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:.:NTRODUCCION A P....X:ESO.;> :C.!.>"l'OCAS'l'1COS 

por octavio A. Rascón Cb.* 
1 

3.1 l~~~odaec~6" 

A =anudo loa especialiatas en Investigación de operaciones, 

Econometr!a, 'l'eor!a de manten~iento, etc., se enfrentan a probl~· 

mas en los cual~ se realizan observaciones de cierto fenómeno 
4urante un lapso de ti~po. Cuando la entidad matem!tica (ya 

sea vaiiable escalar o vectorial, función, etc.) que caracte­
riza a eae f~eno se comporta en forma aleatoria, se dice que 
la entidad est' sujeta Co sigue) a un p~oe~o ~•~oclA~ieo. 

co=o ejemplos de cantidades escalares que siguen procesos 

estoc!stico~ se pueden citar lOa siguientes: 

• 

E:l nivel de inventaría de cie.rto producto en una empresa 
El n6mero da veh!culoa que circulan durante el d1a por una 

o~~venida 

Laa variaciones t~ralea en la calidad de un producto 
elaborado 

Bl flujo de agua en un rio 

La demanda diaria de aqua potable en una ciudad 

El ccaportuiento de particulaa sujetaa a 1nlpact.oa que ocurren 
al azar 
' 
Las aceleraciones del terreno durante un sismo 

El ndmero de personaa.que esperan servicio en una linea óe 
espera, etc. 

3.2 9e6~n~e~4n de un p~oCtjO e•toc~tico 

Un proceso ,utoc.!iat1c0 ae define CallO un conjunl.o, {X f .t J , .t e r } 

de variable8 aleatorias X(t), donde el a!mbolo tea el empleado 

en teoria de conjuntos para indicar pt~entneia {tcTse tee ".t est~ 

en r•¡ y T ea el conjunto.de loa valorea que puede tomar e_l pd¡-d­
metro dete~1niatico t. Bate par,~etro auele representar tiempo, 
distancia, .!irea, vol~n. etc. 

Cada funci6n Xft) constituye una ~eatizaei4n o una 6unei6n 

1Jl.!Ut..tl1 del proceso; el conjunto de todas las funciones muestra po­

S.tblea conatituye el proceso completo (figa 3 .la y 3 .lb]. 

• Jefe de la Div1a16n de Eatudioa Superiores de la Facultad de 
Ingenieria, ONAM. 
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ndturaleza dol conJunto T. Cuando T es un conJunto disconti-

nuo o discreto, se dice que el proceso es de pa~dme~~o di~c~e~o. 

si T ea un conjunto continuo, entonces el proceso ea de pa~d-

Un proceso de par~etro discreto seria, ~or ejemplo, la 

demanda semanal de llantas-para automóvil en una fAbrica; en 

tal caso la unidad de tie=po que· se usa es de una semana, y 

el espacio T puede ser el conjunto de todas las semanas del 

U!o. 

T • {1,2, ••. ,~ •..• , 52) 

en donde el 1 representa la s~ana ndmero l, el 2, la ndmero 

2, etc. AqU~ la demanda en la semana 4 de cada año ea una 

variable aleatoria; al registro de un año completo es una rea­

lización o función muestra del proceso; el grupo de los regis-

troa disponibles de a~os pasados es la muestra del proceso, 

y el conjunto de los reqistros de todos los años pasados y 

futuros constituye el proceso estocástico en cuaati6n. 

Un ejemPlo de proceso de par&metro continuo lo constituyen 

las aceleraciones inatant!neaa del terreno durante un sismo; 

cada acelerograma {qrlfica· aceleraei6n va tiempo) representa 

una muestra o realizaci6n del proceso. En este easo 4 la ace­

leraci6n en el instante t¡ es una variable aleatoria. ·Asf, si 

los elementos de la fi9 ).la representan acelerogramaa, se ob-

serva que en el tiempo t~ las· aceleraciones X1 !t¡l, X2 1t4 1, 

X3 !t4 1, etc., vartan de una muestra a otra, ocurriendo dicha 

variac16n al azar. 

' 

/ 

:;.-
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otra forma d~ clasir1car los procesos est~!st~cos se 

ba$a en la naturaleza del e6pa~o ~ue4~~at de las variables 

aleatorias que lo constituyen.· As!, si dichos Vi!lrHt.bles son 

continuas, el proceso ae denomina continao, y es di4c~eto o 
di4eo~tinuo si las variables aleatorias son discretas. Por 
ejemplo, el caso del problema de la demanda de llantas que se 

mencionó constituye un proceso discreto porque Xltl sOlo puede 
tomar algunos de loa valorea discretos O, 1, 2, •• ,. El caso 
de las aceleraciones del terreno durante un sismO conatituye 
un proceso continuo porque Xltl puede tomar valorea del con­
junto continuo {-•, •}. 

3.3 Ve•e~ipci6n de ta tev de pkobabitidad" de un p~oce4o 
utoc4.•".tico 

Puesto que las ordenadas en cada instante de un proceso 
eatoc!atico Son variablea aleatorias, pAra describir la ley 
de probabilidades del proceso es n.cesario establecer todas 
las 6u~e4on~o d~ d4ot4ibue46~ eonjunt«< d~ ~ob4bilid4dto. 

1
11

, ae 
de que 
QUe 12 

La !unci6n de diatribuc16n conjunta de probabilidades 

•, •... ,r·J, o · ib.1 1 ti 1 Z Z 1t e 11 Vllr a es a ea or aa esca ares, 
1

, 
2

, •.• , 

detine como la probabilida~, P!Z 1 ~r 1 ,2 2~r 2 , .•. ,Z 11~r 11 }, 
s~ult!neamente Z

1 
aauma un valor. menor o igual QUe z 1 , 

asuma un valor menor o ·igual que r 2 , etc., ea decir, 

Ffr 1, r 2 , ••• , r"/ • P[Z 1..s:z 1 , Z~r 2 , ... ,Z 11~z 11 J 

en donde r
1

, r2 , ••• ,r
11 

aon valorea nlllllfricoa. Por lo tanto, 
la funci6n de d1atribuc16n conjunta de orden " del proceso es­
toc&atico Xlt/ ea la que corresponde a laa 11 variables alea­
toriaa X/.t

1
1,_X(.t2 /, ••• ,X/.t11 ), P4re todo .t

1
, .t2 , ... ,.t11 , e11 

decir, 

F 1:.:
1

, :.:
2

, ••• ,:.:
11
;.t

1
,.t 2, .. , ,.t11 /• P{Xft1 /.5::t 1, X/t 2 /..s::.: 2

, •• , ,X /.t 1/iX 11 ] 

(El miembro derecho de la ecuaci6n anterior ae lee ~probabilidad 

de que s.illlult!neamente Xl.t1 J..s::.: 1 , Xl.t2 1..s::t 2, •.. , X.l.t 11 /~t/.l 
En consecuencia, para contar con la ley de probabilida­

des del proceso eatoc!stico Xl.tl ea necesario obtener las 
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· .... :10 a qua el conocer todas esta.s funciones su.lle aer muy 

,;.vmplicaóo e:'!. l!!S apl'ic:aciones .practicall, a u.anudo al que 

.:~r¡aliza el ;>;:cce::::c se con_fo!'llla con tener e:le función para 

H - 2 COli'IO mtx.tnlo, es de9ir, con eatablecet· ls.s funciones da 

distribución de una y do• variables aleatorias. 

