 24 30 27.00 6 2.5 
7~76 21 37 32 25 28.75 16 6.2 
77-80 24 ·22 16 35 24.25 19 6.9 

81-&1 28 39 23 21 27.75 18 7.0 
85-88 41 32 46 12 32.75 34 13.0 
89-92 14 23 41 42 30.00 28 ·11.9 
9~96 32 28 46 27 33.25 19 7.6 
97-100 42 34 22 34. 33.00 20 7.1 

101-104 20 38 27 32 29.25 18 6.6 
105-108 30 14 37 43 31.00 29 10.8 
109-112 28 29 32 35 31.00 7 2.7 
ll3-116 35 30 37 26 32.00 11 4.3 
117-120 51 13 45 55 41.00 42 16.6 

121-124 34 19 lJ 16 20.00 23 8.6 
125-128 32 28 41 40 35.25 13 5.4 
129-132 14 31 20 35 25.00 21 8.4 
133-136 25 44 29 27 31.25 19 7.5 
137-140 18 22 20 33 23.25. 15 5.8 
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~ 

TABLA 4-2.. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL.DE" SHEWHART 
ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Continúa) 

~·- -
Núm= 

Promedio Amplf. Deniaci6n de Marcas de las fichas en cada 
X tud esthtdar extrae- •ub¡yupo 

ciones R V 

141 144 21 31 39 25 29.00 18 6.8 
145-148 17 44 54 13 32.00 41 17.4 
149-152 36 48 19 41 36.00 29 10.7 
153-156 25 31 38 30 31.00 13 4.6 
157-160 35 21 20 34 27.50 15 7.0 

161-164 21 22 44 19 26.50 25 10.2 
165-168 39 22 24 29 28.50 17 6.6 
169-!72 40 44 24 18 31.50 26 10.8 
17~176 23 25 46 29 30.75 23 9.1 
177-180 23 37 44 34 34.50 21 7.6 

181-184 36 52 30 28 36.50 24 9.4 
185-188 35 23 lJ 5 18.50 30 11.5 
189-192 33 15 40 29 29.25 25 9.1 
19~196 18 30 22 25 23.75 12 4.4 
197-200 23 30 20 19 23.00 11 4.3 

201-204 7 32 36 38 28.25 31 12.5 
205-208 29 30 39 31 32.25 !O 4.0 
209-212 36 12 34 25 26.75 24 9.5 
213-216 36 37 39 32 36.00 7 2.5 
217-220 38 9. 25 39 27.75 30 12.2 

' 221-224 11 44 29 29 28.25 33 11.7 
225-228 . 31 18 31 25 26.25 13 5.4 
229-232 22 47 12 27 27.00 35 12.7 
2-236 29 24 32 44 32.25 20 7.4 
237-240 42 26 32 27 31.75 16 6.3 

241-244 29 40 43 29 35.25 14 6.3 
245-248 23 22 23 39 26.75 17 7.1 
249-252 34 27 52 ;.: 35.25 25 10.0 
253-256 27 40 23 28.50 17 6.8 
257-260 34 38 16 28 29.00 22 8.3 

261-264 39 19 39 32 32.25 20 8.2 
265-268 42~ 25 25 42 33.50 17 8.5 
269-272 30 25 38 39 33.00 14 5.8 
273-276 43 22 10 28 25.75 33 11.9 
277-280 17 31 10 16 18:so ·21 7.7 

1 
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TABLA 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART 
ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Continúa) 

Número Anipli· 
l»esvtaci6n de Marca. de las fichas en cada · Promedio tud 

extrae· sub¡rupo X R estándar 
ciones ~ 

281-234 40 49 38 37 41.00 12 4.7 
285-288 22 39 26 18 26.25 21 7.9 
289-292 30 

r 36 34 18 29.50 18 7.0 
293-296 41 37 27 32 34.25 14 5.3 
297-300 5 20 43 26 23.50 38 13.6 

301-304 38 26 38 25 31.75 13 6 3 
305-308 27 38 40 33 34.50 13 5.0 
309-312 20 23 28 35 26.50 15 5.7 
313-316 29 29 34. 29 30.25 5 2.2 
317-320 25 35 37 42 34'.75 . 17 6.2 

