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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facuitad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través cle la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarie constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Pedimos a Ioa asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendrén por, el penodo d; ﬁ?\ aﬁo, jpasado este tiempo la DECFI no se hara
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opiniones de todos los mteresados, constltmndo verdadsros sammarlos
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Es muy |mportante que, todos los asrlstentes Iienen

directorio de asistentes, que se e_qt_regara oportiinamente.
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisiéon de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios andnimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iltima sesiéon las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente

Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléefonos: 5128955 512-5121  521-7335 5211987  Fax 5100573  521-4020 AL 26
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PROLOGO.

‘fstico del Proceso (SPC) es un mérodo para controlar las varia--
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bles en un proceso. La meta mds bien es la prevencién del defecto ¢ error, que -
mevarsnte la detzecidn (después de acontecido). El SPC irnvolucra el uso d2 los -
andlicts estadisiicos a fin de evalucr y cumplir con el proceso primaric.

identifican la exisiencia de ccusas "comunes'" o "especiales" cue cleztin

s
el cumplimiento del proceso. Lzs causas comungs son interentes al proczso, a las
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s, a la interacecidn de la gente, mdguinas, materias prima

variacicre
nzs cue las ccusas especiales se debem a alguna <rregzularidad que preovenga g -

1dad operacional.
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Ixitzngiemdo esia cdisiineicn y cenocilsndo la aplizacidn del SPC se hace peeille
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primero ziimingr las causas esgzeizles legrando uma condicidn esteble y €. zundo,
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Szzermimar el caming en el cuz ge continug la redusiiin de la varicooin cue fue

Z1 SPC es mds efectivo €1 es parite de una Direccidn Total del Sistema de Calidad.




REFACIO Y RECONOCIMIENTOS

£l Control Estedistico de Proceso (SPC) fué descrrollado pera proporeio-

ner los instrumentos y las hebilidades a fin de mejorer la productivided y c
lidad de .los servicios y productos de su orgenizceion. Muchcs de les carac:
risticas de calided no puecden asegurcrse solo por inspeceidn. Se debe poner
érnfeceis en el cndlists de les procesos y el control de procesos, €s decir,
¢ control y otros insirumenios estedisticos. El SPC puede ayudarle -
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o8 de
e monual ne se disefid como liiro de texto, sino mds bien como insirunen
r r sfact

el cual puede cyudor a hacer su trabcjo mds fdcil y sa
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La tzrcera porte de esia seccidn es la presewiceidn de wunma rnorrativa. Ista --
cressriceidn hord positle ¢ue usied sea copez de sezuir los programas cug cnt
g2 mugstramn, 0 bien cnclizarics con dotos postériores.

En la cugric y ulitima porie de code sscoidn son expuestcs rreguntes y rroble-
mzs, no son exdmenes en gferiido eciricio, pewo se fiseficron pora cyuisrle a -
reconccer Lo wnformgeidn irmporicnie rresentcda en cada seccidm.

Todcs lzs kerramiernics presenicdes en esie monwcl e5m imzovisntes en €l Con—-
trol Zeigdieiico del Froceso. Foge lo pesible por cuirir todos éllas y después
de tener algund expsriencia uwscndo itodes las téeniccs se dord cuenia Ze como
ze corplemgvion wias con otres constitvyendo el méitodo estodistico hdzico pa-
Yo wn mejoromiénio de ezlidsd.
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CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

INTRODUCCION:

" Es una lebor de direccion sentar las bases para el Control Estadistico del
Proceso cue incluye la creacicn de una ''Conciencia de Calidad" a trovés <z toda
la orgenizaeidn, W. fducrds Deming dice cue : "Ceda persona en la compoviiz d:ibe -

;4
corendzr los conocimientos escenciales de la estadistica del control Ce zslidad,
rno solo pecra resolver wun problema sino tzmbién pera su localizacion Y mcs gu

. - |
Ler sus causcs, sin embcrgo no es suficiente tensr algun éxito esporddico.

adistico dzl Proceso es un término genera almente usado pars descri-

ZlL Control Esiade .

bir el concepto y la metodologla del cndlisis estadistico comprobando : (1) Gue
cetermingda cctivided ya S22 UNG OpErccion, e so, ceeidn, producceion toicl o se-
ries similores, gue s2 encuentre en un gstodo prececible y (2) Descrrelicr lz ho
5ilidsd para mowiener esa acitvidad en ese estado,

Z1 Cowtrol Isicdistico del Proceso deberd operarse en un co<,e:to clcoal cue in-
volucre a czda persong de la orgonizcetidn. El S2C es un verniculo, el cusl respon
€e a temas ¢z calided exprestos por Deming, Juran, Croshby y Fezgenb:um.

117 tca que podewos mengjerlo c¢on rezlismo y
iz el sistema serd tan gJeciivo como n080tros
debende pocderse controlcr desce la direccion.
es rollcr y exponer los concer:os eriticces
o0s estadisticos y cdemds mezimicen la -
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Zeos concepios criticos se dzstae
ces istema cue se acercue efe

a. Sin €llos no puede hzdzr wun pro-
1 control de calidad.
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El mejoramiento de la productividad y la calidad son inseparcbles. Todos
los factores reelevantes que indican una mejor calidad se basan en la me—-
jor produccton. El medoramzento de la produccién y el de la calidad son -
reciprocos.

Un esfuerzo determinado y continuo debe ser incorporado dentro de la prie-
tizc directiva. Un "mtvel aceptable de calidad” (4QL) no puede s2zut
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La <imporisncia de la calidad no pdadb ser delegada, entendids ¢ zswaida, -
sino cue debe ser comprendida a través de el enirencmiento de iclos los em

rlecdos, desde los ejecutivos hcs:a el componenie de la fuerza de trabejo.

roceso es la inica ,orru en cue lo co
les. Lns muestrcs tomacas de lotes pr

S no puedsn proveer wng itnformacion rréci
os lotes.
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Todos los recursos usedos en el proceso o sisizma deben venir gz fuente --
fidedigna. La evidencia esicdistica de calidad debe proveerse con cada re-
curso, en el sentido de tener confianza en lg calidad del proczso ce pro—-

Sdlzmenze el cndlsts esicdlsiico uscndo técniccs esiadisticzs comprobadas
puede preporciongr evidencia de la calidad necescric suz s ccepichle por -
el cliente, El andlisis mds exitoso de los dotos es cguel en el cual las -
téonticcs grdficas, boscdecs en la teoria cplicztle, es uscde pora estable—-—
cer, Cu do la sals da del p”oceso viene de wna Fuente esicble 0 no y cuan-

]

ics ccuszs especialeés o csignables son respornschbles de condicicmes inesta—
bles, L£sics couscs son uswalmente son operaciones orierigcdes y pugden ser
cerracidas a nivel de operador. (Deming estimd que un 15% de vodes las cau
scs som couscs especicles). B
Lcs causas comumes © de opiriuniiad son aguellcs cue resulizn ce las varsg
cioves del sistemc, pors cOPrEZIr £20S vaIrilactones Se reguiére de C¢ombios
fizizos en el sisizma o rroceso. (Daming estimd cue el &5% de todes las --
CIUEIE 2O CCLSCS cormamas).

La demanda de los clicwtes ror la colided del rrodvcto 0bligs ¢ cve no se
grzrigucn productcs defeci.osos y solo se dele ceepicr la evidencia esta-
éistica de la cclidzad Jada. -
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Verndedores y proveedores, ambos interna y externamente necesilaran insiru-
mentcr programas de control de proceso. La respornscbilidad con el cliente
es eccpacitar a vendedores y proveedores. Solemente st los vendedores estan
ccpacitados pueden mostrar la evidencia de calidad de su producto.
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Vzmos a trebajer en estos puntos,
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ieo del Control Esiadistico del Proceso indica wsando sevia-
5 la recestdod de cecciones que megoran el descrrollo del
uee

s estcdlstica
Lroceso rroduccion cast en su toialidad. Se puede aplzccr en cuclguier

2230 de
Erea donde se efectve el trabajo, donde se ezhiban variaciones en el proce
¥ en donde se desee cue ese trabojo o rroceso mejore.

o

%l feseo dz mejorar va de la mano con la esirciegia de pone” énfcsie en la
prevencion mds cu ue en la det ebc,on, va que desrvés de hacer ésio ¥liimo -
la <rscecciln hebria sido cudesa e ineficiente ruesto ¢ue la produccidn ya
fue cxfiecondwzca, siendo mucho mds efectivo en primer término wna estrate
gia cde prevencién a fin de evitar des perd'"iaw una procuccidn e ineierios
tuenos resulrcdos. Esia esirategia se ejemplifica com la frose: "Zozerlo -
bien desde la zrimera vez'l.

U sisiemz de control de proczso es en eserncia la retroalimenzacicn de wn
sistema. Ixisien elemenics clcves en el sistema: El proceso  es el conjun
10 dz persomcs, eguipo, materizles, méiocos y medio cmbiente, los c;alss
trzbajan irnierrelacioncdoemente a finde zroducir buenos servicios (proceso
G2 zrofuceidn). El desarrollo Fundamenicl col sroceso de € e de como ha -
sifo dise¥iado, construido y opera c¢do. Fl sisiema es util si s¢ fcmz en cuen
te su retroclimentceten ¢ fin de mejerer ¢l descrrollo de ese sistema. B
Cucvio sz copiura e interpreta correcicrmerte la <informceicn score el proce
50 Iz produceidn o su retroclimentacidn; indica yc sea su procescmiento o -
s nzcestia algun comdlo. ST la cocidn  se juzgs corveriente, wwo solo dede
§r convgnigvie £ino iimbién oportuna, tomcwdo todes las verisizs de le re-
erogliimeniseion copivredn (dotos) durcnte la operceidn del prozeso.

Iziste wnma aifevencic entre crridn soblre el procedimierio y cc2idn solre -
gl proceso Z2 rroduczidn,



Accicn en el procedimiento. Estd ortentada al futuro siendo convenientes
cceiones cpropiadcs y oportunas que preveen la produccidn de un proceso --
de la gue no hay ciertas especificaciones. Este tipo de accicn tedricamen
te puede ser tomada de algunos componentes integrales del sistema. Los --—
efectos de esas acciones deberdn ser registrades para ccciones posteriores,
st es que el cndlisis de retroglimentacidn indica que un ccmbio ern el pro-
czso serd requerido postericrmenie.

fceien ¢ la salida del proceso de produceidn. £s después de sér reslizzdo
gl rroceso de producciOn, €§ decir, que envuglve Ia detecuion ce lo previa

mente producido, en el proceso fuera de especificaciones. Com un muzsirso
de ceepiacion serta muy tarde detectar cualguier efecto inheérente ¢ la co-
lidad del producto que va fué producido. En este sentido si no se conocen

corsmientenente  les necesidodes de los clientes resultaria costcso sepa--
rar, renceér y/o fragmenicr la operactdn de trebajo en porid 1das cue estan

fuera de espscificaciones. Este es un Os;uerzo cormpromético con la produc-
tivided y czlidad del programa que debe continuarse hcsta cv2 el procezso -
Feya #ido corregido o rociia cue les especificaciones del procucio agyan st
do modificadscs. Obuvicmenie la ingpeccicn a la salida del proceso de produc
2i0n es un pobre susiituio del '"hacerlo bien a la primera vez'. -

£l uso efectivo de los dotos generados a pariir de le observzeidn del pro
Cc2s0 s neizsarid para egntender el concepio de vertabilidad.

de la natwuraleza, no hay dos coscs, producios o ca--
nte itguales. Uniformidad no existe porcue cuclcuier

s fuentes de veriacidn. Mientras las tolzrancics de.

Y MES ,‘bcpl es contrglor las vericcio=-
iro del procesc.

£0 convzcre et
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er combincciones de és trzs tipos, con—

o8 de tiempo y las condbczones en los cuales la re
ciones) se obiizmen, afectan la coniidad total

la retroclimeniceion. Como ejerrios Cde causas
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Uswclmente zolc un peguevio porcentaje de la mcyoria de los problemas de --
proceso pueden ser corregidos por aguellos que estdn corectados cerca de -
la operceion. La mayorta son solcmente corregidos por ccciones del Gerente
sotre el sistema. Deming y Juran, han observado que la propercidn de pro--
blemas corregibles por los trebogjadores de linea, es alrededor del 15%, --
Ellos dicen que la accidn del Gerente es requerida pcra corregir el otro -
£5% de los problemzs. Esto desde luego varia con la ncturacleza del rroceso
y el grado d2 responscbilidad del sistema en manos de los trcbajederes de
linea, Lo <rportcente no es el porcentaje Cz Sivisicn entre Gerevse g troba
Joderes, s<no el reconocimiento de que el sistema cuenta con u% gra
centaze Je rroblemas. Solecmente por el crndlisis estadistico puezz
lemas ser sorteados y tomar las acciones cpropicdas por los responscbles
e combios del ststema .
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igeicn del sistema resulten en aeJe tos cucnio la urw,a
erarncias reguerides en la e=p20"‘ cceidn. La corrsceidn
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cuigre de contirucr el refinamiento e la roturaleza -
s0. Fsio podria venir de refinamientos en lc precision
on en la variceidn de los materiales uscdes, contrciar
¢ irgvés Cde enirencmi eruos, la CdaC?LPCZOﬂ de proce
qeion cleros, lengucje preciso y cortrol en las condicio-
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cieles de vericcidn Son todes ccuellcs cug no son
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De esta mcnera el control estadistico de proceso y su mejoramiento es un -
procedimiento iteractivo, repttzenaose les tres fases de recoleccicn de da
tos; cdalculo de las bﬂses ce »n,erpretcczon de datos pera el control esta-
disitico; y cuando el proceso estd dentro de control estadistico, 1n,erpre—
terlo para que contiriie esichble. Los datos . ) continucs de -
este proceso tieractivo le permiie a uno monitorear el proceso, contrcer -
los limites especificados u por lo tento consticntemenie mejcrar la ccnaz
ded (capabilidad) del proceso.
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C3/37Iv0 de esta seccidn

1. Entender los tres objetivos bdsicos de la colececion dez cdotos.

2. Aprender a resolver problemas, tomando la dectsicn en bose a la
leceion de datos. .

3. Ser ccpaz de hacer observaciones de los errcres, recolectar cc
reducir la informecidn estadistica.

4, Zxolicar la importancia de la infeormacidn en cucnto a dzios ceniro —
del control estadistico del proceso.

s. Conocer los sa2is pascs bé iceos pera lo coleccion de datos.

£. Conocer la diferencia entre verictles y ciributos.

CONTZNIDO (e esta seceidn.

- ;5v€ es la coleceion de datos?.

- ($x€ tipos e datos se puseden colzzicr? -

- Complemgntacion de dai

- flgsunos probleJcs sobre los datos por varichbles

- (§u€ Importancia tiene la corrzcia colsczidn de datos?
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¢ es la recopilacicn de detios?.
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SECCION 1
COLECCION DE DATOS

JUE ES LA COLECCION DE DATOS?.

\

En una organizacicn el propéstto de las re
dos no solamente sScit sfb‘e les recuerimientos ex
la direccicn le *nJorma ¢c16n negescria para manelar
proveer inormacion concreia gue se upzl-zawa como bcse par

aceiones cue refusrcen €stas. Como fué establecido en la Lnbrodxoc Ton
pcso para lograr un control estadistico de proceso, es llevar cl pvoce
dentro de wun estcdo de conirol estadistico identijficando y elimircndo

especicles de la variacidn de éste.

‘\) h.

pE
o
el n

En este ccso primercmente estdn los dotos cue usizd estd interescdo en régociar,

y el medir la calidad de los productos o servicios gue se han produwcide. Como la
cclided es monitoreada, los procesos y condicicres son valuades pcra determinar -
s1 ceberan someterse a observaciones posteriores. 4 trcuvés de este proceso, los -
rroblemes de algunss drecs serdn identificcdos, la reccleceicdn de datos y les ae-
ciones cprozicias serdn tomadas.

Dgzce el ;Au,o ce visita de czlidad hay tres objeiivos principales pcra uiilizar -
la récoleccicn cde dazos.

2 .

L0 0 proceso cci com sus capasideces, establec
Jorer estc jelofs 2

en-
»idzdes y elimincr los defectos

ecucion de les cectores del control

2.- Fromoreiconcr les bases para la ef
estcdistico sobre un rroceso o rrocucto y mantener el estado de —--
control.

3.-  Inspzccioner portes 0 pro ducbOS en luger de aceptarlos o rechczarlos.
Los Catos obtenidos a iravés de la inspeccidn son comparcdss con Los
reéguerimientos. Zesandose en la cor:cwac,on de pﬂrtes o} productos -
gue son rechazalos © ace:taﬂus, la inspececion puede hacerse al 100%
¢ solamerte wn miesireo de wnidales. imspeceicn por rmiasireo).



(QUE TIPO DE DATOS SZ PUEDEN RECOLECTAR?,

Usted y su gente pueden estar de acuerdo, que mejorcr la calidad recuiere

de la recoleccicn de datos acerca del nivel de calidad que existe, pero el proble

ma sigue existiendo; ;Qué clcse de datos se necesitan?,
Los dapos se pueden dividir en dos clcses, atributos y variables.

LATOS POR ATRIZUTOS.

Los dctos por ciributos som coscs que solo se pueden contzr y wo medir. El
riimero de pilezas Gue fueron cgJectuOScs son ctridutos, El rumero de defecios en -
una pieza es un aitributo. Como se puede ver, los datos por ctridutos no rcs dic
mucho, solo se cuentan pero no se miden. Se scbe Gue muchas piezas se miczn con -
un calibredor "mo pasa, pero no se sche que tacnto vericron del calilrcder "posa"

DLTQS POR VARIAZLES

‘ Los dctos por verichles son elgo gque se recolecta midiendo (lergo, creno,
tiempo, presion, itemperaiura, ecc.) Los datos por vericbles dicen coreiizrablemen
te mds acercza del producto y nos dicen rucho mds ccerca Ce las ccuscs Ce varic—-—
¢idn. FPero los detos por varicbles son gereralmente rucho mds costosos, consumen
rmis tiempo, y sonm mas difvctles de obtencr. No nos sirve de rucho ercortrar la pu
réza ce wna fundiuiéﬁ de esicfo si pera cucndo obituvimos el dodo, el ceero ya es-
ta en estado sdlido y lamincdo.

INTECARIDLD DE LOS DATOS.
tra corsidsracidn cue debe hocerse ¢l decidir cue clcse de Zazos hoy cue
ecolectar es la iniggrided cz los dotos. Si los daios van @ ser cnciizolos v se
deben hacer cdlcwlos, se nscesiion suftcientes datos corpue 08 parg racer esto. -
Por ejermplo, st se recesiiza volumen, la aliura de wna cagja es lo imico significa-
tive, st también se recolectaon datos ccerca del ancho y la profundiZad.
ALGUNOS FROSLEMAS CON LOS POFE VAEILZLES.

Alguncs veces se egwgoncrerd con lo norsesidsd de datos rer ue 28 pero -
existiran dificulzcdzs pere medirlos, ;308 tan sucve es eu:re?ﬁngé impio és
limpilo? ;Qué ten negro es negro?. (onsidzve el humo negro emitido r COmDUS ==
tidn Ce wna ruastra Zz2 moterial. Fuisds gl color moda lg ef < <-noia 2 eOomBug=
tign. jCudnteos motices Jde nesro Solen ser medifos?. O srércs f2 ouna gtria cuve
manujecture liznzcs, la viscosidod de lo 2ora vowmliica sin vuloewizar se wtiliza
para determinar si verias pifzzs dz la llonia s2 moldiaron Suvics & wng pwided. -
fe enconiroran mucncs siiwalzicnes en los cue no Se chtewdvov los médicicwes de -
vna vertcdle foeilmer.ie, 5Q;é se ruede hocer? 4oul el Lusn Juicto del ser Riumano
interviene, pero hoy Fermes de cyuwdzorse. l[os volores reloiives rueden ser obieni-
dos del wso de muestrzs; por edeﬂrlo, los difereéntes matices del rezro rveden ser
comperzdos conira un nilnero de piniurcs cue mucsiren difcreniés macices de regro.

ay



La suavidad puede ser juzgada con la comparacidn de algunos ejemplos del producto
de diferentes sucvidades. Ast cunque no se pueda escribir el valor de unz veria--
ble, se podrén obtener varias muestras de diferentes grados de variacidn. Hoy que
asegurarse que los métodos para recolectar datos estan bien documentados, perticu
larmente cuando hay que manejarlos solo con valores de juicio.

;CUAL ES LA IMPORTANCIA DE DATOS CORRICTOS?.

os datos ccrrectos puedsn dejar una accidn benéfica relctive ¢ la zolidad,
dﬂn:e cuigra qae se hallen datos incorrectos puede haber una mcla condu.cridn, con
Fusicn y pug tener efecltos desasirosos en el control de calided.

Lzs consecuencics de datos incorrecios pueden incluir ccciones cosicszs tzles ——-—
como,

da de bu ienos prod fuctcs porcue los czios indi
spec

2.— Degjer cue un procucto czjecitvo Llegsue hesia el cliente y ccousarle cos
tos exircs y dejerlos no sciisfeches.

4.~  Fezresar wn producto comprzdo cl vendedor por melo cucndo, en reclidad
egstcha bueno

N

Y,

§5.- 0 cl revés ac >

gotar el producto del ven
y dejer cue inier

et
veErga en tu producio, y hace

ra csegurarse cue los daios cue se nan recolectado son correctos noy cug -
e cue las instrucciones s¢ entendieron, el enirenamierio Fue cdcio, los -
nios esichan en buenss condiciones de brabado y los datos regisirados --
rreparados propiomente pera que sean used dos; los datos colecciorados de-
estas dos pregunics. '

I.- (Los datos recolectcdos revelan los hechos?

en los detios crrezledos y orgainizados como para préesértar esios

En orden e Gezgzuver cue los dotos recolectados realmente rzvelen las condi-
ciones recles, la preeisidn del método de rzcoleccicon debe ser contreolzia, v st -
los catos son tomzdos de una muesira, ericonces tolos los reguisitos de lcs téoni—-
cos de rmuesireo crroricics delen ser lievados.

Il mds comn mel veo de les téericas e mucstreo como una bese en la predic-
cidn de carcelercsticis de teds le pobloeicn, es le ccertceidn de cue la pobla—-
cidn es un cruro d2 nomogevso rrofieido por wn [roces0 cu€ esid bBojo conmtrol esta
distico. Todzs lis rroyecciones estadisticss heckss a portir de muesirzs sorace -
cwe tnuclucren le twzlusidn de tol regusrimierto,



Después de que los datos son recolectados, normalmente serdn orgcnizados y -
proyectados de una manera, estadistica. Se debe temer cuidado con la técnica esta
distica gue se emplee, usar datos organizados que revelen los hechos y los presen
ten de tal forma, que una decision correcta o la solucicn del problema sean posi-—
bles.

Dos purtcs cdicicnales deben hacsrse en lo referente a la rezoleccicn de da-
o ]

tos.

1.- Siempre hacer lo posible para azrender algo de los dotos. Ko sertir
de que hay cue probar algo. No cswmir ¢cue se scbe gué estc pasando
con el proceso, hay ruchas veriables ¢ue interccetucn sutilmanie cin
en el mds simple de los procesos.

2.- Siemtre que sea posible, estar presente, para observer el zmiismie y
lzs condiciones fisices cuando los dzios son recolecicdos; rno hay —-=-—
Zuen sustituto; como dice un cdagio "Tsitar viendo €s mejior ¢ cue te -
1o platiguen’.



DOS CLASES DE ERRORES HECHOS AL HACER LA RZCOLECCION DE DﬂTOV..

4un despu€s de haber decidido sobre la forma apropiada de recolectcr datos -
hcy dos errores bdsicos que se necesita sean evitcdos:

1) Error, al escoger lcs pertides de las cunles se oZiendron los Zoios,
2) Tl otro error al hacer las mediciones en las peortides wna vez gue son

" sido cscogidas.

En la seccicn de muesirzo describirzmos los métodos cpropicdes para escoger
las fusrtes de d nde se obterndren los dotos. En esta seccidn, se marejzran como -
una 9’*urdc ategorga. Un riode ce referbwnos a la secundc cctegoria sérd "Zrrores
de observaeicn; errores hechos en lcs mediciones o conteos de las periides selec-

ctonadas.

Los errcres de observceion pueden caer dentro de diferenies tipos. FPara nues
tros propositos los dividiremos en lcs siguientes categorias.

1) Sesgo
2) Dispersicn
3) Fo-reprocuctibilidad

EZRORES D2 ST5CGO.

4

o
Y]

[ ST (E:r m &
3

‘mos gue las mediciores esian s&s
ades en wna direccidn dalz. Un s

a medicion tienz el kEbit nstrurenic sobre el
! r rumeros cerrcdos y no con sus decimcles. Oira jre-
: un tnsirwiento ha sido usado sin CGIL rerse 0 ajus-—
miy clto, como 51 lec escala estuviera veries libras por en-
alibrador pcra medir la rreston en la 11Gnud, 0 que esié leyendo va-
e pres ion ¢hajo del aalor verdadero . Algunas veces el szsgo esta re
Falita de excetitua”. : -
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ERRORES D& DI

SPERSION

El siguiente tipo de errores de observacidn ocurren cuando las mediciones --
con tomaedas alrededor del valor real de cierto modo en una distribucicn de fre—-

cuencia.

Esto es,

. M S 4 - .
que varian del valor verdadero, alguncs hacia arriba y otras ha

cia abajo. Estas mo estan sesgadas en una direceién doda. No estamos hecblando —-—
acerca de la d;str4bucion de frecuencia de los produc‘os, fellos estan cat) pero
iz de que estamos hcblanao ceercs de les mediciones de esitos pro—-

com la difererc

ductos, y rno se gsian obteniendo el precziso velor verdzdero de esics mediciones. -

Alguncs veces cste tipo de errores de observceion es llamoda '"falta dz rrecisicn.
Dste tipo de errores pueden ser causcdos por un imsirumente de medicion gue

no estd disedlado para medir con la precisidn gue se estd buscendo, For eﬁewplo

no se puede user una regla ordincria pcra medir longitudes de cientos de pulg cdfs

¢ calibrar una éscala en libras y onzas para leer un peso en gromos. Il insirumen

to de medicidn debe ser lo suficiente
nivel de tolerancia importante para el productio ¢ue se gsia midiendo.

emente preciso para obtener lecturcs com wh -

Los errores de dispersidn tanbién ocurren si la perscoma cue esta haciendo
las medlicicnes no tiene cuidado al tomar las lesiuras o no sabe como usar el ins-
trimenio crrozicdamente.

Valores Valcores
Reales reales
guera Disp2rsidn Cran cispersion
A Velores
reale
Zuena precisidn
Figwra 1.2  ZIrrores cde Cispzrsion.
Porcres e no-vérrodvetibilidad

Lo no-perroiucsibilicded ze ref:ene a wnag coalicidn Jonde, si
TUSmGS redisiones Lmd y cira vez, y solo se citieran Ciférsntzs 1
cicves, &8 rrozcilemerie reaor cu: no tener aingim dozo. S no se
peciiomznze el mismo oo de una muestira no e iizre bose para
dz en esc meestra,

Lo no-reproductibilided ruede ser causoada por la rersona cue esic kicicwdo ls
- - s » . . 4 .
diciones, por el instrumento que esta siendo usado para medir, o por el cbic

tzjo el cwal la medicicn ha sido cerducida.



Por ejemplo, como el calor causa expensicn, se obtendran diferentes valores st la
medicicn de un producto se toma cuando hace frio o cucndo hace calor.

2° Medicién

3% Medicidn

1¢ Medicidn

Valores Velores Valores
\erdadercs Verdaderes tergader

1 Medicidn 2° Kedicidn 3¢ Medicién

Figura 1.3. La no-rerrocuciibilidad de errores.

Parg rezumip aceérca de Los errores de obseruacidn, como wnormalmenie s van a basar
les decisiones y cc catonss en 108 datos cue ge recolecian de unz muestra, es de la

mayor imnoritaneia gue Los datos seéan exacics, precisos y repetibles como condicio

res de corcrTia. Zprender algo acerca de los dct s mds gque troter de rrobzr clgo.

v, =i zs posible, estcr fisicamenie presente cuzndo los datos son reco gcicdos.

(000 SON FECOLECTADGS LOS DATOS?,

Los detos deben ser recolectados cuidsdosamente y con preczezon Unc herra—-

mieriae poderosa de ayuda en este csunto es la roja de Fevisidn. Les hojss de revi
sion foeiliien una revision rdpida o una calaj:cuc,on v estan disericdes para erfa
tizer uwo sErzuencia pariiculer de opera acidn, o la ejecncicn de cierics icrecs den
tro de unm periodo de tiempo dedo, o brindcr ctencidm a drees problemc cue se en-—
cugntrom baelo investigoeidn. Lo funcicn de unc hoje de revisicn es zl sroveser wne
séonioz sistamdtica pera hacer observeciones., Il sisitemc puedz 22r el resulicdo -
ce estuiios gstcdisticos 2xhousiives pare dezerminar cue ferd observzio y cu€ fer
mato es gornciierado ser el mds wWiil.
Tres ccszs fe 4elem igner en ménte cuzndo slovacmos wma hogja J2 revisicn: (1) In-
tender orzletomente el propdsicto; (2) (oiezeorizar la infermasicn fie sevd reco-
lectadsz; (&) Siseder el formzio pora hicer lo mds Ffovilmente rosiiie el »zzistro
cde lcs Zz2tos,

IIP0S DT EOCAS DY OREVISION.
Tres diferenies cleses de hojas de revisién son uscdes para hocer registros de da
tcs ror atridutos (contables), de dotos medides (verickles), y de Zdatos dz locali

Ty



HOJAS DE REVISION PARA REGISTROS.

Las hojas de revision para regzsuros son usadas para recolectar dotos, medidos o
contados. Se comenzard por describir el tipo de datos que se intenta recolectar
;Se van a contar, medir, localizar, o alguna otra cosa?. Cudntos datos se inten--
tan recolectar? St no se scbe ningin dato todavia, tratar de visuclizar, el forma
to que seria mejor para este pwopoe~to Discutir que se necesita saber ac
cada medicidn. Se necesita saber, ;Guién lo va a recolectar? ;De déndz pr
(Ovindo fué recolectado? y ;Qué hoy .acerca del temerio, color, peso
butos?. Cucndo scbe cue injormacion necesiiard, usted esta listo par
les hojcs de Fevision de Fegistros,
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HOJAS DE REVISION PABA PASAR LISTA.

Les hogjes de revisidn para pasar lista son usadas para monitorear doende hoy wna =
seriz de tarecs que tienmen gue ser co"plepaﬂa El pasar lista es wiil cuzndo se

esia azrendiendo como opercr un equipo complejo o delicado, los superviscres tie-
nen hojcs pera pescr lista csi pueden recordar al revisar wuna drea exiera. Lzs ho
jas para pascr lista pugden ser dzscrrolledas pera csegurcry bugnas inspecciones.

Tstzs hojas de revisidn son vsadas parc reccleciar datos de localizacidn. Tipica-—
memte, son dibtujos; 1lusircciones, o mapas dorde les dotes som recolsczicios, Re—-
¢isirando los datos de esta forma, a menudo simplifica la recoleccicn dz procesos
v tamiién ayuda a unc weior visuzlizceidn de wn problema.
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Plgura 1.4, - Hojcs de revisidn
FREIFZELCION 53 ZCJAS 02 RIVIZICN: sASAR LISTA
{'se esza liste purc c¢puiirse ¢ rreéscre Sojcs de Feuisidn.,

siercn irvolucredos?; ;Un centencr de puntos?, ;in millar de



- ;Qué hojcs de revision deberdn ser usadcs: de registro, localt ac»on?

;Estard en existencia la forma para hacer el trabajo?.

tn iy
i

- (GQuién serd responscble de la coordinacion?.

N
1

;Como puede hacerse mejor la tabulacidn para evitcr errores?
- 51 la tcbulacién es interrumpida, ;puede ser reestcblecida sin errores?.

e alguna ventagja al tener varios opercrios tabulando poco tiempo, en
de tener a wn operador por lergo tiempo?.

©

9. - ;&€ eiicueias sz necesiizrdn en les hojos de revisicn?,

10.- ;Se reguiere ce algun entrencmiento?.

En la preporacidon de la recoleccicn de doios, es wtil recordar clguncs runtos.
1)  Zsicr enterado del .valcr ce los Cates al ngoecer . decisiones

2) ILos dctos son la bese pera deciszores substenciales

3) Dcios correctos son unm gran coierio; doios errdneos pueden ser desssiroses.

El zrozdsito de los datos debe ser clcramentie entendido. Saber el prordsiio permt
te la mejor organizccicn de los doios y hou ¢z v2zolectar los dotos con ouwinato.
= " vy ot La [P ) o L ) 1 - S Lo At A I~ ad
Feccrdor cue estcs observaciones estén heches pere reducir estadisticzs. Les esia
distices en turno, properoioman la bese para cortes de barras, grdficzs, discgra-—-
LI Id LI~ . 2 b
; SPCASAAa R Pl ST T
m&s e Paréto y rrolebiiiicdes e ocurrencia. in el endlistis final, Lo inferdncia
estaidaiica influencicrd el plan de aceidn. Il tiem_ 0 utilizado en wnz Crepara-—-
eién cpropizda pusgde ahorrar dingro, complicacicnes y menos horcs de uirges co--
rrides. Laos siguieries prégunics deben sz respondides durcnie el periodo de prepa
racion:
1.- ;Cudl es el proodsito ce la recoleccidn ce detos?.
2.~ (Fan sido ideriificados los pordmeiros especificos de los datos?.
2.- (Is eslte esfuzrzo wic cdeplisccion irmecescria de algo cue ya raibic eido he--
cre?,
.- (EZl gsfuerzo Fo sido alscucdizmenie coordinado con otras crgarizaciongs ciéc-
toi3s87,
5.~ Jguién ha recolectado los dizos?.
B.- Cudwndo los dotos Celew ser racolectaios?.
7.- (o0nfe delen origincree los datos?,
.- (&€ Formos cdelen usirse?
9.- (I6uie delen releverse los ditos?.

. . .
11.- [Cudnto tiempo tome rezmplozar los mismos deotos?

12.- ;&vién €s respomscdle de coordinar el esfuerzo?



13.- ;Se requiere algun entrenamiento?

14.- ;Esta claramente entendido el propdsito de la recoleccicn de datos por todo
el personal involucrado?.

15.- ;A quién dzbe ser dirigido el reporte?
I6.
17.- ;Zsta siendo ecoordinado el presupuesto cutorizado para esie esfuerzo?

cQuién debe preparar el reporte final?,

Con la prepcracidn epropicda, la recoleccidn dz datos puede proporéionzr los he
chos significatives necesarios para tomar decisiones, resoldﬁr protlemcs y desa—-—

rrollar objetivos. EL juicio, sentido comin y comcenso son ain vitales pera el -
proceso gerencial pero debe estar bcsado en datos.

Lcs carics vy las ¢ndiiccs son exiremcdomente wWitles y fl2 *ib7es en la exzlicceion
inierpretaeion v andlisis de heckos raméricos. Les gréficas siguen la prdetica —-
nocrmal de cocrdenadcs (Veriicel y horizenicl), v por lo tanio prowo.v, nan wna in
tercreiceion comin de los datos, cdemds las mes comunss son linecs, berras u gra-
ficae de pestel ” . Cada una tigne un reeco ¢ue se presia pora una pariioular si--
tuacidn. Les ¢rdficcs encuetran su cplicieicn cuando existe una necesided de ma—-—
vor comunicacicn. Las tendencias, las comporcciones, €l prograso y los controles

sugreren el wso de grdficas.

CL137AS Y EZSTADISTICA. - :

Se ha enconirago qug cgrupamienios cownoicfos son wriles en el andlisis de detos.
Como resulicdo, los estadisticos hen descrrolicdo métodos matemdiicos pora fecili
tor decisionss; y tcmbién Facilitar la significacidn de las desviacionzs de los -

valores ceszcdos.

.

Le arlisceidn cde mézodos estedlsticos permite cuz los cartas el ser rrezparcdas --
swedon Ciferencicr ernitre procescs en conirol y prozescs fuera de corntrol. Seguida
ménie en ¢gi2 minucl se itroicron lzs Ciferentes formcs gue estes gartss tomen
y como intercreior los dibujos Gue elics retrcign. Ung wnided Ce meiide cue serd
Frecuentemenie useda es la desviceidn estoiinmd, La desviacidn esieniczy permite ha
cer predicciones ccerca de las proporzicres a lo sclida de um proceso en cue pue-
de ccerse al varizr su desvizeicn del valer deseszdo. Fsto proporciona lo cepacids
de conozer L0 cug 3¢ espera sea coirictle o dsfcesueso de wn rroducio.



EL PRINCIPIOQ DEZ PARETO

La principal funcidn de las téenicas estadisticas, en el control y en el mejora--
miento de la calidad, es la influencia que estas técniccs tienen en la direccicn
de la aplicacion del tiempo, dinero y recursos pcra el mejor retorno de la inver-
ston,

Viifredo Foreto, un economista Iteliano (1648-1923) estudid la distribucicn de la
ricugza er ¢l mundo y encontrd una desiguaidzd significativa en esta distrilucion.
4lrededor del jincl del siglo XIX}N 0. Lovez enconird una monera de deszridir es-
ta disiribucidn en forma ¢rdiica.

La ¢plicacicn de este principio y su técnica g"fi a se ha extendido cesde exton-
ces, sringiyalmerte J. V Juran la divulgd en todas las cdrecs de medicidn cuuaniita
tiva y se he convertido en la mejor herramienta pcra determinar, el punto de dis-—
mirwcidn el regreso cde gcriancias, conira la inversidn en megjoras.

rd
Srevemente gl rrincipio estcdlece cue en cualguier situceion dada, siempre hay --
pocos problemas (usualmente 0% del total) que causan la mayoria de les fpé
en czlidad (usualmente 80% del total).
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Podemos identificar al meros itres propdsi-
tos para la recoleccion de datos.