Ff:t 1>.t: 1 ). P{XLt 1l.,!x 1J 

F(t
1

, x. 2 _;~ 1 , .t2 J • P(X/t1 J.::t 1," x_tt
2

J·::r.
2

] 

C.:.noc.idas estd.S funciones de d.i!>b"ibuc:"i6i; e..,; posible conocer 

las densidades de probabilidades correspondientes, mediante 
la¿; conocidas relaciones de la teorfa de pr~babilidadea 

( 3 .1) 

e J. 21 

en donde a es el s!mbolo de derivación parcial. 

Cuando un proceso tiene densidad~s de probabilidades nor­
mal ea (gauaianaa), se dice que el proceso es no4mal a gauó~ano. 

Eje.mplo '· l 
Considar~s el proceso eatocastico de par&metro continUo 

XfL) • A cos wt.+ B •*n wt 

donde A y B son variables aleatorias independientes, ambas con 

' -distribuci6n normal de media cero y variancia o , y w es una 

constante positiva. Este ~s un proceso continuo porque las 
variables aleatorias ~ y B aon continuas. calculemos; por 

ejemplo, la probabilidad de que la integral de O a L del 

cuadrado del proceso sea mayor que o::, o sea, 

l ' P[ 1 X I.Cld.t>c ¡ .. ? 

' donde o:: ea una consts..~t~. ,_, L •o ?n/w es el periodo del proceso. 

' j 
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tl valor Ce la inteqral ea 

Por lo tanto, la probabilidad de que el miembro 1~quierdo de la 

ocuaci6n anterior e•c6da a e es tqual & la probabilidad de que 

el miembro derflcho sea lllayor que e, ea decir, 

l 
F'( J

0
X2 /.t)dt>e}•P{L!A 2t-B2 )/2>c] • P((A2'+!12 l>ewl'l') 

se puede demoatrar tr•f J.U que cofl\0 A y 8 •on var.hblea Alet~­

tort•• independiente• con diatribuci&n normal, entonces · 

(A 2+B2 1/o2• 2 tieaa diatribuci6n ji-cuadrada (X2 j con doa grados 

. ' ' de libertad. De «qu! ae d~uce que ai ha~e=oa A +B •Y, entonce~ 

Y·1~:¡. d:•dqto2 y-PfA:1+B2>ew/.•l• j ....k ... !f/2Q~'. 0 -t.w/2rra
2 

C.<4/ll .,a· 

Puesto q~• 

Jtltl • A <:t>• lllt + B un Id • O co• lw.t ~ 8) 

don~e ~-/A 2 •az y e • tan-1 CS/A), se co~cluye que lo que var~a 

cada ceso la onda ar-6nica de frecuencia w, ea la amplitud, O, 

y el tngulo de fase, e, de la onda. 

Ejt.•-p!o ,.r 

donde R y S •on Oo• v•rtable~ •leatoriaa independiente- con 

den3idad•s d~ prpbab1l1dades 'tl~l y 'sf•l; resp&ctiv~ente. 
Cada pareja f• 4 y ~ (valor•s que as~n S y ~. respectivamente) 

. "' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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conCuce a una recta que constituye una reaLu:a.::i6n del proce-
• 

so, por lo que éste está constituido por una familia de lineas 

rectas con pendientes¿, y de ordenadas al origen ~. aleatorias. 

Para obtener la funci6n de distribución, F(x;~), de pri­

mer orden del. proceso X/tl, hagamos 

X " R + s1 

donde s
1 

• tS. En tal caso, 

JI 

'x 

( 3 • 3) 

(3 • 4) 

donde tRs 1~.~,1 es la densidad de probabilidades conjunta de 

' las variables aleatorias R y S , y li región de integración 
. ' 

VX es tal que~+ ~ 1 ~ x; esta región queda representada por la 

:tona sombreada de la fig"J,2, como pued"e .verificarse fácil-

mente. Por lo tanto, la ec 2.4 queda en la forma 

.., X-11. 

Fxlxl • f! Ó¡¡:s [1L,4 1 )d1l d4 1 ....... 1 
( 3 . 5) 

Derivando la ec 3.5 respecte a x obtenemos la densidad de 

probabiliC.adas, 6 X (;.:) , de pr lmer orden de X ( ec 3 .1) 

-6xh:l· J 6Rs 1-t,x-ll)dll (3.6l -- ' 
Puesto que en este caso las variables aleat,orias R_y s 1 son 

independiente&, se tiene que 

por- lo que -~xlxl• .r 6Rflll6s lx-Jt)dll -- ' 
( 3 • 7 ) 

Para aplicar- la ec 3.7 al problema que estamos resolviendo, 

es necesario obttner p:::imero la <1<-.nsidad de probab~l1CaCes, 
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~~ ~~ i, de la va~iable aleator~a 5 1 • Z$. P~ra loq:ar esto, 

-' ' hagAmos lo siguiente: 

51 .t >0, 
s, /:t. 

F5 r.~,r. P!s,..s..~,¡. P(S.i<~/.tl. 1 ósi"Jd<~ 

' --
La densidad de probabilidades de s 1 se obtiene derivando la 

ecuaci6n anterior respecto a .1 1 , es decir, 

Si :t. < O, entonces t.1 S .a 1 para 4 ) .1
1

/:t., por lo que 

• !t 
F5 r.~,J ... P(s,.!.a,J·P[s).a,l.t) • 1- 11 ósl<~hú 

' --y 

(3 • 8) 

(J. 9 J 

Las ecs 3.8 y 3.9 se puedan c~inar para obtener una fOrmula 

v!lida para todo valor de .t, dando como resultado 

(3.10) 

donde !:t.J denota el valor absoluto de t. 

Sustituyendo la ec 3,10 en la ec 3.7 se obtiene -6xlx.J • m_;.. 61l1Jt)6sl ' - ' 1 .. (3.11) -
consideremos el caso ~rticular en que ll y S tienen distribu­

ciones exponenciales con ~rtmetros a y S (a~B), respectiva-

mente, •• decir, 

ÓR /Jt) • o ' 
. .. ,, > o 

6s '" J 
• ' ' 

. .. 
" > o 

En est~s circunstancias, el ltmite inferior de la integral de 
~ 

la ec 3.11 es cero, ya que lRI~I es cero para valores negativos 
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"'' 11, y el superior tlll tal que ft • tt)!:t ~ O, lo· cual ocurre 

p.•ra :t > O cuando 11. 5. x, por lo que la ec 2.11 queda en la forma' 

1 ' -a< e·Sit-1!]/tdli. 6x 1 d • m 1 a ' ' o 

' ' o. S e·St/.t e· (6/.t-o.J..td-t • m 1 
o 

• aS ,:Bx/t [e IB/t -o.J.-tj
0
' 

jtl 18/t-a) 

aS 
• B - o.l 

• (3.12) 

El mismo resultado se obtiene para t < o; ya que los 

limites de inteqrac16n de la ecuaci6n anterior se intercam-. 

bian, apareciendo un siqno menos fuera de la integral al colo-

carlas en la posiciOn que tienen para t > O, 

utoctf4l.i.co 

Ea bien sabido que el conocer la media y la variancia 

de una variable aleatoria no es suficiente para determinar 

su comportamiento probabil!stico, sino que es indi~ensable 

se sepa cu&l es au densidad de probabilidades. Pero, aQn 

cuando ésta no ae conozca, los par!metros anteriores sOn de 

gran utilidad porque resumen ciertas caracter1sticas de ten­

dencia ce'ntral y de dispersión de los valorea que asume la 

variable, e incluso permiten estimar, aunque sea burdamente, 

algunas probabilidades mediante la desigualdad de chebyshev 

/refJ.J). 