321-324 42 59 38 28 41.75 . 31 11.2 
32&-328 24 32 22, 22 25.00 10 4.1 
329-332 38 40 31 52 40.25 21 7.6 
333-336 22 52 33 27 33.50 30 11 .• 
337-340 46 32 20 50 37.00 30 11.9 

341-344 27 29 24 15 23.75 14 5.4 
34&-348 31 26 34 35 31.50 9 3.5 
349-352 32 46 30 32 35.00 16 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 46 52 42 40.50 30 11.3 
36&-368 14 24 2 43 20.75 41 15.0 
369-372 36 52 19 50 39.25 33 13.2 
373-376 29 21 17 9 19.00 20 7.2 
377-380 33 31 32 18 28.50 15 6.1 

381-334 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 9.6 
393-396 32 27 16 30 26.25 16· 6.2 
397-400 23 23 27 36 27.25 13 5.3 

Totales ................. : .. ............. . 3 007.5 o 2076 807.8 

Mientras más extracciones se promedien, más posibilidades exis
ten de que el promedio esté cercano al promedio de la un1a. O bien, 
establecido enJéaninos más generales,. mientras: mayor sea la m·ues= .. 
tra tomada de un universo, más posibilidades habrá de que el pro
medio de la muestra se acerque al promedio de universo. Esto 
deberá· ser una proposición aceptable aun con base al sentido co-

~ .~•w.••••••vo•,~·· ''•'">'''' '" 

'' "<. 

~ • J., ~·' ; 

.. "····· . ,. . -~- , .. 
'. 

'',' 

. · .. 
. ! ' .. ··~ 



•.. _,. . '1 ,, 

........ ·.·.· 

LA CRAFICA DE CONTROL PARA LA FRACCION .•• 303 

final del periodo. Cuando un valor estándar p' es establecido con anterioridad 
los límites pueden calcularse cada día y dibujarse en la gráfica de conrroÍ 
al graficar el punto del día. De este modo, la gráfica de control proporciona 
una base para acción inmediata siempre que un punto se salga fuera c1.e los 
limites de control. 
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FIG. 10-1. Gráfica· de control para el porcentaje defectuoso. Producción de 4 
meses de un dispositivo eléctrico 

Establecimiento de los limites de control basados en el tamaño promedio espe
rado del subgrupo. Aunque la posición correcta de los límites de C'Ontrol 3 
sigma en una gráfica de p depende del tamaño del sub grupo (en este caso, 
el sub~po es el número de partes inspeccionadas cada día) el cálculo de li
mites nuevos para cada nuevo subgrupo no es muy grande (por ejemplo, 
cuando los subgrupos máximos y mfnimos no están más de un 25% alejados 
del promedio) a veces puede ser bastante bueno, para propósitos prácticos, 
establecer un solo juego de limites de control basado e~ el tamaño de sub
grupo promedio esperado. De este modo, los límites pueden ser establecidos 
al comienzo de un periodo (un mes, por ejemplo), y proyectadoS por adelan
tado para todo el periodo. 
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'J'AJJLA J().J. CALCULO DE LJMITES DE CONTROL DE PRUEBA PARA LA 
GRAFICA DE CONTROL POR FRACCION DEFECTUOSA ·r 

(Datos sobre una sola característica de calidad de una pieza de un aparato 

Fecha 

Juma 6 
7 
8 
9 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

18 
19 
20 
21 
22 
23 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

Totales 

eléctrico) 

Núme- Núme-
1 

¡ro n lns- ro de 
IFracciór 3-Jp(l p) LSC p 3a = 

p +a.-peccio- defec- defec- v'ñ 
nado ti vos ti va 

3 350 31 0.0092 0.0062 0.0207 
3 354 113 0.0337 0.0062 0.0207 
1 509 28 0.0185 0.0092 0.0237 
2 190 20 0.0091 0.0077 0.0222 

2 678 35 0.0131 0.0069 0.0214 
3 252 68 o .0209 0.0063 0.0208 
4 641 339 0.0730 0.0053 0.0198 
3 782 12 0.0032 0.0058 0.0203 
2 993 3 0.0010 0.0066 0.0211 
3 382 17 0.0050 0.0062 o .0207 

3 694 14 o .OÓS8 0.0059 0.0204 
3 002 8 0.0026 0.00Ci5 0.0210 
3477 27 0.0078 0.0061 0.0206 
4 051 44 0.0109 0.0056 0.0201 
3 042 70 0.0230 0.0065 0.0210 
1 623 12 0.0074 0.0089 0.0234 

915 9 0.0098 0.0119 0.0264 
1 644 1 0.0006 0.0087 0.0232 
1 572 22 o .0140 0.0090 ril.0235 
1 961- 3 0.0015 0.0081 0.0226 
2 440 3 0.0012 0.0073 0.0218 
2 086 1 0.0005 0.0079 0.0224 ---

1 
60 688 880 

Num. total de· defectivos 880 , 
5 p ~ Ñlim. total Inspeccionado= m - 0•014 

3 yp(1 - p) - 3 y(0.0145)(0.9855) = 0.3586 

LIC 
P- a. 