Lo primero es cnalizar un product
rroceso ¢si como Sus ccpacidades
termingr como esta trabaiando. Zcsandose -
en el andlisis de los datos recolesicdos,
usted puede iomer aceiones pars mejorar <
esas ccpacidades.

o un —-
r

o
pora de--
g

La
[
-
-
et

ror ejemplo pugde usar los deoios recolecia
dos para idemtificcr defectos r:, cres, de-
termingr sus ccusas y tomer las aociones -
correctivas nesescrisg, Enumsrir los cocu--
208 en wi diggrama ccusa-efelto puede cya-
dzr e idewrificcr las ccuscs Zz los defee-
ics y de este modo defintir lc mivera ejfec-
tiva cde solucioncralos.
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El segundo objetive de la recoleccicn de -

dztos es el dar las beses pera

les geeto--

nes, pera llegar a un estado de conirol es
todistico sobre wn proceso o produzto. Mi-
atzndo la sclida del proceso usted ruede -
-dzzir 51 el proceso esta dontro ce covirel,
scliérdose de ccnirol o si estd 3 [.erc -
cz control. Entcnces usied paade CES P palok
de tomer los ceociones CCrrectiucs crroria-
des pera llevar ¢l procéso rnusvzmewie bajo
control y mantenerlo chi.
For elemzlo; cucndo una caria ce control -
oresevia wia Fluctuceidn (vericoidn) como
esia, se rezcesita hocer unc invzsiigacion
pera enzonirer lcs eczuscs vy tomar las ce—-
ctemes cerreciivaes arroricdas.
Il tereer chietivo de la reccleceidn de da
zos g5 el comperer los salidzs del proceso
con les cspszificaciones. El rroducto es -
2 ot ecnczado boscndcse en esta com
Iar napgcoidn rrede seér n2sha @
ts wnidades (Inspeccidn 122%) o so-
‘o ruestra de waidedes . {irspec—-
[ streo).
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[ Decisions Based Upon 1. ©:'v. 'l =i 10. En la inspecci¢n por muesireo, wna rx; tra
Sarpleingpusiion Detg 7~ - vERS AT 8 es tomada en lugzor de inspeccionar cada —-
R S producto. Después de dividir el producto -
T en lotes, e inspeccionar una muestrs de ca

da lote, La muestra es comperadz con Lis

. ' - especificaciones. La determingeicn izeria
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(tﬁ - los resultados de la muestra.
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Wrth The Lot
|
S I S ] ‘
T3 11, Fodemos <identificer dos tipos de datos ——-
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rpirsies b S TTRIDUTES % éa:os medidos. Veamos las caracieristiccs
¥ RS DU A ce cada wne.
LEASURED J_'Tff COUKTED i

1
1
h.u-.l...n.,uu TAT

[ .1
j
SRS I I

3
%]
o
nofy W
n

W Co i 1y

QN G o,

[53]

emEro de ace

crozedos.
dc‘OS per citributos son més ff-ile
wicos de rewnir; de tal m

datOS por aiributos cucnio el

Eguiera.

M -+

(‘.\

Ch ll

et
»



oo e e mem— e

13.

Los dzzos gon de poco vclor a menos

Datos por verichbles significa justzomen
esto: diferenciar cuales medicdas v
cada unidad, wna de la ctra. De es
los datos por variables, le provee
informacicn cue los dectos per ciriks
Tal informacicn es frecuentiniinis i
ria pera localizar las couscs de un
ra.

¢
tenga cuidado en la medicicn corieo y pro-
7 .

ceso de registro, hay cue obssrvcr proce
mienios de ohservacifn correcios y asegu--
rarse cue lo cue es obseruado &s precisc—-

mznite lo registrado.

Alguros estudios han mostredo c¢uz lzs cb--
servaciones tienen solamente el £7% de pre
cision., o

irn ervorés de Zesvisciones tercmos treés ca
Tegerios en lo ¢ue @ recoleceidr de datos
se refiere. Detos son, sesgo, Cilsrersidn,
y no-rérroductibilidad; tomemos un cczo de
coda wno de ellos.

ey
(W2Y
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16.

El sesgo.es introducido cucndo todcs las
observaciones son inexactas en la misma di
receidn. La distribucidn de la curva gran—
de es la gue presentcria el lote con una -
inspeceidn al 100%, y la curva pequedia es
el resultado de un muestreo sesgado tomado
del lcte,

El sesgo nos da la inexactitud de ‘los dctos
de ceuerdo al ¢ promedio del lote.Estc mues-—
tra jrf: ger una dc;:.,dﬂ taszda

F

La dispersidn es ciro tipo dz error exn la
crservacidn, ocurre cuando el méiodo para
medir las observacicnes no es rreciso. La
curva cde cisiribucion de frecuancic a la -
izcuierda muestra cue lecs mediciones toma-
dss estén muy cerca del valor recl. Zay --
una p,~u,wa vericeion, dindonos una buena
7 La curva de la dérecha esta muy
ria, SLCﬂ,jzcando gue rmuchas de lcs me
ones ccyeron a cierta disicmeta del va

S=ell

real.
Grood Freasion cr

Sispersion '_Lg’rg-: 5?:5"-5:;:::

: JOr Uvaricoicn es ccusaau, en una y

ewxrve, por un método impropio de medi

én o por la ejecucion deéscuideda de la
rsona cue recolecto los dctos.
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r tipo de error de la observacion

duc? Dle es e"ldente, cuacrdo los -
05 de su m2diciin no pueden ser re
nze durlicedos. s imposidle repro
wente les mismes condicicones -
zolecta detos, péro debe de
kS entro y en las con-
tgicntemenie rosible.
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Una poszble rczon para la no reproducti
lidad pueden ser los instrumerzeos de medi-
) 1lzr

cién o equipos de prucba, rusden Jecllar y
dar diferentes lectvras pera la risme per-
te cada vez sue €sia se pruzle.

cmos & résumir ccerca de la tomz de medi-
ciones. Un errcor cug puede s:r hacho es —-
mzdicicnes se28gadcs en ung cirgecicn cada.
{7 segunio €5 no ser cutcacoso en la okie
cidn de mediciones precisas, y wn tercero
es tenzr algume condicidn la cual rroduce
una respuesta diferente cadc vez cue el
mismo criicwlo es medido. -Cualguicra de es

[}

tos errores pae,=n cousar decisiones pobres
por le imprecisicn de los datos.

£ s [P U Y + -
Lin com é3le CIooCImLEnIo eiéd no exta -
- i~ S -~ PR ST e et
reclmente lisio para comenzcor a rascleciar
LI et oA A-L LI ] T ot s g e
“Sv0S,. xfLed Lile QeECclIloirig Qlgun ieml0
e - ) DR : e

a disruiir el deacrrolio G2 »x rrozsitmien
L mmmm wmeamleans A Ao et -
LQ DIra recQLEldion Lée QOloS.



ST Una herramienta poderosa para cyuiir a ia
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recoleccicn de datos es la hoja de revi-—-

!

?:',-—,_'-,E:%LE-:,: sidn. Tres cosas deben tenerse en menie
s i — b . . ..
{_;:;E—_;’r'_:.r:r:::: cucndo plenee un hoja de revision. Incen--
:“[EEESE:::E'—' der perfectcmente el objetivo, sér especi~
ECTCRETCA ] fico sobre como kccer la recoleccidn de da
E?EEEE_E—% T t0s, disedar el Formgto pora faeilitsr el
ol e b S w3 récist ‘2 los dctoS.
-C‘:_.:E.- Errst regievro cde Los actos
aftaditsd ot N
CC
=

FimT

E]

s 5

123, Lcs hofes de revision Foeilitan la reciiza
) i cidn Cel chicueo o marcaje. Fuedem sar dis
' 1 - ~ ot +
Cg seriadcs para enfotizar una S2Cugncild parit
-4 culcr Ge operaciones o la realdzaeidn de -
Plznning - ] cotividades con ciertos periodcs dz Tiempo
] o atrcer la atencidn en dregs con zrcble—-
Chzcksheets 3 mas bajo irnvestigaciomn.
-
L4 - T
= :i
) ' L N 1. ,
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Una heja de revision para pasar lista puede
ser preparada comO und guid pera E€mpescr a
reunir datos. Normalmente debemos formulcr
nos estas preguntas:

- ¢Cudl es el obje*ivo de los datos?,

- ¢(Qué tipo de dcotos debemos considercr?

- (Quién es el responsable?.

- (En dénde puede sér hecrs la ta
mera gviiar error?

cCudndo ea el tiempo cdscusdo nori
datos?.

..
ulazicn

U"

1

intes de estcblecer pecr fodcs peries el --

gcsto de mucho esfuerzo en la recoleceion

de datos, hoy cue cSegurarse .2 Los daics

no s pusisn conmseguir de otra fuente ’

4leunzs vage ‘sten datos cue puglen —-=
C.

Wt

g .
L n
ropcstio, sin comprender -

Jatos nwevos towen poco volor hosta gue —-
fom crgocmizzics y presentados en clguna —-—
Forma griiics pora gue pusiz ser cnaliza--
des, Il gomirol estedistico del proceso, -
5 wn rrose2so iterativo gue Iwvolucra, la
r2oglzoolidn de datos, crgoviszr y cnalizar
Trs drzes, lomer coceidn en 2l zrooeso y -
sciryes repetir el ciclo.



HOW RRE YOU GOINGTO - — '~ . .
Us€ THE DRTR?D E 28. Juntaendo las mcrercs de grafiear mcs comu=
- tenemos: grdiica de pesiel, ¢rdfica

- nes -
Eii;fffﬁf_"f de barras, diacrcma de Pareio e histograma
J

Cada una dz ellas se usa para situzciones

. particuleres.
Fio Gvart? Eargooh? La intencion del wso de dctos sugiere el -
tipo de formato mis bereficioso. Ix algu~—
nos ccsos puede Ser NECESCrio rrokar forma

_]—}_rj_}_- / tos diferentes.

Poreto? _ | | HiAogremy

AN

ot

Y £8. in tipo de grdfica muy bensficiosa es el -
2 diagrema Ce Perstc. Este es espectal para
e craficer coluwrmazs. Ellcs son vssdss perad -
ool dercrcuizar los problemas, y ver gue [ro——
_ﬁgf; ; blemss son cigceclos primero.

3 ’
]

\

" 30. Como wnz tézrnica dz cwclisis, &l proceso =
simple de criencr datos pueda sugerirnos -
cwe existe clzuma cosa Ge imporisveid que
pocria de cirg marera poscr Svzivervida. =
La seleczicn de clasifizzeionzs, la talvla
ci6n de dazos en las kojes dez vevisiscn, -
el oriensdo de los dotos, y lo consiruceion
del &izgrami de Fareto, nen prozodo su wiil
csrvizio én zl propdsito de Iniastigsr pro
blemas. -
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El diagrama de Fareto completado con:ieng

rucha informacicén. Como wuna ¢rdfica ce co-
lurmes, gue nos dice acerca de los tomafios
elatives de verios problemes. Como lcs co
a3 esten en Orden descenderie, sabemos

onde buscar el rrimer rrcblema sobre el -

. PR -y e
cue vames ¢ trzbzgar.

Qo '3

Donde sza arlicadle hay cue hazzr rzieren-
cita a rescs (§) en vez de ceoniar defecics,
al eonstruir el dicgrama de Farszio. Las --
perdidag de pescs asccicdzs ecrn cada pro--
blema deben ser mis imporianies cue una --
gimzle cuenta de "cuantcs' dzfecieos.

lcs grdjtces som zmrramadimen
lexiZles para exrlicer, irniér
enalizgr fociores rnumdrizos. Grd-
de pricticas estondzrizzdcs

s (vertiecal y ncrizontcl),
wma irierrrezicesdn comn de -
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14. W {0, WHERE WHEN How)? |-
| 5. REDUCE TO F1ATISTicS
1 6. DeClsioN B2 ;
& DEclsion sased on parh J"

Los estadisticos han descrrollado métodos
matemdticos para facilitaer lo interpreta--
cion de las desviaciones de significancia
de los valeres deseados. La aplicacicn de
métodos estadisticos permite grdficcs que
pueden ser prepcradts y cue representaran
procesos que estan dentro de control o fue
ra de control. La desviacicdn estandard es
una medida usada como una bose pera el ¢l
culo cz porcentcjes de veorizneia a parcir

del veleor promedio.

Ln reswmen, vamos a revisar los pcsos en -
la reczcleccicn de datos.

- Determinar el propdstio especiiico de ob
tensr w0s doics en periicular.

- Decidir cue clcse dez datos ven ¢ ser ré-
colezctados

- Zneorirar 81 Los datos necesiicaos, pue-—
cen ger conmsegutdos ropidamente de oire
Fusnie.

= Dgeidir, guten, donde, cugwio y como Los
dztos serin recolegtados

- fsegurase que las observcciones serdn re
Cucides a estadisticas y cue dsitas se-—
rén reflejadas apropicdemerte.

- iccer una decisidn o desarroller wn plan
ae cecidn bescde en los rezsultcdos obte-
rniles de los datos.

Ing Furnclon prineipzl en los téomicas estia
Zlsiizzs Sz comirol y mejora de la ealifad
25 T2 iaftiencia gue esics ifeoizes tievien
en Zipsceciocir la aplicceicn de tiempo, di
HErs y OIrOS PESUrSO3 DPIra wna rejor rés--
rugetz en la inversidn. ‘
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SECCION

MUZSTEZ0,

CIITTIV0OS de esta seccidn

1.- Describir que es el ruesireo y porgue es usado.

2

2.- Ezplicar los conceptos en los cue se bosa el muesireo.

3.- (Copaciterlo pera iomer wna buena muestra

2,- Identificer situccicnes donde ro debe uscrse €l muesirszo.

§.- Aprender donde y como uscr el mugstreo.
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INTRODUCCION

(ry

1 término 'muestreo” tiene wae wiplia veriedod de significados
gente, por ejemplo para un creJ rrober vma recéia O r ci Fi

liar un exper<imento. ELl propdsito en awmbos ccsos es for nio

—glgunas conclusiones acerca de la poblacidn total ¢ pa d la riestra

fué tomada. En otras palecbras, ;El sabor de la sopa es corrac+o° o dru de
el cientifico Gue la mayor perte cel producto fc” inado serd como el de l& mu2s—-—
tra que se tomd durcnte el experimenio?. El muesireo se usa en gran parce de --=
nuestra vida diaria. For ejemplo; al deeidir que carro Muevo comprar, Guiid mone-
Jeremos un modelo de demosiracion como muestra de cue los ctros corros son como -
el modelo. 0 decidiremos Gue racer 0 gue no hacer en una Orﬁcr'"a:idn, grupo de -

gsnie o linea cde productos, todo besado en wna limitada exposicion (muesiral. Ge-
neralmsrte es meos*ole pcra nosoiros tomarnos el tiempo y gastar los recurscs ne
cescrios para checar a toda la poblacidn que lc muesira representa. Como $2 v2, -

la meyoriz de los decisiones estan bcsades en muesiras.

Pgsta los ultimos treinta cfios, pocc ctencion fu€ doda a los problemas de obien—-
cion de m.asircs represeniciivas y ccmo cfirmer corclusiones de los resulicdos de
les mediciones y/o el conieo de eszs muesircs., Las reglas para dguirir ung rmugs--
tra rerreseniativa no sericn recesarias st coda persera o wnidad de [rocasio jue-
ren exacicmense igucles en todos los sertidos. Esia wniformidad absoluta no exis-
te con la geniz y es ,Mpos,ole dz cbienen-en los rroductos, Si mides con freci——--
si0n todss las dimensiones de cualziier ¢grupo de rroducics comunes, se desculrird
cue hay diferencics minimas enire ellzs y estordn desviadas muy poco de lo que ke
mos dejfinido como el producto "sicndard", cuz es como esta especificado en los --
Iicgramas, -

En este ccso, la muestra cue se escoge para medir ¢ probor debe contener, tanio -
ccmo sea posible, las mismas- cerocterdsticas cue el ¢rupo totel, lotes o poblacio
nes cue vaysn a ser evaluedss, Lo muestra obiemida no serd 100% represenictiva de
la pobla::On total, pero sigutiendo, las rezlas del rmuestreo, la muestra obienida
serd lo qyfi” riemente cercang ¢ la reblacidn total pera afirmar cornclusiones y
Y5 1

LUCS Suposiotongs goerca de la poileeicn toicl. Este serd el propdsi--
r

1)

£

” wlcr en la cual el control estadis-
tante entender zu€ es el muasireo,

r REP wna k rramienia pofewcaa. tacros li--
han dediccdo al eetJ Troc; wm o sxriomsiuo corovirzc.,o estadistt
Crico se recuiere norg f4r Lv SIrErio sn L terio. Cbuicmenite, w0 se es-

recesita téner este congoimiento tin T do sobre el mugstrgo. Sin em
egsarto eniender c;cﬁdo user el rm.est v los procedimierics propios
vex
3¢

S0 como ung tEcmic
P’Ou="~'0 efta Ju ngss
Lo heﬂxac‘m=rue

L«

(\

L lar al user los ;ﬂ’r"frios pare tomar 2§ mugsires y medirlcs ade

cs adss en r.estra 1mpréciscs.
o, - 5'15’50 1”3 Pég izs del mues*?eo, rueden ser alccrizedzs conelusio—-—
wia alita probadils cuznas  decisiornes”



S POR QUE ES VALIOSO EL MUESTREQ?

Si uno tiene la opcidn, de tomar una muestra en lugar de contér y/o medir
cada unided. Cuando la irnformacion estadistica (daios) acerca de una ¢ran canti-
dad de crticulos es reguerida, la informacion puede ser obtenida a costos reduci-
dos a través de un plan bien diseriedo de muestreo. Los chorros resulien el comple
tar el trchajo en menos tiempo y con menos horas de lcbor, :

Costos Reducidos.- S5t los dotos son obtenidos de una pegueria froccidn del totcl
de la pozlccion, los goeics som mencr2s, gque si wnc wmedicicn compléta fusrs obie-
nida. Con ¢rendes poblacior2s, una m.esira nos da swuitoiente precisicn fue ¢§ ---
uzil y ¢ue represenia solo una pegusiia freeceidm de la poblacicn., In los Istudos -
imides, las més importcnies encuesias llevadas accbo por el goblizino, uss mugs-—-
tras de alrededcr de 100,000 psrsonzs, alrededor de wne personc sor cada 1,899,
En las encuesias usadas para reuwnir factores de apoyo en ventes y dg polisica de
comercializacion pera la investigacidn de mercado, debem ser empleades muestres de
solo alguncs miles de personcs,

cidad.— Los cdcics puefen ser recolectcdos. y swncdcs mds rapidemenie con
ra cue con la cuenia corpleta de toda la Doblacidh. Esto es wrc concide-
tal cucn ’o la informecicn se nzcesita urgeniemente.

Dotos mis compleios y precisos. Tenierdo wwcs pocss partidcs cue medir 0 poca gen
te gue ertrevisicr, se rusfe lomir mds Llempo pera gsegurar que estem completos y
rrecisos los datos qué recolectzmos. For otrc zerte, exisie menos probabilidad de
comgtier €rrores por mONCICALG COMO Cuanio tevamos el 100% Ce irspeczcion,

Menos davio al producto. A menudo en el manejo y/o en la medicidn de un producto -
cuando Lo inspecctonamos en el proceso, ceurre clgun czfio. Al inspeccionzr solo -

olo alguncs peritidcs esicn sujetas a esie posible davo.

Muesirecr es el gecio, » 0ceso, o *’cn'ca de szlezcciomar wna cdecucda can--
tidad Froceioncl d2 una poblacidrn lorga ¥ Finiia, sujeiando esta muesira a inspec
cibn o cwdlists con el ;ra;ééiéo de prececir lzs coracteristiccs de la potlaeidn
tofcl. Para la inspeccion o arndiicis de la cantiled fraccioncl (muestrc) se deben
der cilerizs condiciomes; cilerios foricores puzden ser dzterminzdios y cierigs supo-
siciomes son nechAgs ccerzs d2 lo roblocidn tosol Finite. Les muestrcs pu ZJem ser
tomsdes d2 produslios terrInidos o scrvicios; o ruedén ser tomadzs los ruesiras -
de wun rroceso de produccicn en Grilin d2 crpgader la noturcleza de la ccl da toual
del rroceso de rroduccion,



MUESTREQ DE INSFECCION VS MUESTREQC DEL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

El muestreo es usado en wuna amplia variedad de aspectos dentro de la ope--
rccidén de una organizacidn pero nos concentraremos aqui solo en dos muesireos de
inspeceion y muesireo del control estadistico del proceso. EL muesireo de i
cion es usedo perc hacer corclusiones y hacer decisiones ccerca de le ciepiace
0 rechazo, o rerroceso, ets., de la poblacidn totzl (lote) de la muesira d
ce fu€ sccada, .

El muesireo el comtrol est tico del Eroceso es uszdo pors MOV LICYEIY LM I
g0 y hacer decisicnes cceerca de q-e cceiones deben llzuzrs 2l pr
Ces0 mismo,

W. EDWLRDS DEMING Y EL MUESTZEQ DE INSPECCION.

Fl penscmignio expussio por el Doctor Edwards D:mzng ha occsicradlo clgzuras
IreZunics ccered Ge verios csrectes del mugsireo por irspeceidn. Como iz tublica-
cién por el cobierro de Z.U. de MIL-STD-105 (ver mds adelante) es unm logro mili--
ter, se ha cowveriido en una prdceica comun el seguir "eicgamente" esie estondard
sin ringuna considerceidn. Verios puntos esten a discusidn.

1.- Lg ceaptceidn o rechazo de un lote bescdo en las iables MIL-ST5-105 -

sin ninguwna prusba de que el lote fué rroducido por wn prozeso bajo -
"Control Estcdistico’.

2.- Il uso de plenes de muestreo para la inspeccidn denmtro del rrozeso en
luger de crlicar coriroles esiadisticos de sroceso y_seniiio comin en
corsideraciones econcmicas tales como donde inspecctioncr y donde no.
El cswmir cue partes deJectzuas pueden estcr ew prueics.a nivel de --
evsamble y cue la pr0f¢ccvon ce paries esta bajo control esitoiistico,
€s s,v:lgﬁea,e w1 csunto de artiméiica scecr el beolcwee cz el costo -
de inspeccidn de acuellas paries defeciuosas cue Fue dan llegzr al en-
sgmble final conira el costo del reemplczo a nivel de enscble de la -
rroduceicn por wna decisidn de no insreccionar.

Si el costo medio de probar wuna o mds pcrtes es mds alto cue el costo
rremedio cel reemplczo el procedimiento crropiado de ceuzrdo a Deming
s Iwepzecionar 1J0%,

3.- Lo tdeaq de aczrizr un nivel dz calidisd dodo com wn 0K, en véz d2 ira

ter contintomenie ce mejorar los niveles de 221lidad. -
ZSCOGITND0 MUTETRAS PARA FL COLTFOL ESTLDISTIOO DE FROCESO,

Aurcue rucka de la mentcelidod con raspecio 2 la szleceidn d2 lo muostrz 2s
comum enire el muesiréo de inspeccicn y el muzstirco e SPC, con este wizimo wszad
irata con wuna gérie de muesires tomadis en un lopso de tizrmpo como Pize pova dzei
sicvas,



Algunas consideraciones pcra establecer los planes de muesireo para el con
trol de proceso incluyen.

1.- El tomadio de la muestra debe ser lo suficientemente grende para asegu
rar con wna gran probebilidad que cualgquier cambio en el proceso no -
va a pasar sin detectarse.

0s especimenes en cada muestra deben representer la salide ho
¢ la produccion bajo las mismas condiciones; es decir: de wna =
fruina, opiredor o liwmea de ewsarkble.

2.- Igs muestras ina:v'd ales deben rrovenir de un rango de vericcicn lo
hiba al proceso.

ric’s g.*nde posible pzra cre Wi
2.- La f: seeuencia de cada muestra debe considercr la moturaleza del croce
so y su inherenie posibilidad de variacion con el tiempo, tal como -=

cambios de herramierics, de gquimicos o cmbierntales,

ente porecidn de esta seceidn pertenece primordialmente al tema de
speccion. Existan ejemplos donde el unico camino prdctico ce inspec

cto 2s por muestreo; esto es hay ccsos donde inspeccicnar 100% no
, estes egjemplos son:

1.- ZFruebcs desiructivas; la inspeccicn no es posible sin la fesiruccion
cuimica o fisica cel producto.

2.- Al inspeccionar bieénes de grendes lomgity fes Bobincs de_ccoire, peli-
culs fotogreiica, pe cpel, textiles, eie, 1cs cuales-es cidetl de--
senrrollar pera inspecciongr.

3.~ Inspeceion de grandes cantidades: Tornillos, tuercas, clercs, pcpeles
ecc. SOn prOPu:tos necnos en grandes caniidades en donde no es Frcctz
co o economico lz reclizacion de una inspeccicn 100%.

cQUE ES UR4 MUSSTRA BIPRESIKTATIVA?.

(na mLesira represeriative es una froceidn de la poblacidn cue contiene --
acuellas propiededes gue van a ser checodes; existierdo en la misma proporcidn en
toda la zobleczicn. Si esta propiednd se refierz a defectos, wna muestrc regreser—
tativa dzle itarer el miswo rorcertaje de Cefscios como la poblaeidn tozcl de la -
cual se exitrcio la mu.estra.

JCUAL 28 T FPgNIFICIDG DF PLFLACION EN IL MUTETEIO?.

Uz miesipe rifreseniciiva es ung fraceion de wuna ﬂoolr~10n cue tiere esos
glcmenios dizliniives cue circclerizan la poalcb iCn, y existen en la misma por—--
cion ¢re si fcilarcmos de la poblacion total. ST estcs coracierdsticcs som defec-
TCs, €n wma muestra represevtativa tenemos el mismo porcintaje de defzoios en la
roblocTdn tolal de la cuval esircjimos esta rmuestra



(CUAL ES EL SIGNIFICADO DE "POBLACION" EN EL MUESTREOQ.

Urna poblacicn puede ser definida simplemente como el grupo total dz elemen
tos de los cuales algunos factores y ciertcs suposiciones necesitan ser determing
des. La palebra "Elementos" puede’ sugerir cosas que esten en el rango de pcries
defectivcs, reportes sin discrepancia, awtomdviles, colegas juniors, lireas de im
presidn de lzs columnas de un periodico o eventos tales como, lanzar wunc mongda -
o pesar wn objeto, o cun los intervalos de tiempo. La particulcr poblccicn de in-
terés en cuclguier sentido, depende de las preguntcs de inuestigocion gue se han
preguntado.

Concideramos el sigutente ejemplo:

€ tan bien pueden leer los nivics en nuestro estado?. En este cago, la po
Lleceicn es "los nifios en nuestro estado'. ifhora suponemos cue cueremos las
sruestas de nuestra encuesta. La dificulted immediaia, es cue la poble--
no esta definida lo suficcentemente precisa. [Gué cuzremos decir con
remos decir chicos y chiczs cue tienen 12,13,14 y 15 ciios ¢
més jovénes? ;y aguellos cue tieren 3 c¥os 0 menos, 0 C&w
n én insiituciones pera débiles rmenicles o los gue estan ciéz
irtes de poder responder la ercuesta, se debe especificer 1z

=

en el detclle necescrio en orden de excluir todso
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emzlo se ruede se puede especificar como ruestra pobl
esten en 5° grado cue no tengen dificultcdes.
, cue hoyan asistido regularmente a clcses o«
speciales por cuormalidzces tcles como gente de lenio
les publicas y a periir de los § crios. No se debe desc
icnes por itnclusion de la la
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Sin esta claridad, las conclusicnmes cue se intenian, obiener ccerca de la
zoblacion serdn ambiguas y cudoscs.

EACIZNDO LA POZLACION FINITA.

n 1 yo

ceerea de la cual la informacidn es descada es finite. Fl rismero C2 gevie en un -
rueZlo, lss mdcuinas en une fdorica, lcs partes similares en un emborsve, el nume
ro de periides rroducides en un dia, ezc. Si la podlacidn totcl no es Finitc, de-
Ze de Tzzerse finiltg. Isto se hoce crditrericmenis rompiendo la expowsidn de la -
poslocicn en gripos, loies, segmerntos, rerictos de ilempo, ete. Désruds de hoezr
esz0, la injformzceicn puzde obleémerse per conizo yio redliciomes en cofa nariida ex
wr rrrcteuler ilote, segmento, eic; lo informccidn zombién pueds ser szleccicnada,
0 conzzia y/o miiiendo una riestra ccomadz de wn particuler lote, segmenio, e€ic.,
y Ceszués seleccioncr y mesivar conclizisres geoznsa d2 todzs las porcides, cun—-
cuwe % hiya sido excminada cada wva.

&Y I5 ULA MUSSTRA ALTATCOREIA?.

a cleatoria es aguells gue fue seleccioncda por un procfso ¢uyss
-acicrnes de ceda wnidsd y coda conbirezicn de wnifzies de 11 po--
ezl croptimidid daeor esomiis. T privizirdo anterios J2l oruis-



La muesta contendré todss las caracteristicas de la poblacidn total. Depen
diendo de la situacidn enterior, hcy varios grados de dificultad pera gerantizar
el hcber obtenido wna muestra aleatoria. Hay, sin embargo, herramienics estadisti
cas disponitles para ayuder. Una es una "tabla de rimeros alectorios™ tcles como
los cue se muestrcn en la figura 2.1. en la siguiente pdgina.



Para usar la tabla es necesario preacondicionar €s0S
bles a la poblacidn entera.

a escoger con el correspondiente n

Hay mu
Tablas Estedisticas.

Usando la tebla, usted

mimeros para que sean asigna-

chas de estas tablas. La que se rmuestra aqui es de Donald B. Owen

TIEIF DD P:edom Pombers®

1506 | 1189 | 3731 | 3956 | 5606 | S084 | S4<7 | 3867 ; 136 | 7810
422 | 2431 | 0049 | 0sS | sos3 | 4722 | 6598 | 5044 ; 9040 | 5121
€557 | 2022 | 6168 | 5060 | 536 | 6733 | €364 | Te49 | 1671 | 4328
7065 | €541 | 5645 | €243 | 7658 | €903 | 9911 | 5740 | Tels | 8520
7635 | 6337 | 0406 | B854 | 0441 | 6135 | 9797 | 7285 | 3505 | 9539
5180 | vss1 | sasd | 6759 | 2028 | 4197 | s511 | c407 | onag | 2232
2961 | CsS1 | 0539 | 8255 | 7476 | 7565 | 55817 5771 | 5442 | 8761
1428 | 4383 | 312 | 5445 | «s54 | 9157 | €158 | 5218 ' 1464 | 3634
3856 | 5542 | 4529 | 1561 | 7549-| 7520 | 2547 | 0756 | 1206 [ 2033
6543 | 6799 | 7451 | 9052 | 6539 | 1945 | 2574 | 5356 | 0304 | 7945
osts | 6080 | 74231 3175 | 9377 | 6951 | €519 | 8287 ! £994 | 5532
4555 | 0056 | 545 | 7325 | 5085 | 4948 | 2228 | 9583 | 4415 | 7065
$229 | 7065 | 661 | 5168 | 3117 | 1556 | 0237 | 6160  ©555 [ 1133
oo | o191 | 2356 | 3243 | G434 | 4386 | «150 | 1224 | 6204 | 0937
1830 | 5120 | 678S | £382 | ne29 | 7089 | 3109 | 6742 | 2465 | 7025
2006 | 2052 | 4784 | s070 | 6356 | s102 | 4012 | og1s | 2219 | 1108
3382 | 7032 | 3132 | 1319 | 9250 | 2456 ; 0830 | §472 . 2160 | 7046
s572 | 9207 | 7202 | €xe4 | €373 | 3545 | €967 | 5490 | 5264 | 9521
1134 | 8324 [ €201 | 3752 | sest | 0538 | 4676 | 2064 | 0584 | 7996
1403 | %497 | 7290 | 5303 | 8239 | «236 | mo22 | 2014 | 4385 | 4529
3393 | 7025 | 3381 | 2553 | 2105 | 1021 | £353 | €413 | S161 | §583
1157 | 7596 | 5602 | 0080 | 7530 | 76%6 | 0854 | €365 | 4780 | 6220
7437 | 5195 | 5772 | 6927 | Ss27 | 6651 | 2708 | 5802 [ 7583 | 1071
8414 | §520 | 8917 | 7238 | 9521 | 6078 | 6656 | 1750 | 9643 | 776l
8398 | 5024 | 2749 | 7311 | 5740 | 9771 | 7826 | 9333 | 3500 | 4558
0oes | ss35 | 2929 | soez | 2406 | 0359 | 0318 | 4897 | 7IS1 [ 4035
6357 | 0735 | 585 | 4017 |€581 | 7282 | 3643 | 5084 | 1142 [-1287
8575 | £369 | TS5 | 0190 | 9275 | 1709 | 4253 | §346°| 4335 | 3769
5295 | €702 | 0556 | €42 | 7955 | o579 [ 4513 | 1870 | 1959 [ §105
§703 | 1024 | 2064 | 0353 | 6515 | $502 | 1575 | 4171 | 6670 | 1201
4730 | 1653 | 9022 | €535 | 0837 | 7366 | 03255176 | 7959 | 8571
5100 | 6534 ! SI167 | §558 | 1079 | 1450 | 6776 | 9588 | 7585 | 9938 -
3647 | 5002 | 6726 | 0877 | 4332 | Scas | 7542 | TEO4 | €833 | $475 -
§759 | 5157 | £097 | 2334 | o282 | 5597 | 0005 | sss6 | 1767 | 7981
2630 | 2721 | 2510 | 2185 | €333 | 5679 | 4531 | 8536 | 6662 | $566
3574 | ss2s | 1848 | 3342 ] 1557 | oten | s0s7 | 011 | 2866 | 3759
1532 | 7625 | 9110 | 4309 | 0239 | 7ose | s«1s | s537 | esso | 7292
GE76 | 2877 | 7579 | €535 | 0449 | 8119 | 6969 | 5588 | 1717 | 6719
0ss2 | 6781 ; 3535 | 4090 | 5c02 | 25e5 | 6001 | se46 | 9985 | 6007
0006 | 4205 | 2389 | 4385 | 1951 6158 | 7764 | €296 | 3542 | 5609
4511 | sse1 | 7o16 | s305 | moT« | ssen | oos4 | 4527 | 9158 | s974
3663 | 5784 | €180 | 6332 | 1i7s | £3¢9 | sTes | 8384 | €581 | 7194
5374 | $345 | 6965 | 5318 | 2352 | le7e | 2264 | 6014 | 5012 | 2458
5650, ©676 | 1436 4374 | 4736 | sess | £ITE | 6255 . 6742 | EIS4
Toed | 3749 | 7977 | Te02 | sres | 5ies | 5550 | 9537 | 4423 | 2830
=353 | 6219 | 2530 ¢ s025 | sei7 | 1708 | $5:8 | 7os4 | 7132 | €908
1034 | 2009 | 218 8678 | 733 | sssa | esq2 | Toss | £167 | 5366
0365 | 4602 | ©387 7185 | 1033 i 2006 | T471 | 0640 | 4556 | 9554
5606 | 40701 3033 0 43331 €343 €85 | $799 | 5321 | 3853 | €458
exe5 i tsitl 181 | nine ! ostes | geen ! rent | ssoe | 1s52 | sozs
*adapeed wathoGeridien fiom Damud B Qwen, “Haadbnoh of Stsfsgcal Tables”

Addin Wesey Publ:t

Enemy Commisawn

=g Company. Inc, Feuding,

WMo, F962

Courteny of U5 Atomic

tiene cue habilitar la partida
imero que la tcbla dice que se seleccione.

Merual de



Como el propdsito aqui es solamente enterarlo de tales tablas y como se usan,
solamente hemos incluido una porcidn de una tabla, St usted no puede conseguir
esa tchbla. , se puede substituir por el directorio telefonico comrleto; de una
manera alectoria y usando cualguier combinacion ce numeros. Tal como cparece -
en la pdgina gue escoga.

SANDO UNA TAZLA DE NUMEROS ALZATQRIOS.

21 vear la tabla mestrada en la figura 2.1, simplemente entre a ella ez-
cogiendo cualguier colwma 0 cuclcuier direccidn, seleccionando la sezusneia -
£z numEros, tal como vized pueaa escoger &5 emrar en la tabla en la fila 15 y m
verse a traves de ellay, los rilmeros som 1230, 9120, 8785, £382 y 2gza. .
Zstas som Ias rie£5tras cue seleceionardn ernioncss eén la poblacidn, si vsted 50
lo nezcesita 2 o 3 cdrgiitos, ruede uscr vya ssza los rrimeros o los ultimos dos o
tres digitos. Pwzde kaber aln; cs complicaciones cdicionzles. perc en vez de --
complicar la cugsiidn traiando d2 exclicar €sics acdg,le SUGErTTO ;"ﬁﬁw.«aﬂ -
o su dercriamento de celided rzra cue, le cyxde con lcs tablas de nimercs alea-
torios. .

QUE T8 EL MUESTEZ0 ESTRATIFICAD0?, :

r

£l rugstrzo esiretificado es arlicable cuando grandes vo’“v-nes gsicn —--
‘vJolxbracos 0 cucrto se tleng la sospecha cue pueden e:zstmr diferencias en -
cos de 1

Grferentes caras o es a poblacidn, tal como la projfu nakuad dz wn tubo

5T
0 Za rmesira de wna ez

icn ce matericles (vea la figura 2.2.).

2]
.0
13

Para koeer esto, la poblacicdn se divide deniro de varias ccpas o esircios y se
toman muestrascdsben ser Seleszionadas de wna menera aleatoria y to4ss las oiras
reglcs cel mussireo debenm seguirse. .
) - : SR -
I T s S2weE
¢ g oc‘ C a4 x
oafﬁcn as’qs ﬂp‘ ~a—t-2ng SHEMPLE
= ¢ e L+] o.oa o F Lt
‘ < QD+ 5 D4
@ { O = DO . ——1— Jig SAMPLE
~ A
[ it - — &th S L MPLE
\-\ .
\ TCTAL SamPLE
Ficura 2.2. Myestreo esiraiificedo.

Lo mismo che con vwa rvestra cleatoria, el frcros,uo Gzl mvesirzo estra-
iifirado es ¢star fizuro de cué la rmuesira cue esta siendo ricozida és rerré--
serntoitva.

ALCINIQS QURCS TIPQS DE IVSFECCION POR MUTSTREO.

Fay mucnos ¢iros iiros, eéstiles y czlificctives para otras Tormas de —--
mycet 0 Cisefiados parz cjusicr condicicnes especiales. La mayor rzrie de es—-
toe rretonden cletmzar la mEfer Tnlcimacicon para Ics rosbb €3 Caziedonzs



aqut la deczszon pera aceptar o rechszar la poblac,on estd basada en una sola ---

miestra. Algunas c0mpanzas usardn "doble" o aun todavia '"muestreo miltizle”. En -
estos ccsos, si la primera muestra no es suficientemente buena pard ac epparla, --
pero no tan mala como pcra rechazar el lote completo, tomardn muestras cdicionc--
les para reducir el riesgo de rechazar un lote bueno. Siempre hay algun grado ce
riesgo alrededor de una toma de decisiones sobre el total de la poblacion, besa-
da en los datos de sdlamente una muestra., Sin embargo, los planes de ruestreo, es
tdn disediados para reducir este riesgo mientras todavia sea econdmico.

LA IMPCETLNCIA DEL TaMafiD DT LA MUESTEA,

43T como una seleccidn acleatoria es imporicnte en el muestreo, la deizrvmin:
Cel tamzfio de la muestra es igual de importcnie. Suponga que tenemos wng O3
na con 1000 canﬂcae, 100 de las cuales Jueron negras y otras 800 fueron [larncs
st saed 10 can,ccs el azar sin engavicrse, teorzcararbe eSycPCPG obtexer 8 covni
blanecas y 1 negra. Esta es la probechilidaed, cungue bien, este no es el 2230, L
meestre Ce 10 tomada de una poblacion 1000 no es suficientemente grende para dor
un resultcdo confiable.

(Gu€ tan grande se necesiia hacer una muesira-pora gue los resultados secr confia
bles? ;Y cdmo es cue todas las muesires ofrecen wuna oportunidad? ;Gué tan confia—
Blz 23 el resulicdo?,

Zay formulos motemdiiecs para todo esto, pero también nay tables disponiiles pera
vroporcicnar los r2spuesics. Fara erntender como uscr esiécs tablas, ;rimero es ne-
cescrio zzzlizar cue el gobierno Ce los Istedos Unidos editd lecs novmas militcres
(Klizcr Stemdcrd) zera definip ¥ celeular el famario de muestre relecsicrnsda el ta
mario dzl lote pera der niveles de chzacd ace:tables (4QL) varicndo los niveles =
0 severidzd de la irnspeccidn. Las normas-militcres consiten en varizs iciles dise
fiades zera colicaciones e pec*-'c_g. Su expério en calidad puede ser vcliosso pore

udzrle a crrender scbre ellas, El siguiente ejemplo muesira como itrzdojcr con -

oy
lc. nevmes militcres (Milizar Sicnaard).