. .. 
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Un~ utilidad semejante a la que tienen la media y la 

var1ancia de una variable aleatoria, la tienen las funciones 

de v«lo~ M~dio. (M~dia), autoeo~elaei6~ y a~oeoua~aneia de 

un proceso estoe!stico. 

La media, f[XI.tl] • nltl, de un proceso continuo X{.t) se 

dafine como la esperanza de la variable aleatoria Xlt) en el 

1~stante t, ea decir,. 
• 

f[XItl J • nltl • /x6(x;t)dJt (3.13) --
d::mde E[X/.tl] se loe •esperanza de X(.tj•. Esta función repre-

senta el valor medio del proceso en el instante t. Si el pro­

ceso es discreto, la 'integral de la ec ).13 se cambia por una 

suma que abarque toCos loa valores que puede asumir X/.t), es 

decir, 
• 

rdt:) • ,I: x,61x:;t) 
.~,..... ... ~ 

(3.14) 

Este comentario se aplica tambián a las definiciones que siguen. 

Para plantear las definiciones ~e las funciones de auto-

correlaci6n y Cle autoco.variancia Cle un proceso estocástico, 

es necesario indicar que la eo~~elaei6n, R!Z,V), de dos varia­

bles aleatorias, Z y Y, se define como la esperanza de su pro-

dueto. As1, si Z y V son continuas, se tiene que 

R!Z, Y) •• •_/..J..,,z rJ 61~.!1) dz d!l {3.15) 

en donde ~lz,r¡l es la densidad conjunta ~e probabilidades de 

Z y·V (ref 3.1). Por otra parte, la c.ova-tianc.ia, C[Z, Y), de 

Z y Y se define como la esperanza del producto {z-f[Zj){r¡-E{v]J, 

'- es decir, 

". 
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--Cll,>'l ·-L!!z-E[Z]Hv-E[V)}6It,¡;)d~ d¡¡ (3.16) 

Volviendo al proceso estocastico X{t/, su 6unci6n de 

¡;¡u.toc.ol(!r.elael6n, JI 1 .t 
1

, t
2
J, se define como la esperanza del 

producto de las variables aleatorias Xl.t 1) y X(t2 1 para todo 

t 1 _y .t 2 fes la correlación de X(.t 1 ) y X(t 2 /) ~ue, de acuerdo 

con la ec 3.15,resulta ser 

• 
Rl.t

1
,t2 J • E{XI.t 1J X!t: 2 JJ •_!x 1 .t2 61~ 1 ,:w: 2 ;.t 1 ,.t 2 Jdt 1 d:w: 2 CJ.17J 

la cual, en qener11l, •• una función de .t 1 y t2. Si .t
1 • t, ·t. 

entonces E[X2
(t)J ., lo función del u al OJt medio cu.4dJr.4.t.ico del 

plr.OCI'.<IO, o sea, del valor medio del proceso elevado al cuadrado. • 

u. l!'~o~ncl6n d< au.toCOV41r.lancla, Cl.t
1 .t 2 J • del proceso 

Xít/ es la covarianc:ia de las variables aleatorias X(t 1) y 

X/~ 2 1 para todo .t
1 

y .t 2, es decir {ec: 3.16) 

C/.t1,.t 2J • E{[X/.t 1)- rJtt 1/J[X/.t 2 /- nl.t2 J)J (3.18) 

La ce 3.18 se puede escribir coma 

considerando ahora que la esperanza de una constante es la propia 

constante, y que la del producto de una constante por una va­

riable aleatoria es igual a la constante multiplicada por la 

esperanza de la variable, la ecuación anterior se puede rees-

cribir como 

C/t
1
,t

2
/·E(X/.t 1)X/t21] -nlt2 /E[X/.t 1 /] -E[X/t2J]n/.t 1 /+nl.t 1 /nl.t]l 

• Rlt
1
,t2 / -nl~2 1nli 1 ¡ -nlt2 lnl.t 1 J •nl.t

1
Jn/.t 2 ) (3.19) 

Reagrupando t~rminos se llega a 

(3.201 
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0 ::;~¡-::.tu 2 , o 2 i.SJ•11:. 2, E[R 2 j ~ 2/::.2 y ::[s:;)-2/¿2 , co~¡¡o put:lde 

V<i<l:>e en la tabla 2.l. Ade::i.fis, consiC¿_rando q-.,¡e S y R son 

vaciables aieatorias independientes, se tien~ que E[SR]• 

L[$)f[R]• 1/loS), y Cov(S,R)~O. Sust~tuyenCo e~tos valores 

t:ln !os ecs 3.21, 3.22 y ).23 se ol;.tiene fina~roente 

n[t:.J • l/o. 2 • :t 1 t 2 1'/a2 i 

Rit 1,.t 2 ) • 2/o2 + t
1
t

2
12/i>2 i + (t 1•.t 2 )(¡/(aBJ] 

C{t
1

,.t
2

) • 1/a2 * t
1
t

2
(1/B

2
} 

Ejzmplo 5. 4. Ptuto ta,¡ua.l. El ca.m~no o paseo casual es un pro-

"""" estoclistico d~screto de parú.etro :i.i<ocreto, en el cual 

¡,,, carnbi011 en los valores del proceso ocurren cada T segundos. 

Dlchoc cambios obedecen a un m<=Canismo ~tleatorio, de tal mane-

ra que en cada instante el proceso se incrementa o decrece 

en una unidad (el proceso da un "paso" a la derecha o a la 

izquierda, motivo por el cual se denomina pa~eo ca~uat). 

Para deducir la distribucl6n de probabilidades de este 

proceso, ~upong~os que el mecanismo aleatorio que marca los 

cambios de valores es el cesultdOo del lanzamiento de una 

moneda, de manera que si cae cara el proceso da un paso de am-

plitud h a la derecha, y si cae sol lo da a la izquierda. Con 

base en esto, es evidente que cada función muestra del- proceso 

depender~ de la secuencia de caras, C, y soles, S, que haya 

salido; en la figura 3.3 ae muestra el pr!noipio de una de 

estas funciones, correspondiente a la secuencia CCSSSCCS ... 

(se Sllpone que en .taO el proc~so partEt del origen). Obsér-

ve>;e que las discontir;:..:l.:l":'les del Froccso ocurren en los tie.-npos 

' 
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• ' ".'j', "" rlondt! n. e~ el nG~r.ero del l<~.n:;:amiento Ce la m. oneda; 
< < ' 

,,¡,,...:¡,., los valores que puede asumir el paseo casual son •.. 

~J, -2, -1, O, 1, 2, 3,, .. , es decir, 1:odos los nlímeros en~;eros 

r·r·.<iti'Jos y negativos. 

Supon-Jamas que en los primeros 1'1 lan:o:amientos ocurren k 

•:'·,,;le, ccn lo cual en el lap,;o t~n': se dan h pasos a la C<:.re-

:~ 1 --• y 11- k pasos 11. la izquierda. Por Collsiguiente, si XíJj ·0 

;r,.u•;o del origen) el proceso se encuentrd en la posici6n 

X/11'!'l • .lu 

donde ~ es el tamaño de Cdda paso. 

Si hacemos 2k-n • ~. vemos que X/nT) es una variable alea-

t(.-rld que toma los vi!llores Jt~. en donde Jt•n,l'l-2, ... ,-n. Cla-

r<H:ll'nte X(n'!') • 11..11 ocurre cuando l!pareccn k caras en n lar.za-

mlr>lllos, cuya probabilidad queda dadd por la distribución blno-

:ni.~l. Puczto que 

k < • ' ·--,-

P/ X (111'/•44j •Pfj¡ , .. ,¡(")''"' ~----- - ll•t! p q • • ' ----¡-

en donde p es la probabllidad d~ que la moneda caiga de cara, 

y q-·1-p es la de que caigt~ da sol, En lo que sigue desarro-

J l<or,.'Tlos el caso en que la moncd11 es homogénea (no est.'i car-

1 
•pO::L•), es decir, p'"q"'1/~. con lo cual la ecuación anterior 

que<lo'l en l <1 foima 

... 
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' ,. 