0.0083 
0.0083 
0.0053 
0.0068 

0.0076 
0.0082 
0.0092 
0.0087 
0.0079 
0.0083 

0.0088 
0.0080 
0.0084 
0.0089 
0.0080 
0.0056 

0.0026 
0.0058 
0.0055 
0.0064 
0.0072 
o .0066 ---

Al final de julio, se analiz6 la situación para considerar la posibilidad de 
hacer lo anterior. Se decidió que la producción diaria estaba bastante bien 
estabilizada para justificar el uso de un &olo juego da límites de control en 
agosto. La producción promedio diaria en julio había sido 61 701/25 = 2 468. 
El rendimiento promedio estimado por día en agosto fue 2 600; se tomó esta 
cantidad como el valor de n para 'el cálculo de los .limites de control. Puesto 
que p en julio había sido 393/61 701 = 0.0064, no se hizo Idngún cambio en 
la p• de 0.0065. Los cálculos para ]os límites de control para agosto se mues~ 
tran en la Tabla 10-3. 

. ... ~· 
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TABLA 10-2. CALCULO DE LOS UMITES DE CONTROL DIARIOS BASA
DOS EN EL VALOR ESTANDAR DE LA FRACCJON DEFECTUOSA p' 

(Datos sobre una sola caracteóstica de calidad de" una pieza de un aparato 
eléctrico) 

Número Número IFracci6n 

Fecha n de defec p 3.- 3yp'(1 p') LSC LIC 
inspec- ti vos ~efectiva v'ñ p' + 3. p' - 3cr 
cionado 

Julio 2 2 228 4 0.0018 0.0051 0.0116 0.0014 
3 2 087 9 0.0043 0.0053 0.0118 0.0012 
5 2088 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 0.0118 0.0012 

9 2164 1 0.0005 0.005Z 0.0117 0.0013 
10 2 855 5 0.0018 0.0045> O.OIIO 0.0020 
11 2560 5 0.0020 0.0048 O.Oll3 0.0017 
12 2 545 14 0.0055 0.0048 O.Oll3 0.0017 
13 1 874 1 0.0005 0.0056 0.0121 0.0009 
14 2329 24 0.0103 0.0050 0.0115 0.0015 

16 2744 30 0.0109 0.0046 o .0111 0.0019 
17 2 619 77 0.0294. 0.0047 0.0112 0.0018 
18 2211 5. 0.0023 0.0051 O.Oll6 0.0014 
19 1 746 19 0.0109 0.0058 0.0123 0.0007 
20 2 628 28 0.0107 0.0047 0.0112 o 0018 
21 2 366 5 o .0021 0.0050 0.0115 0.0015 

23 2 954 23 0.0078 0.0044 0.0109 0.0021 
24 2 586 32 0.0124 0.0047 0.0112 0.0018 
25 2790 8 o .002.9 0.0046 O .01ll 0.0019 
26 2988 30 0.0101 0.0044 0.0109 0.0021 
27 3 lOO 13 0.0042 0.0043 0.0108 0.0022 
28 1 359 4 0.0030 0.0065 0.0130 0.0000 

30 3 940 39 0.0099 0.0038 0.0103 0.0027 
31 3 138 ll 0.0035; 0.0043 0.0108 0.0022 

Totales 61 701 3n3 
' 

La fracción defectiva estánc;Iar p' es 0.0065 
3 yp'(1 - p') = 3 ;/(0.0065)(0.9935) - 0.241 

Siempre que los límites de control son fijados de esta manera a un 
valor promedio esperado de n, cualesqui'er puntos en la gráfica de control que 

·estén, ya sea afuera de los limites o S:penas adentro de ellos, requieren un 
examen más minucioso, para ver si lo~ límites como están trazados se apll. 
can realmente a estos puntos. Siempre que el tamaño del subgrupo es más 
grande que el valor promedio asumido dE! n, los lúniteS verdaderos están dentro 
de los trazados. Siempre que el tamaño del sugrupo es más pequeño, los límites 
Ve'rdaderos están afuera. 