Figura 2 - 3 In la taobla se ruestra les letras para icmarios ce muestra bojo 3 di-
Ferenzzs niveles de <nspeccion,
Mpoviad Tspe cTien Levets l G neral Irspe steeor Lew els
Do aw Ran iy i
€. 5.2 .1 L] | | 11 mm
: T £ A A A A A A B
“ W 15 A A A Iy A B c
I e a8 4 [ R B B C D
n " 0 4 B 8 C e D E
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I e 1N D E G 3 L N p
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Los niveles de tnspeccion se dividen en:

Imspeccicdn Estricta -- III
Inspeccion hNormal - II
Trspeccicn Feducida -- T

La figura 2.4. proporciona el tamafio ce muestra, (por una litra codzgo dadel); --
el riumero d2 partides defectivas con las gue se agcepta el lote y el rilmero de por
tides Cefectivas con las cue se rechaza. Todos €si03 peferiios a diferenies (4QL)
(NIVELES TF 217040 LCFRPTAELE). - .
T s fartee b i o
: ;::- h | W¢m [A-NEE _EL NN ] s laj 1!“ 1] 1% lf\ IITI\ IIJ " ln |‘ lu - nt l s]_-l b l_
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4 '] LR I BT VTR Y IE TEY O Y [ Y |.-uuu;u: -
] = CENE ol B S L I IR I ) o-nlun:n-:.f\t/..
¢ 5 IRIF S AR PR P unu.nin:f.‘\ .
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-5 = Use [first sempling plen below crrow. If scmple size equsls, or exceecs, lot
cr beich size, do 100 percant inspection.

o~ = Use firstsempling plon cheve arrow.

w = Accesichce number.

= FReleclion number, s . -
8 2.4, . Tebla mililar estanderd 105 D muesireo fimpig rormal,

Usando las tables MIL-STD-105D, supornemos cue hay wn lote de 300 wnidedes,
o el nivel de inspeccion II, la letra c¢ddigo ¥ (Ver Fig. 2.3.)

B

o
LIRS
S
h

&8 g
Craer :v‘o la figura 2.¢. el temchio de la muzstira es de 50 wnidcdes. S el AQL de
secdo es de 2.5.%, entonces si encontremos 3 unidade s defectives en la musstra, -
53¢ puzdz geeptar el lote, pero st hay ¢ unideles dejf ect vcs, el lote serd rechcza
do.

Como ce puede corprobar, extisien muchos groles de scrisfeceicn en los tables de -
TLESTrEQ, DEr0 MO dfLémos rrzocunarnos. Is swficiente arrendsr gug zora un tamsvio
e loze dodo, un cierio temciio de mugsira es nscescrio si los detos £z la muesira
se conecidercn vilidos.

Teia szceidn irienia moftrar varios cormincs por los cucles el russireo contidvye
- -G ., 4 5 e . L

a Lcs metas ¢ aleorser la mds aglta cclidsd pesitle y der suficienze irnformseion

vara nocer wiilés las muesiras al agplicor las diferentes Idmiang Zde esie monual.
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Esta presentacidn ha sido preparada por ——-—
Rieker Mcnagement System y traducida por —=
Pro A Calt, S.A. de C.V. El objetivo es ex-
plicar cue el mu2strzo es un recucrimiento
clave para e control eetzdistico d2 rroceso
y la inspeceicn de los produc

en gl control
seleceionar
de la pobla-

Zésicamente, el muestreo uscdo

dz calided es wna téentica pcra

wia adecusda poreion del total
2

¢ibn; micdiendo las caracterisiicas Zz esa -
muestra, a fin de tener lcs conclusiones so

tre el totcl, como una base pcrc tomar dect
siones y ccciones sobre la.poblccicn o pro-
cz2so por el cual fué producide.

ros podemos tdeniificar este pro
Zl muestreo es algo que -
Foga un olla

Tedos nosot
€280 d2 musstpreo.
¢adz uno koce a cada momerto

de rvchzro y ;ov€ olur: invarichlamente an
tes de szrvirlia g sus invitzdos? jUsted la
rreckal 0 considzre lo rrdcticz dz probar -
manefavdo mueriras de Cifzrertss ccrros an-
tes de corrooy wao nusvo. beadnlonos en es-
lg corio minsio, RIcITOS wna surosicion so-
Ere el czrro cuz podaros recibir de la fé-
trica.
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Cucndo inspeccionamos los productos, Jror
que hecemos uso del muestreo en lugar de
ccda articulo?. Primercmente =
nepeccion al 100% reguierz con-

1rspeﬂcboraw
porque vna

siderablémen.e s tiempo y din2ro.

For lo tonio, el vosto de los rrofl

Eria ser incpemericdo @ menudo LIEC

mzntie.

Y cualcuicra gue pignse comsidarir ¢u2 wh -

100% asegura una perijecid rrecision, risde

tratar de conter y volver a conter la gran
hosta —-

cantidad de tuercas de una mécuing
que logre tener el misro total 2 vec

auemce cal rues

El primzro y mds imporicrie

treo es cue 28 la uniea forma ccondmicamen—
te rrctica Ce morigner wn proczso en un es
tado-Cf2 covirol estodistico.y s solomente
a irauds Gz estc estrctegia de prevension -
cuz lz Wltimg meia del centrel toicl de ca
1idad puede ser rzalizado. -
Un gusnce Szl vso de la Dieprziicn por MuES
treo €5 cue 28 mUCRO MENOS CONSCIO Y mcAdto
no pera 2l opsrador. La {vsreceidn el 100%
€s jcotigosa } wsuzlmente doscgirosa.

13



Forgue lo inspeccidt por muestr:zo €s menes

cansada. Y es més rrecisa y en sume, los —-
costos de elzcuciom ron menores,

AN s e s s i e ..U\J
.

gce
nes probabili
2T gde el manejo e %
olamenie una muestra es

T Oy
IS m

O !

L b
G &

n ¢l 100% descnima a los operc-
r CJLGOJO de produc olamsrte
ser

n

e e,, s hacen.




z

En algunocs casos el muestreo es la cosa mcs

rdetica de kaecer. Por ejemplo, ;Como puede

determincrse cue un misil tribagjerd como es

ta plenecdo sin detonarlo o wn c”ﬂ*ucno de
linamita? o wnz caga de cerillos

I .
1 el total de la profuccidn #s ;robcdc nin
simoeriicy

Inigmess 1 wg--
523 desiru. 25ul
tdos, dzcid cien
€s busrno o

Ics téconics dz muestreo son tcmbién necesa-
rizs cuando la procduccion involucra grandes
lovngitudes del rroducto, tales como la fa--
Iricacidn ce fle hﬁs, rollos dez clenbre 0 -
velicula fosogrdfica, gomes, cinturones, --
egic. Azul también solamente pusdsn ser cor-
todos e {wnspeccionadscs, muzsircs.

vm tepzsr tipo d2 rezuirimienco de m.esireo
dz la ;f:f;::iéﬂ es el zug <nvolucra enor--
23 coaticzdzs o= ;.Jc,-,os no my vIroes tc-
CZE wormo, TuIreas, pernos o cizzrros. Los -
cilzztos ;ysien ij DPODubl menie no ser --
eriticos y wn insgeccion ¢l 100% es scond-
mivomente impoeible.
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muestrzo pugde chorrar tiempo y dingro y
r recultados precisos. ELl servicio de ra-
de T.V. mugstra un peguerio rwmsro de -

B

ting

coscs tomedes de los millones de familics -
zn los Fstados Unidos que tiemsn izlevicion
Los programzs s2 contiruen 0 Sg susrindin -
sobre la bzse 2 los resultcdos dz zzio5 —-
muestrecs. Lotos muy precisos pueden cbii—-
nerse da muzstras relatzvanor e resuincs, -
s1 52 siguen los procedimientos cdecuzdos.

Con lc irspzreion por -
de aceztesicn o rockazo
esta pzezdo en la ¢olid
31 el lete vo Fud ot
nes ceTilics, g3 proiul
la myzetra szom ap
decisiconzs 1
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Muestrear con el propdsito de mertener un -
proceso en un estado de control estedisiico,
ruestras invalides pueden ocesicnar cecio—-
nes que sean imnecesarics y pueden llevar -
al proceso dentro de un estado tnezstoble.

for comsiguiente, es tmportanie saguir las

reglas pora tomcr buencs muesircs pora cse-

curcr result d0s precisos. En lcs rmuestras
pera el control del proceso, ademés de pre-
~cisar lc mzdicicn de la muesira hcy quz con
-siderzr esitos elemsznios.

1) Temzfio de la muestra

2)..La szlzceicon de cada especimen ¢n la ——-

MAZ8Ira.
3) £l métedo para escoger ceda muestra
4) La frecusneia de la ioma de ruestircas.

.

Viendo crora los pasos pcra le <nspeccion -
por mu2streo hoy wn par de simbolos ¢ enten

4+

wEl e

taett P gy e T o -

W' (moiuseulz) rerrossnia el taomotio del -
loze.

¥ . . e - - - prp——

"m" (miviiarula) perressznia el tormziio de la
reliTiz narg ger selezecicwciz el lote.



19, Aqui se tienen los pasos a seguir en la
inspeccidn por muestreo,

1. Feferirse a los requerimienios de ca

i1idad.

2. Dwponiror el tamafio del loite N (ma—-
pusculal,

2. Deiermingr el tomsdio e lo ruzatran
fmivisculal.

4. Tomar una muesira rereserictiva

5. Ezomingr la muestra
eq-er,vzenbos de ca
an stdo ercorirzios.

) QTOTH:.OUAU:VR OU EENTsﬁdE 2d, FA50 1.- Feferirse a 1os resusrimien--—
T tos ce calidad e infermzrse soire ellos
. Este dibujo de ingenieria rmuzsirz. ~ las
! muchcs fuertes cué itenemcs rara deter-
k minar las carceteristicas de calidad --
cue recestiiamos. Ista irformecion puede
T ventr también desde las- especiiiceiones

e rroceso, especijicaciores militares

o0 resuerimientcs del cliente.

S ey

21. PL50 2.- Iwconin
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2 FIND THE LOT Siz2 (N) Fvicen ser 5010 al

' o R ser varics miles,

el lcze dalzenm
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22, PASO 3." Determinar el tamcfio de la muestra
Las tables de muestreo especifican cue tan
grarnde debe ser la muesira. Una muestra ing
decuada incrementa el riesgo de cue los re-
sultados obtenidos no den un cuciro real --
del lote. -

23.  ;Cudndo es recescria una mugstr
Les tablcs de muesireo esicn ke
leyes de la probabilidad. Ellcs d
de muesira opecioncles dependiendo hecia cuél
Lrecision se desee llegar en lz rrediced '
de la calided del lote.

{5 OF SARPLES

3

b i T TIEEE i 2¢,  Usendo estz ejemplo de las tablzs de la mi-
NO. OF PARTS | lizer stondard 108D pera una ivspeccion nor
LOT SIZE _F}HOUE‘JC:SCSH-‘;-:‘E'}_E“ mzl, se Cermes Tire un porcen
AR AN - . - . - - -
- tage st 2 70 dzl lote pa
500 — 1200 80 rg l de precisicn
TTadecnado.
3200 — 10,000 200
35,000 -— 130,000 300
e e
T AT T
T - S s ‘_1




-~ 25. Este es un-exitracto de una tabla ce ---
K muestreo. De acuerdo a la veriazidn de
los niveles de inspeccicn, las tabl
de muestreo especifican el tamgdio de --
- las muestras para varios tamzrios de lo-
tes. Ellcs también rmuestran la coniidad
de recrhzzos gue pueden estar en wnz —=-
m.esira antes de seér recnczido el loce
compleio. Recuerde, sin embarge, zuz la
cplicacidn de esta aproximacicn eszzdls
_ tica pera muestrear depende del cornoei-
L_;____,h__,“j;;;i;__.;“_“_"“__w__j miento que se haya kecho del lote rmues-
treado que fué ﬂrod¢c»do en un pro ceeo
en un estedo de "eoriirol esicdistico"

4 T‘hE A REPRESENTATIVE SAKPLE -
} T T Ty 26 raso 4,- Tomz una muwésira ré
i T e ve del lote. Es tmportenie ca
f s1on de las muestras retrcie el cuadro
f correcito del lote.

! ~4demds, las muestras cehen verlr £
pries del lote para ser re
e. Zllcs Zeben ser selecciowarl
zr. Le seleccicn al azar €5 wr
Lco en el muestreo.

m 'y
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che wng meestra sea rerre
lo tanto, seleccionziz al z
rticulo debe tener i;jsl or
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Esta fiouraruesmni un ejemplo de una se-
le ceion de wuna muegstra la cuzl tendra un
ezsgo" esto es que alguros criiculos —-
tienen mds probabilidades de ser selezcio
nados Gue otros.

1"1

Para ayudcrlo en la seleccidon de un ---
ruee:reo_al ezar, han sido prepcrades -
tablas, las cucles aseécuren cue las —-——
muestras fueron recZW¢n e esc,a,dﬁs al

aczar. Iste monwal incluye wn eferplo de
les tablas de rumsrss rendom 0 clécio——
T ;O-- .

Pecso §.- ZIxomine la muesira, Cada par-—
te de la muestra debe ser inspeccionada
conira el siandord de calidad.

Sepcrar las paries malas de las buenas,
v decidir st los reguerimicenics de calt
dad el lote han sido enlonirzios. LSu—
mierdo cue la muestra fué zelecsicmada
erropioedemenie y gue el lote [ué produ-
cido bejo csrnirol esicdistico, nsrted --
rwede ¢hora rrzdecir con a:a::::uf lzs
coniioiores del lote total

Tetz téenica £s llameda inspeccidn por
"mucsireo simyle'. Hay meohas ciris for
mz23 de <nspeccicn por muestred, pero LS
ted probeblemente ro estard {niercezdo

en éstas.
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Ecy un sin numero de formas en las cua--—
les se utiliza el rmuesireo en los es-—-
fuerzos de hacer mejoras en la calidad.

Veames algwnos ejerplos.

s los

Les rojas de revisicn en czsi todo
casos serdn cerivadcs del muesireo. En
euclouter momenzo cue usited tenmga la --
omortunidad fe recolectar dzics estd —-
~ Mromemio una reestra’l..
Toe nistosramas se veam para ceeidir de
o melo u 0fro £1 wn proceso estd siendo
oreradfo bajo coudiciores esgables.,53§o
significa cwe £fiamss TOTMIA40 wna GECLT
cidm sokve algo baezdo en la ofserva—-—-
odn fe lzsz mediciconcs de  wna rmeesird.



" OTHEA OCCASIONS FOR 24, El muestreo es un elemento tmportante -
LSING SANPLING AR
en el control estadisiico de proceso.

-m COWTADY Caanrt #e CORTAD. Crsat

.............. - fste proporciona las bases para la gene
L ANA racidnqde datos los cuzles son uscdos -
e ) en el descrrollo de:las cartas cde con--

trol X - R, y pn, los diagramas ce dis-
persicn y estratificacion y de itodas =-
las herramientas del control estadisti-
co de rroceso.
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Cucrdo las téenicas del muesireo .estratific
sg civice dertro e varias y

SECCION 2

EYAMEN - MUESTRZO

El procedimiento utilizado para cceptar o rechazar un lote o un ni
merc de pertes bzsadzs scolemente en la medicidn o pruebas de algu-
nas partes de estos es llamado.

Ferresentalivo
Inepeceicn por mu2streo
Irngpeceicn del lote
MMuestreo alectorio

Lcs rozones para que usemos el migstreo son:

Mayor precision

Mds barato

Menor pérdida de tiempo

Zn lugar de la rruebas destructivas
Alguncs veces es la uniea forma jactible.

cdo se aplican, la poilce
ge toman MUEStres ce

<on -~

Se ruede czer en dos errores bdsicos al empezar el mugsireo. IZlles sor;
a

In el muestreo al azar es imporicnie €siar séguro de que todos los ar

los en la muestira tilensn wng .

o

de_

sgr selaccionados.

Cierio falso (Marcue cadc cseveracidn con ciérto o falso)
€. Tomar siemrre una muesira correct aﬁenbe rroporeiona wng in
Formacidn rrecise acsres de wna poblacidn.
7. £t el tamzvo del lote cumenta, la prorereidn Zzl massireo
récuiere también do sey Ivorzmeritado
€. Fara [in 2z zomar umz declsidn rrécisa bzsada soIve un mues
trgo, dele conozer ¢l tamzio e la potlasicwm zotal ¢ seér -
Jvagrda.
2. Il ruesireo es uwa repramienta del contrel esrz2sistico de
CrC2ER0, i
10.- Iiste los paals nics3arios € Se sizuen én la imspéceidn por ~hostveo,




s £ C C I 0N 2

EXAMIN - MUESTREO

1 El procezdimiento utilizado para acepiar : rechzzar un lote o o
T wirgro de partzs basadas solamente en la wedicidn o zrugkas e
alzuncs parice ce estos es llamado.
2. Fzpreseniaiivo
.b. Ingpecciin per muesire
c. Inspecciin del lote
d. Muesirveo alectorio

. HMayer Frzeisicn
b, Mds barato
e. Meror zériida de tiempo
€. In luzar e las prugbes destructivas.
e. Algunas veces es la unica ferma factible.
3.~ Cuardo lzs ticmicae del muestrzo ectratificado se aplican, ic roiizzicn
se givide deniro de varias CAPAS O ESTRITOS Yy Se toman mugstrzs e ——-
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SECCION 2 ;

MUESTREDQO

Su corpariia febriea altaveces para wn clio volimen de mercods de --

verias,

Comunmente usted hace una inspeceidn al 100% (probanio tcoczz ilos --
alicvoces) en un punto en el rroceso,donde €l cono ha sidfo ciacciado
meedniea y €lectricamente a-la bobina para el haoble, y ensanZlado el
soporte.
La inspeccicn 2l 100% €s cara y usted esta deseando poder ghiirear al
go de dinecro uzilizando ina téonica de muestreo, usted scoz clgunos
daios Ce su rroduzeion reécienie y rewne la siguilente informacidn de
entre sus mis grondes vendecdores. El cito volumen de estos zriicu—-
les pueden tener el mayor impacto sobre Su inSQECCIOn presiyrucstadd.
Modelo Seriiembre Octubre NoviemZre Diciembre
Tszal % Recnczo Total % Fechczo Tctal % Fezenzzo focal & Rechozo

T
A
(9]

26.1
17.7
10.3

=2
ba
a
D
b
rn
Oy
<
3\
(8,1
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(oY
<o
a3
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18. 8 787 2.6
£6.89 1562 7.7 167
16,5 1188 7.9
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Fizura 2.5 Deaios sclecetonados de los

— s P . o
Freeso gue ¢l modelo 2213 er su erticulo dz mds alio ¢ seocszio
e e e -
car las reeilii{dzics para muestrecr, én lusar Je | 150%.
= A= . g 5 - PP - - - - L
Zado cre ¢std nsando un £JL del 2.8% y les niveles de iwercrzidn nooezl, rooscda
€ euzivor lz situcoidn,
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SECCION 3

DISTRIEUCION DE FRECUENCIA.

Zzplicer el concepio de distribucidn de frecuencia.

omprender la diferencia entre causas ''comunes"

C
ce los var<acionas.

Intender el significado de ecausa cormin” y "

iprendsp como se wsan 1os nistogramcs para presentar los

Ser hébil pora caleular la desviceidn stdndmdy apre
es wsada en el Conirol Tsiadistico de [rocsso.

COﬁ-quDO de estc gecaidm

Diesvriducion de frecusneia y corntrol

Zsrgalstico de proceso

toturclesa de la vericeion -

Faciores gue influemcion las voriceilorzs
zfzzto de las couscs comuves y espacicles
cueidn dz2l (ontrol Zszcdistico dz2 Froceso

apccidad de Froceso

Come consirutir wn hisiogroma

Ciras fermecs de distribucicn

Como wscr la tebla de ratz cuadrada

niceidn Nerrctiva

)

causa espe

s
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SECCION 3
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

DISTRIZUCION DE FRECUENCIA Y CONTROL ESTADISTICO DE FROCZSO.

Tl control ectcdistizo de procesc es un proceso iteraciivo, repitiendo les 3 fo--
azs: la coléczidn de dotos, cdlevlo de 1z2s b:ees de Tzs dutos e Interpretacion de
los dutos. Zn casi todos los cecgos la 1n,_:;r3tuci5n de los dzotos requerird algu-
vzs rerréscniccionss grdficas o crregleo de deoios. Jay, por svpuesto, un numero de
jcrmas de rerresentar los dctos desde wna simple hojao de revisicn y grdficas has-
ta cerias de cortrol y dicgramas de dispérsidn.

-idn presentaremos la Distribucicn lormel de Frecuencia o nist
estadisticos de distribucion ae fracuévcid, basazos en les 1
idzd son el fundemento para logrer el Corirol Estedistico de Froc

recu ncia y las eccrtas de conbwol (aue serrn presex:

PMOAeao s p r: xlcvmrn,e importcnt- Gue usv

wng Luend co ¢én de les conceptos y las mediciones de lo distribuctc
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el mundo que ros ’cfea

cmente, cug nermalm quz son exceicmente i1dénTi

‘D 1lo de fr Joles en la tien-—

remente diferente; ba rres de la misma m Joicn dife-

7 contenido cuimico, lcics de la'mismc cerveza o bote--
i propt 10 sgbor en 1zoerra diferencics en el or
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Sor lo ftcnto, es imrort
rs

s T crnte cuve el felricovte logrs comiroler su producio muy de
copea won el Fin dz £ ¢ :

Sweta de oest o

wenss formzs estadisticas kan sido deserrolledas perg medir u compirar £5tGS VG-
rigeicnas, rira ayydcr a controler lcs cuiracteristicces de exiilifaZ de Tos rroduc—-
cos w2 esidn slendo proinb_ 0s e€n nuestro rundo. Zstcs vericciones rurdin ser —-
clesificzdzs dentro de 3 catsgorias.



1.-  VARITACIONSS DENTRO DEL MISMO ARTICULO.

Ejemplos de esto estdn en cosas tales como una protuberancia en una pelota
de basket, una pieza de porcelena con imperfecciones o ung pieza de madsra Gue es
ta respada.



z2)

3)

Puesto que esta categoraa de veriaciones estd derntro de un sole cspecimen,

no cplicamos las técnicas estadisticas de Distribucidn de frecusncia para
su control.

Variaciones entre crticulos producidos en un lote o cl mismo tiempo.

r tlustrado por la comparacion de p:=09, tameTios u Giras medi-

£eio puede s2
cicr2s entre unidadzs cue gsten Justo cerca de cuslguier ciro ;”:x’to Gue
ka sido producido en wn lote o corrida ds trOGAb-.Jn, en lc misma mizuing -

T
cr la misma persona o grupe, cl mismo éizmpo,

cplicemos las téenicas de Disiribucidn de Frecusncia pcra cyuder a =

Lowt,

determinar St las vericeiones son dadas por "couscs c0runes" referidos a —-
las lzyes de las probub lidades dados For Ias condictones del entorno, bajo
las cuales el lote fug producido, o st hay "ecusas especiales” de las uaria
cicnes, '

Leut tememos las mds greomdes pesibilidades parc vericeiones, [Croue rochos
glemenios del proceso pveden ser no similares; es dzeir, difererizs mdgei--
ras d2 produccidn, persongs o grupos de iragbajo. Las ticnices de disiribu—-
¢ién de Frzcusgncia pueden szr de2 rmuche cyuda en el gndlisis esteiistico de
gsias variaciones y nos da les pistas y SUS eouUscs.

El conczpro de disiriducicn de frecusncia dice ¢ue hoy vericeiones en los -
arifoulos de los cucles pevscmes cue son "similcres™, y que-estcs variceio-

nes bajo condiciones normalzs y naturcles, cucrndo lcs medimos,cornicmos y re
resentomos grajicamente, formirdn una curve gue tiene la forma Ce wna "com—

cn en el promedio con un MENSOr NLTHErO

1l moyor rimero de mediciconzs ocurrir
en los lodos nds grendezs y mds requedios ya sea ¢ la isguterda o ¢ la deps--
cna del rromedio, (ver Ffigura 3-1)
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS VARIACIONES.

Todos los elzmentos involucrados en un proceso son p0°1b?99 ccusas de voricciones

en la salidz de ese proczso. Eso es porque estos mismos elementos, ticnzn esigs -

veriacicones naturcles. Un ejemplo puede estar en les materias primes del producto:
a da

Fakra veoriacicnes en los minerales usados pera hacer gl mstal, en lao crena usc
szap vidrio, ¢n los somilles de café wsadas pora kseer chf, -te.

.
bl Bl o Lo,

as mdsuings o equipo usado en ls orera--
ne sus vartcciones ncturgles dz frecuen-
dos migquinas diferentes gque reclicen el mismo rroce-
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stas vartaciones esid en la gsnte gue opera en el proceso. Acu
ona crecra wn Cﬂndﬁn,o de veriacionegs naturales, y diferent
n todcvia mds variceicnes. Achrd voriaciones cucndo una person

2 Ziersz

g medicidn y mds,: ~ cuando diferentes personas apliquen difer

(J

n

3
MUY

n o

i 0s usados, el in
situcciones del medic ambiert

gsentcdos, en wna situscicn dada, lo mds pro-
zaiones no sean "occuscs comunes'. Combios en--
0 memtenimiento dado a las mégquings, O nuevos
ra el uraoago. Probeblemente todes esics cau-
1hucicn da JreCucn ia que no se perecerd a la jor
le 1 an a ser los resuliclos cue es-
Teias curves cnormeles son wna —-
ves” afectando el proceso.
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EL EFECTO DE LAS CAUSAS COMUNES Y ESPECIALES -

Les cousas comunes o ncoturales de las veriaciones én un proceso son aruﬂllas que
son inkerentes al sistema, tales como la cepactidad de la maquinaria pcra rciener
wng tolercneia, o las varicciones normales en el material. Las leyes d2 la ;roba
bilidad dictan que estas causas comunes exhibirén variaciones lcs cuales en volu-
men y contidad varicn elrededor del valor del prome dio en un modo bastante prede-

cible. La Figura 3.3. e wna rerresentacion grifica de esta produccidn.

siacion estanderd es un i£rmino usado en la medicion de esta veriaciom. No-
para una curva nermal el 68.27% de todos los sucesos estardn dentro de une
a desviacidn stendard, el 95.48% estard dentro de 2 veces 'la desviceidn —-
d el 98.73% estard dentro de 3 veces la desviecion stendard.

e

FIGURA 3.3, Desviceldn storndzrd y la curva normal,

SJECUCION DEL CONTRQL DETADISTICO DE PROCESO.

Irtonzes en luger de lleger a predecir la varicbilidad de la salide 2l procezso v
cdemds comtrolorlo usted rrimero debe remover todes los causas especici,k de la -
vurigeion. Cvando se haoya nscho esto y el prozeso zeiz produciendo criteulos cue
stren & dz ecribucion nermal dz frecuencia se dice cue el pro
3 ol estadisilico”. [lzvcr el rroceso a urn estedo —-=
azliczeion Zel "Jewtrol Estaiistico del Sroceso’.
Cepaetidsd d2 Froceso
Ctra menzra en la cual el estado de F€rirol esicdiszico pusde ser wiilincio es en
rredeeir el totzl de voriceidn queg el rrocrro mesirard ussndo el siszemz sxisten-
te, Zsio quiers decir, les ferromienizs, gl c-uiro, la cente, les ratirizles y --
cuclguier otro focior wvelucrede, gue sza Lua rorzz el procaso,



La importcncia de conocer la ccopecidad de un proceso es para que al compcrcr la
cagac:aaa con la especificacidn o estandard podemos determincr que accicnes son -
necesarias, para asegurar que los articulos a la salida se encontrerdn deriro de
esta especificacion.

La figura 3.4. (abajo) ruestra un mimero de posibles relaciones entre la capacidad
y 12 espeeificacion. La distribucidn de frecusncia de la <zguierda mugstrz un pro
cCg0 cu2 e3ia en la copceided v esta siendo operado dentro de especificccicn

La distriiucicn de frecuencia del centro muestra wn proceso que no csta eén fu ca-
pecicdad y la distribucicn de frecu egncta de la derecha muestra wn [rocéso guz s -
Inkerentemente capaz pero creracionalmente 1ncﬂuaz

LIMITES DF LIMITES DE LA LiMITZ§ DE LA
EEPECIFICLCION © ESPECIFICACION ISPECIFICACION
FIGURA 3.4.  Eglaciones posiblesTenire cepeeidad y especificacionzs.

oM CCRSETRVIR UN EISTOCZLMAZ.




La siguiente tcbla es para dar una guia para escoger el mimero de clases apropia-
das. '

. DATOS Y CANTIDADES DE CLASE.

Datos y Cantidades de (Clase
Minero de Nimero de
observaciones [Clases aproricios

£l a &0 5 7
Sl a 100 g 10
151 a 250 7 12
soZre £50 10 20

ABbRAA

Figura 3.5. Datos y cantidades de clase.

o de clcses es ccuel gue cai

usqr.

mignto para seleccioncr un numero espec
0 de wn temzrio de clcse cue szrd con eﬁien

o '-hn,

1S r’

te ejemplo. El rumero Ce chbservceiones es 100. Aswma cus r
obseruvceicnes lo mds greonde es 3,68 (X, )y la més pegueiia es &.30 (XS). Zora esto
se caleula ¢l rango:

Pefiriendonos a la tzilec y szlsoziorando el 10 como el mimero de clises cug co--
rresconaz ¢ 100 obezruceionze. Tl tcmzVio de ¢lcese es entovces ccleulado como si—-
e,

neidere caleuledo 2l tome@io de la clase; entonces

In esiz zuvio, ccnsi , 4-Su juictio -
determineg si estz nilnero es convenierie para trsbajar con €L, En este caso, 0.40
fue selszcioncdo como el mis conveniente tamciio de clase. La experierciaz le cyuda
rd en la elzberacidn de esta close Juicios. In cuclguier valuacidn, el histograma
serd wmc téznica valicsa pors cyudarle a tomer buencs dzcisiones sobre la cperc--
¢i0n de su proceso,

Los stan voluadfoe en Z.20, 2,34, 2.28.......3.70. Cemo las -
ohsz cetomense sicuzdos én el limite, es neczscrio wn ligero
refinz Ju zn el csteblzzimiento J2 los limites de clases. Isto se ha-
ce per el runtc ~ds bejo del Limite sup<rior Ze calz close tal gue ro cce exacta-
mavzie zn gl linite inferior de la elguizniz ¢lizz sirerior,

foto:ilzs tullas de frecusneic del oiuste y vo ciuste de 1imitzs esia en la si-—--
cuiente pigina (Figura 2.7)




F4RA CONSTRUIR UNA TABLA DE FRECUENCIAS VEA LA SIGUIENTE FIGURA.

TABLA DE FRECUENCIAS
. et ) t
Clase Ancho de Clase Fr,C¢enc1q Total (#)
u de ocurrencia (ror clase)
1
]
TOTAL
Figura 3.6. Tabla de jrecusncias.
Con el uso &2 gjuste de limites, el problema dz cue una observacion
en un Limite ez eviiada.
Tehbla de frecuenciss Tebla ce frecuencias
(clcses no ajusiadas) feleses ajusiadas)
Clase tvieno de clase Clase Ancho de clcse
# #
1 3.30-23, 3¢ 1 2. 30-3.335
2 3.24-3.3%8 2 3.34-3.375
! 3 3.28-3.¢2 3 3.28-3.215
{ 4 3.¢2-3.4¢6 4 3.¢42-3.¢55
: S F.¢8-2.50 5 2. 66-3.¢85
' ) 3.50-3.84 6 2.80-3.£35
l 7 2,5£-3.358 7 3.54-3.575
| 5 2.56-2.62 g 3.586-2.615
: 2 3,82-3.66 3 3.62-3.£55
ll 0 3.66-3.70 10 3.66-2.€85




OTRAS FORMAS DE DISTRIBUCION.

Hoy otrcs formas de distribuciones de probeobilidades que también se basan en las
leyes de probobilidades estadisticas. Estas son para situaciones especiales y &on
algo complejcs en su género. Una lista de varics formzs de disiribuciones son las

sigicnies:

L.

I1.- Distribucicn rormal (distribicidon de frecuencia)l

2.- Distribucitn exponercial

.- Distribucicn Weibull

4.~ Distribucidn Binomial

5.- Distribucidn de Potisson
Solo se presenta aqui la distribucidn normal. Si usted desea encontrar o scler al
go mis de los oircs le sugiero pregunte a su experio en cclidad, €l le cyudzrd.

;-

En lg medicidn y compecrocion de los digsirtbuciornes dz fr cuancia, la solucion de
un problema serd la nzcesidad de encontrar los raices cuadredas de los riimeros,
Foy varics formas para caleular raices cuadradcs. Ura es hacer ccleulos criiméti-
cos; otra es uscr toblas como las incluides aqut; y tercero es wsar wra caleulado
ra o computzcora que tenga raiz cuzdradd. La iabla puede ser usada pora ambos mi—

meros cugdrcdos y encontrar la raiz cuadrada de los rumeros. Pera usar la tebla -

-

en cmbas dirzcciones, mucha informacicn estd pugsta en esic wnica pigi

Fl
no, Lcwi hay clgunos ejerrlos de la flexibilidad de la tabla. -
1).- Fecra el rumero 15(N), la redz cualrada Lfﬁ‘), es 3.873.

cra numeros mayores de 100, la columna N puede ayudcr

2%
—~
|
try

- T . .2 - . P
cr ejemplo: bajo la colwma N'en lgs linecs del rimzro 15(N) encon-—
rerd gue la raia cugdrada de £235 es IE&.

Ny

de tombién encontrar la raiz cua-
rara buscar bagjo la colwmrna --

[#Y]
~—
.

1

Akora, en la misma 1<nea 15 (N} pue
drada de 1580, la cual ¢35 10 vezes 1
I0 N La respussic es 12.25

suncue la teble solo va desde el 1 hosta el 100, pwzde ser usade pora reices cua-
dradzs e mimaros mds grandes. Tambidn perz rimsrcs grendes que cczn enire 2 rime
ros de 1z tcbla, pusde usarse la interpolacidn enire los nimeros de supsrior a in
farior 2l nimero que se guiere lc ratz c.uZrgda. Isto serd suficientéminte carca
no pora los cdleulos de la dezsviceidn esic Zard.

For ejowplo g1 guicre sncgnirer lo ratz cuwiveda del 248, encuertre lz figurc mds
circeang bago la colwmnz Nd. In ¢sze ¢80 el 2£6 coe entre la lirea czl 24 y 16.
Fara Jugzr con clgunzs Jiguras wsted ruede evsntuzlmente obtener lz respuesta 15,
(18,5 e¢n la relz de 249, pero 25.7 a2s lg rciz ce 246)

In estos aizs el wsar una caloeuladora no muy cora con funciones de raiz cuadrada
pircre ser la forma mds prictica y eficiente pera ex zontrar los recusrimigntos de
733 rodces enidrades, Indulzblovonie su organizaeidn ticne algunss dis;ouibles ©



TL2LA DE EAIZ CUADRADA.

N N Ve ST N N R ET
1 1 1,200 3,361 51 1,501 7.1e1 17.%8
T2 [} 1,314 8,272 82 1.708 7.1 22.80
3 9 1512 €.a7 51 1,809 7.280 13.92
: 16 1.000 6,115 55 R Y N | 3.
5 ] 2.2:8 7on 55 2,218 ST 21.¢8
6 16 1.:59 7,756 L1 3,136 7.RE) 21.66
7 ] 1,538 8.267 1 3,259 T £50 23 87
3 64 2808 LI-EE 58 1,164 7.616 P |
9 N 3.¢60 9. 587 H 1,589 7.501 0.2
10 100 1,162 10.00 80 1, 600 7.788 268,39
121 1.7 10,89 (3] 3 7% 7.810 2a_70
153 Y 10.9% 52 3,38 7.878 13.%0
164 1,E0E 11.: §3 1,969 7.837 25.10
146 1722 11 23 i3 o,0%6 8.000 25,30
238 3.E73 12,15 1 3,218 8.CE2 25.50
156 & 820 12,85 113 3,156 [T TR GO 1
289 3.3 13.00 7 5,389 3.188% 5.6t
iza £.323 13,82 €3 2, 628 8.2u8 i6.08
161 2158 11,78 £9 a,781 B.367 16,2
cog _B.ET2 { s.1a H 5,500 8.367 16,56
231 st 152 1 5, 651 B.526 16,65
sEx 3,230 13,03 72 5, 16= 8. 8eS 2%.83
€29 L. 75§ 1517 71 5,329 g.5:a 7.02
26 94 1 £ 33§ - HY §,876 2,662 17.30
b 341 5,250 -3 T8 5,613 E.550 17,39
% 675 §.059 16,12 H 5,776 8.7 17 57
7 79 5.156 Y€, &) T 5,529 8.77% 7.
i ] jea §.1%2 18.73 i £, CER 1132 17.53
29- £33 L33 1 17.03 : £,18% L. EEB 2
1.8 <08 5,37 17.12 80 §.800 1,504 18,28
851 5.858 17,61 L] 6,581 9.000 8.2
1,528 5,857 17,19 ez 6,728 L 9.088 28,68
1,009 5.758 18,47 L] 5,989 9.11¢ R
1,156 5.131 8.3 L1 7.055 9.7£5 2t.98
1,13 L1 1671 L1 7.:38 9.310 2%.1%
(1 §.200 18.71 s 7.298 5.27% 29,15
1,369 €053 19,28 7 7,849 9.317 19,52
1 453 £ 1fn 19.89 (13 7.758 8,381 29,86
1,838 6326 19.75% e$ 1828 g cla 19.81 !
1,530 £.125 20.00 ag t,300 §.c47 30.00 4
1 ¢, 501 26,28 1 LI A 9.539 30,17
1, 6.%E1 16,29 3] £, 252 9.53%2 10.33
1. 5,857 20,38 83 L IEEL 9.6:8 30,58
1, 6 €31 20,98 o ¢, E36 9.655 19,46
1. §.728 1. 9% 8,028 9.747 30,8
i, §.711 11,88 %6 9.6 $.738 10 58
H E.F%3 1168 37 §,z28 5.%u9 31,32
1 6.5 21.5% 9y 5,608 9.89% 11,30
: 7,000 2 B 98 9,801 §.850 3i.z8
. T 1 1 W00 10,3900 20000 31,82
al L N [J TN N N l Var VN
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S N 2 1. Esta presentacidn ha sido presentada por la
Management Sysiems - Direccion de Sistemas de Rieker y traductida
por Pro-A Cali, S.A. de C.V. ELl propdsito -
es explicer la Distribucidn de frecugncia -

by

.- f:;3£ECJ[JEE JC;Z( que es la piedra angular del Cortrol Zsta-
. " LR ] r B . ) - + . co.
- DISTrIZUTION] distico de Froces
z ’ € 1536 R ther Maragrmen s,n'?,.,“' Lo« Calos Ch PE230

In esiz geccion explicoremos como praperar,
caleular y medir la Distriducidn de frecuen
cia y como emplecr esta informacidn, Froce-
-Eﬁnéglg“ derzmos con la Dietr?buciqn de fresuegncia -
SEVIATION - 2 normal y el formeto del histograma pora la
T LA rresentceion de los daotos,

ALL THINGS VARY 2. Un

a
o - - hgy Teulos cue
1

omente 1gua—-=
-

.

g e
— , n ct .
LTffj es. Lcs variaciones rueden ser minimas , -
%%g como en el ccso de los boleros lc clia pre-
= cision en los componegrtes de lc macuingrs
: de un giroscorio, 0 Tzs microminectirizodos
' eleceronicos doude les variacicnss peaden -
L cer melides en millowndsimos de pngkﬁcs.
Cen rvestra tecmolegia cada ves més sofisty
©¢iiaz, estcs recusfcs variceiones, llezon a
SLp muy Lrrerisntes porg el fxito © falla -
. . del zzuiro del cucl formgn parie. la n2dili
' ) ded pova distinguir entre esiss virissioses
, cooles sen caucades por el sistomu v ocuslss
. scn cousades por la orergcicn os Lxliez pa-
ra el concepto del cortrol estidieiivo de -~
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tem

Eotween

wems

Fetwesn o=
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HOW TO MAKE

EIS

-

Separar los variaciones dentro de cstegor<as
nos ayuda a normalizarlas a manejor estadis

ticas con ellas.