' . . •, . 

(3.24.) 

Pera obtener. la 1UIIpl!lrAJlJ:a de ~Hite proceso .,pliell!llos la 

ec 3.14., es decir, 

' -,. /3.25) 

lo cual ee puede de=ostrar que vale cero. De ig~el .anera, 

la función del valor medio cu«4r!tico del proceao •• 

{3.2i) 

le c~sl de E{~~~~TI)•"4 2 . Estos result44os se pueden obt6ner 

también Si usdmOs las variables aleatorias independientes X~ 

que puede tQmar los valorea d y ·• con probabilidedea reapae~ 

tlvas de 1/l. &videntemente, 

Puesto gue 

la esperan~a de XI~T) ea igual e la suma de las esperanzas de 

laa X., lo cual da cero; adem'•· pueato que las varJables son -independientes, la esperansa del cuadrado de X(~T! ea igual 

a la suma de las eaperan2as de los cuadrAdos 

cual es: 

de las X.: lo -
Para obtener la dens~dad de probobilidades de segundo 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 
1 

1 
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• 

• )! .. , 

. 
'· 

• 

• > 

' • 

ti~ .~,;-r,,.c~l ·-
. i • ~ 

"', donde 61 :¡::>;.r 2 ] x
1

; .t
1

) as la cl.ensi_dad _de probabilidades condi-
. . . ' 

·,r;_i· ... r>dl du:quf-/x 2 ~-~ 2 en t:•t
2 

dado que en .t•:t
1 

se tuvo X1:x 1 

(.:Stil ··nos ?f"rli te obtener las probcbilidade::; de que el proceso 

" 

' .-., __ ... 
~-¡}_l<,r~:;J:.;:._.. . . . . ~' .-, ·- ' ... 

' . ' 

cuando 

' ' ' ' ~ ,, "' 
''<tl'~,;:.,,_~~-.'r_'de :t 1 "' 11 1.6 a x2 • ll2 o6 es necesario dar por lo .. 
! ., ~ '" ' J d i .. ,,_,,-~ , ,, ..... ,, pasos .. en·- 11-.,-11 unidades T e t empo. 

• ~ ' '· . ~· 1 
Por con-

.:~gui"·.,·ce, o f l 2 ;.t~l X'
1
;.t

1 
J •O si />t

2
·11

1
)< (Jt

2
-ll

1 
/. Para el caso 

' . - ' .. ' 
, ~-2 -~ 11_ 1 / :?. 1112 ~;'!- 1 ) __ la. dansi~ad condicional se deóuce de manera 

,.... • > • • -
s~J}"-f.,.,.~ •. c.~"Stlihi:~~o•para'la densida? de primer. orden, pero 

ahol-a-pa.rtiendo,-de'.:t:-,'-•-t',<~ e"n el tiempo t,•o,T, en ve: de partir . ·~ '- ....... ··--.., '- . . ~ -· -~ .. 
de 1.< ~·o en ·el: tiempo cero. ' . ' 

El resultado es la ~1guient~ ~is-

' 

fvrma 

• . ·.·- ··~-\;" 