·· .... 

'·,. 

" 

... 
r 

.. , (. ·. . ' 

,:; ':~ ; '· 

.. 

'• .. 
1 ·: 

·-: .. • 

.. 
;\ 

, .. 

•· 



.. 

'. 

306 CONTROL DE CALIDAD ESTADISTlCO 

TABLA 10-3. REGISTRO DE LA FRACC!ON DEFECTUOSA DIARIA, CON 
LIMITES DE CONTROL CALCULADOS SOBRE LA PRODUCCION ESTANDAR 
DIARIA Y SOBRE EL VALORESTANDAR DE LA FRACCION DEFJ':CTIVA p 

(Datos de una sola característica de calidad de una parte de un aparato 
eléctrico) 

. 

NÍl.mero Núme- Fracción Número Núme. 
n ro de de defectiva tnspeccio ro de de-

Fecha lnspec- lectivo• • Fecha nado n fectivos 
ciona.dos 

Aro. 1' 3 068 6 0.0020 Sept. 1j 2 539 3 
2 776 3 0.0039 3 2 425 16 
3 2 086 16 0.0077 4 1 537 9 
4 3 652 10 0.0027 5 2 852 17 

. 6 2 606 3 0.0012 6 2 953 16 
7 2 159 21 o .0097 7 2 ()49 5 
8 2 745 27 0.0098 8 2 835 4 
9 2 606 3 0.0012 10 2 752 6 

10 2 159 21 o .0097 11 892 1 
11 2 745 22 0.0080 12 3 186 7 
13 3 114 30 0.0096 13 2 646 5 
14 1 768 18 0.0102 14 2 714 4 
15 3 208 29 0.0090 15 2 878 ó 
16 2 629 2 0.0008 17 2384 6 
17 3 576 9 0.0025 18 2 639 5 
18 2 262 15 0.0066. 19 3 160 7 
20 3 2~4 5 0.0015 20 1 895 11 
21 3 026 5· 0.0017 21 4 287 13 
22 2 713 10 0.0037 .... 22 2 917 3 
23 2 687 24 0.0089 24 2 479 1 
24 3 824 23 0.0060 25 1 991 2 
25 3 265 12 0.0037 26 3280 10 
27 1 205 14 0.0116 27 2 195 15 
'2s" - 0.0023 2 570 3 3 035 7 28 
29 2 793 6 0.0021 29 3 323 3 
30 3 295 14 0.0042 Totales 65 978 177 
31 3 227 18 o .0056 

Totales 73 523 373 

• Para a¡osto: 
La producción diaria promedio estimada el 2 600 
La fracción defectiva estándar, p', es 0.0065 

J. .. 3 YP'O p'> .. 3 Vto.ooo5)(0.9935l .. 0.0047 
Vn v'2 GOO 

LSC • p' + 3v .. 0.0065 + 0.0047 .. 0.0112 
LIC • p' - 3cr .. 0.000.5 - 0.0047 • 0.0018 

1 Para septiembre: 

Fracc16n 
defectiva 

• 
0.0012 
0.0066 
0.0058 
0.0060 
0.0054 
0.0019 
0.0014 
0.0022 
0.0011 
0.0022 
0.0019 
0.0015 
0.0017 
0.0025 
0.0019 
0.0022 
0.0058 
0.0030 
0.0010 
0.00()4 
0.0010 
0.0030 
0.0068 
o. 0012 
0.0009 

La producción diaria ¡..romedio estimada es 2 700 
La fracción Jnectiva esU.ndar, p', el O.Omil ~ 
J., - 0.0041 
LSC - 0.0051 + 0.00·11 - 0.0092 
LIC- 0.0051 - 0.00·11 - 0.0010 
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. EJEMPLO ll-1. GRAFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS I'OR UNIDAD 

Hechos del caso. La Tabla 11-1 proporciona los números de errores de ali
neación observados en la inspección final de un Cierto modelo de aeroplano. 
La Fig. 11-1 proporciona la gráfica de control para estas 50 observaciones. 
Los defectos observados en cada aeroplano constituyen un subgrupo para esta 
gráfica. 