1.- Varicetiones dentro del mismo ariiculo.-

EFeto

Jwede ser tlustrado corsidercndo -
wn esie - . Loz
r

cual --

rueds estar deniro o glredsder cde la to
lerancia en un extremo r2ro puedz estar
Fuerg dz2,0 en limite eén 2l cipro eztramo,

Verinciones enire articulos proiucidos
al mismo tiempo.

Una tlustracidn de esto es la diferen--
¢ia ¢vire pesos de empagques de comida -
vinisndo todes de la misma mdquina empa
cadora, 0 el tomario de partes produci--
v das zn 2l mismo torno.

rnes estén in
cres como meteris
UIipo, procegsos

0s fac
g s
¢ cmbiente c¢jec

-+
v
s EGL
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TED w.2i0MT OF ER2H wiTAMIN TEOLET
- TP OF a1 Aw

2 tu.l -u.a_|*
nvg,,; lz:ntl

(STEP 2) O3TAIN LARGEST VALUE(L)

AND THE SMALLESTVALUE (SIFROM -

THE DATA, THEN COMPUTE THE -
(m (L) (s)

[l N
L3 - 3 T
Jesse T €57 o, G4
TEN IS 570 YR
B . . d —
tES T EL D" TEa At =
[TE] €3 e < r
141 a2 te rss . "
154 120" Tty s
ez ES O f-
159 z‘u--.l -

FISTE D) - L3TIIIT (0} - aVRLEnt (S B 8

RN 7 I . $1e | w——

e e AT ——_ e T a v

vad

)

I

L

B . L
Al a s Gtien wbirtie

El primer paso es recoleciar y regis—--u
trar les datos. ELl nimero de medicicnes

puede ser mds de 50. En este ejerplo de

tebletas de vitamings, teEnemos ung rués

tra de 100 wnidcdes.

rewos ma:or y.ucncr para calluleor

- el rengo. El rango es <irooritanie
porgue detemina el tamafio de la esccla
en el histograma.
fsie ejcrmlo muesira cue el €.89 es el -
rango de 12 weriasidn de ©eso para €s——
tas tablatas,



. e m e e U

' rSTFP 33DETERFH‘JE HOWHANY

: CLASSINTERVALS AREREQUIRED .. 10. El paso 3 es dividir el total del rarngo en
: TO MAKEKISTOGRAM intervalos de clase que determinen el ancho
WIDTH OF LIAIT (H) 1% C de coda clase.
. 69 - iez clases 2z un buen
J0 ,0‘69 MG . con este ejemplo, 10 ¢
-{AB0UT1.0) cho de c¢lassz ::‘e €5 rg.
L S arriba 1.0 mg. es més
'fﬂm'.? T con él.

STEP & -CITERMINE THE EQUADARY LINES
EETVEEN CLA8SES

El peso ¢ es cclewlor las linscs limites de
cada clcse, In este ejemplo, los rengos de
la 1° clase van desde 81.0 hcosiz E2.9 y asi
sucesivamente para todas las clcses.
e e e e i Tt 2o BT 2
En el reso § tronsferimos 10s rilneros de la
hoja de dztcs a la tabla de frecuwsncias. —-—
Una tzila de frecuincics es wn tipo &z hoja
de revisidn, Fzy una linzz én la tella de -
3 Frecusncics rora cxda cclumna de clase, £
4 dsto es transferido ponisndd wng mired en -
S la limes crropiada pora cada peso exacio de
. wna tedleta.

]
0~c59 1/ _ 2
£60~2589 (/// ]
[ E70~879 | ez aid
. 8. 1.8s0~k29 If SRS




lctassTetassinterval ™ 1auy. | '
= 810-81 9 1! Q 13. Con la tebla de frecuencics completada,
i 82(3*-829 Il’ | vea como es fdeil de entender la figura.
- Sa 1 - - 7 Esto se ve en la distribucion de frecuen-
830‘-839 ‘h-h- = cia
840~g49 TxhNRWN - 3
850~8&9 \\\&\\Hl'
| se0~ee9 sxm
7 §70~879 7y T T |
__8 i 8go~¢c89 |g ¢t
12, El paso 6 es transformar los resultzdos

de todos lcs pasos antericres en una grd

=30t — | fica. La eseala horizental (o =% gu) de
oS la grifica resresenta en el punto infe--—

20t ‘fg_j rior uzqu»erdo el valor del 1im :?e trnfe-

S 2 ricr calculade y del de la derecha el va

‘ 10t N f" lor del limite superior caleculado. La e$§
- LR cala vertical es derivada por el conteo

Qle—=T"1" {} " del mayor rimerc de lineas de la cusnta

Las colwmas estdn irzzadas —

aﬂ&ﬂﬁﬂ&ﬂﬁﬂmmﬂw@ﬂ de marcas. L

para el niumerc de tabletas gue pasar
T dertrc de cada clase .

s ] 15. Stempre incluya wne *nsaripeilin con la =
; - infermacidn, del periodo de ti:vpo duran
£. 4 te el cual gl mucstreo Fué prirado, ----
é; 'i cuisn rezlizé la pruedba, én ¢uz fecha la
b : 4 prueba se realiad y cual fué La [usnie -
- L 1 . . m
i = Je dondz se obiuvierem los datos.
I3
iu
'L"-.-_".
£
g W
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Ahora vamos a hacer la medicion e inter-—
pretacion de las distribucicnes de fre--
cuencta. Bajo cualgquier conjunto particu
lar de condicicres estables, hadra toda-
via variacicrnes naturales o normales den
tro de una caracteristica especifica, ——
tal como el tamzfio o una dimewsidn <
Esta variacidn ncrmal ccurrird varia
las frecuencias agrupadas alreiedor del-
tamario del pronedzo, o dzrersvcna con -
el moycr rmumero ce ccurrencics, uenzendo

el tamzfio promedio y un mencr numerc de

ocurrencias tomando el mayor y el mencr.
La dimensidon mds distante des’e el prome
dio, tiene el mencr del rumere ce ocu——-

rrevnctas.

WY,

-~
—

do
e

S I

Saber cue esto es import
tendiendo cugz ectas varia:
natwralmente y son esper z .
la frustracidn de esfuerzcs para ”Ccntro
lar wuna dimernsidn exactamente” cu

sistema simplemente no enira dz
eszs tolerancics.

Nnan

0, O
N
[
'U
u'{
<l
0
)
e
N
S
i

wire de -

ante por la cual hay
tas veriaciores ncrmales
re—“ductarlo Si un pro
ontrol estadistico, inten-
irar especpftcackones para ajus
rar las cceas.Se reguie
ras al sistema para gue to—
tcs a la sa71ua estén den-

QO
.‘3 U‘w '3
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EXTIOOAL

POAITIVELY

For otro ladc, st el proceso no produce
una frecuencia de distribucidn "nermal”
) v- - por el contrario es bimodal, o ses
‘ gada, rzzongblemente sz v&ede.eSperar ae
haya "causzs esgeczales , no solo "eau-
sas corunes"” de vartacion. Fzra reali--
zar un "corirel estadistico" se recuie-
rén de ccoiones para gquiter stas "eau-
azs es;ecpalba .
Espués Zlaaﬂnﬁo a ccbo un zonirol esta
18 tzco comience a hacer rej*:*s al --
sistema para reducir el crcho de la dis
uthLOn de frecuencia o comiics del -
promedio.

18.

ﬂ- n n_, l_‘] “

£0. For e‘em:lo, st la distribucicn de fre-
e

o
cuencia de una caracierisiica de ecqli--

dad se ve como la mosirada, el rroceso

estd bajo control estadistico. Sin em—-
bergo para llever este prozeso d«nbro -
de los limites especificados, récuerird

N clgin cambio el sistema cue moverd el

rromesiio (medic) ceercdndolo ¢l runto -

medio de las especificaciones.

.
L S Y

YIS ]

curva de distridbucidn "mormal” gue
ta mds amrlia que las especificacio—-
i1lustra otro uso prortanbe de la -
tribuzcidn de ;“ﬁ~¢bnc1a. os dice la
a::dﬂd {ccpabilidad) del Frocssc. Is
Froceso es incapaz de tronuvur 100%
proiuctos ﬂnertzoles bajo las eondi-
1es exisientes. (Cualguierz de Cofag
ses deben ser melor
a siolgura de las espec

AV
ey

oy, .':S © iy
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J‘J &N Ck of

151

O oGO, ok
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. TWO MERJURESOF ™ 7
| FREQUENCY DYTRIBUTION

£ @A TETDE L“[Cj t

MzR/URES OF |
CEATREL TERBENCY

. AVERRGE

o. s n .

—_ i‘k:-‘l:’n

LA
L9

3. MODE

o
1es mediciones de la distrilucidn de —-
frecuencia €stin basadas en las leyes de
1a probebilidad. Esto puece verse itirdln
do un par de dados para wn Gran rumero
Ze iipaizs. Las diferenies CImITnICclOnéS
e se tendrdn fe muestra agut, oy des
de 6 Fermas para tivar un 7 y sclamente
ung forma de tirar w1 2 0 un i2. Las va

riceiones normales en und gisiribucion
de Frecuencia Oocurren porgué nay und =°
oportunidad.

ay 2 mediciones tipicas de esias cur—-

ves novmales o de forma de cempana. Ura
es lc medicidn de la tendencia central
o su valor més representativo. La otra

es wna medicicn de su dispersidn o ex-
tengicn del valor rerregseniacivo.

T

o ) ‘- ﬂ- -
Zgzy 3 medicicres d

_ . St
tpal. Tilas gon el promzdio, o rwdia

. : .
sritméiiea, lo medicma y la roda.

e la terdencia cen——-
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# ' f:-,; ;, 25. El pravedio 0 media es fdeil de calcu?,ar'
! P&L“"CE_ R ¥ porgue es una simple suma de los nume—-—
, (“'irf‘n T, m-f'-m N ros dividida por el mimero de valores in
! Cr e DR %'3 + : voluerados. En este caso, 17 dividido -
1 O . — . -y N * —_
. 31—975.—17737—'567 (RV) ; entre 3 da 5.67, este es el promedio.
L e . . Simbglicamente, esio €sia usualmente re
: R ?"* *" e 1‘, : ;resentaa’o como la swna ce Xs «_E-_ X J), -
¥ R Y =X = Tiypoal civ<fida enire n para cbierer X (0 rre-
%1% ¥ X == Kooy naw. T i
. — I . :.'--- e ‘ Tl LE -
L.-_.'._ = — —— . ___-___ﬂ_________;
£8. La medicna es el valor cue divide una
ser-e oz mameros en 2 pories igucles.--
In 1z ':'5'372.72u16 el niumero
mED]gn 1 las serte 2, 'é 3
3750.12. 16 10 es la mediana porgne hgy 2 numercs -
Y mmadian entes de €ste y & mumeros a’es:ues de €L.
v ! - -
6591317 19 _Si la serie tiere un numero ce valores
T T b median ccmo en el cecso del segundo ejemplo, en
temess lg mediana es un rumero irierme-
io entre los 2 rimeros de en medio.
4cut, el 11 es el rimero int grmggaio €n-
. tre el 9 y el 13.
{ N 27. Lz moda es el mimero cue ocurre (que =
wERlEm € €n una Se-—

MODE . se tier 7
Inthe rerlar... : r 2t -
1.2,23.3.3.3345,5.6 : 1o €7

o

the mode Iré

P
. tribucicn de
<a puele ser el vclor cue se iU

e?, runto mds clio e la curva (en
spt ae)

g e ey e oy

Ao,

L RN



Range Lo
Rveroge Dsviction

Varionca -

Nanderd Deviation

RANGE
EXAMPLE:
11.13,16.8.7.17 ...
FRANGE ts: 17-7=10
SYMBOLKALLY:
- X —X =R

Hah =T

28.

;Como se usan estas medicicries?. El prome
dioc o media es la que se usa ccn mds fre-
eunencia. Se usa para repertar el temano -
del promedio, Su rendimiento, el promedio

. del percentaje de cdefectos, etc. La media

.

na es usada vnicamente en algunas siiua--
ciones especiales tales como cuando los -
detos pueden ser ordenados o clasificados
pero no fdcilmente medibles, per elemolo,
el matiz de les aclcres, la suavidad del
material o la textura de las suzerfictes.
[a moda se usa con distribucicornes sesga-
Zas. Fsto elimina la influencia de los va
lcres extremcs.

Las medidas de la dispersidn son: el ran-
go, la desviacidn promedio, la venicneia,
la desviacién stendard. Podemos ver cada
una separaedemente. -

aidn mis simple es el rango.

o es la diferencic ercre el valor
de v el mds pegu
s hay ocasicén de usar un pro-

ngos de varias s
ilana R (R testada)

I3 [t

¢¥o en wna serie.

=3

]
.

o 83, o 1)
L2V

o W

(8]
0

[ 45
3@ D

¥
g

3 T AN |
2w

4]
"3
i O

N



31,
P\"PPCE DEYILTION
YRLUES OF X . DEVIFTION FROM _i'
1 6
it 3
12 1
17 4
T S B 6 _
1075 65 20
mean 130 4 1R¥G. DEY.)
YBRIANCE
Yalvesof X Devislion from X Javered devistion © 2
7 & 36 {6 186)
10 3 s (313)
1 1 ; 1 {111)
. . T8 {tae)
— & 36 (618) |
ol ES [T T B18) :
Mean1l Average § a . !
(%) Deviaticn 188 variene)
1
LooLAs ‘ v

VERIRICE | = 9.4
/QUARE 200T]_{s1aMDARD
OF Veriance |~ |peviation

Vies = 4 427 ;:““"’

Otra medida de dispersidn es la Cesvii---
cidn promedio. Esta es el valcor promedio

ce la variacidn a partir de la medZa (X)

de todos los valores. In este ejemple, la
media es 13. En la segunda colwwma esta -
la vartactién de cada nurmero a partir de -
13, Esta colwmna swna 20, y el promezdio -

de 20 para § part idzgs es 4. ¢ es la des-
viacién prem dzo

.
La sigutenie y un poco mds ccrplicada me—*
cicicn de dispersién es la llamada va-—-
rizneia, Pzra oltener la varizncta, prime
ro sague el cJadraao de lz coiwmrmz Ce la |
desviacién, después swme _estos numercs y
divida entre el rimerc de partidzs. 18.6 -
es la varicncia.

Lo mde util e importanie de touizs las me-
¢idcs de diepersicn es lz dezviaeidn es-—-
taviiznd, AL manmeiar wna distrizucicn de --
Frezuencia, genaralmente tz-Iilén ge calcu
lard la fdezeviacidn estoniard., 4.e es sim—
clemsrte la reoiz cuccrada Ce la variancia
cet tenemcs que la desvizcicn estandard -
es la raiz cuadrada de 19.6 d £.£27 esto
es exrrescdo simbdlicamerte con le letre
griega minuscula "sigma”



TEDS 1N COMPLTING
STRNDARD DEVIRTION

I. COMPUTE THE AYERAGE

2. COMPUTE THE
BENSTICN FRPOT THE RVERASE

3 CCMPUTE THE YERIANCE

4 COTPUTE THE
FTARDRZD DEYVIATION

TPW“?W
e
0 'Y '
v

e e ————

S Jrequoncy of occuconte

hate s

s et s

Como la desviacidn estandard es tan im-
portante en las mediciones de distribu-
cidn de frecuencia, vamos a revisar €s5-
tos pzsos.

P850 1. Calecvlar el promedio, 6 ¥, de -
la cretribucidn total.

PASO 2. Feste el rromedio mevos exla nu
mero para llegar a la desviacidn ——=

@ partir del promedio.

PAS0 3. Eleve al cuadrado cada wno de -
estos miumeros de desviaciones, sume-
los y luego divida para obienrer la -
variancia.

PASO 4. Encuentre la raiz cuadrada de -
la varieneia. Y é€sta serd la desvia-
eion Estandard.

?

La desvigeicn estandard. £s la medida -
nds usada y valrosa en wna distribucion
de frecuencia. Esta, expresa dispersion
en un 50lo rumero y exisie uwma relacidn
miy importerte entre la desviceidn es-—-

“andard y la curva nermal. -

Zsta carta itlustra esta relccidn. El —-
€8.27% de todcs las lecturas casran den
tro de + 1 desviceidn esianderd a par--
¢ir de la media. El 95.¢5% de todes les
lecturas ccercn entre + 2 desviaciones
estandard, y €l 99.73% cacra dentro de
+ 3 desviaciones estandard. Con la des-
viceidn estandard; es posible predecir
el porcentaje de valores que caeran en-
tre dos lecturas en la curva, y también
rodemos saber la cantidad total de va—-
riacidn cue ocurrird en el proceso. ---
(3 sigmos = es el 89.73% de todos los -~
velores).
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37.

Cuando un proceso esta bajo control esta-—
distico, la cesviacicn estandard de la --
ruestra del proceso predice realmente, la
ida de la pobleceidn total del proceso.
g ¢L prinzipic en el cue se basa el
ncezto de control estadistico del proce

F

N

Q Iy
ISERUEE S

»
O

.

La meta del control estadistico cde procs-

20 es wna buscueda sin Fin para mejorcr -

y recueir la amplitud de la disirtbucicn
de frecugncics. Después de que un proceso
2s llevade a un estado de control estadis
tico, estas mejoras viemen de las mejcrcs
rechas en el gistema unicamsnte.



S ECCcCI oWN ¢

ESTRATIFICACION,

CESITIVOS, Ce esta geccidn
I. Exslicer el proceso fe estrctificcetidn de histogramas.
F- J

2. Identificcr cucndo la esiratificacidn puzde ser una téentieq
cpropiada para emplecrse.

3.  iprender como cplicar la estratificacidn.

Uso Ce la. estratificacién con las carizs de control

. . .’

Cuzndo usar la estraiijicecicn

-t . »

Zcs pasos de la esitratificazeidn

" P .

"zrificecicn cue ha encontrado la(s) czusa(s)

Trecentacidn Karrativa

4 - 2
4 - 3
4 - 3
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ESTRATIFICACION

(QUE ES LA ESTRATIFICACION?

La estr tificacion es el procceso de ordenar lag ¢czas en e3triics, clases o gru-

pos. En la seceton 2, muesireo, discutimos el wuesireo estratificado, per elem—-

plo, eZ oroceso de dividir el toial de la poblac-én e les datecs dentro de va-—--

rias capas (estratos) y tomar muestras de cada czpa. fsto puede ayuwdarlo a visug
seccidn.

lizar este concepto al ahora referirnos cotra vez a esa

ribucicnes de Frecuen cia, dij’wes CUe un Iroceso
r detectado por mea ‘o de la curva ncrmcl o de

”~ s
ogrema cue puede p.oduﬂzrse a la salida de los productcs. También
rimer pase era comseguir gue wn process bajo ccntrol gstad
ndo las causas espec ales o a=15naoles de la cwrva ancrmal de su —-
En esta geccidn, explicaremecs cuando y como aplicar la técnica de es
n para cyudarlo a enccrircr estas czusas espectales. For consiguten—
tres prOpOSIfOS definiremes la estratificacidn, como el proceso Ge
1 total de la poblaczcn 0 e lcs dzotos e wna musgstra deniro de va-
rias subpcbdlcciones de los factcres de procduccicn. F ;emplo uno de les jacuc—
res cde procduccidn es la "ecuadrilla e trazbajo", la sibpcblacidn n puede ser el -
"eombilo de dia”, "cambios de supervisor' . O;ros gjempl cevbles cuovocl*-—
ciones przden ser diferemtes lcotes de materias sre': ceicdn de una md-
cuina obgervada individuclmente, lotes procesadcs s turnos, ete. Cc—.
r, bajo-los factcres de producciin hey numercsas posidilidedes para -
lac ' N
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Jetivo de la estratificacicn de los datcs en esta ferma es para determinar
cue efectc iiene cada perte indtvidual de la subpchlacicn en el total de la po—-
blacidn y de -este modo dirigirse a los elemenics cug estdin causznio las variccio
res especiales. -

;.
N .S

El término "estir a*ificacién' no esian anplicmente usado como ciras téewiczas cue -
ra getudialo usted. Ko peﬂrtba gue la terminelesiz lo <rcomode. Usted pronto —--—
aprenderd fue esia es una técnica sencilla la cunzl sz muy vailicsa en su trvesti-
gacign de las formes anormales de les nistosramas.

USO DE L4 ZEYSATIFICACION CON LAD CLETAS LI CIiT2401,

In las siguisntes 2 seccicnes explicarerics como puele wtilizzree el Fumetonsa mien
to de la carta de conirol parz moniicrear un proriso bajo control es,a:,spzco -
St la caria de control rmuesira cue el proceso tienz clgunas ancrmalidades puede -

G

SEr rec
- s e

egtratificar el ristogr
dad .

o
lgunas muestras de la sclida del proceso

e
el preparg histogramas de
ama para enconirar las czausas espzzificas Cde



CUANDO USAR LA ESTRATIFICACION.

Como la estratificacidn se maneja con histogramas y éstos usualmente involucran
datos por variables, este proceso es usado solo cuando usted es capaz de reco--
lectar tales datos por varizbles. Y entonces los histogramas requieren que sea
medido un nwnero.de muestras, la esiratificacidn no puede ser usada a mz10s que
haya un rnumero de muestras por cada Subpoblaciéh Ademds la estratificccién en-
tonces es sélo aplicable cuando se invesiigan las curvas cnormales de la distri
bucidn, no e usa en un histogroma de distribucidn normal. Por lo tcnto si us-—
ted encusnira durante la solucidn de su problema, cue sus datos muesiran una —-
distrtbuc'dn de frecuenciz cnormal entonces la estratificacién pusde cer una --
licsz para aisler e identificar lazls) cangals) de esta zwcrmaiidad. -

105 24505 PARA LA ESTRATIFICACION

2hora veremos como estiratificar los datos siguiendo la secuencia de sclucicn

de un problema normal.

Pzso 1. Determinar que verichble esid
causendo el problema

sglsccionar un :rfolema, debe '

Después de
Cetermingr que varicble es la mds proba- .
5le fe ser la respovszble del problema.
A1 mismo tiempo puede ayudfv“e «tilizando
wna sesidn de tormenta de 1oecs pard —---
crzar wn diagroma ce Causa-Ifeclo. Isto - -
ayudard a su grupo en Ia deieminacién d2 4. NEPOWER
cuales vericbles.coarecen fuera de corn—--
trol. In cdicidn a este paso puefe encon- A
crer cue la rerresentccicn del Diagrama - 1?
d2 Fareto €5 provechosa parda aywiar al ——
crupo a elegir gue aartab e ¢s la mis pro —
bable cuz esté ocasionando el problema. =  aTEAlAL METHODS
Sza cual fuere el méiodo que elija su ob-
Jetivo es seleceionar una vawzable pera -
ixvgsiigarla
Fzso 2. Feunir les doios solre la va--

rtable. 3 .
fhora recclecie los dzics de les medicto CHECK SHEET
nes nesssarics ackre ésa verisble. ST -- clrss  joiass inTervat) TALLY
lcs dates no esiin Cdispenitles fdeilmen-
e, serd rscesairio fetermirar como rewnir 1
los. Una vez gu2 tergz los datos erroria- 2
dos, Cisefie wuna hogja de revisicn para ré- N
sisirar esta informacicn. M’Tb:én, cebe - .
tomarse wna deliston sokre el tanafio de -
la mucstra y obtener los datos para ella,, 5
o o1 reviodo Je tiemro en el cual usted - e

- hd

)




Paso 3. Preparacion de un histograma

de datos.

Ahora es el .momento para preperar un histo
grama y determinar si esta ocurriendo una

istribucidn de frecuencia anormal. Si el
histograoma muestra una curva cnormal, en--
tonces puede rroseguir con los siguientes
pasos. Sin zmbargo, $i su histograma mues
tra una curva normal, entonces la éstrati
ficacion no le ayudard porgue su objetivo
es seleccionar los dctos en una curva de
distribucion anormal.

Paso 4. Andlisis de wun hist tograma anormal

El objetivo de este peso es determinar cual
perece ser la mayor causa de la cnormalidad
y seleccionar wun factor de la produccidn pa
ra estrctificarlo prizeramente. For ejemplo,
el grupo puede decidir que wna dz las 3 di-
ferentes mdquinas pcrece ser la meyor causa
del problemaz. En este caso, pvede entonces
cislar este factor de la produccidn dentro
de las crropiadas-subpoblaciones agrupando-
las mdgquinas 1,2 y 3; y proceder a estrati-
Ffiear a estas subpoblaciones.

5. Arreglo de datos para la selec—-

raso T
cion de subpoblaciones.

Una vez gue hayc selecoionado el facicr de
1la prodJ-bzon ¢ve prizero plenza gislar, se
ra récesario réuwnir los cazos relacionzdos
para €se ¢rupo. Is postile cue ¢n el disevo
de su hogja de revisidn durcnie ¢l pzso 2 ha
ya sido capzz de p“*ﬂﬂczr cuzl roricerd ser
el comgunio de subroblacioves cue podeian -
tenerse y de esie modo iterer 1ista la aciuru
leeidn de todos los daies meccsirics. Fre--
-

*a

§

sentaremos €sio0s rasos en esie orden po
stmplificar ruestra explicacicn,

TOTAL POPULATION f

’ | SRR P
N ) G‘-ﬁ s

l

l-- -
l :
I

i1.e 260 68 3¢0 1.0 320

Histogram ;

Figure 4.3,

WHAT'S CAUSING THE PROBLEM?
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Paso 6. Graficas de histogramas para --
cada sub-poblacidn seleccionada
4Lhora grafigque los histogramas pera las
subpoblaciones que usted ha escogido in-
vestigar primero. Esto es, grafique un - =
histograma para pesiblemente cada cua—--
drilla de trebajaderes o para cada mdqui
na.

¥ ]
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Comparacicn de cada histograma
de Sub-poblacién eon la pobla-
cidn total.

Arora compare cada histograma de la sub-
poblacidn seleccionada con el histograma
de la poblacidn tctal preparcdo en el pa
so 3.

Cbviamente, ST wna sub-r
ccentro de la especific
no, entorces usted ha ence
sa de su problema. Sin emb
Los histogramas de svb—voolac»on Mmugs-—
an una cwrva-timodal y todzs se salen.. .

de especificacicn, entonces debe selec-
cionar otro factcr de produccidn para -
estratificar. Dete esforzarse per iden-
tificar cue subpoblacicres producen.la
alida de la especificacion y de esta -
manera corregir la demenda,

"pespues

No chatarie veted pzﬂce gnconirar la
compara el pr

cién anormal.

mer histcograma ez sub-podlacicn,
rea de COmMpArGCién para QSegurar cuz no exisien varia

Wizi00 LE(S) CAUSA(S)

TOTALFOPULAHON

] S"!.—-I

e me e wa ba s

.

5 causcs peara

ta” a la investigacicn mientras —-
es conventente ccmpletar la ta-—-
i

Fa
=
a distribu-

VERIFICAR QUE USIrED B2 2wl

Con la estratifizacicn usted hz sprendido sclamente la o las causas. lespués de

tomar las cccilries correltivis nccesarizs, sérd necesario repetir la preparacion
A PRy -

de un ejemzlo de histograma tctal para deierminar gque el problema esta arregla-

do y existe ancra una disirilusidn ncrmal,
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Esta presentacion ha sido preparaeda por
Rieker hanagzment Systems. Su prorosito

es explicar la estratificacidn, un rroce

so util en el esfizrzo continuo por re—-
solver problemas de calidud.

~

icacion es una téenica para ana-
cr histogramas anormcles. Esta kerra-

s 7]
ok
3
W]
e
o,
.

LK S ;)
4]

:’

u

lcacion de datos por grupos para jactli
la Iocnlzzac1on de "las cavsas espe-—
' de wuna distribucidn arormal
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Vearos como un ejemplo de esira utfzca—-—

ey o

cidn ha £ido emplgaao para unz situacion

real. La corporacion Verbation rodace -

todes les tipros de almzcenes dz memoria

ragnética (diskets). El problema bajo in

DéG:ZgGC.ON versa sobre el jccket o cu--
bieria exterior de un disket lojo.

enta Jactltta la sepcracicn o estrati-



El material del jacket entra al cdrea de.
menufactura virgen (en.blanco, vaciol}, -
pieza extendida de material. El primer -
paso en el proceso se refiere a la lami-
nacion. Aqui un operador localiza una —-
placa sobre el jacket y lo alimeria a --
través de la mdguina.

Se cplica ezlor y la plaza se voelve la-
minada en el Jocket virgen.

Esta placa proveera wuna cubierta rrotec-
- tora pcra el disket. '

El siguiente pzso en el proceso implica
imprimir wuna marca en el ceniro de la ——
ploca. Zste marca es wun paso SEguro para
garcritizzr cue la placa estd firme en el

it
punto en cve rectbe la mdxima jriccidn -
cuando el d<

"
sket se esta wusando.

El jacket virgen entonces se =i.zve @ la

estacidn en dende es encapsviaio. — - -



Después de encapsilado, el Jackst es se-
llado a 1o largo de sus lados.

Iniornces, se moverd haeta el intérior del
£frea de trogquelado del jacket,donde serd

deseada cel eliente.

roguelado chora recorrerd ——-

mannfectura donde el disket-
n tal ccso certificado,
a
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El supervisor de Aseguramiento de Cali-

dad convoed. el grupo de trabajo para --
discuttr juntos un problema de calidad.
El ha establecido que los reportes de -
calidad mostrarcn una desacostwnbrada st
tuacidn con el espesor creciente fue se
arrcja en la estacicn final de inszeceidn
£l, pregunta al grupo st ellcs puelen ——
hacer algune imvesdtigeeidn y ver st rue-
den encontrar la causa del problema,

El grupo acordd encargarse de la <investt
gaeidn de este problema. -

El grupo decidid que necesitabcon rewntr
algunos datos sobre las diferencics en
el espesor de la capsula del jacket. Un
miermbro se ofrecid de voluntcrio para to
mar una muesitra alectoria de 200 jackets
Para ver que tento estaba_variando el es
resor. Esta koja de revisicn ruestra los
resultados de esta cuenta.

que este dato ha sido transpa
o de un histograma, llega a --
te gue no solamenie la produc-
las especificccicones, pero

eron "causcs éspeciales" -
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, €L grupo dzeidid usar la es—-
tratificacicn como una kerramienta para
Inzestigar este histograma cnormal y de-
terminar que factores fueron los respon-—
sables del jracaso pcra satisfccer las -

. especificaciones.
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Se tiemen mdquinas en 2 estaciones dife-
rentes realizando la operacidn. Ellos es
cogieron aislar primeramente este factor -
de produccicn. Por lo que sé reunieron -

los datos mecesarios para grajficcr el --
histograma de cada mdquina.

gl:.ﬁ L -;f:f"ff:*_;: i.-%,0 140 Los histogremas de las 2 estacicnes de -
P R Sl micuinas, fueron - em arnbzs - bimodal' y
L i i RS sesgados, mostrando que ambas mdicuinas -
st LA | L, e experimentaron "ccusas especicles'. For
- T lo que el grupo supo cqug les difererncias
- — BRI ertre les mdguings no fueron el rroblema,
Lo : _ ) o Ellcs estaban buscando una subpoblacion
B —J' L l ’ j_ ’ la cual no se csemeja al total de la pobla
- . s -J_l_i_‘ | : cidn del histograma. :
i Ee e -
' 18, Zlsiguientz jactor de rrof.czifn gue ¢s-
S cogisron pora inveéstigar Fu.é€ el cruro de
P ; ¢trcbajo. De los jackets cue frzrom produ
P ——cides en el cambio de turno y en el cam-
' U bio de supervisor se tomaron (o5 doics -
K para ver st en los canbics hzkZlz cnal---
: cuier diferencia. Despuds de gsiidizr es
- tos 2 histogremas, fué eviderze gue la -
S } diferencia no era significativa. La for-
. ma bimodal seguta aparecicrndo. For lo --
LTI que esto no era la causa del protlema.
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16.  Uro del grupo discutid la posibilidad de

T T ke ST e e que las placas pudieran ser la causa del
T problema. Por lo que el.- trabaid en la

estacion de lamznaczon,el‘"_estaba ente-
A rade de que una nueva placa hebia stdo -
- introducida devtro del drea.
. El grupo rewnid los datos de los 2 tipos
- de pleces y descubrid que las mediciones

ChitLapna
— r"" bt O

Pttty

de cada placa producian un histograma -
"que no estaba representando el total de
la poblacidn del histograma. Ellos habian
encontrado la causa del problema. '

1=

“a
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-

Y
LIl
)
"
o
-

1
Focnel Faur Phesmsng

REMSALLLINERS 0 o

: e ey ¥ el N .

ot r- ' 17. El histograma para lcs placas anteriores
" muestra que el espesor del encapsulado -
« : del jacket estaba produciendo una distri
- = bucidn normal y estaba siendo medido den
e 1 - tro de la especificacidn de manufacturd.
=2

. : _

.“mf“'ﬂt':’ﬂ."a-f.uf.‘-ﬂ'..-’uf .
- 0l !
SRIRET Fo2 T ENSSS

fom o lme e = e

- - - e et b e

IR RS : 18. Mientres que el histograma rara la neva
] reswsnms ssonon, : placa estovo un poco £&sgado fpe parie =
' : de la poblacidn que fu€ inferior a la es '
pecificacidn, Esta <informacicn fue td.na -
da al supervisor de ifszzgurcmicento Je Ca-
lidad. Pe ru€s de correr algunas pruebas
se det erryno cve la diferencia dﬂ ERpE——
ser de la nueva placa podrua ser conpen-
_9ado ror rmero ajuste de las ~izniras de

"OJ.A::I do. - s
N

e -
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20.

21.

Usando esta figura como un ejemplo, va—-
mos a definir estratificaciones. Esto —-—
significa separar a la poblacidn total -
de datos en varias subpoblaciones de acuer
do a los dtjerentes factores cde la pro--

cuccticn pera investigar las diferencics. -

Ejemplos. de subpoblaciones pueden ser di
ferentes lotes de materias primas, lo—-
tes rrocéesados en diferentes turncs, For
ciferentes personas, eén diferentes mdgui
nas, o bajo cualcuier otra condicion di-
ferenze.

gropdsito de la estratificccidn es de
rmingr la radz de la ¢ausa o czwsas én
0 cue rroduce histogromas cwor-
<L

cion en supoblaciones esrecajzc*s, se —--
Tusca un factor que pueda-ser la causa -
de la ancrmalidad en el histograma total
czl ;roceuo. Ura vez cescublerto, enton-
ces podemes proceder a encontrar las cau
as de este factor, al encontrar las --
causas teraremos base pcra hacer cecio——
nes cerreéctivas.

n

Concluimos cue un posidle uso de un pro-
ceso de estratificacion del proceso es -
cucndo feremos una curva de diziribucion

Y

Fer causas Viorumes' y tieven

Zmpana r;gulur Y

Vbl @
Q.

=
s, ati avés del rreceso Ce sgnara—-—

al. Les hist o#rﬁra= normales son —— .

e g8
5 tos para el wvso de estr tt;z-



STEP 1. DETER!MINE WHICH VARIABLE

n

n

1S CLUSING THE FROBIEIK co
i, . ‘
==
/ ' \ P LS
B
- - - - - - * — a !
STEP 2. CGATHER THE GATA ASOUT THE
VARIAELE AND FECCAD ON A 23
CHECK SKEET :
CLsSs CLASSINTZAVAL | TALLY
1 €10 ___ B1.9 'IJ‘:'E‘.‘-"H'
2 €20 _____ &2% .s ..uﬁ#l
3 €30 _ (XY *“’""%ﬁ'ﬁm
a 62,0 ",'é"':".’
s €50 ___ :
s €50 ___
7 67.0 _____
8 66 O — ‘
24,

Lhora, vemos a echarle un vistazo a los -
pasos sue estan involucrados en el proce-
so de estratificacidén. - -

Fcso 1 Determine que variable esta fue-
ra de comtrol estadistico y esta causando
el protlema. La JJ'PabtfbcanGn es aplica
tle solo en datcs por variactles.

u

Reunir datos acerca de esa veria-
visar s1 estas medicicres Se pue--

wir de ctra juen+e Las téeni—-
a recoleceicn de datcs necesi--
cut se, ast podremos tener suficien
te exactitud al llenar la noja de datos.

cerama pera estos
gura gue e encusgn
i la gzira ulfica--
ar, Sin zmbzrgo st el
la wuna cuwrva necrmal, -
t JEr wra téenica
La estrati;zc:czcn girve para ser

+* .

4y
[+
o
Q
b1
8]
o
W
¥, &
44

2 para investigar hisiogramnas arcrma-



STEP 4 ANALYZE THE ABN
HSTOGRA ORMAL
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Faso-4. Andlice el histograma anormal y

cecida que factores de la produccidn pue-
den ser estratificados. Por ejemplo, us--
ted puede optar per estratificar los da--

tos de azuerdo a las cuadrillcs de traba-

Jo que lo rzalizzron, por las diferentes

| mdguinas sue uiilizaron, para lotes de ma

tertal, kora del dia o cualquier factor -
de produccidn,

Paso §. C(rdene los dates por subpoblacto
nes seleccionandolos por estratificacidn.
Puede ser necesario reunir datos adiciong
les si la infermacicn completa no estd —-
disponible para graficar les histogramas.
Preparar urna hoja de revisicn per cada —-
subpeblacicn.

Taso 6. Crafizue el k crama para cada
sui-pitlacion eelecczonandolo por la in--
vestigoeidn inicial,
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30.