( 
., .. , )1 ., \ 

~~~ -1!..)+(1\ "") 1! .. ,, 

11 Tj:: 2 1 l 1 ~ ' ')-'-· l • 2 2 7."' 

' 

{). 27 J 

. ·­•• l::xist.tm .:algu'l.>B v<lriantes del paseo c.:asual, de i ·,s ct;.¡les 

¡,,~; rnlls c011'1\1ntts »on: 
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i) La opc:16n Qe ' avan~ar 
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a la izquierda se cambia por 

la de permanecer en el mismo sitio; ea decir, en este paseo 

en cada unidad de tieQpo o ae avanza a la derecha o no se 

avanza, 

11) se tienen las tres opciones: avanzar a la der~cha 

con probabilidad p, a la izquierda con probab111da~ q, o per-

el estudio de los.caminos casuales ha encontrado apliea­

~l6n en muchos probl~aa de ftsica, inganier!a, inventarios -(ref 3.9), etc. Como ejemplo puede citarse la ref 3.10 en la 

cual se us6 un paseo casual para deducir la densidad de pro­

babilidades del nfimero de repeticiones de carga que hay que 

aplicarle a un objeto para que se rompa (problema de confiabi­

l:id<~d de fatiga de materiales). 

Como puede observarse en las ecs 3,1 y 3,2, las densi­

dades de probabilidades de un proceso estoc!stico son, en 

general, funciones del tiempo y, por lo tanto, tambi~n lo son 

la esperan~a y la autocorralaci6n del mismo (ecs 3.13 y 3.17). 

Hay, sin embargo, una clase especial de procesos llamados 

p~o~e¿o¿ eó~~~CL4~ente eó~4cion4~~oó, tales que sus densidades 

de probabilidades de cualquier orden son invariantes si se tras­

lada el origen de la escala del tiempo. En particular, la de4-

sidad de- probabilidades de pri~er orden no resulta ser función 

del tiempo y, por consiguiente, la esperan~a del proceso es 

una constante, es decir, 
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(3.2d) 

·E [Xi.t!] ;.· n ' . l <.].'l) 

n!:lo'J\ y 1,¡ f¡¡no,;I6n de ~utocorcelacl6n no il'l:J run<"'lOt•o;ll é.; los 

. . . 
c·:t~-·-:t'• ,, es,•dee1r, 

• • l ' 

~J(,,>:::.:,,t~) 
' ' . 

'' • , .. :~=:, 
¡;epati'rlo, SÜHJ sólo <Jo;-, ·,u d ,ferenc:~.a 
• • - ;..1'1~--

• 

(3.Jf1', 

.. ;,!,;-~··•'·· ... 
(3,}j) 

T, ya gua dl 

(J,]2) 

Er. .la'm<~.yo.·[,, d<"!'-10~ prp~·e¡;os •.'St•JC:istir.C•::; """'<'e 

p.r(!hl!ntan en los ¡>rc.bl~.ls' 'Prlic-t ÍC<•S no se cn<l.-ota con LoCas 

: ,., distribtKicmes dt¡ probal:lilidao:ies, por lo c.,,¡ re¡,,;lt,, 
•" -

il'l!"'!l ibl e ve,r 1 f ic& r si· talOs ~rooesos '·son c~;t r ir- tdmen \." e>" r ,, -
. . 

Cltln.rrios. -~or tal IIIOtiVo,''-se ha c'onvenidci en rl"'-fin:ir un 

p~oce~11 to.a.tac..i_o,.u>.Jt-to•eot pf 1Ae~t~'rlo amp!:to, co1.1o •"Juel c:LJyc· 

es pe ran¡il.' -~'::'-cOn~~-~,,~ e •y • duy'a ftinción á e aut,Jcurr~P 1 a e i 6" ,_.:. 

''"'cJ.6n s6lo ·('le, l.a . . . ., ' difereno.1a de tiempoS 
• 

' . ' ' 
• 

. ' ' ' : ;, ; 

h> >o.Jc suc~:i•. con. lllll ·chstrihuciones rle prcb,>Di l1rl.1<l<:~ ;\,>. e· o·;,·, 

J 



• 
1'1 

._,_..,Bent.adc., se puede concluir que un proceso estrictatD.ente 

. ~tu~ionario también es estacionario en el sentido amplio, 

.. ;;:, si lo es en .:!l sentido Utplio· no necesariAmente •• e11-

t ·•cr.iU!,.!nte estacionario. 

~or otra par~e, si un proceso no es estacionario en el 

,~.~ntido .ll'n¡:>lio, ta..."'''poco es estrictamente estacionario, ya que 

'· .,e 3.2li no se cu:nplir!a. 

~E~ el Froceso X(~J•R+S~ visto un el ejemplo 3.3 

al estacionario en el senti6o Amplio 

b) ~strictamente estacionario? 

~J La rnspuesta a este problema .es inmediata, ya que 

">r. ec 3. 21 se observa que la esperanza del proceso s! e_s 

1 ,-nCión do1 tie:'npo y, '" 1• " 3.22. "'" 1• autocorrelaciOn 

t'<nción do e, y e,, y 00 de e, - e' . Por consiguiente, •1 

í'~•·c~so, "" •• estacionario e o o1 sent1do amplio. 

:0) Pue¡¡¡to que el proco?.so no es estacionarlo en el sen-

~ido ~nplio, tampoco es eltr1ctaroente estacionario. Esto ~e 

puede verificar al observar que la densidad de probabilidades 

Udd~ en la ec 3.12 es func16n del ti~po, t. 

¿ts estacionario, en el sentido amplio, el camino casual > ' 

.tudiado en el ejemplo 3.4'? 

La respuesta es no, ya que aun cuando la e~9era~2a vale 

·o~! O {es constante), 1<> funci6n de v.!llor medio cuadr.'!t:ico 
' 



• 

l :> • 

18 

' .·c. ~..:. (no es const . .1nte por d.,pender de 11) y la autocorre-

l .. ::l('in depen<'fl óe n
2 

y 11
1 

por .separado y no de. n
2 

- n 1 , 

¡;.utsto que la densidad de probabilidades de segunóo orden 

y ' , (ec 3.27). 

Demostraremos esto dlti~o para el caso del paseo casual 

..,:. <JUe con probabilidad p se avan2:a un paso y con probabilidad 

1-p ~e permanece en el 'sitio en cada T segundos. La densidaC 

!lt: r·:·onabllici.a.des ele segundo orden correspondiente es (ref 6.13) . 

.'.[":~ 1 -rl, X!11 7'l');n 1 T,n2 T/~ (:;~~) (-:~) p"-~¡ 1 .p¡ 11 rlt2 

?or lo tanto 

Hac1endo la transformación m•Jt 2-11 1, multiplicando y dividiend.;, 

por (1-p)nl, y reagrupando tarrninos se obtiene: 

" ., ,.2 l¡ 1 ¡~'~2'11:¡ .. m .. ;¡, m 
m•o 

.¡_,,¡ci¡¡;nde. l" su;na del lado d.:.recho en dos partes se cbtif,,..,e 

1' 

.'· •1u.., Ll surn" se ,e<>liZ,1 con todos los términos d.e la du;:ri-; 

tn~:;i6n bJnOm.lal. Po.r lu ti1nto 

... 
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" 2 ' [ n 1t · 11 --t. .a r 11 JL+pln·n)j(¡)p'h-p) 1 1 • o 1 1 2 , .t¡ 
••¡ • ' 

que es una funcl6n de n; y n2 , y no de su diferenc:U.: lt.;:··•,- ·' . ,._. . . ' 
· fjempto 3. 7 

De!llostrar que el proceso del ejE!Itlplo 3 .1, X i~f.,' -'P •~• 
·- ·.-··:~ :· ... -...-.... 'W-'"' .. 

.;. ! , donde V y w son constantes, y • es una· ·~~ .. -~to-

ria -con densidad de probabilidades unifornle entre-~··· y T~ es 

(w< 

estacionario en el sentido .rnplio. 

constante. 

f[Htl} • E ['O co~ (wt -•Jl .... .... 
• o f[cos w.t c:os •• . '" wt ••n•J 

• ' ••• wt f[cos •J • ' len wt: E(sen •l 
Pero, considerando que la densidad de probabilidades de ~ es 

uniforme entre -~ y w, es decir, 

6 lt> J • 

se obtiene 

f[,os 

y 

' L[s<·n •1 • f _, 

' '" 

•1 

' " 

-

si - 11 ~ ~ ::_ 11 

' f ' ,, ... • • 

" _, 

"'" ' 
,, • -' [ 2ií CO$ 

2
1
11[sen ,J_~ ' --(0-0)•0 " -

• J_~ • ;~f-1-1-ll] -o 

f•or lo tanto, E[XItJ] .. o, que es una constante. 

Veamos ahora si la autocorrelaciOn es función ra~2 -~ 1 
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' . . . 
iN.t,,-t2J~ E[v c_o.i_¡Wt,-4!1 ¡¡COl 

-··· 
1!;, . 

• ~~.E[~.~·.;~,I~t 1 :~J o:;os_ ,_{wt 2-r;.JJ 

. ·-DIIsnrolland.o . ~- -
'· loa 'cosE::nos de la ecu..,rt5~ <•ncerlor, efec-

• 

' 

lo . . 
que ·la . . 

.. 