El número total de defectos de alineación en las primeras 25 naves fue 

200. El promedio ~ es 200/25 = 8.0. Los límites de control de prueba calcula
dos a partir de este promedio son los siguientes: 

LSC- ~ + 3 -Jc = 8 + 3 VB - 16.5 
LIC = ~ - 3 '\Y'.l = 8 - 3 v8 - O 

(Siempre que los cálculos proporcionan un valor negativo para el límite 
de control inferior de una gráfica· e, el limite se registra como cero). 

Puesto.que ninguno de los primeros 25 puntos en esta gráfica se encuentra 
fuera de los lúnites de control d~ prueba basados en estos puntos, el número 

estándar de defectos e' puede ser tomado como igual a e y la gráfica dt: control 
puede. continuarse para el siguiente periodo con .una linea central de 8.0 y 
limites de control de 16.5 y O. . 

20 

--- --- LSt =', ... 
;---f--- --- -A- !.S!'-~ ,., ----- -- - --;: 

" 
......._ \n 

1 \.. c~s.ol\ e'= B.o :f\ V 

1'----'\ lf \/ ' u l 

1 1 -.,¡ 

V V 
o 
200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 

Hi-atrtl del atl'llpl&nO 

FIG. 11-L Gráfica de control para defectos por unidad. c. Los defectos se 
refieren a fallas en la alineación en aeroplano~. observados en su inspección final 

Un' punto (el aeroplano No. 236) entre los siguientes 25 se encuentra 
arriba de los límites de controL El promedio 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 estándar e', 3 están exactamente en el estándar y so} a. 
mente uno se encuentra abajo. Parece evidente que ha habido un deterioro 
Jigero pero definido en ]a calidad (o un incremento en lo estricto de la inspec
ción) durante este periodo. 

Comentarios sobre el Ej. 11-1. En un caso como éste, el valor es
tándar de e' establecido prevjamente podría _continuarse aproxima-
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damente igual a pesar de la evidencia del deterioro de calidad. El 
principio establecido en el Cap. 1 O en relación a la gráfica p tam· 
bién se aplica a la gráfica e, o sea que el valor estándar no debe ser 
revisado en la dirección de una calidad inferior simplemente debido 
a que el personal de producción parece dar menos atención a la 
calidad. Por otra parte, si ha tenido efecto un aumento en la severi
dad de los estándares de inspección con el efecto de hacer parecer 
la calidad inferior, aun cuando realmente no sea peor que antes, ·Se 
justifica una revisión hacia arriba de e'. 

Muchos de Jos comentarios y sugestiones relativos a la gráfica p 
en las Págs. 317 a 329 obviamente se 'aplican también a la gráfica 
e y no necesitan ser repetidos aquí. Debe notarse que los periodos 

TABLA 11-1. DEFECTOS DE ALINEACION EN AEROPLANOS OBSERVA· 
DOS EN LA lNSPECCION FINAL 

Número de Número de 
Número de 

Numero de 
defectos defectos 

aeroplano de alinea· aeroplano de alinea-
ción ción 

" 201 7 226 7 
202 6 227 13 
203 6 228 4 
204 7 22ll 5 
205 4 230 9 

206 7 231 3 
207 8 232 4 
208 12 233 6 
200 9 234 7 
210 9 235 14 

211 8 236 18 
212 5 237 11 
213 ' 5 238 ll 
214 9 239 11 
215 8 240 8 

216' 15 241 lO 
217 6 242 8 
218 4 243 7' 
219 13 244 16 
220 7 245 13 

221 S 246 12 
222 • 15 . 247 9 
223 6 248 11 
224 6 249 11 
225 . 10 250 8 

Total .......... 200 Total. ......... 236 
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Ftc. 11-2. Adaptación de la gráfica e a tamaños de subgrupo variable (datos 
de la Tabla 11-2) 

,~ 

dar de trabajo dh-ecto para cada operación, puede medh- ésto lo' su
ficientemente bien en la mayoría de los casos, a menos que ciertas 
operaciones de montaje sean mucho más difíciles que otras. 