Paso 7. Compare cada sub-roblacidn en --
forma de histogrema para dar un factor -
de produccidn en una forma genéral. Usted
observard que la subpoblacidn varia de -

la poblaeion totel gue aguti se presenta,
Sin embargo 81 iogdos los islogramas de
la reklacicn son <g.alis . a  lu rcilazion
total, entoroes | sengd nLlisario

de rreduceion,

seguir ccn oiros facicres de r )

Auncue usted encuentre la czusc de el -~
ré
rroblema comparandola momenidrezmente —-

_con el histograma de sul-podlacion ini—-

cial &s reccmendchle continuzr estratifi
cando cada Factor de la produceidn gue —
se encuentra bajo investigae

Zsto es paoraz esiar seguro cue Mo nay va-
Zas causas para wna digtribucidn anormal,

SruE tomar una aecidn ccrreéctiva -
iiozr gue el problema esta resuelto -
aendo algunos datos wu.cvos de la

] rerando wn ristograma Nnyevo
idn total. £t se mira de -

A |
Q
©, 1) O
Ll ]
Sy '3
n 0Ot

cetz monizra usted ha logrado eliminar el
rrcilang s no serd neczsario continuar

Iz frveszizzoidn y positlemevte busear -
ror snl-rorlacionss adicionzles zue ad--
vorsimeate éstdn afectando el rrozeso.



SECCION

Marque cada craciin como cierto o falso.

4

EXAMEN DE ESTRATIFICACION

AN ]

Verdadero Falso .

1. Usted no puede emplear la téenieca de estrcrifica
cién a mencs que gea capez de recclectar daics -
por variables.

2, Usted stempre dele comparar cada subpcklazién ba
jo investigaeidn com el histograma de la pobla--
cicn total aun que usted encuentre la causa del
problema después de graficar la subpoblacidn int
etal.

3. Ina vez completado el proceso de estratificacicn,
ysted debe resolver el problema

4, Un histograma bimodal lez avisa que existen mds -
de una poblzcidn afectando el proceso.

5. In diagrama de Fareto es uttil pera cyudarnos a =
decidir cue veriable esta ccusando problemzs.

Llene lcs espacios:

E. - Lz estratificacién es solamente aplicable cuando usted estia investigando

7.- tn crupo de trabajo es un facter en la produccidn, puesto cue wn cambio
cz turnc €s wna particular.

g.- Jeved puede verificar cue ha encentrado la causa de su problema reuwnien
do rnueves dates y .

&.- (Cémo puede dsterminar cual eubpsblazidn estd causando el preilemal?,

o, - ;Cuiles sen algunas de lis Ganeas riis comumes Ze variaciin er wn piclrsso!




- SECCION 41 ": . -

- EXAMEN DE ESTRATIFICACION . -

Marcue cada oracidn como cierto o falso.

Verdadero ralso E
X 1. Usted no puede emplear la técnica d2 fstr:tzfi-
- cacicn a menos que gea capaz ce reécolectiar 4dalo
por uvariables.

X 2. Usted siempre debe ccrmparar cafa subpoblaszién ba
jo investigacidn con el histograma de la polla--
cicn total ain cue usted encuentre la civsa del
problema después de greficar la sbpodlacicn ini-
cial. -

X 3. Una vez cempletado el proceso de estratificacicn,
" usted debe resolver el problema.

X 4, Un histogrema bimodal le avisa gue existen mds -
de una poblaciin afectando el proceso.

X 5. Un diagrama de Fareto es util para ayudernos a -

ecidir gue vartable esta causando ‘preblemas.,
Llene los espacios: -
£.- La estratificasidén es sclamerte aplicable cucndo usted esta invesiigando
UF ZISTOcEAMA ARORMAL -
7.- Un grupo de trabajo es wun factcr en la rreduceién, puesto cue un cambio
ce turno es una SUZ-20BLACION particuler.
E.- Usted puede verificar cue ha enconirado la cawsa de su problema reunien—
do ruzves datos y GIAFICANDD UN HISTOGRAMA GUE MUZSTRE UNA DIST. NORMAL
g.- ;6o ruede determinzr cual subpoblacién estd causando el prelflema?.

CRLFICANIO UN HISTOZ24MA DS SUS-POSLACION QUE DIFIEEA DF LA
c

. . e - o
i0.- (CnFles son algunas de las causas mis comumes dz variaeidn en »n preceso?,

:L,




s ECCI OWN -4

- ESTRATIFICACION

DIOSLEMA:

7 - o T P s K -r_'

Su compcrita produce bocinas para cligntes 2 :

ridelidad de audio. Su grupo ha esiaso estudizrdo la 1 ean :
Iosd é; bocings en la linea 9126. El problema ra sido redveido a i
o [%4 b - L _
; L F ‘dad de la respuesta, réesultando cel dasio en el ceniro ce a
das fe uniformidad de la resg
bobina en el transductor.

R,
[

sar de investigar el problema, su grupo ha deczqzdo tomar fnaaa -
wtoria de tronsductores para un periodo @e.go dias. En gtg;g -
ses son producidas con cambios de supervisidn durante e E;g,”;;
los siguientes tiempos; & AM, 2PM, ¢PM, €7,

ck

msEeEsSTra
cue las
TwesStras
y 10 FM.

1]

rdn celeccioncics en

ciguiente hoja de revt
2, \
zeion es evaluar los da .
siguiente paso serd buscar wma solucion.

g
F
P

os y cralizar las-posibles conclusicnes, y

R

Su ce1
&

SEIFT LAY SWING

Lot Cate )

Day/Time 8 AN 10 AM 2 PM 4 PM € PM 10 PM b3 R
1 1,50k M 1.57M T.52MM T.350M T. 82 1,330 1.44 .29
2 1.58 1.56 1.43 1.63 - 1.56 C 1,66 1.57 .28
3 1.66 1.64 1.58 1.43 1.60 1.55 1.56 .23
q 1.81 1.485 1.56 1.60 1.64 1.59 1.58 .23
S 1.63 1.57 1.63 1.42 « 1.80 1.5% 1.54 .23
6 1.66 1.4 1.6% 1.74 1.55 - 1.67 1.61 .33
7 1.47 1.73 1.58 1.45 1.73 1.348 1.55 .38
8 1.59 1.58 1.47 1.48 1.42 1.74 1.55 .32
9 1.€2 1.78 1.73 1.548 1.72 1.81 1.63 .33
10 1.37 1.46 1.58 1.37 1.83 1.76 1.50 .39
i1 1.76 1.67 1.85 1.64 1.36 1.48 1.57 .80
12 1.55 1.46 1.63 1.30 1.53 1.52 1.51 .33
13 1.55 1.51 1.47 1.67 1.37 1.63 1.53 .30
14 1.51 1.51 1.71 1.468 1.8 1.39 1.51 .32
15 1.70 1.L8 1.57 1.68 1.8 1.56 1.56 .22
i 1.t4 1.€9% 1.€5 1.2 1.3 1.66 1.52 .38
17 1.62 - 1,69 1.5 1.56 1.50 1.29 1.56 .20
18 1.51 1.58 1.53 1.62 1.33 1.56 1.53 .2 -
19 1.65 1.28 1.63 1.6£9 1.£6 1.71 1.64 .23
20 1.50 1.61 1.51 1.49 1.50 1.50 1.50 .12

(Casicn szecifications say thet the c=p felveen the b4 1.558 R .386
coil and suppori should be 1,60 2 0.2 milimelers.)

Figure.4.8. Checksheet for Stratificaticn Froblem -

in
ion Fué pregcreda con este plan de muestreo.



: SECCION 8§ - .. - .

CARTAS-DE CONTROL POR VARIABLE,

OBJETIVOS de esta ceceidn:

1. Explicar qué son las cartas de control y pora qué son »oz2das
2. Ezxplicar las carias de control més usadas comunmeénte

3. Expliccr las cartas de control por varicble y cdmo se contru-
yen.

4, Ezpliear el rrozcsito de una carta de control X-R

CORTIRIDO de esta Seceidn réging
- 2

;@€ son los ecrics de centrol? 5
;Cudles son los uszcs de las cerics de control? §- 2
cCudles som las Fermzs ris comurmente usades de las
srics de control?.

Certcs de corircl por veriable a 5- 3
Veniadcs/Sesveriaics de las cartas de control X - R
scbre les cartas de conirol pn _ 5
;Ceémo se corstruye una ccria e control X-R? s - 5
Entendimienio de la cplicacidn de la Carta de Control

t
|
(4

X = R . _ 5 - 15
Felacién  entire los limites y lcs especificacionés de

conirol o 5 - 17
;Como csenicr unc certa de control X-R ? s -12
Clasificacion de las ccuscs de veriacidn en wun proceso 5§ - 17
Investigacion de causas csignables, 5 - 18
Presentacidn Nerraiiva 5 - 21
Txamen 5 - 3¢
FProblema s - 37



SECCION -5

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES.

;QUE SON LAS CARTAS DE CONTROL?.

Como ce €ijo en la introduccién, las cartas de comtrcl som el cakallo de bata--
lla Gel control estadistico de proceso. Estas toman wun retrato {nsioniiies zue

la distribucicén de frecuencias cporta, y muestra una relacion com el iiérro. In
efecto, son distribuciones de frecuencia graficadas continuamente scirve el tiem
po. El ccntrol estadistico del proceso es un mecanismo de retroalimenizcicn., --
Lcs eccrtas de control proporcionan inmediata retroalimentacién ccerez del com—-
portam:en o del proceso. La naturaleza de la retroalimentacicn propercicnada --
por las carics de control y usando el coricepto de curvas. de distribucién de --
Jreﬁde”Cuas permite distinguir entre variaciones de cacusa operacicnal y variz--
ciones ccusadas por el sistema en btempo real. EStos datos de tiempo real a su

ves ,eruuven cceienes enfocadas hactia la prevencidn en vesz de a la deteceicn., -
Las cartas de control son wun tipo de grdficas que proporcicna una fceiografia en

movimignto de lo cue esta sucediendo al proceso.

CULLES SON LCS US0S DE [AS CAATAS DE CORTROL?

rol permiten monitorear el proceso de manera gue seé vueﬂa rri
ado cde control estadistico y después, mieniras se mantiene en
) pueden tomar accicnes en el sistema para cortinucr mejorando el
. Ya cue las eartas de control propereicnan esta vigtilancia conitimua de
gsta ccurriendo, estas son usadas para controlar el proceso, 5zfaﬂdo a
deteciar cuando lds variaciones estadisticas indican que algo ademis de las cau
508 comungs esta ocurriendo en los materiales, b rromientas, eculpo, métodcs, -
gente o ambignte. Los datcs de la carta de conb.ol son un regisiro zspecifico
de un proceso y por Lo tanto proporczona su hAisteria. Es JP&CJ€H+3 sS4 uso para
esteblecer o cambiar normas de inmspeccién o procedimigzntos de inspeseidn, Mas -

espacificemente las cartas de control son usadas para:

&£k of

- .
- ~

Reducir el desperdicio y retrabajo, porgue proporeiona una seicl de alar

gdu
a temprana.

3

agnesticar problemas; sefialando que el proceso esta fu
manéra gue las acciones correctives szan tomadas inre

0
W3,

,
3

\
~

¥
24

0 %, ¢
-
h 3

nder ciando de¢a- al
S INNZ2SAricS cue ti

E
m "y
ok

h Py ¢

o
nazivas de 418
riétodrs de produ

- Ceterminar la capaiilidid inherente del proceso.

- Fr oporcicnar mejer ciegurimtento de calided a mencres costeos dz itnspec--
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(CUALES SON LAS CARTAS DE CONTROL MAS COMUNIFNTE‘USADAS?. ) a

Hay muchas variaciones en las pesibles clases de cartas de control gue ge pueden
diseriar. Los dos tipos principales son: .
-  Caortas de control por atribuios .

1
- 2.- Cartas de control por varizhles.

120 cue es o bueno o malo, mientras ¢ue por --
Ziica de wn valsr, tal como tamirio, pgso, tem-

s camincs o cendiciones bajo las cuales, lecs dateos pcra las carias se

1.- De muestras de igzual tamafio

2.- De rmuestrecs cde diferente tamadio ‘
La diferencia es cue com las muesiras de igual tamafio se grajica el rnimero o la
cantidad de cczas, mientrcs Gue cuando las muestras no son 1guclzs se nzroesita -
craficar el percentaje o rumero relativo.
La tzbla {(fig. 5.1) de la prizima pdzina dé la definicidn de lcg tipcs de carias
dz conircl mds comunmente usados.

s por variables permiten ragitrezr las tendenci
eC‘f 225 o0 mecicicres del pwoducto o proceso t
ra A

as de alzunas caoracteris-
% a
; contenido gquimico, esfuerzo y ctras por' e

les coro seso, veliaje
estilor-

L o S |
o D

M

H
l

wrnmente usada em les cartes de control por variables es la car
tanto la media de las medidas de la muestra, como la “mplz,ud

s mediciones de la muestra son vigtladas o monitorecdas simul-—

rroporeiona la informacién precisa, acerca de Las caracteristi-

ndo medidas y por lo tcnto es la base para investigar las cau--
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Cerias de Conircl por Atributos

e e

p El percentaje de unidades dejectivas Pusde ser
en el muestreo. - diferente
. pm G np £l nimerc de unidzdes defectivas en el
) muesLreo,
' 4
: [
e [ Niumero de defectos en el muestreo.
! , ;
u { Mumero de dzfectos por unidad : ‘
i
1
|
!
i
{ .
i :
| _ ,
3 - —
— ——— - I — -— ————— P
|
| e
' Cartes de Contrel por Variables 5
I
! ;
: - . . iy e ;
‘ X i El promedio {media) de las medicicnes
i en el muesireo. s

Y el range de las medicicnes en el --

meestreo,

t
1
h
i
]
.

i

as X y B normalmente se precentan junias para hacer -
g =
c



;QUE ES UNA CARTA DE CONTROL X - R ?, . =T:.i7 o . .

Una carta de control X - R tienen los mismos elementos bdsicos que todas las --—
cartas de control. Esto es, hay una lirnea central (CL), un limite superior de -
control (UCL) y una linea inferior de control (LCL). Sin embargo una ccrta de -
eontrol X - R son dos cartacs de control graficadas una arriba de otra, una car
ta X grafica las medias de medicidn, y wna carta R grafica la amplitud ¢ rango -
de las medicicnes. La figura 5.2 es wun ejemplo de carta de control X - R. .

n=5 . ___ucL

Figura §.,2. Una ecria de control X - R

COMO CONSTRUIR UW4 CARTA DS CONTROL X - R

iiar presentacidn cudzovisual de las carics de corarol =era dz ayuda se-
t exto cue S:, cue: . —

Se sugiere mirar este caso cgmo una oporitunidad proporcionada, para racticar -
el descrrollo de las cartes X - R comp7ebarao cada paso por usted mismo, cntes
de mirar la carta del siguiente pcso. Istas carics en efecto mugstran la res--—-
puesta de como los datos son calculadbs y entencidos. (EL caso es dz una Febri~
cacidn en ¢ue los datos del contenido de hwmeded en el proceso de la pulpa de -
papel, son acwmulades en ld estacidn D).

Les & pascs pera hacer wna carta de control X - R son los siguientes:

Faso 1 Pecolecte leos datos (usualmente son recesarics mds de 150 rimeros)
Les dates pueden ser usades para determinar la unided ce 1
apreopiada, tal como, wnidades por hora, por dia o nilmero
otrzs wnidades. Sin embargo es mds Jac11 cuando la SbuMJCb n permi-

e establecer la wnicz d czrecpicia e tismpo © agrupacte antes de

3
4y h, cf

el
ll
O
+
1
1

SR
L)

ar

weosleotados eada dia. F

cras y % korzs sen les uni

~cves som recolectades un
(ver ficura §.3.)

7]
G
Pl B ¥

HZ2LCN Gue €SIaTIS i
ilgmpo especijiondis y &
ra y % kora de czda wno de

L. I
o D
Q

0 0

S oy %)
.Q

Cu 1y h
[ 1N

N ot

n

N

z20lectar los datos. In la H-.,en:aczon rarrativa el c:; de mavu--
£s wscdo ¢cmo p”eeev,a cicn agropiada de tiempo u 5§ esgecime.



Let No. | 8:00am 8:30am  9:00axm 9:30am 1000 am Sum Wean Range
xl Xz X3 Xy Xs [x bd R
1 T 2100 4+ 189 + 198 + 19.7 + 18.2 1. 976 19.52
2 19.8 + 19.9 + 19.1 + 20.0 + 18.2
3 20,0 + 19.2 + 125 + 20.2 + 18.6 -
4 19.5 + 186 + 199 + 19.7 + 19.8 |
5 20.5 + 18,0 + 18.8 + 18.6 + 8.6
6 20.8 + . 18.1 4+ 19.0 + 20.1 + 15.5
/\/\f"* A
(/“*\,ﬁx:;:::£:?3§}5Q:5;::2t:ﬁgﬁﬁliiztﬂtg:ﬁi::;::ﬁzi:::¢2:::§:§c:~
29 18.1 + 20.2 + 20.2 + 18.4 + 18.8 .
30- 20,9 + 19.2 4 180 + 18.4 + 18.3
TOTAL
AVERAGE
Figura §.3. Fogja de datos X - R
2 Caleule los valores medios. Fsmos diseviado ruestra hoia de datos

X-R de morera cue se puzdan Feeilmerte caleular los valores Yyr
de cada ¢ripo. En riesiyo efe~rlo, la muestra Ce wridsdes col ——-

>
lote_1 totcliza 97.8, Isto,dividido enire § da el vsler de la me
dia X de 10.52, suz mss t:vds cc 2oHTIErte én wn purzo de la oor-
ta de control. Akcra comtinve Llerawdo los siguicntes vzlores de
Xy X, usando la %oic ce dzics 22 criiha gera ésie ezreieio (Las
respuesics estan 2idzs en 1z Sz, 5.4, de lg siguiinies rizina).



Lot No. | 8:002m 8:30 2 $:00 am  $:30am 10500 em | Sum | Mean 2enge
Xy . X3 X, . Xy “Xs . | IX X R

1 ' 21.0 + 18.9 + 15.8 + 19.7 + 18.2 §7.6 19.82 2.8

2 15.8 + 19.9 + 19.1 + 20,0 + 18.2 87.0 12.40

3 20,0 + 19.2 + 19.5 + 20,2 + 18.6 97.5 15.50

4 19.5 + 18,6 + 19.9 + 19.7 + 19.8 87.5 19.50

5 20.5 + 18,0 + 18.8 + 18.6 + 18.6 £4.5 18.90

6 20.8 + 18.1 + 19.0 + 20.1 + 19.5 7.5 19.50

29 18.1 + 20,2 + 20.2 + 18.4 + 18.8 |{ 95,7 19.14

30 20.9 + 19.2 + 18.0 + 18.4 + 18.3 04.8 18.88

10TAS |
AVERAGE |
Figurd &.4. Hoja de detos X - R con los valores medics.

3. CLLCULE EL 32850 (2) ANPLITUD  For ejemglo tomando el lote # 1 =
Tonde £1.0 es el moor u 12.2 es el menor. La diferenciz entre am-
kos nos da la aplitud (R) 2.8, cr2 se coloca en la columa titu
lzda "rzvgo . Avcrg wiindo la ho,;-'-: Z2 orriba calcule los rengos — -—-
Gz los sigwienzis loses, lespuds de cowpletor €l 9Jer-.,c.,o chegue
sus resruncsics 2om liz Jolos en la s7pricute pdgina Ffig. &.8.
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Let No. | E:00am _8:302m 9:00axm  9:30a=m ~ 10:00 2= S Hezn

X, X, X, Xs Xg Lx - X R
1 21.0 + 13.9 7 + 19.8 o+ 19.7 _+ 18.2 c7.6 19,82 z,é-“ﬂ
2 19.8 + 13.9 + 1%9.1 + 20.0 -+ 18.2 7.0 1840 1.8
3 20,0 + 19.2 + 19.5 + 20,2 + 18.6 97{5 !9.50- 1.6
4 19.5 + 18.6 + 19.9 + 19.7 -+ 19.8 €7.5 19.50 1:3
5 20.5 + 18.0 + 18,8 + 18.6 + 18.6 4.5 18,80 2.5
6 20.8 + 18.1 + 19.0 + 20.1 + 19.5 97.5 18.50 2.7

§
‘3

29 18.1 + 20,2+ 20.2 + 18.4 + 18.8 €5.7 12.14 2.1
30 20,9 + 19.2 + 18.0  + 18.4 + -18.3 4.8 18,96 2.9
- TOTAL 567. 57

AVIRAGE 18.9 1.9

Figura .5 Fogja de dates X - R con el valor de rangos.

cueg los aa lores X (media) Kl R (rargo) en la carta de conirol -

Paso <. Grafic

¥ - R . La cclurna titulada medias (mean) en la hogja de dcics X -~R

Febe cortener toda la informacidn necesaria para trezar Ll créfica

¥ ; la columna titulzda Jango (range) debe conterer toda la nforma

cifn necesaria para trazar la grafica 7 (la grdfica % gizmzre g2 —-

iraza en la perie Lzja de iz carta (X-R)

Yo cue mumesira hele pira este elercicto ceriieng ivlirmaciin Jde ---
oS cucnics lozze, wo 28 pesible cue usted complete tedve Tos frots
<e5 del irazo. Siwm swhargo como préstica, wsted deleria trazzir IS
Cotos dz los wimerre 2 lLotss dzdes arriba. lee la frgura {.7. Jz -
la sigutente pizinz Dira completar la parte de eze egleroizic.
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2267)
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2 18.52 y wun rango (R) de 2.8 Vea la jigurz £§.7 de la -
pigina para checar sus punics trezades.
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CONTROL ESTADISTICO.DE PROCESOS - . oo - -

H0JA DE INFORMECION

TABLA A: Factcres para determinar les limites de control para grdfice
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Srdficz X Limite superior de control para X = ver = 2q
Limite infericr de conirol para X = LeLo = x- 4, E

Srdfica X : Limite supericr de conirel gara 3 = GCLo = D, 2
IZmite Inferior Je comtrol para 3 = LCL, = D 7



_Calcule los limites de control de X. Este cdlculo se hace megjor
usando las cifras mostradas en ila Tabla A (figura 5.8 ) y ejecu
tando cdlculos matemdticos simples.

Las cifras ‘estan listadas en la Tabla A bajo la colwma con en-
cchbezados "A, Factores para la grdfica X". Tomando la cantidad
muwestra en 1la colwma N de 5 observaciones usadas en nuesiro --
elemplo y la cifra de la colwma A, como 0.58 que se encuentra
en el renglén de 5, la cantidad 0.58 se vuelve el niumero que va
mos a usar con las fcrmulas gue estan al fondo de la tctla A pa
ra calcular los limites dz contreol supericr e infericr de la --
grdiica X. :

) : : : -
la:

(1) Tomando el valer de la linea central (X) 18
y en la cclwmma A, el valor_ 0.
y en la otra linea“central (F) . 1

(2) Multiplicando 0.58 X 1.9 (4, R} = 1.1
(2) ﬁ.gz*egando X+ Ay Rosea 18.9 + 1.1 = 20
por lo tanto UCL = 20

cicn de _la linea LCL es relativamerte Fdeil, ya cue es cuzsiidn de -
e

X.

En este méiodo siemore nes resulta la litnea central CL. ~eguidisiante de UCL y
b

LCL en la g

4

chora a didujar las linzas UCL y LCL para la grdfica X usando la -
coeio como hogja de trabego.




) ' - A . Tem, Lo Te L
- ° b - T
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PASO 7.- . Calcule las lineas de control de R. Recuerde que para X, UCL y
' LCL son siempre equidistantes de la linea central. Esto no es

el caso para la grdfica R. El Cdleulo de la grdfica R es hecho
usando las colwmcs Dg y D, "Facteres para la gréfica R" en la
tabla A.(ftg. 5.8) : : -
Una vez mds bajamos en la colwmma N de la tabla A hasta § y mo-
viendonos sobre la linea hasta las colwmas D, y D,.
La etfra D, es cero (0) y la cifra en D, es 2711, ¥ ecics son -
uecdas en ias férmulas del fendo de la fatla para calcular los
limites de econtrol UCL y LCL para la grdii-a R.

For 1o tants, para enconirar las liveas UCL uw LCL para las grdfica R, usarzmos
7 TG ¥ L graj
les sigutentes formulas: :

=i}

UCLR = Dg

rcl =
HCJR DS R

1.~ Para encontrar D, R, Multiplique 2.11 X 1.9
oor lo tante, UCL = 4.0

2.~ Fara encorirer Dg Z, Multiplique 0 X 1.9
0

per le taxto, LCL

La grdfica X runca tigne la lirea CL a la mitad entre

UcL y Lor.

IS A e e D e
e T R S |

T8 SNCIITII304n5 06 171818 2021 22202€ 26 26 27 25 25 30

FICUEA 6.10 SRAFICA B OCON LINZA CINTRLL
shera procelemcs 2 Jikular la 1dwea superior de control UCL en la grifiza R de
la figura §.10 FRecuerde, ue la [inea Iufericr no aparece per wo haler rarzos -
NEgALIVCS.
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FICUZ4 - §.11 Carta de Control X - R Completa

Toso 8.- . Complete la ¢

I "
aria everplo superior cgrega ndo la nota "N=6
la esguina supericr

bz‘.f .—é‘lﬂaa.

covig X - R de control, st us—=

rhora ueted a complziado la coneTruesidin de una ntrol, st we
- cE - R N L - - . ,“ . -. .A"
1od ha tenido clgin sroblema com zste gfercillo, revice la presentacwen n z
[ L 4 - - =i -

va. _



Lo gue ha sido desecrito hasta este runto, es como cr
modo gue se establescan los limites de éontrol. La manera en que la ccrta de —-
cortrol se usa,es continuar tomando muestras, médirlzs y craficarlas continua—-
rmente en las carias de control. Se dice que el proceso esta en "estado estable”
cucndo este permanece dentro de los limites de control y ninguna de las cnorma-
s que se describiran abajo ocurren.

lidade

by

»I5,

x|

X’—R .

ear una carta X - R, de tal

Ina desviacicn en la media (CL)

Use la parte X de la carta de control para obsevar una desviceidn en
la media (?) del preoceso, como se mugsira por comparcceidn enire la -~
distribucion # 1 y la # 2 cbajo. Fste se ruede hacer a ojo, 0 hcocien-
o un nuevo cdleulo de la-linea central para les mds recientes datos

SISTRIRUTION 22 _

DISTRIBUTICN #1
P

L I . S
——— . —— s -:-\-'—7-:—/—\-:—'— -—v \.-4 :CEE\.V L
/‘\/\ _h A / cL
—— - [E= 8

FIGURA §.12 UN4 DESVIACION EN LA MZIDIA (CL)

<én (R).

Ciserve cualcuier sizrno en la caria de conirol R del proceso cue ten
ga wnma moyor verich: 12d2d en su reecrrido o disrersion. -
La distribucidn # 2 ce cbajo mugstra un ejemplo de wun proceso cue ha
exrerimentado wn incremento en & 2

n Incremento en la cispers

st
u disrersicn,

SISTRIEUTION »2

AT

DISTRIEUTION #1




>

Ocurre una corrida en X. .

Cuzndo varios puntos de la grdfica ocurren em una serie conti--
rua en un lado de la linea central (promedio), esto es referido
como una "corrida"™ (RUN}. Cuando sucede una corrida de sizte o

mis puntos, con toda probebilidad esta ocurriendo alguna ancrra

1idad. Aun si dos ccrridas ocurren de tal manera gue § Je 11 6
11 de 13 punics estdin en un sclo lade &2 la linea central LC, -

ericrces sz rusde 2epErdr sneorirar una cvorpnzlidad o el proce
so.
,———————————n —————— e ————— e ————————- e ——————— - ucL

cL
{
—————————— —u-ll———————c-—-.——————————-—--————:—- —— e - LCL
FIGUFA 5.1¢ OCURRE UKA CORRIDA EN X .
Tzndencics en X
Las tendevcizs scn ung serie de grificas que muzsiran un conit-
nuo ineremznio o Cdzeremevio. Acul también, 7. punics es el numero
clave cue lzs leyes de probadbilidad dicen, cue pocdria indicar -
la existenzia d2z wunma enermalidad, pero aun .una tendzwoia de setis
Cebe ser invesiigzda. '
S Jt -8 RS mmemmcmc o me——————————e  UCL
TREND ot 7
cZ -
_______ o o o 1 R bt i e e e LCL
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In re xnen, sabemos que en proceso se desarrollan anormal.d: es st

- Algun punto en las gréfices X y/o R de las cartas de control esta afue
rc cde los 1imites de centrol superior o inferior. :

- Un can wnto de puntcs en. la graJtca ttero alguna especie de desviacion,
corrida o tendencia. , .

OKES ENTEE LGS LTMITES DE CoNT20L Y L’S ESTICIFICACIONES - .”

RELLCT TEE i
Los 1imizes 2 centrol X - 7 eztan russios en bace al resultazdo £zl proszso; en
tonces, el preeeso dicta sus limites de COFUPOL Sus especificacicnes 0 reguist
‘tos estan imouestos en base al uso de la salida del proceso. For lo tanto, los
limites de la especificacidn no deben ser confundidos con los. limites de la car
ta de conirel. El obv-,bvo es ver cue los limites de la caria de cortrol gz en—
cuerira Csvtro de los limites de espzetificacién.

Un proceso cue cparzce esiar en esiacdo esichble, y aun excede la esrecificzeiin
indica cue el proceso es ineapcz de cumplir la espeeificacién con el rerramenial
rormal, mEToics O equlpo que se esta empleando. Solamente cambics el sistzma --
sermizirin al proceso producir exitcsamente el resultado recuerido. i

dido que recesita wna carta de control X - R sobre algurss valo
n de su pvoaxcgo 0 proceso. El sizuiente paso es encenirar si su
1aﬂo © fuera de centrol. Fara kocer estc se siguen lcs ocho
ta deniro de contrcl. St no lo
tgacidn a las causzs pos: ibles.-Miegniras kace es
a X - R. Mientras cada causa es coerregica, eom—
a determinar cuando, el rroceso cue estia
do de econirol.
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1 estado de ceontrol es alecanzado, compare la capacidad dzl zroceso
sficaciones. £1 el zroceso no tiene cJDd-hdad, instituzz cambics -
ra hacerlo capaz. Una vez gue la esiabilidad y la capacidad se han

trabajar en uma meta a largo plazo para mejorar la casacidad

Ca

+r (n

W o 4y 3
LS I

ISR SIS
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Como e ~svzicnd antericrmenie, leg Fasteres guz canean variacicnes en les Ere-
ductes dz wn procase son ccsas tales como: Jdiferzrcia de m;»er:alos, métodos ce
tradaio, Terramisnias, eruipss y condieisnzs ariizntales. La naturaleza de ecias —--
difereneias mfdsn ser clasifizadas zn dos sategorine; aguellas gue son el re-—-
snltado cel zz2r g i t£s en cuslguier rroodso, y aguellas en las gue -
wva pangz Sronizlbl couipan, La teoria e las carias de aonirel, con

g8 limiztes infer: a & 2izmas, es cue solamente puedin e:fs:ir ey ]
zas zleatcrias {deniy imites de 3 sigmas), y cuando el proseso se sgale

Ce ecconircl, exisien causas impuiables y delen ser itwmyesiiyzdas y ito-iar zoeicuss
SRR RN
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‘a table. que
4 causas agsignables

Cavees de variacidn aleatoria

Toxeiste de muchcs causas individuales
Cvalguricr vairiacidn zleatoria resulia

en una pigieva cantidad de veriacicn

(sin e¢mbcrgo mectias varcacicnes clec-
torics actyan simuliénesmente de mene

ra cue la varizcicn total es substancial)

Alzuncs orics tipi--

cas som:

- Pecucrias vartIisiones en el material
(cuncue Ceriro de especificcoicn)

~ Peguevins vilraciores de lo micuina

- Perdida Ce rrecisidn Fumena en la -
lectura de los imstrumentos y en el
cjuste de conireles.

De mgonera ;ffc:ica- sglemes che las va

rbchOnes cleztorics no puecen ser —-

econdmicamenze ¢liminzdas del proceso.

P M - -
Vapdzeiones dibiizs solo Verfarioncs delr?izs o o118 3!
a L::fzs zleziarias rics m<s la conea zeaizazble 4.
rLooion.
- - ok S - A
Fig. &.16  Distiwpidn enire eavsas de variceicn albcuor::: v ozslgasTice,

se-muestra abajo distingue la diferencia cnire ccwsas aloziorias
gu 2

Causas Asignables de variccion

Consiste de vna 0 unas cucnta? causas
individieales.
Cualguier cousa wsignuile rieds resul--
tar en wna vartacion granaz,
Algunas czuscs tipicas efiz-zilcr de —-

vartacidn son:

- Lote de material cefectivo

- irranzuz deféctucso en la mizuina
- Crersdor no entrencdo

ara

La presencia de varizeiones a?;grables
rreden detectarse y las aczsionss p
elimingr c¢stas czuszs se Jusiificw
now,;awe nte. ’

ALOGIA CON UNA DIANA O ELANCO

n eco



INVESTIGACION DE CAUSAS ASIGNAELES.

Baciendo uso de las cartes de wntxol X - R, y usendo la tnterpreiceion pre--

viamente discutida,
s1bles razones para una causa asignable.

los siguientes recuadros en la fzgura 5.17 nos ofrecgn las po-

OCUREENCTA

CAUSA POTENCIAL ASIGNAELE

En lag carta X

13

Temperctura o algun otro cambio
recurrente en el ambiente fist-
co.

Fatiga del obrero

Diferenctas en aparatos de prue
ba o de medicidn que se han es-
bGCG .ui-":‘a?’l.J.O. .
Rotaecton regular de mdguings a
crerzdores,

Mezola de subensamdles o0 de —--
ot1os procEsos .

£: Ciclos rzou——
YreENtes.

dual del equipo —-

20 por el volumen

Deterioro ¢rz
q'ue €s aject

abajado.
”fhtzaas del obrero }
Acumulacion de desperdicios
Deterioro de condiciores cmbien
tales.

cambio en las propecreciones de -
naterﬂales 0 sulensambles gue
llega de difercentes fucn,es.
Nugvo operar 0

C.- :RTNCCS
NIVEL DIl
C;SO. '

- Modifteceicn de la produzeidn
- CamZto en el crerato de in.;cc
cién o0 el método.

S N

0 .

Frograma de mantenimiento -
preveni 1vo

Fatiga del orercrio

Herramienta gastiada,

_..____...._._.__..__..u._.....—__._..___..—.......__—_.

Mejoramienio o deterioro en
la kzbilidad del okrero.
‘oa del olrero

™. P Sy
ravi
S

1

Cambios en las proporciones
€n que unm subproceso alimen-
ta - wuna linea de enscmble

Camzio gradual en la homo---
cene-dad de la calidad del ma
tcrtal de entrada.

Cambio en mzterzales

Cambio de méiodo

armbs

o de cperaerio

|-
I=
I
n|
|-
b ¢
I
|
-l
~
-
I
|-
I
|
I




QCURRENCIA

- CAUSA POTENCIAL ASIGRAZLE

EN LA CZRTA X

. D

:

33}

Altz rro
citon de runtos
cerca o fuera

!
!
{
[
}
|
{
[
|
de limites :
|
!
I
l
I
{
i
i
;
!
[

or---

g

u"'gﬂ-)—.n—»'-'-‘; AT -
R T A A IR A

. - 4. -
ciomn O Teraiad
de varicsili--

Fuera de control -

Grandes diferencias sistemdti--
ccs en método de prueba o egqui-
Fo. -
Control de dos o mds procesos
en la misma carta.

Cdleulo incorrecto e los limi-
tes de eontrol,

EN LA CLRTA R

- Mzzarla de diferentes materia
les de calided muy difererte:

- Diferentes clreros usando
una sola carta A

- Datos de diferenics rrocescs
bajo diferentes cordicionés
graficados sobre la misma --
carta.

e, . —— et e A s ol . e o s S s o g st e st
s, o et S e o o . . . = e St e e s, .
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Esta presentacidn ha sido preparada --
por Ricker Management Systems. Su pro-
pésito es estudiar las cartas de con--—
trol y explicar las ccrias de control

vartchles,
te yeads deT conitrol esvad-cczpo de --

l‘.": fCLe308,

In esta ssceicn se rresentan verios —-
tipos de cartas de control y 1o cons—-
truceidn y uso de las cartas X-R de —-
control. Las cartas de conirol por va-
ricbles son wsadas para moniterszr la

tendeneia de una medicion especifica -
de wn rroducto o proceso.

P

rerremiertas
cr la calidad e¢s der a los
medios para conocer —-—-
rroccso esta ¢ no dentro de

RLL T T

L
()
[

rno dizen si.el Frezeso es-
i ntrol cstadistico o si las
r:rf:cicn;s Gue ¢stan ocurriendo ind
cin cue el prroceso ¢s:a fucra de con--
trol.

USRS VRLDE DA S B B )

o0
Ly
-3

il

la técnica mds frecuentemen

sto ¢s5 lo zue son las cartes -
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] e LILXY CAR RADIATOR

is

-, R

FOR RECORDING THE NUMBER OF DEFECTS
o N ON EACH PART
- wgy: NUWEER OF SIRATCHIS PER PART

a FOL EECTRIING MELSUTEMENTS CF
CATA THAT IS vARIANLE
o UNSTH WEIGHT,VOUIAGE, TIRE FTC.

'icb&TRdﬁ

: .CHART

P‘P.C_EMAGE OF
TIVE

IN EACH SAP.'PL‘

[SAMPLE SIZE VAR!ES)

pn CONTROL
CHART _
NUR'SER OF

DU'ECTI\_ M1
N ERCH SAPLE

ICONSTANT SAMPLE SI2H)

Una carta de control no es mds compli-
cada que una grdfica bdsicamente de --
una linea, con la adicidn de los limi-

tes superior e inferior de control. -=-

Las cartes de control son distribucio-
nes de frecuencia graficadas en el ——-
ttempo con limites para tndicar st lcs
var? wciones del proceso esten o no ba-
Jo esntrol eqpadzstzco. -

Los tipos mds comurmente usados son:

1) Cartas de codrol .que registran par-—
tes o unidades defectivas.

2} Ceriacs de control que registircn el
numero de defectos.

3) Cartas de control que registran me-=
diciones o variables.

Las cartes de control gue cuenian wni-
daodes defectivas se dividen én cartas

p y cartes pn. La diferencia entre las
dos ¢s que las cartes p estan graftiea-
das en porcentaje de unidzdes defecti-
vas y se wsan cucndo el tamafio de la

muestra varita. Las ccrtes pn se usan -
cucndo el tamadio de la muestra €s cors

tante y se graficen en numero de unida

des defectivas,



7. Las cartas de control que cuentan de--

. . € CONTROL - g . .
no.w CHART .- fectos también se dividen en dos tipos
- T MUMBER OF DEFECTS Cartas ¢ y Cartas u. La carta ¢ grdfi-
. |
44’ L CONSTANT SAMPLE SIZE] ca el numero de defectos por muestra -
’{-“; ~ ‘ _con un tamavio constante de muestra, --
NS .. mientras la carta u grafica el numero
- o' CONTROL de defectos por unidad con un tamafio -
U e CHART + de muestra variable. -
L LT HUMEBER OF DEFECTS
(T3 4 PR UNIT -
- IN EACH SAWPLE . -
ISAMPLE SIZE VARIES)
[T T _'_4_*.—_.-_.-__ ~-—— 8. Las cartas de control que grdfican me-
b R diciones de variables son:carta X (X -

eon barral) y carta R(recorrido, rango,

DETA IS PRODUCED BY MELSUREMENT . © .
VOLTAGE, LENGTH. WEIGHT. TIMING, RARONESS, " - o cmplitud). Normalmente son usadas st

&S-lnlhK.-aGE . e T B
] T T rmultaneamente y se grafican una arriba

- R AT ce la otra. Son conocidas como cartas

............................ de control X-R.