' • 1 ., ' sen q> 

autocorrelaci6"n 

. -~·. 

d~ "' 1/2 

(ec 3.::3) 

/ w-t~ w.C 1 1 ~ v' , 
<¡!.:(' os una función de r y, en 

• 

W
'' 
' , 

diado s1 ea -e.stdcionario en el sentido al':lpl¡:,. 

. ' ' 

Uno de los procesa;·estoc~sticos q;¡e '"'~"' :::L empl~.l-:1 p.oca 

Se ha P.!llnlectdo, por ciemplo, para ,:..,,.~, Lbi~- " ,, i 

óc'nr'rcncia de tormo.:nt«:., de inlud .. c:ones y dr-. flu:;o d(· ve!11c::Ju.:;, 
.:.•/• . 
• ..... ·t.· 

·"~-. ' 
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"~·. l<~ t.:.nr!a Q~:; es¡.>e.t·cl (colas), t:.:c (r.ei:: 3.4 - 3. 7) •. 

El pr~eeJo simple dú Poisson e~ un proceso eetoc!st~co 

.,,, el que se cuenta el ntltaero de ocurrencias de algdn evento 

especifico (por ej~plo, el n~ero de vehlculos que pasan por 

Clerto punto de una carretera); por este ~tivo en algunos 

Para eatudiar el proceso" simple de Poisson, calculemos . ' 
1~ densidad de probabilidades del número de ocurrenciaa de 

cio..rto evento en llll l<~pso .t 2 ~.t 1 ~.co.' cuando el tiempo de ocu­

'r<:nc:ia de dicho evento tiene densidad de probabilidades uni-

forme en el interva.lo de O aL {figs J.4a. y 3.4b), En este 

,;_,,,_.,, l<t probabilidad, p, de que ocurra el evento una vez en 

el periodo de .t 1 ~ .t2 es 

p • 

Por consiguiente, la probabilidad de que el evento ocurra k 

veces en el lapso t
4

, si sa~os que de O a l ocurre " veces 

es fdistribuci6n binomial) 

,1' , J •l'l k n-k en ~a k p ~ 

donde q•l-p 

De la teor!a de probabilidades sabemos (ref 3.2) que si 

nlp~~. n/L•A y p es pequena, entonces la distribuci6n binomial 

tiende a la de Poisson (ver tabla 2.1) con par!metro 

'
u .k ,. 

(J.J.4) 
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;_,,~ ia d~finici6n df:< A ae concluyto 'lue ést<& representa al nO-

•t-"'<o n•edio de ocurrencias por unidad de tiempo, motivo por el 

3e puede demostrar (ref 3.2) que si ~4 y ~b son dos 

¡n:.tuvalos de t.iempo que no se traslapan, entonces los eventos 

:::,
1 

, .. :urr<mcias en .Cal y [/lb ocurrencias en ~b} 110n .i.ndepen­

" l1'!1le::>; es decir, el ntlmerc de ocurrencias del evento en ~4 
, . ,,,uar..:ndiE<nte ucl número en .Cb. 

Sea X(tl un proceso estoc~stico con el cual contamos el 

nG.n•crO de ocurrcncHt.s de un evento. Si hacemos .t1 =0 y en ese 

<'.:)¡¡,ent:o iniciamos el conteo, entonces ~4 ·~:2:.t 1 ·~ 2 ·.t y X[úi•O; 

en tal caso la ec 3.34 queda en la forma 

(J .35) 

".' ¡•,Jnstituye la densidad de probabilidades del proceso de 

;·.·:'<:.on. C'ada func16n muestra de este proceso tiene la forma 

~,, . n,¡ "scalera con escalones de altura unitaria local izados 

.. ,, lo~l tieMpos -C.¿ en gua ocurre ca.óa vez el evento (fig 3.5). 

~:)(isten alr¡unas var1.antes del proceso de PC~isson que se 

.-.:..t:udian "'n las ref" 3.13 y 3.12, de los cuales el rn~s co~.an 

~s el que permite que el n~Mero de ocurrencia5 por unidad ó~ 

ti,,rnpo, l., no sea unll constante, sino una func16n del· titompc, 

;, (.CJ. En este caso el proceso, Y(.t), se denomina pl!oc.eo~~o ge-

·..-' 

,¡e,~J.Iüa.~" dt Po-i.<~4oll, y ae puede demostrar que su densid.~(l , _; 
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._,¡¡ donde 

Obsérvese que el proceso simple es un caso particular de éste 

atg~braica de dos variables aleatorias con distribuciones de 

h':i »son con par!metros respectivos v y h ta:nbién tiene ese tipo 

._;~ Cist:ribucíOn con par!metro v+n , se tiene que la diferencia, 

~rt 0 J-X/~4 J, del rni~ proceso en los tiempos ~by t 4 , con 

~0 >t4 , también es un proceso de Poisson con parámetro ¡(tb·t
4

), 

o sea 

(J,J7) 

esta diferencia representa el incremento ~e tuvo el proceso 

~1 p~sar del tiempo t
4 

al ~b' 

Puesto que la ec 3.37 es una distribución de Poisson, la 

media o esperanza y la Vllriancia son 

(3.38) 

~:,,nsiderC~.ndo que la variancia de un.!! variable aleatoria, z, es 

_,,~ tiene que la función del valor medio cuadr.litico de la dife-

r~ncia del proceso en cuesti6n ea 

oc las ecs 3.38 y J.J9 es evidente que si 

nlt:) ~ E!XI.t!J• H 

E(X 2 1t:Jj ~ A2t. +U" J.t.{P}.) 

< •O • 

(3 .39) 

(3.40) 
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rr .. ,dio cuadrtitico del proceso sinple de:" Po.isson,X.C.tl. 

Para obtener la autocorrelaci6n de X(t), consideremos 

l,>s d!ferencias del proceso correspondientes' a los intervalos 

'1" t 1cmpo que a.:: tras~ap5n~ de t 4 a t¡,, y de .te. a t 11 . {ver 

L~ 3.6). Para calcular la espera."l:ta Ef[X!tb)-X{t11 J][X!.t 4J­

Ait JjJ, dividamos cada intervalo en dos partes que no se tras-
' .. 

l,·.pcn, yi\ qu~ de esta manera los "incrementos del proceso en 

"'·"'· intervalos son indep~~ndientes; as!, 

y 

~or conaiguícnte, 

.. ,.,~ ... . - J ' 
y 

. ' 
+ [XItd)-Xf.tbJ] 

To:nanclo en cuenta quA 1:. esperiln:<.o riel producto de los mic~nbros 

' 
l;rquierdos d.., las do!.: Olt1rnas ecuaciones es igual a la c::;perar.-

za de tou p~:oduCtos de lÓ~ .mier.1bros derechos, y q<Je cad;,. uno 

de los incrementos del prOceso enc,.rrado!l en pa:rént.esis rectan-· 

gul~rea es independiente de Jos dem~s, en cuyo caso la espera~-

lll del producto e:> i9ual al producto de las esperanz:aS, se 

ll<!g.~ a que la a•Jtocorrelaci6rt del i.ncremento del proceso en 

ambos intervalos ~s 

R /X l.t0 1-X Ita) ,X l..r J)- '- f 1 ~ l]•f( [-"'tbi-X {.t4 J) [X /td)-X !te l j} 

.:.·rr,r t,_~ lrtJ-.tai+A lt¡,·.tel !3.42) 

) 
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A partir de esta ecuación, haciendo ~~·tc•O, t¿•t2 Y tb•t 1 

se obtiene la función de autocorrelac16n del proceso simple" 

de Poisson, X(t), la cual vale· 

(3. fJ) 

De acuerdo con 3.40 y 3.43, la autocovariancia de X(t) 

vale (ec 3.20) 

(3. 44) 

El proceso estoc!stico de renovación trata esencialmente 

el problema de reposici6n de objetos o componentes que fallan, 
' tales CO!li.O focos, rrt!quinaa. de construcci6n o industriale"s, 

equipo para transporte, etc. Cuando un objeto falla se'sus­

tituye con otro: al fallar fste se repone de nuevo, y as! 

sucesivamente. En "lo que a.igue calcularemos las medias y las 

Vórlancias del ndmero de reposiciones que se efectasn por unidad 

de tiempo. 

Un p~o~e4D dt ~tnovaci6n es una secuencia X. de variables 
< 

aleatorias X. independlentes e 1d~ntic~ente distribuidas. Aqu! 
< 

X. denot~ la dur~ci6n del objeto introducido en el_i-~simo 
' 

remplazo. 

Si efectuamos la sum~ 

entonces Sn constituye el tiempo en el cual se efectaa el 

~-ésimo remplazo del objeto en cuestión. 