Tabulación de los defectos individuales en la forma que contiene 
una gráfica e o u. Si no son posibles muchos tipos distintos de cfefec
tos, algunas veces resulta buena idea combinar una gráfica e o una 
gráfica u con un registro del número de defectos observado de cada 
tipo. La Fig. 11-3 es una gráfica de éstas. Se notará que, a pesar 
de que es una gráfica u, el tamaño de la muestra, 10, es constante. 
Esta gráfica, aplicada a las cubiertas de gabinetes de máquinas de 
coser, ha sido reproducida de un artículo de Robert Chateaneuf de la 
Singer Manufacturing Co., St. John's, Quebec, Canadá.• 

La introducción de una gráfica de control puede motivar un mej<>
ramiento de la calidad. Incidentalmente, la Fig. 11-3 ilustra una ocu
rrencia común cuando se aplica por primera vez una gráfica para p, 
np, e o u a un producto. Esta ocurrencia es un mejoramiento con
siderable en el nivel de calidnd promedio, no estando este mejora
miento relacionado con ninguna acción tomada por puntos fuera 
de los límites de control. Tal mejoramiento es causado general
mente por el personal de fábrica, que toma un interés creciente en 

1 Roben Chateaneuf, Modem QC Pays Off in Woodwork, Indu1triál Quality Control, 
Vol. 17, Núm. 3, Págs. 19-25, septiembre, 1960. 
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TABLA 11·2. CALCULO DE LOS LIMITES PARA LA GRAFICA DE CONTROL . 
PARA LOS DATOS SOBRE DEFECTOS OBSERVADOS EN SUBMONTAJES 

DE AEROPLANOS 

. (El valor estándar de los defectos por unidad u' es 3.2) 

Defectos 
observa- Unida- Defec-

3W Fecha Tumo dos en el des pro- tos por LSC- LlC-
ducidas unidad 3a- vñ ú' + 3cr u' - 3cr 

tumo u 
e n --

J unlo9 D 13 6.0 2.2 2.2 5.4 J. O 
S 12 4.3 2.8 2.6 5.8 0.6 
G 7 2.9 2.4 3.2 6.4 0.0 

11 D 19 5.5 3.5 2.3 5.5 0.9 
S 14 4.4 3.2 2.G 5.8 0.6 
G 9 2.0 4.5 3.8 7.0 0.0 

' 12 D 18 5.5 3.3 2.3 5.5 0.9 
S 13 4.0 3.2 2.7 5.9 0.5 
G 6 2.0 3.0 3.8 7.0 0.0 

13 D 24 6.1 3.9 2.2 5.4 l. O 
S. .15 4.9 3.1 2.4 5.6 0.8 
G 6 2.9 2.1 3.2 6.4 0.0 

14 D 16 6.6 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 . 6.6 0.0 

15 D 16 4.3 3.7 2.6 5.8 0.6 
S 29 4.2 6 . .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 J. O 
S 20 4.2 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 6.4 0.0 
S 10 1.9 5.3 3.9 7.1 0.0 
G 3 J. O 3.0 5.4 8.6 0.0 

Totales~ 321 92.3 

las caracterfsticas de calidad que están siendo trazadas en la grá
fica. Algunas veces este mejoramiento, no relacionado· con las téc
nicas estadísticas; es la consecuencia más útil de la introducción 
de una gráfica de control. . 

Se observará que, a pesar de que ninguna sección de la Fig. 
11-3 muestra ningún punto fuera de los limites de control, el núme
ro promedio de defectos por unidad, en la segunda sección de la 
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. a) Puesto que se trata de una. prueba de una cola a'u!l ni_;-el de signifka~_cia 

de 0.01, se rechaza la liipótesis H 0 si tes mayor que el valorcrÚi~ci. le• corres~on:!iente .• 

a dicho nivel, el cual para v = nx+ny:.. 2,;, 12 + .12- 2 = 22 grados de libertad, ~e obtiene 
t , . . . ' ~ . ", . . . ,') 

de la tabla 8 como le= 2.51. Como 1 < 1e,la hipótesisH0 no'se puede rechazar a,.un nivel 
\ ..• . . : . . ' . : 

de significan:ia de 0.01: : ~ · · .. 
' b) Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, se rechaz" H 0 si •1 es 

mayqr que el valor te respectivo que para 22 gradps de libertad es te = 1.72, por I~·c¡~e ,; 

de· acuerd.o con lo anteíior, H0 se rechaza a un nivel de significarttia de 0.05. · ' . · 
. - .. ' . '• ·~ . 
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