Las cartas X-R son las mds diftciles -

BT T S gy e sy
!
o b 1
H v S

: = ~ 2T y costosas de obterer, pero también --

5 =t o T -. sommds utiles al analizar problemzs.

- B SR L Esta seccidn estara doncentrada en las
T s e e earies X-R.

8. El coneepto bdsico de las cartes de —-

B -y
5 ) Wf conirol es que con el vso ce las lireas
- i . 4 de limite de control,esta w0 en posi-

i ; Basic CO”CEQtS Gf lj ¢idn de decidir cucndo hacer ajustes -
ki : al rroceso y cuando dejar solas las co
f -‘11 ses. La idea bdsica del uso de las li-. .

CG[JHQGL 6;_. RHS ”' necs de itmite de conirol es sefizlar -

: =1 : ¢staciaticancnte cuando clgo anormal =
L :l , €sta osurricndo y ncccsita investiga--
- - 3 cidn.

.t ). j




10.  Ahora vaemos a observar porque en una carita
de control es mds prdetico su uso que una
grdfica de linea. Este amigo no sabe si es
que esta haciendo un trabajo razoncblemen--
te bueno o0 no. El sabe que es mejor tener
pocas partes defectzvas, pero ya no puede
€l decir gque las variaciones dicrias son
rnermales. -

sis B b Lhora con una linea central, y los limites
suzericr e infericr agregados, al mencs el

3 sabe cue las vartiactones diarics estan ba-
=§ Jo control ahora que reducir significativa
g mente los defectos se requeriré de alguna
E‘E cccién en el sistema. : ‘ }
i — N

— - 12. Las carias de control estan estrechamente

: ‘ relacionadas con. los hisiogramas. Para -——
aelarar esto, piense en los histogramas co.
mo una foiografia instentdnea y las carias
de control como una pelicula. Ura carta de
centrol es un histograma graficzdo sobre -
el tiempo. Es un camino steterdiico gue mo

PRI T

nitcrea continuamente la calidad de sali=
: da de un procceso por "ed’o cel ,ﬂ‘fbuado,
. frecuente de pegugiias mucsiris en un pirio
: co de tiempo




'13.  Para ilustrar mejor la conexidn entre his-
‘ " togramas y cartas de control, imagine que
cada punto en la carta de control es wna —
cuenta que ge puede deslizar a través de -
- wn alambre horizontal.

12, Conforme nuestro descuidado cyudarte gira
la carta de contrel, las cuentcs se empile
z2an a deslizar haeia abajo.

15. Cuondo las cuenias se han colapsado en pi- . .
lzs en'la parte baja, sz cclara que la car
ta de control es un histograma grdficado -
en la linea del tiempo. Se pusde decir gue
wna carta de control es un histograma alar __ _
gado,




i
CONTROL CHAFRT RELATED
TO SIGMA -

" 16.

DEFECTIVES

DAY

TEXCESSIVE FLUCIUATION)
ILEANS A PROSLEM
WITHIN THE PROCESS 17,

KMORMAL
FLUCTUATIONS -\

r:'.""_':'-*‘“:“‘ o 3 g utt
Aponly it
I,

éi CERTER LN

B
<=
i L

|

18.

QUT OF CONTROL /‘.{j
MERNS A PRICLEM

WilrIN THE FROCESS

Ezactamente como en una distribucidn normal

de frecuencia donde el 99.73% de todos les
-puntos caen dentro de + 3 sigma de el pro-
medio, esto mismo se hace con cartas de --
control. Las lineas del limite de ccntrol

superior e infericr ecn trazadas ccm 3 sig
mas en cada lado. Cucndo cuclcuier punto =
graficado cae fuera de estas linzas limite

.es causa suficienie para que sean tnvesti-
gadas. i

For ejemplo, en esta carta de control hay
dos puntos graficados fuera de los limites
de cecnirol. Como el 99.73% debe de estar -
dentro de los limites de control, los pun=
tos fuera de los limtes dz comirol sin una
sefial de que el proceso estd fuera de con~
trol en ese punto. :

in gste ejemplo sin embargo sclo un punto
_8e ha <do fuera del limite de control, —-

(V€ cué diferente esta de lcs ctrecs grafi-~
? Cleramerte algo extrafic esta pasando

L Lo Theh
investigactdn.

fadad-1
-

q 7

[¢

W -

2z3ita

-



~=-w-— 18, La principal functon de las cartas de con—

trol es cuando el proceso estd operand

con solo una oportunidad de causa de va--—_
riazcidn, que es normal y esperada, o dcnde .
las variaciones se pueden asignar a causas,
que demandzn investigacién y corrzccidn. -

La carta de control X en la parte suzericr

muestra un proceso que tiene sclo wna cpor

tunidad de causa y veriacidn. Las de la ——

parte injerior significat que cagsas asigna

bles son el problema.

20.  Ahora, vamos a construir una carta de con-
HOW TO CONSTRUCT . z
- trol X - R.
X-R CONTROL CHARTS

N =

STEP 1 COLLECT THE DATA 21

o 1. Fzuvir los dates. Ista es la ferma
saremos para reuntr los datos para ha

usare

X ® pata sunte cer ruecstra carta de control.
rg s "Ll.l —_— 1
zzy X Ty 1,.13 T :
{;-;‘;}}},f - | In ecte & ewp7o- "Dia de Manufacturza' fué
A Al i la ynida d d fempo apropiada para reuntr
I as : Y] - - -~ -_—
IR ; las ruesiras. :ero, para otrcs prcccses

se Hod"an usar unidades tales como rcras,
0 numeros de lotes.
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STEP 4 PLOT X AKD R LATA OK GRASH PATIR
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22.

ha
N

Paso 2. Calcule la media (X). X es meramen
te la cbreviacidn aceptada de la palabra =
"mean". Aqut vemos como fué hecha por dia
de manufactura # 1. El total de las § uni-
dades es 254. £l total 254, dividido entre
5 da un promgdio & valor.de X de 50.8

Paso 3. Calcule el valor del rango 0 _(R)

El rargo es la variacicén erire el més gran
de y el valor més vequefio de muestra pera
un conjunto de Xs. Un ejemplo se muestra -
en la colwma superior. §3 es el mds gran—-
deé y <8 el mds pequeﬁo. La-diferencia, §,

H&™

es el "Rango"
Feso 4. Craficue los datos de X u R. en -
pzrel milimdirico.

Les dates sen araf&cauos con numercs de X
cirectamente ccontra numeros de R, Lcut el
éia le es mostrado como ejemplo.



TRy

. C F..FbTE GEhTEFLIhES %3 ""..
"’1

..a.'}_’ _-'...‘r...g"-\.. i

_X{AVERAGE osjm x'.)-" :

Paso 5. Calcule las lineas centrales.-

- Para una grdfica de X, nos referiremos al
eentro de la linea como con doble barra -
(X}. En-la grdfica de R, serd R barra (R)
un promediilo deR o .

TS S wewan ey
T AT e e
. Y

0 TTTTSTEP B CCisARALE IREX, L L ¢
CORTROL LIS . % <aas S
iy 26. Paso 6. Determzire los limites de X. Como -

LA _—
— e

LS RPN 3 2 1:==-Pcs-,=nwrr{u~u-xu.z
- é:~ e se establecid al principio, los limites de
P SE Rt e cenirol son conjuntos de una distancta de
: AN 3 sigmas a partir de la linea central. Fa-
. R ra simplificer la determinacicn de 3 sigma.-
& ¥ una tadbla es usada. A, (4 _sub dos} da los
T ey - valores para diferentés valores de ruegs——-
- tras. :
:
i
i“;‘
STEPE DITERMIKE TEE T CORTROY LIEITS [COKTIRELD)
' -8 gan s L1 07 4p varees
i ) o :
f;—#ﬁ-.—'—@ —
AF o7 w e N oa - - -
R e : by 27. Ista hoja wmussira les liveas de los limtiies
C— 7z P ce cdr..rol y Llegames a este elemplo usan—~
_ 3 do la tabla 4,. Tt T
0213 b-FLIE (AT . Z
4 36 -m1n .

e u¢._. u*:.j
Al 41
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STEP B INDICATE SIZE OF SANPLES

_SAMPLE ST}« §

s-ér:;:r:—«ws;z:“*uct 53121

X 5::’{:)5' ;-_-L-:/ N7z C/L X=35025
G BEREE S ST o 2 ay2g

. f% ------------------- 1UCL 10.76
NI ¢t E=510

LLL =0
LAIVLYS 2ERD WHEN
SALPLE SUE UNGER )

[
t 24 llhul&lilllﬂ

28.

28.

Paso 7. Determine el rango de los limi

tes de control.

D, y D, son tambrén --

lo de leos

Rango.

Aqui vemos las tablas wsadas para cal-.

culer los

tablas, Para hacer mds fdeil el cdleou-

limites de 3 sigmas para el

limites de control superior

e inferior de nuestro ejemplo. Kote que

el limite
serd cere
este abajo

raso 8.

de control inferior siempre

J -
para muestras cuyo vamano —-—
de 7.

Como lecs
son cfect
irp ACStPC(?,

fel tormcrio de la ruestra a la certa.

diow el tomario de la muesira.
“neas del limite 2 centrol
dos ror el tamnsdAo Ze las ——

r
sitempre se avade la notacidn

in
Lone
a
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31. Vamos a examinar algunos ejemplos sobre —-
! * las formas en las cuales las cartas de con
trol de X - R muestran que e:tste un pro--. .

HOW TO INTERPRET - -

- ) blema - - -
X-R CONTROL CHARTS - - - ‘
™ - A B . -
.f _
1T oLl . N
BT RIS Interpretacidn del Método 1.- Como las li

neas de los limites dE’control para un pro
ceso bajo control nos dard el £5.73% de to
dos los puntos graficados, aun cuando un -
punto caiga fuera de lecs limites es una se
%al de alarma. Sin embargo, en este caso,-
perecerd ser un evento unico. Fay que bus
ear errcres de medicidn que haycn ocurrido
R o ‘"a‘gsuzn S "una vez” como en este caso; en cartas an
ST wROoATE, R : tericres, e investigar la razdn,

P I'TEBPRETATIDN mmunt

- Un ejemplo de Rango que esta arriba de el -
: lémite supericr de comtrol_tlusira la nece -
sidad de mirer ambos valcres de X y B Jun=

tcs. En este caso, la X no nes dird que hu

bo un problema. El promedio esta bien, pe—~

ro el valor de R varia mucho asti cue hay -

que buscar y encontrar el porgué.

INTERZRETATION LMETHOD 2

T 138 61 EinTiaimg 1O POINTS - 21t on 23.  Irterpretacidn #éitodo 2.- Cusndo al menos
ey ) v Tsreie puntes oconectades estam todes de un

e o™, N o 1270 de la Lirsa central, es :mz c2ial de

AT A cue algo rare ectd pasando. ;For ¢ué? las

g ey leyes de la pro.,abll‘.a.‘d ncs Si2én cue pa-
%;':-o-;;----:-‘;--'--—- veL »2 un proceso bajo control e¢stai{stico, --
~-‘.5._?"?",§,"'.;c:’?, R : l?s puntes gn.__,'zcados deZen czer arriba y
RN ehajo de la linea ceniral jfermzado de un p

wiG

tron regular.

o

=

~
|



INTERPRETATION METHOD 3 . - |

PLOT FOMTS KEAR CONTRDL LIMmITE

INTERPRETATION WETHOD NO.4

TREKD LIS SUGSEST PROBLES 3s.
3
R .
YRR SN YR :
‘-T-RrﬂﬂnTIBh WETHOD S
nss- - )
o TR RIS SET i 1]
zgéxaqﬁ-q SR ;1“ 36.
LB R g i
e o : SR

Interpretacién Metodo 3. Este proceso mues

tra 4 puntos grafticados mds alld de + 2 --
sigmas a partir de la linea central de la
carta de control. Como sabemos un procceso

en control estadistico de + 2 sigma cze en

el 95% de los puntcs graficados, entonczs -
en promedio solo im punto en veinte dsle -
estar en la parte extericr, Definitivi-en-

te hay una razdn para tnvestigar.

.

Interpretacidn Método 4. Las linczs con —-
tendencia también significan que Aay pro--—
blemas. Estas cartas de control, sugieren
cue alguien fue avisado, que la tendencia
hacia arriba continuaba, investigd la cau -
sa, y tomd medidas, de ceccidn correctiva -
como se indica, por la catde de recreso de
la linea dentro de un patrin ncrmal,

nmtsroretacicn Método §. Feta cariz de con
trol s un ejemplo de que todo esid estzble
y tagjo corirol. - N
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Los limites de control no deben ser confun
didas con las tolerancias o las especifica
ciones. Los limites de control son estable
ctdos por la variacicn natural del proceso
y dende las especificaciones son establect-
das por los requerimiemtos del producto.

In adieicn, -scn 1imites de comtrel 2
dos de las medicicnes promedio de mues
mientras que las especijicacionegs se ap
can para untdades, medibles y son usadas -
para la aceptacidén o el rechazo del rroduc
to.

Estos tres ejemplos demuesiéran vzrias si—-
‘tuaciones que pueden existir. Ambos limites
de control y especificaciones son imporicn
tes, pero deben ser conciderados irdepen———
dientemente.

La.carta de control X - B_es unz her: ramien
ta estadistica tmportante gue pugde Ser —-
usada para -sedalar. problemas muy a tiempo
para poder actuar antes de que grandzs vo-~
lumengs de productos defectucscs salgan.



SECCION 5. - SRR

CARTAS DE CONTROL POR VARIAELES -- QUIZ

Marque st son jalsas o verdaderas las siguienies craciones.

Verdad Falso : .

1. Las cartas de control X - R son empleadas donde -
el numero de defec»os por rmuestra esta stendo ana
lizado.

2. El limite de control inferior prdeticamsnie nwica
apcrece en wna carta de conitrol de X. :

3. Una desventaja de la carta de ccntrol X - R es —-
acuella donde hay tantas variables que podrian ser
medidas en una linza de procducecidn, y gue tomaria
mucno tiempo analizar todas las variables gue ce
desea medir. i

£, En una carta de cortrol X - R importa mis les da-
_tos por varicbles, gue los datos por ctributos.

5. En una carta de control X - R, siempre se puede -
estcr seguro gue si sg ve que el proceso esta ;4e
ra de control en la X, seguramente aparezcerd fue-
ra de echtrol la carta R. .. ...

6. La liga entre los 1imites de control en una carta
de conirol de X - R son los limites de =specbftca
cidn del producio.

- 7. El término X se refiere a un promedio de una serie
de promedios.

8. Cuando vemcs una serie de siete prunios de dates,
consecutives graficados arriba de la linea cen--—-
tral, lo fomames en ccngideracidn sclc st uno o -
nds de los puntcs 22z Fusra de las lirzas del 17--

mite de control,

8. EL limite de contrcl ivferior en wua caria R a me
nudo tieme valor zeéro.

10, La caria dz conirsl X - R no tiene parizenlar re-
leeicn con wn nistograma.




Margue si son. falsas o verdaderas las siguientes craciones. -

Verdad

X

X
X

X
X

X

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES — QUIZ -

10.

CCSECCIONT Tisotid

Las caroas de ‘ecmtrol X — R scn empleadas donde -

el numero de defectcs por muestra esta siendo ana

lizado.

El limite de eontrol infertor pricticamente nunca

aparece en .una caria de eontrol de X.

Una desventaja de la carta de ccntrol X - 2 es —-
aguella donde hay tantas variables que podrian --
ser medidas en una linea de produccidn, y Gue to-
maria mucho tiempo analizar todas las varicbles -
cue se desea medir, .

En una carta de conirol X - R importa mds los da-
tos por variables, que les datos por aiributos.

En una carta de control X - R, siermpre se puede
estar seguro que st se ve el proceso esia fuera -
de control en la X, seguramente aparecerd fuera -
de control la caria R.

La liga entre los limites de control en una cartag
de COHVPOI de X - R son los limites de especifiea
cién del producto.

- - = ~ - 13
El término X se refiere a un promedio de una serie

de promedios.

Cuando vemos una Serie Ce siete purtcs de datos,
consecutives graficades crriba &z la linea cen——-
tral, lo tcmamecs en congideracidin gclo 5t uno o -

mds de los puntos cae fuzra de las ltrzas del li-
mite de centrol.

£l 174

ﬂxuo

mite de contrcl inferior en wna ciria R a m
tiere velor cero.

La cariq de control X - R no tigrne particular re-
lacién con un histograna,
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CARTA DE CONTROL POR VARIABLES. -- -

 PROBLEMA: . _

Usted trzbaja en un drea donde son manufacturadas ccn alta prg:isién les bloques
terminales para un paguete elecirdnico de un satiliie de coma.icaricres. Fecten
temente, el grupo c enfocado su atencidn en la sespecha de que las bandas anchas
de los bloques terminales se estan saliendo de control.’

El supervisor sugiere que su grupo de analisis analice la corrida dufante el pe
riodo entre marzo 7 y cbril 3. Una muestra aleatcria de 5§ blogques terminales es
formada por cada sezrie productida durante ese periodo de tiempo.

Katerizl o nosbre de la parte Parte N°
Caracteristica medida ' Plznta Dept.
Unidad de redicién Recistrado por
. tedicionss de cada ung [Promeciol Rango .
Series de fos 8- 2refasd en de o0 : : ia
o Fecha se:ies ‘ Pertices 2aoFdas Registro de Inspeccidn
A g ¢ D £
1 37 77_R0 78 77 78
2 16 79 73 74 13
3 6 77 72 76 74
6 -.]..3J8 e ig 75 717 17 )
< 80_ 73 75 75 %
) 78 B1__7¢ 7A 15
7 3/9 {715 17 15 15 77
8 79 78 75 7 16
9 . 76 75 7L 75 7%
10 310171 73 1 30 73 0 4 " did
peradores checan medidas
1 7
! - 273 75 Jb 7% y estas han side hechas -
12 75 73 76713 13 Jenla parte caliente.
13 Lf2 715 16 718 19 77
i T3 i i -
N 27 77 % 11 3 enen instrucciones de
esperar hasta que la par-
15 L/3 117 36 77 91 37 te se enfrie antes de che-
;J_ﬁ . 777777 79 79 car las medidas, y centrar
el prdceso a 0,8775 pulga-
' 17 Jdas. -
| 18
]
| 19
l 20 - -
TISURA 5.18  Iola de regisiro fz la cavia X - R



Cbn la informacion obtentda de Ias medtc;ones de. Ios ancnos de
usted debe: - S

1.- Reunir los da*os (Ver fzfura 5 18) e e

2.- Caleular los valores de X de cada serie |

3.- Calcular el Rango de cada serie )
¢.- Hacer uma carta X - R - ' - - .
5.- Calecular la livea central para cada una de Lae dos A

lineas graf<scdas.

6.- _Caleular los limites de control de X.
7.- Calcular los limites de control de R.

8.- tnalizar los resultados.



"SECCION-.

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS, o

OBJETIVOS en esta seceidn: -

[
.
1A}

cplicar las cartas-de control por atrilbutos.

2.- Ezplicar las veniajas y desventajas de las ccrtcs de control por
tributos. .
* -
3.~ Ser capaz de construir una carta de control pn.
4.~ Entender como interzrztar les cartas de control pn.
5.-  Proporcionar un ejemplo de prdetica de preparacidn de una caria de

ecntrol pn.

CONTERNIDO de esta seceion: Zdgina
Cartcs de control por aiributos g - 2
Ventajas/desventajas de cartes de control
per atributos 6§ - 3
Fstado de control estadietiico con cartcs
de corirol por_ctributos . ) £ - 4
Tefecios y unidades defeciives T § - ¢
;G € es una carta de control pn? 6 - 4
;Cdmo estan hechas las carics de control pn? 6 - 4
cQu€ es una carta de control p? g6~ 9
¢Co*;o estan construidzs les cartas de control p? £ - 9
Carics corridas § - 12
;Como se inmictian las carizs ce control? 6§ - 13
Presentceion  Fd¥rativa ’ 6 - 14
Zxamen. . 6 - 24
Pro>lema 6 - 28



... " CARIAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS.™

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS. o S

El propdsito de las cartas de control por atributos es el mismo que el de las ~—
cartas de control por variables; esto es, alcanzar el estado de control sclre un
proceso o producto y después rmartever ese estado. Las cartas de ecnircl por ---
atrybutos se diferencian de las cartas de cenirol per variables en que la infor-
maczon regzstrada y graficada en lag cartas de control por atributos es "Desa’ -
"mo pasa". Ellas no miden el grado en gue un aiributo varia a partir de lo regue
rido. Las cartas de control por airiburcs scn usadas en situaciones donde las me
dictones son difictiles o imposibles; por ejemplo ccntar los defectos causados --
por raspaduras, abolladuras, sombras de colecr, terminacidn de pulido & cualcuier
otra caracteristica. Hay una sraen variedad de tipcs de cartas de conirel pep -—-
atributos, cada una hecha para una necesidad particular.

Cuando el producto involucrade es unitario es decir se pueden contar pariidzs, y
el interés esia en dzterminar la cantidad de unidades defectuosas que han gido —
preducidas, wna carta de consrol "p" & "pn" es la forma apropiada para usar. St

una riuesira de tgual tawsiio ro ,Jaﬂe ser obtenida, la carta de control p serd la
carta apropiada @ usar. (mz carta "p" muzsira el pcrcentaje de unidades dezfec—-

tucsas por muegira,
ds veraz de la poblacién total, es obtenida sin un
tomario de muestra permanc co.stan:e, es preferible usar cartas de conirol "pn”
s

te
(Numero de untidadzs Jefeciussa

N :
Cucndo se desea determincr el Nimero de defeatos que se ha producido, una carta
"ch o M"i" puede ser valicsa. En orcen de g*a"c:r wma carta de conirol "“C" (Kume
ro de deJectos, muestra) se deben de poder obtener muestras iguales. ELl uso de -
la carta de control "C" es converntente cuando no hay unidades rnaturales como en
longitudes continuas de material, per eiemplo, una carita de control "C" mJuaara
a controlar la calidad de ura pieza de cedazo ayudando a determincr el nimero de
pafios por mugsira de una medida deda,

dz conirol "U" (lefectos) unidad es pera enszmbles —-—

El uso tzpzco de wna eariz &

complejes ast para como tzver wna variedsd de tircs ce defectos y miliiplos de ~
estos. Conm wna carta de zcvirol "i", el tamzfio de la ruesira debe mantererse ——-
cosntante ¢ puede permitirsz cue varde. (cmo mceiraremcs Czspués para las cartas
de control "p", sterpre c.¢ ¢l ta~a%o de la rm estra varfe, los limites de con---
trol deben ser caleulados rarva cada tamaio de megstrd.

VINTAJAS Y DESVEZRTAJAS L2 LLS Ci5748 1T CCUTROL FOR ATRISUTOS.

Las cartcs de conirol per aiributos, ccmo wn todi, no nes progporeicna el conoci-
miento detallado acerca de wia partida o pﬂa*eso que las carsas de contrel per -
variztles. Sin eml argo es rucho mds fdeil, K ademds mencs cosicso, recolectar da
tce por atribuios 4 2onde 72y wna cmplia variedad de procesos & brod-c‘os para ana

“zar, y es ~ds vialle ar:::’ﬂ"cs usardo carias de ccnirol por airilutcs,
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Entonces cuardo un proceso parece como si se estuvtera saltendo de con--

trol,las cartas de control por variables deben ser aplicadas para obtener un --
control mds especzfzco. Otra ventaja de las cartas de control por atributos es
su capacidad para ser usadas cuando no es posible hacer medzczones (raspaduras,
abolladuras, ete. )



" ESTADO DEL CONTROL ESTADISTICO CON CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS. -

El propdsito de las cartas de control por atributos es €l mismo que el de las -
cartas de control por variable, estan hechas cuando hacemos uso de las cartas -
de control por atributos, un estado de control estadistico no necesartiamente -—
significa que todo esta bien y que no se deben hacer mejoras o buscarlas.

La razdn de ésto .es que las cartas de control por atributos tipicamente regis--

tran un numero de defectos o defectivos. Sin enbargo como el control de proceso .

estadistico es una busqueda sin fin para un mejcramiento de la calidad, es in--—.
consistente decir que hay un nivel de calidad cocpicble (AQL) diferente cd21 de
cero defectos. Un proceso gue esta en control estadistico y medide per lzs car-
tas de ecntrol per atributo u,gnzjbca gue el proceso no tiene causa-eszzcizl de
variacisn y cual:zuier mejora solicitada necesaricrente debe de provenir de wna
actuacidn sobre el sistema.

DEFZCTOS Y UNIDADES DEFECTIVAS.

Antes dz ,rcceder con una explicacidn detallada de cartas de control por atribu
tos nezcestitamos entender, la diferencia entre defectos y unidades defecuuosas.
Un defecto es una vartacicn tndividual, que altera los requerimientcs mientras
que wna untdad defectiva es una unidad que contiene uno o mds defectos. Las car
tas de control por atributcs no miden el grado de variacicn de wn defecto, pero
puedsn ser vsadas para medir el rurmero dz variacicwmes a partir de lo re:verzdo.
Sin embargo es necesario entender que es tmportante dectidir cual clase carias -
de ecntrol pcr ciribuios serd usada.

JQUE £5 UNA CARTA DE CONTROL PW?. . -

Femcs aprendido cue una caria de control "pn' (o rp) es util sefizlando cuando -
las paries o untdades son defectivas. Es <irmportante recordar que una caria de -
control pn refleja solo dende o donde no, las partes o unidades no aceptables ~
tignen cue ser rechczadas. Ko se usan registrar cudntos defectcs se estdn dando
por unidad. Una carta de cort“ol pn, entonces es una pelicula, proyecicndo los

resultades de un proceso con guias (linezs de las cartas de control) y detecta

donde estcs resuliados eston bajo conirol estadistico.

LCOMG E2TAN ZICHAS LAS CARTLS DE CONTROL?,

Hay € zasos para cerear cartas cz corirol pn. Vamcge a irnmos poso a poso con un <
ejemzlo, en crden de a 54da" a entender este proceso. Fay que estar segurcs de -
gntenier y ectar dz acueraa con las figuras estailecidas en cada paso antes de
ir ¢l siguiente y trabajar las Fivrulas para ver si concuerdan con las mis—as -
S tguras

Faso 1. ZICOLECTAR LIS Z.ICS. Tcmie una muestira aleatoria de paries o :miiades

de cada Zote (irn una muestra aleatoria cada parte en el lote dzbe le

rer la misma opcriunidad paera ser seleccicnadal}. Las partes (xnba*dE\

de la muesira gue se toma para ezaminarse, deben ser del mismo nime-

ro para cada lote. En nuestro elemplo, serdn 100 unidades por cada -
20 lotes.
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. “Mida la muestra {todas Ias 100 untdades de los .20 lotes) y prepare wna hoja de
-datos para una carta de control pn como stgue. - - : _

|. -Tamario : de Unidad Tama#id- d A
N° de les N° d . Tama¥id- de Untdades
meestra - defectrvas|| - e
[ote (ng' a ’ ﬂcan}”‘” IL.ote rmf’eﬁtra defeclizvac;
Lo | TR 4
3 103 ! 12 . 100 7
p 100 s || 13 100 P
5 100 : 14 . 100 6
z 15 100 4
7 100 - 0 3
. ¢ 17~ 100 )
9 1 . 100 5
00 2 19
————r— 3 20 200 4
—_— _ . Total_____ ...75. __.
Figura 6.1 Hoja de datos cde carta de conirel pn.
¥
Faso 2. Cra;zcue los datcs en la hoja de contreol pn. Un ederplo es el lote

mmero B con Los datos de la noga Ce arriba, com 6 unidades defecti-.
vas.-La- flecha en la figura 6.2 ruestra como esta graficado en las -

cartas de coniro pn.

glb-

37

£ 7]
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T e
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§ <1

e

T 2 4

kS

' e bty
LDt 2 b 8 10 --?. \4 114 .14

Figura 6.2 Carta de control pn.
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" paso 3.- .. Caleular la linea central (pn) ‘Encontrando el promedio (media) de
todas las untdades defectivas de todos los lotes. En este caso, el
rumero total de unidedes defectivas de todos los lotes es de 75. En
tonces dividimos este numero total (75) entre el numero de lotes --
(20) y el promedio es de 3.75 unidades defectivas por lote, 3 ?5 -
es el ntvel al cual se dibuja la Itnea central (CL). T

cL=pn . ) _

O — T -
- .
3 8
VI A
Vv . -
s /\ /\ '
I o ] ‘
3 4 /\ QL= 5753;
S - V V \/ |
3 i
2 {—] A
i3 (I HOE WO T T T O O I
2 4 6 3 'lG 12 14 1 i< . 20

f— N Sy

Figura 6.3 Cartas de control pn con la linea central

Establecer los limites de contrel.- El lugar de las lineas de Ias -

Faso 4.-
limites de comirol esta ce*ermznada como gigue:

CRIMERO, vames a caleular la linza del limite de certrol superior -~
e

(UCL) cde nuesiro eg erplo usando la siguisen

-

Fermula.

i
-
=

ucL = pn+(3Jyn) J1 -7 )

El cdlculo es ruy fdeil cuando ce usa la tabla A (Fig. 6.4 pdgina -
€-7). Teremos deiterminado va, gue la f::xra pn era la 3.75; se mueve

a través y hacia abajo de la colwma 34 in , y encontrarencs nuestro

numero perdido 5.£€1.
Akcra, revisemos la férmula y versmcs cug encentramés.

U = Fno+ (. 3lgm ) (i1 - p )

UCL = 3.75 + (5.81) ( )
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;Ahbéa,,tefminarem5§_fa_f6%mu1a ya que tenemos todas las figuras necesarias.

pn + (S‘J’E:.) (,/_1_:_5-)_

3.75 + ( 5.81 ) (.98)‘

UeL

UCL
3.75 + ( 5,81 X .98 ) = Q.44

irea del limite de control inferior

Para terminar el paso 4, del
sz ar matemdiicamente la stguiente --

(LCL). Esto sclo
férmula. _ -

LCL gn- (3{pn ) (f1-p )
LCL = 3.75 - (5.81) (.98)
3.75 - (5.81 X .98) =0

mes calcular la 1
lema de comglemen

"

No hay gue ccnfundirse si ncsotrcs calculames — 1.94 como la respuesta. Esta co—-.

rrecto, pero nunca si mosirara mds de cero en la caria para el LCL. (Sclarmentie en
raras ccasicnes serd mds que cero {0) para cartas de control pn.)

Si se encuenira gue en Futurcs ejermplos se necesita calcular pn o p maycres o me-
nores, que los listados en las tablas A y B, podemos hacer nuestros precpics cdlecu
los usando el método de la ratiz cuadrada ( ).

Todo es<o es nzcesario para compleliar nuesira carta de control pn y dibuiz
nea UCL. También, reeordar el tamavio de muestra, n = 100, a la carta. In gste -—-
e;jemplo, lo colcecamos cerca de la zzcuina derecha superior.

n=400 15
3—
g 6+ :
T,
Sl A
e
4 3 A cL=3.15
- 3 -
=
T a4 \V/ __\\»—4//;7 \\\\J]
<
> '
t ! L L 1 | I S ¢ 1 wL=o0
ot 2 < e B o rz2 W\ . 18 20 .
Figura €-§ Carta de control pn corpletada.



UE ES UNA_CARTA DE CONTROL "p"?.

.

Como se menciond anteriormente,. las cartas de control '"p" son del tipo de cartas
de control por atributos donde graficamos el porcentaje de unidades defectivas en
en una muestra. Ellas nos refieren al proceso de produccidén de una carta donde el
tamafio de la muestra no puede ser igual, especificamente una carta de ccntrol "p”
una grdfica donde se muestran los resultados de un procesc con linzas de limite -
de centrol calculadas para cada muestra (graficar un punto).

;COMO SE CONSTITUYEN LAS GRAFICAS DE CONTROL "p"?.

Construir una grdfica de control "p" es mds dificil y se toma mds tiempo que al -
erear una carta ce control "pn" percue los cdleoulos para las lineas de los limi—-
tes de control supericr e infericr deten ser hachas para cada muestra. Sin embar-
go como los tcnzfics de muesira no puzden’ ser iguales, es necesario entender como
construir una carta de control "p". For lo tanto, cuando estudiamos este ejemplo
tomande del libro cel Doctor Kacru Ishikawa, Guia para el contrcl de calidad, de-
bemos estcr cegurcs de emtender cada paso entes de proceder con el sigulente.

] Group Group Number of Gefect ratio
N2 size cefests per 100%
n e 2 (%) ucL %) LcL (%)
1 115 15 130 12.8 18 -
2 220 18 a2 16.5 4.1
3 210 23 10.9 16.6 4.0
--4.__ 220 2, 9.0 . 16.5 4.1
5 220 18 : 8.2 16.5 41 T
6 2¢5 15 =g 16.0 4.5
7 240 P 19.0 14.6 6.0
8 acs 47 .12.9 15.1 55 -
9 255 13 51 16.0 4.6
10 300 23 11.0 15.5 50
" 280 42 14.6 15.8 4.8
12 330 1T 139 15.3 53
13 320 ag 11.9 16.5 4.1
14 225 9 129 16.4 4.2
;: 230 % £g ) 15.7 4.9
170 17 10.0 17.3 a3
17 §5 5 7.7 216 0
ja :o: 7 7.0 124 1.2
: 3 14 10.4 18. )
20 280 36 128 15.: f;
21 250 2 100 16.1 45
22 220 24 10.9 15.5 41
23 220 20 9.1 16.5 aq
24 220 15 £8 16.5 41
25 220 18 a2 16.5 a
Total €325 §10

§.7. Tabla de tarifas de rechazos para partes de una mdguina
Tléetrica.
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. Paso 1. " Recolectar los datos. Después de tamar una myestra aleatorza prepa-
- - " rar una hoja ce datos. (Ver figura 5 ?) S

Paso 2. ) Graficar.Zos datos en una grdfica de control "p", - Encontrar el va
' lor para cada defecto, dividiendo el numero de defectos (pn) por ca
da tamafio de grupo (n) y graftcar esto en porcentages. (ver ftgura

6.8) - . :

w \/ ‘\\// \1;/~ﬁ\'A¥"\hq/' \‘\4’ | .

° 1 ; . 10 15 20 s

- — T A ————

U'\

Figura 6.8 Carta de control

(¥ctar que esta carta difiere de wna carta de control pn donde gra-
ficamos el numzro de wnidades defectivas, no el porcentaje del de—-

. fecto.)
2zso 3. Caleular la linea central (p). Dividizndo la swma de wnidades de--
Fecitvas ( & pn) por el tamafio de grupe (e n ) ( £ = swna del
tovdl)™ - . e
- 1
P = —%Eﬁ-: S0 = 103 o 10.3 %

Como se verd tenemos gue didbujar la linea central al 10.3% sobre la
caria de arriba (figura 6.8)

7
3

aso 4. Calcular la linea de conirol suzericr pcera cada grupo (muestira),

Tomamdo la siguiente formula.

- I

ver = 5+ 345 (123

Vln . Tl oI
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'Ucbr : ;'Q{'

aso 5.

115

UcL = . L1038 0+ 3 ,' . 103 X .897 }

UCcL = L1038+ ——2-— XJ. ceé¢ J

veL = - 103 + —-1IiTo

UcL = .103 + .p085 = .168 & 18.8 %

Czleular las Izreas de- limite znfer Zor de cortrol para cada grupo

(muesiral., Usando la siguiente fcrmula.

For ejemplo psra el grupo No. 1, las figuras ercentradzs en el edl-
culo de la linea UCL se pu uzden aplicar agut. _ .-

LCL = ,1063 - .085

1]
o]
[T
Co
s
EE]

Graficar las linezas UCL y LCL para cada grupo.

AN

i e e c

™ .
T bty ver -
15 i WP e W e T Lo oo !

L vy \/ \2\/ f\/

- - —_— % - e o ——

: 7,__--:r 5__41h1 PJ-J LeL

1 5 W 15 2 it
Como se puele ver, el cdleulo de carias de conirsl Jonlz el tamais -
dz muestra varia es muy ladericsa, Sin embargo, el tig e s€ Ne-
Jutére para crezr 2:3te tipo Ce caria de co rued reduails -
oor el uso de tzblas, las cuzles cdzn valer r lownle pzloes
cwadradas. En edieidn siempre que el taman la muzeisa agnlro-
izlle ¢n un rargo de + 10%. No es recesario reéosleuler las liress -
J2l limite de comirol porgue las diferencizs no son estadisticamoni—-

te significantes.

A



‘" CORRIDA DE CARTAS. =~ o SR T

Una vartacién de una carta de control es una Corrida de Carta. Corridas de cartas
deben ser graficadas por atributos ¢ por variables; corridas, puntos graficados
que ocurren consecuttvamente en un lade o del otro de la ltnea central, son un -
fenémeno que nos dd wun método simple para ‘detectar donde un proceso esta experi-
merntando un cambio en el patrcn de sal dﬁ T -

Para entender este concepto de corridas y la probabtlzdad de su ccwurrencia, pen-

semos en una moneda lanzada para cara-o Cruz un nimero de veces en gecuencia.

En el promedio, 50% del tiempo la moneda caera cara y el 50% del tiempo caera --
eruz. La probabilidad de que esta experiencia en una corrida ocurra lo mismo dos
veces en wuna hilera esta calculada como .50 X .50 & .25 La probabilidad de una -
eorrida de 6 caras o cruces en una hilera por lo tanto es . S0 X .50 X .80 X .60
X .50 X .50. Esto se convierte en tener un 1.5% de oportunidad (muy poco proba-
ble) de gue esto ccurrird. Las mitades superiores e infericres de una carta de -
econtrol pueden ser comparadas como los laedes de una moneda. El parecido de 6 -—-
graficos consecutivos en un lado o del otro de la linea central es muy pequena .
Per lo tanto, cuando esto ocwrre se puede estar razonablemente seguro que algo —
diferente le esta pasando al proceso. '

Con este pr-nctpﬂo, una corrida de carta, debe ser revisada a la salida para cam
bios crormales sin tener que hacer el cdleulo de las desviceiones estandard y —

as lineas de los limites de ccrtrol. Una corrida de carta puede taombién ser in-
vestigada en situaciones dende los dotes por variables sonm diftciles de obtener
0 solo datos por_airibulos pusden ser chbienidos.

_Para crear wuna corrida de carta sirpleugn,e emgpezaremcs a cbiener lo mismo que -~

para cualguier carta de control, grafwc¢r 20 pJntos, calcular la linea central -
y Cibug jarla.

10 - |

CL esiablished afler
i n 20th point plotted ;

4 - — Funofb
Investigste

.

2

Figure 6.10. Run chart



‘waenzara a monitorear el proceso para corrtdas cuando 6 o mas puntos en Secuen—

:" cia ocurren en cualquier lado de la linea central. Cuando ésta secuencia ocurra,
" investigar para determinar la causa del cambio. Si la direceidn del cambio repre

senta un deterioro, tratar de corregir el problema en orden de llevar al proceso._

de regreso para una mejor condicidn. S§i el cambio representa una mejora, adoptar -:

la mejora como un nueve estandard; graficar 20 puntos y calcular una nueva linea
central como base -para monticorecr para futuras ccrridas.