. .. 

' 
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Tln prohle1n11. que puede tr~tarse como un proceso de reno-

,.,,,;_,(,,,, aunyue no haya objetos ftsieos que renovar, es el de 

f~u 1 v de t.r,Hico Cref 3.3): sea una central telefOnica' o de 

<::,rreos, la cual recib~.: Ordenes {llamadas) en los instantes 

;¡-l<',.Lorius :r1 ,t_ 1 , ..• , t:n donde 0<T
1
<r 2< .•.. Si ea razonable 

,.,,,,_1ner CcOII!O a m~nudo sucede) que los tiempos sucesivos de 

i.:>U•rarr.1-vo de Ordenes • 

-~o:>n ..: .. r:able,; 4leatorlas independientes y con igual densidad 

-1.- ¡.>tob ... hilida1es, ~nton~cs el proceso X,¿ es un proceso de 

l'"lh>V<Ici~n, ya; que constituye los tiempos en que se Mrenueva" 

un;o. c.rden o llamada. Para este caso se puede demostrar (ref 3.3) 

sl las 1(: cil!nen d:istribuci6n exponencial con par.bletro 
< 

v, es c!ecir, si•·:· 

-. 

entonca.o; el número d<.1 renOV<l!ClOnes hc.chaa hasta el instante .t 

~s un· proceso db Poi~son simple, con medid v~. 

Conaiderar<o!I"Q.Os s6lo•el~·oaso en qUe'los tiempos a los 

cua~es se asigna. la reposiCión aon"diae;eéos, por ej~mplo, 

se~r • .~n ... .,, meses o años. As:l, si las unidades de tiempo son 

sem;;nds, las reposiclonas quE sa'hagan de lunes a domin'Jtl. de 

la prlmer semana 11e anotan "llfrl la semana n'amero 1, y ilsf su-

• • ces1vamente •. Estudiarrmos dos casos. 

,1) cuando los objetos que fallan se reponen con ele-

mentos nuevos 
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consideraremos que la población original da objetos 

nuevos (en ~~o¡ obtiene la primera renovación en ~·X 1 ; 

los objetos ya renovadoa obtienen su segunda renovación en 

el tiempo ~·X 1 +X 2 , etc. Sea Pn la probabilidad de que un 

obJeto recién instalado falle después de n unidades de tiempo, 

y sea p 0•o. Supondremos que todos los objetos operan ininte­

rrumpidamente, y una vez que alguno falla se repone de inme­

diato con otro nuevo, manteniendo el nllmero total de,objetos en 

uso. 

Lea reposiciones en cualquier instante son renovaciones 

ya sea de los objetivos originales o de otros que se repusie~on 

previamente. sea gi•l{nl el ndmt~o e~pt~ado de repuestos de 

la (i+l)-ésima generación realizados en el tiempo n. La rala-

ci6n que éste guarda con el ndmero de repuestos de la i-ésima 

generación, B¡f.), 

13.45) 

ya que la renovación de (4+1)-éxima qeneración en el tiempo 

t est~ constituida por loe reemplazos que se hagan antes del 

tiempo n de· elementos de la .i-ésims qeneraciOn pero que fallan 

~n el tiempo n; adem!s, el número esperado de reemplaaos de 

la generación ¡ realizados en el tiempo n-~ (para O~~~n) es 

que la i-ésima generaciOn se obtiene suman-
' 

do para toda ~. dando como resultado la ec 3.45. 

Sea el número esperado total de renovaciones, Un' la 

suma de los nOmeros esperados de cad~ generación, es decfr, 



,, 
" 

" l: g.lnl 
. '· .(_ ~ 1 

2b 

(3.46) 

Escribiendo la ec ).45 c:.:pl'lcitamente para _,¿.,1,2,3, •.. y 

· ou' ,,,do lo5 ro¡sulLados se obti.e:.e 

g.lttl• • 

" ¡ 
h•o 

" ' h•o 
• 
• 

" " ' ' .i•lluo 
g¡_ln-h)p¡¡_ 

(3.47) 

<:on>.d«rando 1.:1 ec 3.46, la ec 3.47 queda en la forma 

L1 -g (ni• 

" ' 
" r un-~Pf< 

Juo 
(3.48) 

<1 cr.~<: g1 Cn) es el :1Gmero esperado d~ reposiciones en el tiempo 

•· d1• la pol.JlClci6n ot·iqlnal. 

Si l>i poblaci6n original no está constituida total:r,e.-,te 

;-or Objetos n>~evos, sino que C~~_ de ellos ya han o¡::.erado i< uni­

."lilC{·:> de tu:.mpo, entonces el total de objetos, N, es 

r.as pro[labilidadcs Pf< <;u<': se han empleado r.asta ahora 

corresponden ol oh:¡<Oto:< nuevo,;, ?«I"Co los ob)etos Cl~ados e:·~<_> 

pudJ,•ra ten.,r la ¡oo!JJ,,.~i6n o.d;inill, la pro!:>abilidad do f.:.~l<l. 
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' . 
t~cmpo en operaci6n, antes ¿e ser·instalaóo, queda condiCionada 

por la probabilidad, ~k' de que ·la duraci6n sea mayor de k 

unidades, la cual es, 

1 - • ' .. ·-· {3. 50) 

Puesto que la probAbilidad condicional de que el objeto 

falle en n+k unidades de ti~po. dado que debe durar m!s de k 

de fall4 

de un objeto an el tiempo n ser! 

(].51) 

y el ndmero esperado de objetos que requerirAn renovaei6n en el 

tiempo n y que ya hab!an oper4do k horas ea C*pn+kl~ •. S~4h­

do sobre todos loa valorea posibles de k obt~nemoa el ndmero 

esperado de renovaciones de la poblaci6n original, es decir, 

' 
(3.52} 

Sustituyendo la ee 3.48 'obtenemos el nt1mero medio respe-

rado} total de renovaciones en el tiempo n, o sea, 

u • • 

Ejrmplo 3,5 

{].53) 

Su~nva~os que en un proceso de renovaci6n discreto la 

probabilidad de que un objeto dure una unidad de ti~po es 

~~o. 75,y la probabilidad que dure k unidades está dada por 

la dlstribuc16n bono~ial, siendo la durac16n m!xima de cinco 

unidades de tiempo, es decir, 
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en óonde q•l-p. SupongiUIIoa ta:Dbio!n que la poblaci6n origtn~l 

tiene 100 objetos, de loa cuales 10 son nuevos, lS·ya h&b!•n 

' operado durante una unidad de tiempo, y 75 durante trea unida-

Ue~ de tiempo. Calcular el nOmero esperado total de renova­

,o!Onl'.; después de seis unidades de tie~~~po. 

Aplicando la d1strtbuc16n binOmt.al para 11:•1,., .', ~. ob-

p
0

-=0, como •• hab!a tndtcado, y plt•O pAra bs. Usando estos 

'Jil lu:-es en lo ec 3.50 obtenemos 

'o • 0.01 + o. 09 + 0.26 + 0.40 + o. 24 • l. DO 

,, • 0.09 + 0.26 + 0.40 + 0.24 • o. 99 

,, • o. 26 + o. 40 + 0.24 • 0.90 

., • 0,40 + o. 24 • o. 64 

'• • o. 24 • 0.24 

,, 
" 

• • o.oo 

~e la informac16n que se nos dio acerca de-la poblaci6n 

or~ginod deducimos que Co•lO, puesto que diez objetos eran 

,-,tJevos, c1•15, puesto que 15 objetos ten!an una unidad de uso -·:,Lin.'ilogamente, c 2 ~o, c
3
•75 y c

4
:C 5•0. Aplicando la ec 3,52 

¡¡e llega a 

g 1 (~) • 10 X 0.01 + 15 X 0.09/0.99 + 75 x 0.40/0.64• 48.34 

' "manera similar se obtiene, g 1 (2)•32.97, g 1 (3)=8.66, g 1 (4):7 .. 63; 

~ 1 (5)=2.4 y g 1 Cn)"'O para n>S. Por consiguiente, mediante la 

v~· 3. 53 obtenemos u 0=o 

·-
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", ~ u
1

_
0

p
0
+u

1
_

1
p

1
T48.34 

• _U 1x 0 + 0 X 0.01 + 48,34 • 48.34 

"' • u2-oPo•u2-1P1+U2-2P2+ 32 · 97 

• o+ 48.34 x0.01+0+ 32.97 • 33.45 

UJ. '" U3-0pO+U3-1pl+U3-2p2+U3-Jp3+ 8.66 

a 0 + )3,45 X 0.01 + 48,34 X 0,09 + 0 + 8,6¡ • 1),)5 

u._~ u4-oPo•u•-lpl+U4-2p2+U4-Jp3+U4-4P4+ 7 • 63 

~ 0+1),)5 X 0,01 + 33,46 X Q,Qg + 48,34 X 0.2, + 7.63 • 2J.J4 