Fay un rumero adicisnal de uscs mis sofistieades pera el concepro de ecrridas, -
todos besados en las leyes de la probabilidad. Fsto no serd cubilerto agut, pero
s1 ce dzsea estudiarlcs mds, wna fusnte es Elementcry Statisctics. Por Robert R,
Johnson. - :

(COMO SE INICIA UNA CARTA DE CCRTROL?, -

Les decisicnes de cuando, donde y ccmo aplicar las cartas de control no es siem-
pre Jaczl Como es pracutco hacer una carta para toda caracteristica de todo pro
ceso, algunas concideractones deben darse para seleccionar el proceso cdecuado @
mernitorear. Los sigutentes pusos deben de secuirse de acuerdo a las realidades -
econdmicas.

1.- Seleccionar les productcs/procescs gque van a estar en las cartas. Usar
un andlisis de Pareto para establecer prioridades. ;Ddnde ocurren lcs ma
vcres defectos?. ;Dénde estan las caracteristicas criticas cue se Lzben
montorear? '

2.~ Fscoger el punto en el proceso que neos dard el grado mds grande dz pre-
vencién mds ¢ue solo deteceidn.

3.- Decidir que cartas dz .ccnirol son aplicables.
: ¢cCarics de Variables?,
cCartas de Atributes?.

4, - Ccleccionar leos dates neecesarics de cual
periodo corriente. Iscoger el cpropiado
meiicidn, ete.

uZer pasado recierte o ce algun
amcrio de muesira, frecuencia, -

k.0

on
]
oy
]
3
in
3
¢,

ruya una caria de conir-l con al menes 20 puntos graficzdcs y an
a modo de ver dende el ;¥oceso esta en un estado de control 2t
Tormar CJulCJu‘Pu da 143 ascicnes que se reguieran para llevar
80 a un gstado de cortrel cstadistico.

A T T
o fa

\l G
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Ly .
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=3 r‘l. D
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£.- Comiinuar montitoreando el proceso micntras se investigan las Fermasz de -
mejcrar el proceso y reducir varichilidad en deJecuos y/o proczscs. Te--
caleular las lu?e :s del limite de control dende quiera que las cendicic-—

nes cambien o exista un tropiezo en la mejora de la calidad.

. a
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Esta presentacién ha sido preparada por --
Ricker Management Systems. ELl propdsito es
presentar cartas de control adaptable para
ctertas situacicnes. :

Les Cartes de Centrol por atributos pueden
ser utilizadecs en muchas situaciones, cuan
do no es posible usar wna carta de control
por atribuics; son mencs caras a usar, y -
son pricticas dende existen muchos proce-=
scs para mornitorear.

2 conirol dende se registran -
efectivas de wunidades, y earias
onde se registran el nimero de
artas de contrel per atribu-
ias de control dende se regis-

es son cartas de ccntrol per

. Las cartas de conircl por va--
ueren estudiadzs en la seccidn —-
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Las cartas de centrol por atributos, donde
se cuentan las unidades defectivas estan -
divididas en cartas p y pn, La diferencia

entre las dos es que las cartas p son gra-
ficadas en porcentaje de unidades defecti-
vas y son.ugaabs ~wando el tamafio de mues-
‘tra variz. Mieniras gue una carta pn es --
wsada donde el tamario de muestra es ccrns--
tante y se grafica como numero de unidades
defectivas.

Las carias de centrel por atributcs, donde
los defectcs cusntan; pueden ser dividides
en 2 tipes: las cartas ¢ y las earizs u. -
CLRATLS C.- grafican el numero de dzfectcs
por muegstra. Con wun tamzfo de muestra -——
consiante, mientras gque las Carics U grafi
_can el wimero de defectos por wmidad con

un tamano de muesira variable.

2y una diferencia enire una .rnidad cefec-
tiva y defectoes.

maweja lo primer

unidades Cdefecti

tz del etrecuito

wia unidad defec

ecriizne elgnics

taird con tma unt

$328 Je conirol ¢

Tectoe,



R L I s

b b L e e Z.

HLV, TO CONSTRUCT
pn CONTROL CHARTS
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STEP1 COLLECTTHEDATA

LOT K32

\2. 22520m
S — . SAmILE )

—3 - s3rasrg
= (PS8 SAG)

Usaremos cartas de control pn para nuestro

ejemplo. Al construir otras é¢artas de con-
trol por atributos, sélo diferimes en las
formulas de los limites de control gque son
usadas, )

cso 1.- Como stermpre, el primer paso es
grtar datcs. De este conteredor carga
it -

a

culecs (lo llemeremos lote # 3)
gstra de leos articulce. Es
&

Tomar un s
be tomar una muesira clectis——
A

A
dar-que se d

7 -

e
ria; esto eg, cada articulo en el lote de-
be terer igual cportunidad de ser szlzocio

nada.

Yedir lcs ariileulos de la muestra. Cclocar
las buegnas en un contenedor y las defezeti-
vas zn oiro. Agegurar cue los insirumenios
de medicidw, ezulpo y técnicas eatan en -—
cérfecias eccndicicnes asti les Jzaics rezles
se gsizran chleniendo. )
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11.

~Preparar una hoaa de datos para una carta

de control pn. En las cartas de control pn
el tamarioc de la muestra de cada lote debe
de ser la misma, Meter el numero de dzfec-
tos, encontrades en esta muestira y en las
otras muestras tormadas de esta marera.

Faso 2. Craficar la caria de conircl pn -
como se muesira Ggut.
f

Taso 2.~ (z2lenlzr la linea cemtrzl, pnm,
Tneovorar 12 "wedia” o "preomecio’ de tolas
las wnifadzs Jzfectives en focdos los lotes.
M ezte £ :mpl0, el rumero total 2 untda-—
des cefzetivis es 72, Divida 72 zer el ru-
mero 2 lotes sue es 20, fetermivar lo me-
dia, o 21 3.6 unidzdes czfeciivas. T
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STEP 4 (Continusd)
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LINE (Bn}= 3.5
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Paso 4. Determinar los limites de control
pn. El intento de esta caricatura es pun-
tualizar que los limites de control no --
son tmpuestos arbitrariamente, pero raro

es el producto-que esta basado en formu--.
La salida del rroceso =

las estadisticas.
determina sus limites de cownirol. i

4

Estas son las formules para limites de -—-
eontrol pn, Pueden parecer complzcadas re
ro con alguncs tablas se vuelve muy sim—-
rle. Justamenie como con las ccrics de —--—
control por vericbles, las linecs de con—
trol del limite svperior y del infertior -
sercn + 3 sigmasa pariir de la linea cen-
tral.

Las toblas del fondo son una exiraccidn -
de un conjunto nds completo de tablas que
se encuentrin en esie_marual.

Usando rusestro velor pn de 3.6, podemos - -

dztermingr el vclor para 3~ Pn wsendo la
tebla A, la “leshia muesira gue 5.69 es el
valor gue re essizanes.

Encoritrar ¢l valor para I} - p, rrimero -
recesitamos ¢zleular pn (3.6) énire n(50)
Esto de una p de .(072.

—Entrgndo en la tadla B, como el vclor mds
cersano a la p es el de 0.72, encontrcmos
.96 cormo ruzstro valor per 1 - 5 pera
Finalizer los zdlewlos de las 1inecs UCL
v LCL,



18.
STEP 4 [Tontinued) ‘
UcL= pn +i3/Bn ) W15}
UCL=3.6+5.69)!96 }
Tt =36+ 546, =208 ?
LcL= pn -3¥pn)¥V1.5)
LCL= 3.6-/5.69)(.95 )
}ilT =36. 548 =LEAVEAS
ia31r LS4
L T T L e T PP rrrrryryl
UCL=5.05 "
t 17,
13
5. .
PROCESS 1S Ui
- NIRRT - Y s |
- i _ - - " . --‘—_..-1
L 2 SONTRLL 13.
;‘.

e et e e i i e o

“La interpretac
o

Aqui las fdrmulas se repiten,con los nilme
ros apropiados insertados para cada parte
de la formula. Después de alguros edlou—-
los, encontramos que los cdleulos del 1¢-
mite de control superior debe ser 2.06 --
wunidadzs defectives y el limiie de conirol
inferior es -1.£6.- Esto se rezisira co-
mo cero porque no es necesarto decir que

no se puede tener menos que cero dzfectos.

Esto es la ccrta pn completada. El famcrio
tcremos que todos los puntos estan entre
los limites surerior e infertior; El pro--
ceso esta bajo control.

n Je les cartas de con—--

]
trol n es Tzr a la interyretacion de

- - ’ -
Toczs  esian boezxdos

leyes de la rrebabilidad.,

4
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18.

21.

Como con las cartas de control X-R en la
seccidn previa, un punto grafticado fuera
de control es una razcn para tnvestigar -
la causa. Pero no significa que un proble
ma mayor exista.

La flecha # 2 sefiala los 4 puntos conegcia
dos en un lado de la liwza central. fin -
as? todos los puntos estan dentro del li-

mite de control, es tmprobgcktle esiadisti-

camente hablando que 7 muestras consecuti
vas salgan todas de un lado de la linea -

rromedio. Una investigacidn debe ser efec

tuada.

EZsta carta de control muestra m.chos pun-—
tos en las dos porciones de ajuera de la
cortar 3 en el superior y 1 en el infe-—-
riap. N

Del estudio de la disiéribucicn de frecien
eia cprerndimos que solo el §% de los pun—
tos deben ester bajo 2 stgma a aparitir de
la linea central. Por lo tanto, zsta ccr-
ta de control muiestra wn proceso con cau-
scs "Especiales" de variacidn., Ezio mere-
ce irvesiigarse,

L]

Ura linea cscendente indica wna indsw
en el proceso. Esto es gue ccitivvora @
hesia cue se salga fuera de cowirol,
€5 una alerta; es tlsrpo de
geeion e investigar ton rronto cdmo .
resible.

>
.
[



(NTERPRETATION METHOD NO, 57277
coerresetoelo  UCL

INTEAPRETATION METHOD NO.6

e ol D e et

Esto es raro en una carta de control En, -~
terer un valer positivo para un limite de
_control inferior. Dadas estas condiciones

ST un punto penetra en el limite de con—--
trol 1nfertor es una indicacién de algu
causa "especial”. Que ce podria CJDZ'CQP -
porque cero defectos es lo que se buzea.
Investigar esta situacién pera CSeterminar
como repetirla.:.

Esta carta no rmuestra problemas, Todos les
puntos graficados caen alrededor de la 1€
naa central ninguno esta fuera de control.
Lo hoy sertes de 7 punitos en el mismo la-
la linea central, ninguno esta cér-
los limtes de control, y no rcy li-

ea

o d
Pol
néss de tendencia obvias.

2
2

Cen ecortas pn, por 9¢puesbo, ges irporian-—
“ te tener en cuenta que la meta ézl con-—-
trol de proceso estadistico es no tener -
defectos. fungue el proceso esic bajo con
trol, mejorcr al sistema debe ser stem;r?
el obzietivo.

Miremos wna erlicacidn de las eorizs ds -
cortrol pn,
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27.

Il

Las cartas de control pn sé usan cucndo -
existen estas condiciones. - ;

1.- No hay datos de varzables- o no es po
sible conseguirlos.
2. - Bay muchos proceos o productos que mo
nitorear.
3.; La salida cel proceso es en umidades.
- La produceion zsta comsistetergie cgru
pada.
5.~ kds de un tipo de defectos ocurre.

Ura vez que hay suficiernies punios que —--
groficar se establecen las linecs limite,
wsandolas pera que en el futuro se monzuo
toreen las sglides. Todo el prozésito de
les cartas de control es dar estz ccraci

dad de monitoreo.

PONCI

Les cortcs de corntrol no solucicnem pro--
blemce, solo cetuan seficlandclos, herrc—-

mientcs esiendard para resolver rroblemss

teles como los diagramas Cousa - ifecto -
sercn razésarias para resoluer rroblemas.
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28.

29.

Una vez que la ccusa o causas de un pro—
blema han sido identificadas y corregidas
comperar la condicidn "después! con la -
condicidh "antes". En este caso el nivel

rromedio de unidades defectivas Jdecrece -
nirzgiomente de 3.6 a4 2.5 esto se refie—
rz ol sgiabl ec,u:en:o‘ie nuzvos limites =-

-

de control mds rigidos.

Les lirecs de los limites de contrcl en —-
eartes de control por atributes no tienen
relacidn con los limites de especificacidn,
porgue una carta de control per atributo -
por definicidn no esta midiendo una varia-
ble. Sin erba"go 1,5 gspect ftcac.anes de--
terminaran el "pasa" " pasa', decision -
cueg tom auia unidad como ce;ec:iva, y es——
tas egepeciiicactones puedén mo siempre es-
tar correcizs.

Les ecartcs de control por atribuios pue--
den ser usadcs sobre un emplio rgvgo de -
circunsiancios. Sierrre gque los datos rue
dan ser contcdes hey un poténcial rerc la
arlicacién de uwnma curia de eonirol ror --
ctributos. :



 SEcCION 6 L L
.. CARTAS DE CONTROL - L. -

1. Una carta de control pn maneja datos con rugstiras de
tamarics des cuales.

2. Una carta de cOntrol p reg: stﬁa el porcentaje de unt
dadzs defectivas.

3. Una carta de control p maneja mds, datcs de medicio
nes que, datos de atributos.

4, Cuando estamos trabajendo con tamarics de muestras —
zﬂJalas y nimere de defectos por mugstra, podemos -
sar wna carta de control c.

s, El LCL, o linea de limite de control inferior enm una
carta de centrol pn, a menudo no cparece en la caria.

€. La linea central (CL) en una carta de control pn es
ta basada por la divisién de la swna de todas las —
untdades cdefectivas enire el nimero de mussiras.

- 7. Las cartas de control por airtbutos son mds fdciles ..
v eccndmicas de usar que las ccrias de conirol por
variables,

8. Las cartas ez control ¢ v u grafican el rnumero de -
defectes.

3. Las cartas de corrida puszden ser usadas para hacer
tablas ya sea de atributes o de variables.

10. La férmula pera caleular les valores de UCL y el

LCL en wma carta de control pn som idénticos excep-
to por leos signes (+#) y (-).



S ECCION 6. -
CARTAS DE CONTROL - =~ = -

- . ~ - -

Margue con una "X" si es falsa o verdadera cada orccidn.

VERDAD  FALSO

x 1.
X 2.
X 3.
X g
X 5.
X 6.
X 7.
X 8.
X s.
X 10.

Una czrta de control pn maneja datos con muestras de
tamerios desiguales.

Una earta de control p registra el porcentage de uni-
daﬁes defectives.

‘Una ccrta de control p maneja mds, datos de mediciones

que, datos de atributos.

Cucndo estcmos trobajardo con tarizfios de muestros ———
iguales y rimero de defectecs per muestra, podsmos —--—
usar unag caria de conirol c.

El LCL, o linea de limite de control injerior en una
corta e control 7, a menudo no apcrece en la ccrta.

La l<nea central (CL) en una carta de 3onirol pn esta
besada por la divisidn de la suma de todos las wunida-
des dejectivas entre el wimero de muzstras.

Las cartcs de control por atributos son mds fdeiles -
y econcmicas de usar que los cartas de control por va
I’bc’blng-

Las cartes de control ¢ y u grafican el wimero de de-
fectos,

Les corics de corrida puzden sér uscdes para hacer ta
blas ya sea de atributos o de varicdles.

La férmula pera ccleular los val
Zn ura ocrita ce conitrol pm son {
los sigues (+}) w (=)

ores de UCL y el LCL
dénz -



Problema

Su grupo esta comsciente de los gastos interminables de el mimero de rechazos

cue dia con dia parecen acompaardi la produccidn de tablillas de eircurto tm—-
preso. Durente las pasadas semcnas usted a procesado 15 lotes de PCEs.
En orden de investigzr el problema, su grupo ha decidido tomar un muestreo de

s ECcCcI oW

inspeccion. Uno del grupo ha preparado los siguientes datos.

Lot Sample No. of
No. Size Defectives (pn)
1 100 3§
2 100 5
3 100 g
4 100 7
5 - 100 2
6 100 1
7 100 6
8 .. 100 2
9 100 3 T
10 100 3
11 -100 5
l 12 100 . 4
| 13 100 7
14 100 4
15 100 2
Total = 58
Average = 3.87
Figura 6.11. rmuestreo de inspeccion
1. Je ¢atos datos eomsiruya wna csrta pn.
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LA

-

smine le certa, y hoga wn Juicio acerca ce la comdicicdn cdel rroreso,
emea que esta bajo control?,



SsECCION 7
" DIAGRAMAS DE DISPERSION.

OBJETIVOS  en esta seccion.

1. Definir y explicar los diagremas de dispersidn.’

2. serd capaz de decidir cuando zmplear la técenica de diagremas de
ispersidn,

3. Serd capaz de construir un dicgsrama de dispersicn

4. Interpretar la relacidn sugerida entre un diagrama de dispersidn

utilizar su conocimiento para mejorar €l control sobre un proceso.

CONTINIDO en esta seccidn.

;Gué es wn diagrema de dispersicn ?

;Cdl es el propdsito de los dicgramas de dispersion?
;Cudndo usar los dicgremcs de dispersicn ?

;Como ecnstruir un diagrama de dispersion ?

{émo interpreétar un dicgroma de dispersion ?

;Cémo wsar un diagrama de dispersicn ?

falatras de precawcion

Fresentacion Narrativa

NN NN NN
N t
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I
o N o

7 =23
7 —-25



DIAGRAMA DE DISPERSION. -

;QUE ES UN DIAGRAMA DE DISPERSION.? o | ] ,

Un diagrama de dispersidn es un desplegado de una grifica o de muchcs puntos —-—
graficadcs guz representan la relacicn entre dos diferentes vairables; todos es-
tames expuestos a un sin Fin de arreglos de oportunidades para observar esias re
laeicnes en nuestra vida diaria. Por ejemplo cambios de temperatura causan expan
sidn o centraceidn de materiales, o pienmse acerca de la relacidn entre conducio—
- res berrachos y acctdentes fai alos. Ejemplos de tales relaciones Cuan»zbauzaas -
en la escena del trabajo son también abundantes.

El conceimiento de la naturaleza de estas relacicres pueden a menudo cfrecer una
pista para la solucidn de un problema. A través del uso de diagramas de disper--
sién usted puede determinar si una relacion existe entre dos variables y como —--
ecnirelar el ejécto que esta relacicn tiene en el proceso.

Fosta este zunto nemcs discutido te"r ieas que se refieren al andlistis de un con-
Junto de dcotos de veriadbles a un tigmpo. Con el estudio de diagrama de disper——-
gicn e ,:pazc:::wcs ceomo invesiigar cuando dos vartiables pveden estar relacionadas
‘For ejemolor ;Como el ccrienido de una mezcla en filra afecta su elasticidaa?. -
GCual es la relacién enire cierio ivgredizrie y la rigidez de un producto?. Obuvia
‘mernte, estos tipes de relacidn jusga una perte imperiante en cualquier preceso -
de producceicn y por el entendimiento de la mzturaleza de estas rela -LCres, poZe-
o0s recducir el numero de defecios y mejorar la calidad de nuestros producios.

‘e tiempo fijado. La tempera ece ger cc ro’aﬁa DO“ wn Gius-—
tato. £l espesrw puede ser medido por técniceos de pruabas cpti——-
cas. Los des jfactores TEMPZRATURA Y ESPESCR, representorian wun par ordenado de -
varisktles cue pueden ser graficadas como un solo purto en una gréifica X - Y. La
Temperatura s controlable’ v serd coneiderada la variable yndepe.,zen,e y puede
ser greficada horizontalmenie .o en la direceidn "X, Il espesor dependerd de la

temseraiura (cuizas) y serd ccroiderado come la varizble dependiente. Esta serd
grajicadz en la direccidn "Y". Fara esclarecer, pierse en la tempercitura ccmo la
causa y el espzesor como el efecio.

Pzouzries, 2:ia rar de variables es de un selo espzoimen midiendo leos diferentes
efectcs cero cug pueden ser relacionadcs. rer ejemplo en la figura 7-6, note que
el sezzoimzn F 1 (in <eado por la Jlecha) mide 0,054 em. la escala Y v 72.5 en
la ¢sz2la Ze X¥. (ada ezpecimen serd craficado de esia manera.

(Ver figwra 7.1, en la siguierte pdgina. )
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GRAMAS DE DISPZRSION?.

dos varia
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caras!,

el diagrama de disperst
cién de cierta praeba destru
do un foco a 3TV contenidecs por Cu-bé
coio uso ce la técnieca, pero es cilerto cue se encontraran dzagr ancs de dis-
alicses en muchas manegras. [Quizas como substituto de pruebas muy

DISPERSIGN?

lad y al inves
tendo el
mplo un problzma
te. La pintura se estd cz
s“vdo una calidad pobre €n
ndola con el uso de un d7
la relacion entre la +e~*
gnaniento de la pintura.
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Les disgremas de dispersicn som usados parad Cz
2 di;erenbes verichles. y la naturaleza y el monto de la relacicn.
cescs la habilidad de encentrar especificaciones es Jzpendiente del conirol de -
25lzs cue interactian y, per lo tanto, es irpo"tan*e ser capaz de contro
lar el efecto cue una varicble tiene en oira. For ejemplo, si usted concce gue -
la cantidad de calor aplicado a un cdbjeto de pld
enionces querra ser capaz de establecer limites de conirol, asi la can
rrecia de calor serd aplicada ccnsistentemente. A través del uso de di

d‘"perstcn se puede determinar a cue temperatura deberd aplicarse el calor, asi

ulterd la ecalidad del producto. En oiras palabras, aprender a controlar una -
Xl puede controlar ura variable dependiente una vez cue se ha enten-
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’i[>TLempo de alnacenado, ambzente electrzca o dasturbtos magnetzcos, temperatura —-

del horno, concentracidn de quzmzcos properciones de mezcla o tntensidad de vi
bracidn fisica, etc. Hay un sin nimero de factores posibles, pequefios o grandes
que pueden influir en los procescs o productos. Cada uno de estos en algun tiem-

po pwede ser un candidato para medicion y andlisis. A menudo un dzagrama de dts,

ersion ruede cer el paso mayor en este andlisis dé -datos. -
F

cCOMO CORSIRUIR UN DIAGNOSTICO DE DISFZ] SION 7 -

Hay uma diferencia stgnificativa enire diagnéstico de dispersicn y las otras téc
nicas cuz hemos ezplicado manejar diagramas de dispersion con dos variables a -
diferencia de solo una. Esto significa, entonces que cuando cde lcs datos se dedu

ce el problema para este tipo de andlisis, per cada muestira se debe poder regis

trar las medicicres de ambas variables que pensames pueden estar relaciomadas. =
Feto, en la tabla de datcs debe estar diseviado a manera de ceoriservar estas dos —
medicicres para cada muestra Junta. En crden de construir un diagrama de disper-
sién gue cza fdeil de interpretar, serd necesarto plarnear la colzecicn de cerca
de 50 conjuntos de datos.

Menos de este wumero no seria suficiente para mestrar cualguier tendencia o co—--
rrelacicn (ver figwra 7.2 para un ejemplo de una tcbla diseladg para wn cndlisis

-

de dicgnésiico de dispersion.)

o8 pasos espzc 'ficos que se recuieren para la cerstruccion de
reoersiin.

L]

spues de determinar lag variacbles dependienies e independien—-
s gue se van a investigar, colecciconar lcs datos y crear una -
bla para registrar los valores de lcs dos variablzs escogidas

ra el es»udio. Por ejempleo, la tabla de abajo muesira una ilus

Faso 1.-

ook )

I N

-

ue entre m&s datos recolectados ‘.?.ZG. mds gerro la <interpreta-
4
cidn de cv{al guier I‘QIQC'LO?'I Gue agarezcd. }

!

Sgecimen Variable ‘zrizble
KO. X Y
i .
2
3
4
5
6
b .
g
9
10
11 '
-/“\NJQL\/AJ-—suf~\4qﬂjv"44ﬂ“V\~ﬁJ

Figure 7.2. Table for Scatter Diagrem Analysis

tracidn tipica. Lhora procedames a reg-s»rar los dztos (recuerde

—

N,

\



Paso 3.

Paso 4.

Despues de regzstrar todhs Ias obeervacxones necesartas, examinar
el rango de valores para las variables X y Y. en orden de determi-
nar la escala aproptada para acomodar todos los valores, chora --
margeemos las escalas seleccionades en un papel pcra gréfica Re~
cordar que la variable independiente esta graficada en el eje X -
con los numeros creciendo de izquierda a derecha. La-variable de-
pendiente se muestra en el eje Y con los mumeros crectendo de aba
jo haecia arriba (ver figura 7.3). -

La grdfica de los valcres para cada mugstra en los puwtos de in--
vestigacidn de las eeﬂalas X y Y fue mostrado anteriormente en la
figura 7.1. 5120 ¢ mds puntos coznczden;dszgar eirculos clrede—-
dor del punto original mostrando,como muchas observacicnes pueden
caer en ese punto.

Dibujar las linecs J“oa+5pa guperior e inferior a lo lergo de la
parte exterior de lus regiones de disgersion de los purtos dato.
Esto nos dgra la pawta para determznﬂr donde dibugjar la linea cen
tral, referida como linea de '"Rzgresion", la cual serd locclizada
a la mitad del camino de las fronieras. Al hacer esto, una linea
recta puede ser usada donde la relacidn sugiere una lirea recta. =

Aungue hay téenicas matemdticas cue son mds apropiades pera cclcular ——
la "Seuaeion de regresidn”, para nuestros propdsiios graficar la linea central
a "ojo" es todo lo cue se necesita. Justamente recordar que greficer esta li-
nea es un intento, de saccr el promedico del miimero y distemcéia para los pun—- -
tos grajieados. Zsio es, st la distancia de cada Eunto arriba y abcjo dz la -
linea central son-sumados, nos dara cero.

<
] Upper '_'_5/ '
Bordertine  /
- - /e . N
7
| P . 4 / Center Line .
‘o
Y1 4 e
— . . s
rd -
i 4 . ./
Py /¢ Lower Eosdetline
— .« 7
e 7
o

—X

Figure 7.3. Scatter Dizgrem with Center lire and Border line.
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COMO INTERPRETARNLDS‘DIAGRAMAS DE DIS?ERSION.

Ahcra que la comstruccidn de un diagrama de dispersicn esta completa, el stguten
te paso serd analizarla. El proceso para interpretar un diagrema de dispersicn —
tiene dos partes:

1. (El diagrama de dispersidén nos revela una relacidn definitiva entre
dos vartables?. .

2. ¢Cudl es la naturaleza de esta relacién?,

Por ejemplo, ;Como interpretaria usted un diagrama de dispersion que se ilustra
en la figura 7.3 ? La respuesta:r Hay una relacicn definitiva la cual revela una
relacidn lireal pcsitiva., Esto es asi como el valor de X incrementa, ast mismo —
se incremenia el vaior de Y. ;Qué entonces, nos revelaria una relacidn lirneal -—-
rnegativa ?, Describiremos una relacidn donde el valor de "Y' decrece cuando el
valor ce "X" se incrementa. '

in embargo, como usted notard de la figura 7.4 de abajo, no todos les diagramas
de dispersicn revelan una dispersicn lineal. Estes ejemplos definitivamenie rmues
tren relacicn entre las dos varicbles, cungue persemos que esto no mecescriamern—
te debe ser una linea recta. El punto a resccrdor es aguel dende una linea ceniral
puede ser arreglada en un dicgrama de dispersidn y entonces serd pesible inter—-
pretarlo. Fara Faczr uso de este ccrnocimiento, se debe tener la capecidad e de—
eidir que parimetros son los gue ccnirolan el proeceso Junto conm las espectifica--—
ciones. -Como se puede sospechzr hay un entero dJm inio del andlisis, con referen—
ecia al desarrollo de ecuaciones algebraicas las cuales representan el ve;or arre
lo para las lineas y las curvas. Teto imvolucra algunas tecn,cas mat temdiicas so
sfrecades las cuales no serdn atendidas en este manual. T

-n embargo, si usted desea pueds extenderse para su propzo conocimiento o cuizds
ara irvolucrarse cen los especialistas de su compafita con el croposbto de un —-
éltsts profundo ce las relacicnzs gue se descubriren en los di tagrames de dis——
rsidn.
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Asz, si usted encuentra un Ienguage tal que dzga 'bnaZzSLs de regreston aneal - .
multiple” o "coeficiente de correlacion lineal" o "methods of lecst squares eri~
terion”, usted se esta involucrando en una jerga que los matemdticos estdn acos-
tumbrados a menejar o utilizar para este.tipo de andlisis. Sin embargo es impor-
tante tener . . en cuenta “que se ha tenido gran éxito al haber experimentado
usendo esta téenica sin ruchas matemdticas.

T0OMO USAR UN DIAGRAMA DE DISPERSION?.

Una vez que se ha determinado gue hay una relacicn definitiva entre 2 veria
bles, vamos a proceder a medir esta relacidn. Después de completar esto, esta in
fbrmaczon puede ser wsada para ayudar a decidir que pasos deben ser tomados para
modificar el proceso de manufoctura. Puede ser que al tener un poco de mds con-—-
trol schre la variable independiente, podemos hacer que la varieble dependiente
enitre dentro de la especificacidn, y estamos segurcs que ung gran mejora chbten--
dremos al reducir el niumeroc de unidades defectivas.

Por ejemplo, el proceso descrito por el Diagrama de Dispersion de la fig. -
7.5. (abajo) muestra wna relacion entre el esfuerzo a la tensicn de wun clembre -
de acero y la temperciura de templado. Dada la informacidn de este formado, co—-
mierza a ser claro que el conirol de la temperatura debe de estar entre 2 lireas
verticales para csegurcr que el producto esta dentro de especificaciones.

£l patrdn también ilustra que un tipo de correlccidn donde no he cue en-
contrar una linea recta de wna releeidn lineal. Como usted puede ver, hcy un ——-
runito en el cuwal _el inecremento de la temperatura causa un decrzmanto en el es—-—-

Ffuerzo del clambre de acero. < e e -

Figura _7.5. Diagrama de Di: perSLOn -
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cue algungs veces nosoiros ~clerios cue Ia;(z variadles esicn rzlasiona--
otros casos cista reiscicn es solo wna sospecha. Craficar los dalos en -
rzma de dispersién ordinarizmente nos revelara donde hey uwra corvelacidn
1 wraleza de esta relccion, Unmz palcbra de preccwcidn esta dads coui. To--
mar wna vista del Frocéso en un sisicma -en wna forma amplia. Cuifadoszcmente
xperimeniar para ver st una voricoidn en la verichle independierie pzrece ser -

noooT

exge
la gousa real del cermbio esperado en la vorizble dependiente crtes db cecmengar
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~ Una modificacion permanente. Estar seguro de conocer que parte del proceso estd -
“siendo afectado por este ajuste. Recordar que la solucidn de un prablema puede
" producir wno o mds problemas adicionales que pueden llevarlo a uno mds, que cuan
do empezamos. Una vez que hemos aprendido a usar esta técnica, usted encontrard
Gue algunas veces no hay relacidn entre las 2 variables que usted ha escogido pa
ra ser 1nuestzgadﬂs 0, st hay una correlacién, puede ser tan gereral que no tie
rne ningun uso eén el COﬂuPOl del proceso nt en sus espechzcactcres. -

En la situacidn que se muestra abajo no-hay punto guz nos pueda dar una linea --
central; hay que buscar en algun otro lado la causa del problema. (ver figura 7.6)

v

Dtagrama de Disgersion

rcs de texto hacen diferevcia entre los términcs "cerrelacidin' y "re-
to es, que ellos usan el berr»no regresion donde hay una relacién —-
a
b

g . s
causa - eizcto que vamos a explicer agui. Por otro lade, ellos usan el término -
correlzcidn para denotar Gue ésta varizdle no es consecuencia de la otra, pero -
ci:g esiin sizndo afectadas por una tercera, pesiblemente desconocida, no todes -
lcs 1iircs de texio hacen esta dist<inzidn p:r: ruesiros rropésiics, polemos usar
los férmincs itrdistintamente. - '
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2. Los dizgramas de dispersicn son un tipe de

grdficas, esto es una herramienta poderosa
para deiermingr st una relacidn eziste en—
tre 2 variables, y st existe, cual es la -
naturcleza de esta relacidn. Por ejemplo —
;3std la composicidn quimica.de wna cierta -.
vartakle relacioncda con la densidad del -
producto final?. ,
Pcra determingr la relacion que existe, no
sotros podemos decidir donde agrupar los -
limites de operacion del rroceso y ast pro
duciremos una gren variedad de productos -
aceptctles.

3. Antes de discutir los Diagramas de Disper-
sidn en detalle, consideremos un ejemplo - _.____
del uso de esta técnica. Tomcremos un arre
glo fizisco alyo en lo cue todos nosotros -
estames intcresados. '
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50 112

51 114

52 117

53 120

54 124

55 127

56 130

57 133

58 137 |
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5.

Una tabla de salud nos muestra el peso —-—-
apropiado que estd considerado para hom---
bres y mujeres con una variacion de altu—-
ras. Probcblemente cualquierc, esta de ———-
ceuerdo gue aqui pcerece haber una relacion
esperada entre el reso y la alt.ra.

Fera ilustrar esto registremos 1os pesos y
las alturcs de wn grupo.

cso podria ser sepcrar los da-
lear un Ristogrema de cada varia
stos hisiogramcs e§ cparente
ipo de grciiccs no muestpon como
le ee«ta relacicrada con la otra.
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PEro graftcando un dtagrama de dtsperszon
podremos ver si existe una relacidn entre

el peso y la altura de una persona. Prime

ro, separar los datos de hombres y de muje
res (un diagrama de dispersicn cebe eonte— -
ner solcmente unma poblacion). Siguiente, =
decidir cual es la variable independiente
para ser graficada en el eje "X", y cual - -
es la variable dependiente para ser grafi-
cada en el eje "Y". La altura de una perso .
‘ng es la varicble independiente y su peso
la variable dependiente porque ruestra al-
tura a menudo afecta nuestro peso y no vi-
ceversa,
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S S ML N S - Ahora construiremos diagramcs de disper——
' " $10n separados para hombres y para mujeres.
Los diagramacs completos maestran un impor-
tanie principio acerca de los diagrarmes de
dispersion., Es fdeil de znberpretar un dia
grama de dispersidn cuando 50 conjunios de
datos han sido graficados. Es evidente que
de manera genéral wuna zersona mientras mds
aléta sea mds pesa. For : xpuesto la mayo-- - -
ria de la gente conoce este factor, pero -
ecmo podemos cuantificer esta r2lacion y -

hacerla util?
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9. FPodemos empezar a medir la relccidn erire
dos vartiables, agregando las dos lireas 1f
mite a lo largo de las regiones extermas -
de la dispersion de los puntos de datos. -
Después graficar "la linea de regresicn",
trazando la linea cproximademente e¢n el —-

3 4 # : centro de lcs dos fronteras. fxiste una ——

/,-" o 'E , forma matemdttea para determinar esio mds --

VoA e precisamente, pero para la mcyoria de los
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] L . R propdsitos, " a ojo" se puede trczar la 17
R T nea con sufictente prectsion.
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Al examinar la linea de. regresion, pqodemos
concluir; que el promedio de ccda altura -
se tucremenia en una pulgada, y entonces -
de 8 a 10 lidras se incrementa €l peso,

10. Vemos a reviscr algunos de los principios
bdsicos arrendidos del ejemplo.

1). 81 se sospecha que existe clguna rela-
ES cicn entre 2 vericbles diferentes, use
411S gsta téernica pera determinvar si existe
wna relacicn y clantifiguela.

govean hwo virizbles

s C: %2 znd the 2). Lecida cual es la vartieble independien
te (la ccusa) y cual es la vericktle de
£ sirls pInutition rendicnte (el efecto). -

° STUVE OF DiTnrove
suvi’ilon &), Tenga cuidodo de no combincr dos pobla
ciores diferentes en sus datos. B

¢). Znire mds datos se grafiguen, mis cla- .. _

ra cparecera la relacion.
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How to construct
a
scatter diagram

BETRENOTH {LDS, P8)} .

STEP 1 GATHER DATA ON
BOTH VARIASLES

SPECIKEN| X Y

B N B W N

STEP2 MAKE A GRAPH SHOWING o
HORIZCNTAL & VERATICAL SCALES - -
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13.

Ahora vamos a estudzar las pasos que envuel
ven la construccién de un dtagrama de dis—

persion. . .

Paso 1. Después de seleccicmar 2 veria---
bles que pencamos- que estén relactonadas,
hay gue cbterer todos les datcs necesarios
pera ambas variables. £s importianie reco--
lectar cerca de 50 conguntos de dates.

Fagso 2. Faicer uma grdfiea mosiravdo las

escalas horizcnial y veriteal. 41 marcar

estas zscales, determinar el raxngo de ualo

res de anizs variables, y selezcionar las -~ -

escaLas zug ves dardn un apropiafo a*cuodo
esitamos ¢ra

pera tades los valeres gue nrec
fteer.



STEP3 PLOT DATA ONTO DIAGRAM
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Paso 3. CGraficar los datos dentro del dta
grama. Si 2 puntos coinciden, un circulo -
se dibuja alrededor del punto Ortgbnal pa-
ra indicar que otro punto estd en la misma
posicicn.

Paso 4. Dibujar la linea de regresicn. Pa-
ra hacer esto, primero dibujar un par de -
lineas frontercs a lo largo de la parte ——
exterior de los punitos datos. La linea de
regresion deberd zntonces ser arnadida en -
el punto en el cual estd crroximadamente -
al centro de las lixeas frortera. Haciendo
una estimacion czzdaaosa, _puede scr alcan-
zada suficiente prec*szon Tera gue efecti-
vamente usemcs la injfcrmacicn que se mues-—
tra en el dizgrama de dispersicm.

disc tames clgunos pun
cordcr como usar --—
rérsion apropiada y --

Detergdmerios agut
tos importcntes rera
los diagramas de dis
efectiva,

4
ra
2
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Seleccionar escalas aproptadas para los —-
ejes X y Y. Por ejemplo, en este diagrama
la escala Y esta tan comprimida que no se
puede tener precistién para determinar la -
relacidén entre las 2 -variables.

Este diagrama muestra una escala cue defi-
nitivomente mejora la grdfica. Cormo los va
lores para la escala estdn ceoncentrados en -
el drea de 10.30 y 10. 60, expandimes la es
cala para ccomodar solo eepOa valeores. Ano
ra la relacién entre las variables X y ¥ -
es claramente evidente.

Aqut es otro ejemplo que presenta la impor
teneta del uso apropiado de las escalas pa
ra arbos ejes. En este Ciagroma les esca—— . _ _
les X y Y estan estrechas, y evtcr:es es -

ciftetl decir que tanto estan rzlacionadas.
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EXPANSION OF BOTH SCALES ) : —
REVEAL_ THE PATTERN -
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20, FEsta mejora al dicgrama previec ruestra, co
mo la expansién de las des escalas re,ela
el patron. '
Graficando apropiadcmente los datos, la eo
rrelacion se ruestra elaramente. -
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ra ccnsideracién para la construccidn de
Zegremas de dispersidn es ver leos punitos
en el diagrama gue no parecen periernecer al
resto de los daics esto guiere dacir-aue hay
punics cue no cagn Zentro del pairén cene-
ral de los otros., Fzy probabilidad de que
alge heya sido dife..ente de.sus articulos
0 gue se hayan comesido errores en su medi
eién. Cuide de no llegar a conclusiones —-

errcneas a causc de estes puntes.

1
[a\]
(2N
.

1

rana et ] -Lul.l-’-.‘u

22, 571 este irugzuzl tipo de patrdn se encuen-—
tra, no concluya en ferma irmediata ¢ue no
existe relaeicn entre las vericbles. Pevi-
se oira vez los datos y cseguréce de Gque -

no ccntieren més de una poblacidn. :
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There ere 5 peiterns

Este diagrama muestra los mismos datos

como estan representados en el diagrama

anyerior pero cada poblacién ha sido se-
arada y se le ha asignado wun matiz dtfb
ran+e Obviamente existe una relacicn di
cta rresente que no estaba aparente —-
Aanﬂb les poblaciones estcban sin mati=
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reretar dicgramas de

mds frecusncia enceons:

ecada uno en fcrzra indi
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SRS T - Tt 6. - Esta diagrama muestra en forma definiti-
R el : } - va wna relacidn lineal. Esto es, que a -
; e PR medida que el valor de X - se incre
,g AR oy Jenta, también se ingrementa ev valew de
1 Lttt S0 Y'sin srdurgo, si'i"es scomtroilzda "y iam
- F .::'f" . § bien ccrd contrclada en forma watiral,
- - E_ e, - ) '- _ R
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27.

"
y

Este diagrama muesipg que ruede existip
una relacicn lineal, Esto es, que ha me-
dida que el valoy de’X’se i{ncrementq el -
valor de'Y ‘tiende 4 inerementarse, p;ro
no es un patron fuerte y claro de una re
lacicn pesitiva lineal como en el diagrg
ma Anteérior. ESto quiepe deprp que el =
_vg%or de X es incremen:ado, el valor de
Y {rcrementard pero-sin embargo el valop
ce Y esta wnf luenciado £or ciras causcs,

| O B P S T ST S Wy

Potern 225 ool sorzosta rslzticeship
~ F — - o’ - a -

: . 8. Este dicgrama de dispersicn muestra un -

o e FGLYCN ¢ue no Sugicre ung pelecidn enire

L e las dos vardables. Zste patron indica --
of RN : Gue ro existe relaoesdn ciscernible, -

o Ve tler E .

: ..". .l : ::'

- PR SR

S C T e
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Pez=Iss Ceosttes Ucez: b . : . o ’ 5
tl, <F . S 29. Aqui vemos evidencia de una posib}e'relg
= S L I - cidn lineal negativa. El valer de’ Y pare -
A SRR : ~ ce decrecer a medida que el valor dg‘}'-
B T e ' .  se incrementa. Sin embargo la retacion -
-k ° o " entre las dos variables es vaga. Aunque -
C * aun ghi wn patron aparente .  Sugieré - -
T F que eristen relaciones negativas linea--
PRI S ! T les. -
- ST el _ et T -
) B:!Eni:.-' Kegalive Unear Relzilonskip ’
30. Este ultimo diagzrama musstra en forma
: Finttiva una relacicn lineal negaiiva
R gue a medida que el valor X incrementc
] : el valor de Y decrece.
31.

Cereralmente los diagramas e dispers:
scn usados para investisap eosas 50;2?
80 ceontra fuerza, tempe;atura contrag v;
cceidad y ete. Sin embargo esta téeng

mLrén ruede ser ysads rera Luscar tft
08 de relasicres como rendimiento de:

-

) Ayt
or ccnira ecaniidad de entrenamier

ibido. -
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32. Este es un ejemplo de como usar diagramas
. de dispersién. Este grupo se encarga de —-
dar un spray a ldminas de metal. Rzcierte-
" mente kan hzobido muchos defectos cue les -
estan causgando rechazo. .

Para inicicr la investigacidn el ¢rupo de-

-
e1dié comstruir un dicgrama de Foreto para
ver que factor estaba causando mis recha—-
zos. Descubrieron cuz el 7¢4% de lcs defec-—
tos era causadc por pecuetics Luriujes de -
aire del tamzfio de una eczbezz de alfiler.

—

*s NO.GF DRPRCTR

CALSE - S 5-EFFECT Diigmam

AinhE LA — . . - . L
AN TowER : 2¢. El sigutente paso fué eomsiruir una diagra
S YL e ma de ccusa—-efecto usando las birbujas de
T e aire como el efecto. Aunque muchcs facto—-
TR T N Y — res se corsidercron como causas posibles = -
i i AR el grupo decidid guz la causa principal --
ya 7T neees era la c¢reraridn de rczezdo en el revesti-
R T T A Tt W - mienio.
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36.

p—=---

37.

1%

" " Por algin tiempo los trabajadores pensa- -
" ron que la temperatura cambiante en la - :
fdbrica podria estar relacionado con su
Eroblema. Decidieron recolectar algunos
datos para determinar si hebfa diferenct :
entre la cantidad de defectos producido:

- én la produccidn de la tarde gue en la - -.

. produceidn de la mefiana. Keizrom cue el
P - ° >~

mds alto nivel de defectos :z2urria en lc

tarde. )

Al sospechar gque la diferencia de tempe-
réiura era la causcnte del rroblema dec:
dieron hacer un ezperimento. Esta grdfi-
c¢a muestira los resultcdos ce ese exreri-
mento. La diferencia de temperatura en--
tre el tiempo de la operccidn de ro -
y_el.t?empo de mezcla tenia un efec.. -
significante en la consisicneia del pe--
vestimiento,

terperaliu-
iz el recubri-
miento disminuia, lo qu ata rds bur-..

bujas de aire.

———




- {
e , 8. . Por medio del dibujo de regresidn lirea
el grupo fue capaz de cuantificar su re
leeidn y descubrir que con cada grado
de awmento en el diferencial de tempera
tura habrta un decremento en la consis-
tencia. Con esto determinaron gque st ko
——— e bia un diferencial de 5° o mds entre =
* o tiempo de mezclado y el tiempo de recea
R do,la consistencia de recubrimiento se
deteriora a tal punto que ocasionan bu
: bujcs de aire. Por lo tanio decidieron
cue cuando esto ocurra una tanda frescc

de recubrimiento se debia hacer.

SCATITER DILGRAM

23. Llgun tiempo después de que descubrierc
. BEFIRE sta relacidén, comparcron grdficcs de ¢
) ) lumnas que mostraban el rumero de defec
) - to antes de que se hubieran dado cuente
] ’ de esta relacidn—y después de que toma:
aceién correctiva necescria. Como T
Gz ver hubo una reduccidn substanctial -
* en el niumero de rechazos. El dicgrama .
. © dispersidn es importante para investig.
rroblemas que puedem estar ccurriendo -
por la interrelacidn de dos varicbles.
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Marque cada enuneiado como cierto o falso.

CIERTO

‘FALSO

1g.

SECCION-

Examen - Diagrama de Dispersidn = .- = . -

Un diagrama de dispersicdn siempre mostrard una dis--
persidn lineal entre des variables.

Los diagramas de dispersidn son usados en lugar de -
las grdficas de control.

Uno debe comprender como calcular matemdticamente —-_
una ecuacion de regresich para hacer uso del diagra-
ma de dispersion.

Los diagramas de dispersion siempre mosiraran una re
lacion de dos variables.

El establecimiento de las escalzs es muy timportante
pera la interpretacidn de los diagramas de disper—--
sion,

La variable independiente-se mucstra en la direccidn
vertical,

Ina ecrrelacicn negativallineal es una en la que un

¥ -— L]
decremento en el valor Y es acompasiado pcr un incre
mento en el valor "XV,

Ko buscaremos evidencia de necesidad para estudiar -
dates por stratificacién en un diagrama de dispersicn

La temperatura ccntrolable sera un buen ejemplo de -
varicble inderendiente.

ricble inderendiente como la

Of var
able dependiente como el efecto.

Cl s |
tn t‘:
rﬂﬁ
&:ﬂ
"y
S
=8
5]



CASO ESTUDIADO

OSJETIVOS en’esta seceion.

1.- Zplicacibn de las diferenies téenicas estadis

-~

croceso en una situacién real.

»

2.- ZIvaluacicn de cada iézmica en la solucicn de problemas.

3.- Identijicar los dijszrent
reaI.

CCNTERDIO en esta seccicdn:

» . .

Fropdsito de esia sezziin
Reuisidn de las iédenicas Ce

Peeclecdicn de Dotos

Distridbucidn de freousncia

es usos de una téenica en una si

EPC

Ce control de varicbles

Crificos dz atributos dz conirol

- . . s
SLECPATIC Qe QLEpersion
[l .

Shmareo

Tuzgevitoinaon Norrativz
Pl A A [ a4 Vo b

t<cas del Contreol de

n 'n ——
-

Pasos.
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- CASO A ESTUDIAR. .
PRO?C?,SITO,:QE' ESTA SECCION: )

El proposzto del estudzo de este caso és darle un edempla ‘de como las diferentes
téznicas vistas en este manual pueden ser aplvcadas en una situacicn real de ira
bajo. Con su grupo de trabajo use la mayoria de las téecnicas para adiesirarlcs -
en resolver problemas particulares, esto no es necesario en una situacicn ncrmal
sin embargo no intente user cada técnica durante el proceso de solucicn del pro-
blema solo porgue usted sabe como usar esas herramienties. Lespués de v poco =2

experiencia usted y su grupo Serdn capaces de decidir que técnica estadisiica es
aproptada para cada situacicn. - : .

Tarbién note cue en las situaciones actuales, puede haber necesidad de hacer va-

‘acicres a esas ‘téemteas. Mantenga la mente abierta a las formas en cue usted -
ha cprendido cue pueden ser alteradas para que se adecuen a las necesidaces del
momento,

REVISION DT LAS TE VICHS SPC.

_Esta es lz Yltima de las lecciones en este matericl de entrenaniento, pero no —-
por 2sio hemcs agotado teodas las pos wbilidades de cprevdizaje gue su grupo puede
encenirzr utiles en su invesiigacidn para mejcrar sus ofe”aciones Dere usted —-
clentarse para buscar por su pﬂbvia cuenta cualguier Perﬂarzen,a adicicnzal o en-
itregnamiznto cue pweda serle de utilidad.

EZCQLECCION DT LATOS:

Los tres propésites principales para recoleccidn de datos son (1) anzlizar un --
producto o proceso de acuerdo a sus capacidades; (2) proveer las bcces para ejer
cer acciones y lograr wun estado de contrel estadistico; y (3) acepicr o rechezar
un rroduzio basdndcse en los resuliades de inspeccicn. Los datos pueden ser sepa
rados en datos por atribulos (ccsas gque son coniadcs) y daics por varicbles ———

{cosas cue scn medidas). Para recolectar datos exacics debe ser cuidzdeso duran—~
te el oroceso de observaciin y reg's+ro para que usted minimice 12§ pcszbzlzaa—-
des Ce comeier eriores por sesgo, dispersicn o no rerrocuctibilidad. Leos dates -
son reoclectzdcs 0 expuesios en diversas formzs veando Fojes dz varmiiession coar--
tas y grdiicas.

piTersT

P TSPl Pt}

e
18]
|

El otletivo l2o del niustreo g8 permiiirle llipir a sonolusiones fivmess y

cer surosiadonze descripiivas sobre las caracterisiices Jz la poblacién teotal, -
rrobando solimgnte wng miE3ira reprefeniaiiva. J2 una mIusra i85 conereta el -——
mipsires es iwmrrrianie por cug ncs permile rveaclextar en ’; e r‘-”: Y asm-
pieta Cztos gxzetos a wn €080 reductdo oon rEvcs Folid

cue necs rerwite una imspeccisv al 100% adzs ] e Bin

« cds prn JveresaToutdes por orrezsiven, 2:




: Bl mgestreo se basa en los prtnctptos estadtsttcos y es el fundbmento del con---

‘trol estadistico de p proceso. Es absolutamente riecesario aplicar el muestreo uti-
.'lizando firmes prznczpzos estadisticos, de lo contrarto se tend?tan por resulta-
do decisiones errdneas muy costosas.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA. . ' S ]

La distribucién normal de frecuancta es la herramienta que prevee la informacién
sobre st un proczso estd en un estado de control esiadistico o estd fuera de con
trol. Cada proceso o pfoﬂjcto presenta variacicnes en sus curcctertsiicas de ca-
lidad causadas por varics elementos usados en el proceso, tales como matsria pri
ma, equipo, herramientas y operarzos La nauu aleza de estas variaciones la dive
diremos en lo que llamamcs variaciones por '"causas comunes' y variceiones por —-
"eausas especiales" Usando métodos estadlsticos, la distribucién de frecuencia

nos ayuda a distinguir entre estos dos tipos de variacicnes; con esta informa--
cidn uno puzde determinar cuando un proceso, estando en un estado de conirol es-—
tadistico, requiere cambios en el sistema para megjorarlo, o esta fuera de con—--
trol requzrzendo una investigacion de las ccusas de esas variacticnes espGCuales,
ademds,. la cantidad de variacidn por causas commes puede ser usada para determi
nar las limitzcicnes dz capacidad del proceso.

ESTRATIFICACION

Fste groczso involucra la invesiigacidn de distribucicnes de frecuenc ta con for-
ma normal para separar les datos en varias cAb-poblac1cras de los facteores de --
produceicn, podzmos determinar cue efecto tiene cada grupo en la poblacién tetal,
y por lo tznto ccrregir la parte del proceso que esta ccusando la anormalidad. -
Zn otrzs p*,“uras, szleccicnando un factor especifico de (TQ;JC ién del cue se ——.
sospecta y elaberindo un histograna pare-cada sub-poblacidn de _Erocuceiln, usted
puede ‘certzfzcﬁr si un grupo es diferente del total de Ia poblzcién p:rmﬂtzenﬂo
le cue <rvestigue mds adelante y ccrrija las diferencice. Por ejemplo, st usted
piernsa gque el yroblema es causado de alguna menera por lac diferencics entre va-
rias mdquinas, entcnces usted aislara la producc1on de cada mézuina y elaborard
el histograma. St usted descubre gque la maquzna aun no egta produc ciendo de acuer
do a las especi’zcac,ones pero gue las mdquinas 2 y 3 tienen igual disiribuecidn
de frecusgneia erioncss no hzkra identificado la causa de eze “roblema carticular.

CRAFICLS IX CONTROL PCI VARIABLIS.

s hd

Las C“fftcas de control zstan relacionadas ecn el concepto de distribucicon de -
frecrencics y lzs beoses estadisticas para su medicidn son las misma leyes de pro
babilidad. Jas grdfteas de ecnzrol son una fotograffa continua de las variacio--

cue ceurren en un proceso y por lo tanto se convierte en una herranienta T
wt<l para mzniteorecr el proceso ¥ mantenerlo en un estado de conirol estadis

MUy uit
tico. Las g:‘f 22s de conirol sz dividen en grdficas de conirel pcr varizbles ¥ -
crafzc:s cz eonirol per a,rzsu*os, las grdficas de varichles dz cortrel son dia-

gromas e itzs meiicicnzs. Les grdficas de eonirol per airilutos solo mucsiran --
las condicicnes cue rzsan cornira las gue no pasan.



Las grdficas de control por variables son las X - R y son las mds comunes a pe—-
sar de que son mds costosas de construir que las grdficas de control por atribu-
tos, scn mds valiosas por que monitorean mediciones especificas de calidad y por
lo tanto mejoran la habilidad para localizar las causas de los problemas.

CRAFICAS D CQMT?OL PCR ArnT2JTQS.

Las ¢rdificas de conirol por atributos no nos dan informacidn detallada sobre un
artizulo o Froceso como lo hacen las grdficas de eonirol de variables. Sin embar
go son mucho més faciles y menos costosas de mantener y por lo tanto es posible
terer un grdn niumero de grdficas de control for atributos para monticrear wna am
plia variedad de prcocesos o productos.

Ezisten .diferentes tipos de grdficas de conirol por atributos para manej
rentes situaciones. Las‘grdficas P 0 pn gon usadas para monitorear wnidades de--
fectvosas mientras cue las grdficas de eontrol ¢ y u son usadas para rastrear el
nuimere de defectos.

Les diagrancs de dispersicn introducen la ccpacidad de Ceterminar i exie
una relacidn causc-gfecto entre dos varzables dzfgrer es, y st esto ceurr
medir esta relacidn. Muches procesos derenden de la interaceion—de variacbles ta-
les como ccrmposiciones quimicas, temperatura, viscosidad y oiras. 4 iravés del -
entendimiento de esta relacidn, el proceso puede ser controlado para producir lo
que se desea. :

SUMLRTO

Teto cam:lgva su estudio del manuzl de control estadistico de procescs. St us—-
ted ha dominado la habilidad para %zcer uso Cde las herramientcs y tézrnices con—-—
tenidas agui, usted puede esiar crgullpso. Sin embergo cilertamente hay mucho mds
cue apfender en el campo de la esiadistica, con estas herramientas puede usted -
confiar en su habilZ ‘dad para traiar la mayoria de les problemas de calidad. §in
enbargo no sza renuente para busczr asistencia esperta st ¢s gue hay necestdad.

i

Sclo cuando wna amplia eez2cidn de lo poblacidn cue irvzlada cormprenda estes téc-
nicas, tendremos sufictenies recurscs trabaiarndo gn los diverscs prodlemzs de ¢
lidad sue surjan en el priceso dz ¢emeracidn de producics para lograr el ccnir dT
total de calidad.
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Management Systems ce 1. Esta presentacicn ha sido prepcrada pcr --

: —_— los ststemas gerenciales Rieker.
- N2 -l Ir) /- Su propdsito es presentar un estudio de un
CASE STUDY caso gue muesira las técmicas dez control -
estadistico Ce proceses gue pueden czr usa
das en el continuo esfuerzo de alcarzar el

uE.l‘-i- T e . control total de calidad.
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voluerada en la producczon de sistemas de

microfonos, Ista comparita tiene una buena

reputacién en distribuir microfoncs de al-
ta czlidad, £in embargo esto ha sido alean
zado a un alto cosio, por lo tanto, JBL --
instituyo un programa de control estadisti
co de proces -

.

.

Lo —. .

o, Tl ezso que ha sido preperado fué tomado -
390 de James 3. Lansing Sound, una compchiia in
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6.

EL grupo decidio” emp;ezar su. investiga—

‘eton analizando la grdfica de control-

P, que su organizacidn de calidad
ha estado manteniendo | _ 1los pasados
meses. La arplia virineidn em las
proporeiones cde réchazo y 2l rompimiento
de encro del limite suzerior de
control  confirmarcen la nmecesidad
de gue el grupo tomara alzuna aceion.

5. 1 rrimer paso que tcemaren fue recsclec-
tar datos sobre la rroporcicn de’
rechezes para cada modelo en particul
que ersamblan. Examinande los dato.
fué evidente de ogque habia causas
éspeciales de variceidn en la rropor-
cidn dez rechazo de varios modelos.

Py

Procedierom a diagromer una grdfica
Ce corirol p rpara cada modelo. ILa
+

crdfica del modelo K-130 mostro
la mds™ alta proporeidn de pechazo
€n ¢erero y, sus rechkazos sobre ese. .
mes  Lrrumpieron més  clla de  los
limites de control.

T
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7. Sin embargo, ya que la proporcidn de recha

=

X4
v

" -y . . e B - "
! RO R 1
E HHEBREHHEHERE I zos para todos los modelos era inusualmen-—
=14 wizlz "l ‘iz - « & 9 *
EfziBiite e bISISIElE] i te alta, el grupo decidic investigar los -
< w wlidiElw w H 3
H £ HHHHBHHE 3 t modelos mientras se concentrchen en el mo-—
o ~fo . H
£ _ B HHHE : delo K-130. Por lo tanto colecicren tantos
. »I7II Q2
e Pw] =l ﬁ : :‘:T f':-: wm § “de todes los rechazos durcnie el mes de --
SRRy Pk [t it e 8¢ o :,4“ 2wl ff gnero de accuerdo al tipoc de defectoes.
f “K-"-O 42 I =} AT I e g B b L T 3 )
il &g ) o] iy ] ogjel 72 L!rztm'
L;:rafm_ 1% n:atl"'i_c. «3)5% ezt -Jc:}d& s | a1y -
e - __.',’-n—"- e e B e T s

©. 7 8. Para visualizar estos datos mds claramente
el grupo los graficd en un diggrama de Pa
reto para determinar los pOCﬂs vitales"” -
de los "muchcs triviales”. La Friccidn y -
Ta pobire frecuencia de respuesta en la bo-
bina mévil fuercn las ccuscs prineipales -
de el alto pcrecentaje de defectos en la —-
produccicén de enero.

on en la bobina mévil fué
usa de rechazo, el grupo -
zr este defecto, *r.wero-—
lete en un crmzzdn hecho

wnio que culre un cono de -
FIro esta unm maswelo perma-

9. Ya que la fricc
la més ¢rande ¢
decidid invests
esta wnidad conm

: de czero o aiuwn
popel, en el czr
rente vcdeado zor la bobina r:ﬂzl Zsta bo

b
M

FRLME

vOICE SO,

bing csta errollada en wna bebina de papel,
gue esta pegsiz al ccnmo del microfeno. La
bobina révil zeta separada del magrelo pa-
ra que viaje hzcia clelante ¥ nacia airds
en recsuesta a la sefal de un am:ltjzcaaor

Sin embargo la bobina mdvil Friccicma cen-
tra el magrneto uy causa disicreicn por lo
gue el microicro es rechezido. :
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11.

12.

10.

) - '-J-' ) -‘.\'. ’
. La construceion de un didgrama causa efec— .

to ayudd a un grupo a escoger las posibles
causas por las que la bobina mévil friccio
naba. - -

Fste diagrama causa - efecto mestro que =
gue habia muchas razores potencicles de ~-
los rechazos por friccicn. Ya cue el grupo
no podia tdentificar cue causa investigar
primero decidieron tomar wuna muszsira de -
660 microfonos rechazados de la produccion
de diciemire y enero. Su plan era de desen
samblar estos microfonos e imspeccionar ca
da uno para determinar porgque hubo mds re-
Chazos por friccidm en-enero.

De los cdatos obtenidos en este ruestreo se
prepard wma grifica de columnas cue mostra
ba las difereries razcrnes per los cue ha--
bia rechazos por friccién en la bobina-mé-
vil. 4ungue la produccicn Z2 .erero se mejo
rd en algunos aspectos hubo wn curmenio &

mitico en les rechazes-debidc a cuz el cen
trador estaba toreido y habia exceso de go
ma. '
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14

18,

Ya que los rechazos debidos a que el cen—-
trador estaba torcido, mestraron el mds —-
grande incremento,el grupo decidid que de-
berian tnvestigar este problzma primero. -
Esta fetografia muestra como es wn cenira-
der. Es un circulo flesible dz ta2la gue
pega a la bobina mévil y sisve para sues
der ésta ultima en la svparagb,r Gzl mz
to. Debe de estar pegado para cue ajusi

(1))

(4]
a0

N'l
..é,

perfectamente perpendicular a la Jcbpwa mg
vil o sino la bobina se ladea en la separa

eion y friceiona contra el magnzto.

Pera encontrar porque habia un cwmento en
los rechezes por el centrador tcreido du--
ravte enero se tomaron medicicnes cde los -
aliavoces rechazades. de ensamble” = mes---
trando, cue tan lejos de la Deﬁpendicular
se hzdia evwsamdlado el centrador. Los da-——
teos recolectados de la produccién de erero
mostraron gue el ensamble del centrador cdu
rante este mes habia variado en forma deJL
nitiva de la perpendicular.

Grafieando la comparacisn entre lis Jiz:ir%
buciones de Frecuencia de dicizire.y enz-
ro es Jaczl observar la curva .ancrmal Jz -

enero. CObviamente algo diferenie esturo —-
.ocurriendo en enzro.

P

o
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18.

Después el grupo trato de determinar que -
era lo que estaba causando este problema.
Prepcraron una hoja de verificacidn que --
mostraba cada vez que este defecto OC4rrza
durante el mes de erero. Claramente mostror,
cue algo ocwurria durcnie las ultimas sema-—
nas del mes ya gue hubo un awmento dramati

vo tanto en el numero como en el grade de

rechazos debido al centrador teorcido.

El grupo dezidié estrﬂtif’ ar los datcs ——
oeor molelo para determinar et algﬁh mocelo

en parbmcvlar estaba ecusando Cemo

- P F)
se habia scspecnado el moael K-130 mostro
g€ su procuceicn era la-resperszdle.

El grupo continud buscando ué pudo haber
ausado gue la yroajccbcn Gz enero en el -
modelo K-130 cz~biara dupante las des ultt

mes gzmanes Cde ese rie Fu50 un eczmbio en

s.
los cperadores? No. ;fcbia Jdiferewcia de -
la ,“oﬂﬁb-,cn del sezundo turno cuve la del
primer turno? No. Durcrte una szsidn de -
»ormen,a de ideas uro de lecs miegmlres re--

cordd gue el centrador parecia estar mis -
suelto del coro y cue era mds difieil mar-
-ererlo en for-a perpendicular. For lo tan
{0 22 resuerda shora mis prpavenis riiz =

—_—



Uno de los ingenteros fué invitado para --
que atendiera y observara la discusicn so-
bre el problema. Después observé los datos.
del grupo ensamblade, el ingeniero tomé --
uno de los conos K-130, midid nuevarmente -
los dibugjes y ccmpard los concs que no es-
talon dentro de espzoificacicn. Se sipenza
sue deberia de existir un anillo en el co-
no para que este encajara em el centrador
perfectamente en forma perpendicular. El -
cnillo no estaba.

Con este descubrimiento el ingeniero cjron
to al vendedor gque le suplia los conos. EE
contrd cue el vendedor habia roto la he--~
rromienta gque se usaba para poner el ani--
llo en los concs, y por lo tanio cndaba en
viando ccncs sin collar., El vendedor estu-
vo de acuerdo en corregir el problema tan
prownto como fuera posible. Sinm embarge, co
mo wna soluctidn termperals el ingentero ——
eonstruyd un cenjunto de brazos rotantes -
para ser usadcs como un egpaciador entre -
el centrador y el cono. Y También constru-
¥6 una kerramienta para ayudar a martener
el centrador en forma perpendicular. Esta
solucidn tuvo éxito cuendo se tratd de ayu
dar al trabajador a que ejecutcrd su parie
de la operacién de acuerdo con lcs especi-
ficaciones.

L gl. La frecuzrceia de felrero muwezstra la canti-
c;ocasgiﬁiggggéJscrs dad de rechazzs por cenircdores torcidos -
(AL NEDELS) cue rubo desziis de zue se corrigié el pro

» Tlema. Mestrd gue laz solucidn tesporal ---

4 a s
cuando meros removid la causa especial pa-
ra €l rroblema de los centradores torcidos.

— Canbics en el sistema se necesitarin mds -
edelante para realizar mejoras.

FacnUricyY OoF
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23.

24.

La segunda causa mds.alta de defectos
en’ enero’ fué la poca ~frecuencia
de respuesta. Por lo tento el grupo
decidio atacar este [prcblema. Esta
grdfica rmuestra la Jrecuencia de
respuesta de wun altavez (linea de
erriia}, ewrgoirada :en la curva Je
la frecvencia deseacda (linea de
-abajo)) Sospecharcn gue ‘esta variaeidn
era dzbida a la canttidad de pegamento
que se habia estado aplicando en
les altavoces. FRecuerde que ellos
descubrieron durcnte su iavestigacidn
en la friccidn de las bcdinas moviles
que muchos altzvoces esteban siendo
rechazados a cousa de  un  ezceso
de pegamento.

4 2leunos de los del grupo fe les
asignd el desensamble de 50 altavoces -
que hebian side rechazados a causd
de baja frecuencia de resruesta.

Su plen era rpesar los ccros Yy me

L4
la cantidad en gque S€ zcedian o
las especificaciones de l.egc:me.g.,’
y ceomrerar esto con la cantided
ror la que €508 altavoces varichban
en la fz;ecuencia-mde respuestg esta
; o
hoja de datos del diagramd de dzspe.tﬁ
§idn rmesira las varianads de respuesta
y de peso notadas en cada eltavoz.

1atos prepararon un diagrama

Com €sics G2 e
o ciaeensidn. Esto muesira qué exv e
o CR#I“. an diresta enire el exceso
wna relacion as ; ;
Z‘e meosmento ¥ ta verianza  €n iz -
j‘z'ef"e:;ﬂia de respuesia. Grafwa:.‘:,é
s dai 7 g se [rooc
? esta mangra 0oC
les dates cGe t €

un incremento €N la - nLias
regomerLo arlicade al a .......r;i
c"v-e:z-bav un ineremento €n le Jarz? 25
" Sel altawee de la curw

0,0
n v
L)
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En este punto parecia arropiado. que

el grupo prirarara wn reporte a  su

gerénte para as£gurarse, gue st e€sicha
al corriente e los prollimas -iug
habicn encontrado y reswelto. Se di:ivon
cuenta que habla un gran camino .que

" recorrér cntes de que estuvieran satisfe-

chos con el nivel de rechnzzos de =cu
trabajo, perc su exiio reciente los
alento para que quisteran hacer mds.

-

(e ) SoF



Llene los espacios: : : .- i : o

2.~

.. . sECCTonN &8

ESTUDIO DEL CASO. , T )

Pera ejecutar un control de proceso es necesario rrimerc llever el rroce-
s0 a ; guitando las ——-

224808 . -

La capcbilided del proceso estd definida como

Mcrcue coda oracidn como falsa o verdadera.

3. Después que un rroceso es llevado a wun estado de con
trol estadistico, esta gorantizado el ro tomar aecio

- nes mds adelonte. - = —
4, Todas las téenicas de SPC 'se necesitan  gineralmen

te para resolver wn problema.

5. El control estad’ tico de proceso es un concepto de

"rrevencidn” mds cue wn concerto de 'deteccion'.

8. Les kerrcmzentes de 52C deben ser usadss exzooiamente

en la forma en que se indica.

7. Es imporicnte entendszr los conﬂep*os de 52C, en or—
den de hacer efectivo el uso de les hzrvemicnuias de
s2C,

8. Es necesario ser wn exssrio en matomdiilcss ¢n orden
de hacer efectivo el uso de les herramicnizs de SPC.

9. Lecs herromienics de S2C som disevizdos rara »sird
con un tipo de fdtrica donde solo criszan Tooous
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% OF DEFECTIVES

.

25. Bosardose en lo ozerior, se le rostrb a .
cgcnm caw el eweo &z reazmrio oz
baja  freawercia de resussta en el al::

q"vndo Despugs de ‘Facer Jdovaisaov. =

las gue se roatodda la eopitd aaen

dE szoevio a w3ar, klo wm deaizima, -
nattoo en este tiro de revaros, ’

26. con el £xit )

. EXLLO en este . : ;
CONTROL CHART decidid te runto, el gr
REJECTS FOR RUB & CHIPS ciaro que para coniinuar irabags

1ODEL K-130 en la reduccicn de rangos de recha:r -
n . = 3
x - ch sitaebaen informacidn mc:'s’dstall; .
= — y a tzewpa. Se determind  cue e
:: ;;cseztarmn ¢rzficas de ecni:
it evadas al dia “ana z . i
e N PARI A LR i ¢z2z modelo. R
2 i Py — _\/ N M [
. < _— N - ——
H
S T A T L I I L L -
- .-... :H_ Iﬁ:u:— . - - - - - . .‘ i . - -
\y.m  DECIEELVARIANGE 27. Se lecidid estoblecer una gréfica ée .
. - trol X-R en la esiacidn de prusta dz | .
i:""\7“/‘\‘}—_f\7‘\"}£—‘\f,; cuenicia de resguesia. El ;:E-:*:. .
N = L4 . rrobar 20 ruesiras ror dia. Jzza
: de estos altavoces scria rzdido --
A aeuerde a la cantidzd per la
» ™y "~ ) - . . - <
la curve de frecuencia de  respn |
- verisba € decibelzs de la espeaifion ™
o - - . Con  esics datos’ rueiem  decddips I
.F-/JK—-/—M—J—- ragidamenie  cuwando. crurre  wm o2
' - Gu€ réguiere irvvesiigazsiin.



Llene los espacios.

T ESTUDIO DEL CAS0O.

Pera ejecutar un control de proceso es necesario primero llevar el proceso

a UN ESTADO DE CONTROL ESTADISTICO ' quitando las
CauUsScs "ESPECTALES". .
La eapabilidad del proceso estd definida como EL,__RANGO

DE VQRTABILTJﬂD INGERENTE QUE QCURRIRA EN UN PROCESQO ESTABLE

=

Marque cada oracicn.como falsa o verdadera.

Fclso

.X-

3.

Después que wn proceso es llevado a-un -estado de con

trol estcdistico, esta gcratizado el no tomcr ceeto-
nes més adelante. :

Todas las téenicas de SPC se  necesitarn. < generalmen

te pcra resolver un problema.

El control estadistico de procesos es concepto de --
"rrevencion' mds cue un concepto de "diteceion'.

Las rerramientcs de SPC ceben ser wsadcs exgotarnente
en la forme en que se indi2a.

5 1mpo
en ce
2C,

-4 [1'

tente entender les conceptos de SPC, en or--
Geer ejectivo el uso de las kerromientas de

o3

tn B

Es nzcescrio ser un experio enm maicmdiic2s eén orden

de hzcer efectivo el uso de les herrcmievics ce SPC.

Las rerramientas de SPC son diseriedas pcra uscrlas -
con wn tipo de fdbrica donde solo exisian rrocescs.



- SECCION 1

RECOLECCION ;E DATQOS - FXZMEN 7

Margue ccda oracidn como falso o verdadero:

Verdadero False

10. - Los tres principeies propdsitos en la rezcolscoidn de Jites 20w zore

sy ara + Jara

1. Muchas tomas de decisidn o soluciones de proble--
mcs deben bascrse en datos recolectados,

2. Todos los datos pueden medirse o contcrse.

3. La opinidn de grupos y el concenso es un sustitu—
to confiable en luger de la recoleccicon de datos.

4. Dctos inexactos som peores que no tener dalos.

S. Szsgo, dispersidn y no reproductibilidad son érro
res que pueden hacerse en la medicion de dctos.

6. Poeca prepcracicn es necesaria pera recolectcr da-
tos.

7. Los datos-subjetivos son fdeiles de medir y con--
tar. ‘

8. Es mejor usar sus propios dctos que vscr los de -

otra fuente.

2. Todas las observaciomes delen regisircrse y des--—
pués reducirse a estacisticas.

un producto o proseso.

[
—a
.

]

La

",

es un esror de obeervu-ldn 1.2 il uip wsiSa

do per medic:

]

cnas Sosculdadas,



rest ®
I,

-~

e,

®h
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Problema: L i ’ ‘ a , - - - . Rt

Su compaiia fabrica bocinas de alta fi
dad. Su grupo ha enfocado su atencion én el increm

-1 modelo del altavoz de linea 122 A. La siguiente ta

3 7 Aol ndi o del problema.
_ hojas de produccion mensual zndzcanéo lo Serto' 12

4.

Gelidad para un merccdo de eali — -
ento del cndice de rechazos en B
b1a ha sido ermada con las = - ..,

V

MONTH sEPT ocT NOV _DEC 3
TOTAL FRODUCTION
OF 111A 158 1524 2693 2270
ATTRIBUTE No. Rejects | No. Rejecs | No. Rejecis | No. Pejecs| Teual
Rusbing Voice Coil 38 5& 73 3 236
Crizs fn gap 13 29 32 5 108
Poor response 3 €1 87 <83 £18
Short dreuit g 12 J 19 15 72
Open ereuit H 9 l 1% 11 ut
Sus Total 92 ] 155 ‘ c03 ’ 23 | o7
Percent of Teul 7.8 ‘ 0.3 | s l 15,7

Figura 1.86. Tabla de rechczos.

g o P - o uj-.'nJ-o en -

i.g han siclo tomsdos en la estacion de znspeccmnlquf stgue c'l; ;;}m -
o 12 boet ujes L xi0 eotromecente r
de la bocina es gujevo al imcén. La corezion € : z ha oo

. ) :0g1 2fs significaiives
os Catos kon sido tcmizados escogiendose los mes SLGni] 3

deres de

. . - ) ot om0
-0 debe erticulcr un plan para tomar decisiones importanies ctEroa de como _ _
T, Fecer wna reccleccicn de datos mds completa.



SECCION" |
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA = - -
: EXAMEN. . "

Margue cada oracidn como falso o verdadero.

Verdadero Fzalso e . )

1. Una distribucidn de frecwencias normal terndrd el —.
mayor mimero de ocurrencias en el promedio con un
menor mumero (de ocurrencias) en ambos lados del -
promedio, ya sea el lado que contenga los valores
meyores o el lado que contenga los valores merores.

2. ~esotros aplicamos las téenticas de distribucidn de
frecuencia para medir y comparar variaciomes entre
la partida misma.

3. La medicna, el rango y la media sonm tres medidas
de tendenctia central.

4 La distribucion de frecuerctia de wna muesira stem—
cre predice, la distribucion de frecuencia de la -
poblacicn total.

Llene los espacios:

&.- Lgos curvas sugieren gque existan otras causas cperie de -
1gs "comunes” que cfectan la produceicn de un procucto.

€.- Ung cwrva normal o una curva — . ) . o gstan =--
rzsidas por las leyes de probebilidad o _ .
7.— Los dos itipes de mediciones de una distribucion-de frecuencia ncrmal son
y .
§.- Im wna distribucidn de frecuencia, la serd el vclor que
tiene el mis clio pico en la curva.
8.~ Lz mds wtil e importcnte de todas lcs mediciones de dispersidn es la ——-
10.- Liste los ¢ rzsos nscesarios para coleular la disviacion estarzard.
a.-
b.-
c.-

v



- DTSTFIBJC TGN DE FEECUENCIA —-'-EY#NLN -5r" - - S
Marque cada oracidn como falso o verdedero,. e P
_ . : - : _ : _~ --)r -‘- . _ -
Verdadero Falso e . - -
X 1. vra distribucion de frocienctia normal tendrd el -
rzyor mumero de oeurrencics en el rremedio oom un .
cner rwnero (de ocurrencias) en ambos lados del - = o
;.o edzo,_ya cea el lado que contenga los vclores S
mzyeres o el lado que contenga los valores menores,
X 2. lesotros erliczmos las téenicas de distribucion de o

Frecuencia para medir y comparar variaciones entre
la pertida misma,

X 3. La mediana, el rango y la media son tres medidcs
e tendencta c¢ntral
X 4. La distribucidn de frecuencia de wna muestra siem—
rre predice, la diszribucicn de Frecuencia de la -
roblacidn total. .
Llene los espacios.
S5.— Las curvas LNOPMILES sugieren que existen otrgs causas aperie de
las "zomuries” gue cfeztan la produscicn de wn rroducto. .
€. - Una curva normal O «hia curva  EN FOSME DT CAMELNA estan -
regides por las leyes de bebilidad o SORTUNIDAD .
7.- Los dos tipos de medicicres de una distribueidn de frecuencia normal son
TERDINCTA CIRTEAL y DISEZESION .
.- En wna distribueicn de frecuencia, la MODA serd el valor
gue tiene el mis clio rico en la curva. )
.- Lo mis util e Imporcanie de todas 12z meiiriones de dispérsidn es la ——-
DTSVYILCION TETANTT . o
10.- Liste los 4 pisos neecaurios rara culeuwlar la desviacicn estandard.

—

ad.
b.- DTSVILCION PROMEDIO -
¢~ Y DIVIDA P424 GITEWER
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