US = Us-oPo+US-lpl+US-2p2+US-3pJ+US-4p4+Us-sPs+l.4. 

= 0+23,34 X 0.01 + 13,35 X 0.09 + 33,46 X 0.26 + 48.34 X 0.40 

U6 2 U6-0pO+U6-1pl+U6-2p2+U6-3pJ+U6-4p4+U6-Sp5+U6~6p6+ O 

• 0+31.87x0.01+23,34x0.09+1J.J5x0.26+33.46x0.40+48.34x0.24 

"' 30.88 

La su=a de las renovaciones pra=edio despu6s de seis uni-

dades de tiempo es 

~ 181.24 

considerando que podble dett~oatrar (re! J. 1) que 
• 

cuando n tiene a infinito u tiende a NI/ t ~p.), 
1! ~~o 

•• decir, 

qua conio:t1Tie l'l·crece el nQmero eeperado de reposicionea en 
' 

el tiempo " tien4e a ser igual al ndmero de objetos en la po~ 

blación original dividido entre el promedio de la duraciOn de 

cada objeto, lo cual, intuitiv~ente, es razonable. 
• 
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Bl l~ctor interesado en profundicar más en este proceso 

dE> renovaeio5n, puede aetld.ir a las refs 3.3 y 3.7. 

:.~ Con6~'ab.(.l.idad 

uno de los atributos m!s importantes ~e debe poseer un 

'''-"'ter:.a es una. con~.iab.il-idad adecuada. Antes de establecer la 

:":onf.iabilid4d de un sistema., ea neees11rio analizar ei los costos 

y tiP~"IIp(lS de produccio5n, las condiciones de_ operaci6n y lo~~s 

pol1ticas de mantenimiento que deben observarse durante un 

<'("riod<l de operación c_onaiderando, justifican el nivel de con­

fJ~bilidad deseado. Lo anterior ae debe 11. que, on general, un 

i::~-~cmento en la confiabilidad lleva aparejado un crecimiento 

"'' 1m; costos de producción y de operación de los sistll!lllas; 

La coniiab.il.idad de un sisteJ~~a se define como la p4oba· 

b.it-idad de que 6ste realice satisfactoriamente ciertas funcio­

nes espec1ficas durante un lapso prescrito, bajo ciertas con­

d¡ciones ambientales. 

De la definici6n anterior se desprende que es necesario 

conocer: 

~) El tiempo de operaci6n {vida Otil) 

b) Bl medio ambiente de operaei6n· (temperatura, humedad, 

fuerzo~~e que deber! soportar, etc). 

el ¿Qud es lo que constituye una operaci6n satisfactoria o 

cuándo ee considera que un s1steme ha fallado? (por 

ejemplo, ¿qué nivel de daño se considera como ~falla" 

en un edificio que se ve sujeto a un sismo: colapso 

total, egriet~mi~nto de muros o agrietamiento de los 

• 
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Para calcular la prob4b1lidaó de que un siStema no falle 

{Su confiabi~dad) es necesario conoder las densidades de pro­

babilidades o la densidad de probabilidades conjunta de las 

variables aleatorias que •• considere podr!an influir en la 

sobrevivencia o falla del sistema. As!, para obtener la con-

fiabilidad de un edificio que se vea sujeto a·aismos, es ne-

cee~rio conocer las densidades de probabilidades de su resis­

ter>cia y de H11 fuerzas dinlm1caa 'qua provocarían loa taznblores 

que pudieran actuar sobre el edificio. Bn este ajaaplo, la 

ale~toriedad de la resistencia se debe a variaciones al azar 

en las resistencias de loa materiales de conatrucc16n, en las 

dimensiones de las viqaa, losas y columnas, etc; la aleatorie­

dad de las fue~zaa s!amicaa se debe a la ocu~rencia al azar 

de los temblores en sitios localizados a diferentes distancias 

del edificio y con diferentes ~gnitudes, a las ca~acter!sticaa 

del subsuelo, etc. 

Ta~to en el ejemplo del sistema estructural que acabarnos 

de describi~, como en loa aist~aa electrónicos, industriales, 

etc., son varios loa factorea que pueden influir en las densi-

dadea de probabilidades de las variables aleatorias que inter-

vengan en el problema. E&tOI factores se pueden dividir en tres 

grupos, a saber, ~ac..to.or.u. .inü.ialu, 6ac..to.tU p.te.- opt.Jr.¡¡.e.iona­

leJ V 6aeto.te.4 de. ope..or.ae.i6n, como puede verse en la fig 3.?. 

Si X(.t/ es un proceso estoclstico que defi~e el compor-, 

tamiento o respuesta del sistema, entonces la densidad de 

probabilidades de primer orden, obtenida co~ base en la infor-

mdci6n, Y, disponible al respecto (ya sea experimental o subJe-
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t.~.v .. ¡, serA 61x;:rl¡YI. S1. .:;e aivl.Ge el eJe del tiempo en uni­

dar::les discr!l!tas (c·omo se huo en el camino casual) , el pro-

ceso X!.t} ser! .::~· par&metro discreto; en caso contrario será 

de parlmetro continuo. 

Por simplicidar::l, par,¡ el c<lso d1scret.o escr1biremos 

En caso de que el criter1o:de falla del sistema sea 

"ocurre la falla &1 la respuesta del sist~a excede al valor 

A•, entonces la probabilidar::l de que esto ocurra en el tiempo 

C", si lo Qnico que sabemos es que hasta el tiempo inmediato 

anterior, Cn-l' no ha fallado, será 

• 
P[XIC I>AIXIC 1 l<Aj· Jó[dC J]d~: (3.54) 

" . n- A " 

si el proceso es de ·parámetro discreto. En caso de que el 9ro-

ceso sea estacionario, su densidad de probabilidades de pr1.mer 

orden no dependerá de ~. en cuyo caso se usar4 en la ecuac1.6n 

anterior 6{x) en vez de '[xft11 J]. 

On métodomás usual para determinar la confiabilidad de 

un sistema consiste en obtener, experimental o subjetivamente, 

la r::lensidad de probabilidades del Ci~po d~ 6alla Jel sistema. 

En forma experimental esto se puede lograr observando varios 

sistemas id&nticos, expuestos a las mismas condicioneS ambien-

tales, y anotar los tiempos en que falla cada uno; luego, me-

d1ante procedimientos estad'!:sticos, se les ajusta alguna den-' 

sidad de probabilidades a los tiempos de falla. En forma sun-

Jetiva, la dens•dad se pueje asignar con base en el conocimicnco 

de otros sistemas si¡;¡tlares, c:.n base en algGn mor::lelo matem:i.tic,. 
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(cOlllo en la ref 3,10), .;:t::. 

En muchas ocasiones, c~~o se vera m&s adelante, la den-

s1dad de probabilidades del tiempo de falla del sistema se de-

duce de las densidades de sus respectivos componentes que, en 

general, son m.!s fáciles de determinar. 

E~ estudios realizados sobre la confiabilidad de los com-

ponentes de un sistema se ha encontrado que eatt caracterizada 

por tres et~paa. La primera ea un lapso inicial de 4tta mo4~ 

por unidad de tiempo es grande) , la cual se debe principalmente . 
a un control de calidad deficiente durante la elaboración del 

fOmponent"e. Este periodo inicial est.1 limitado por el tiempo 

T indicado en la fig ,3.8. Lo que ea coatumbre hacer en sis­
' 

temas muy ~portantea (e~ los de defensa militar de un pa!s) , 

para eliminar los componentes defectuosos, es usarlos durante 

un t1empo Te en alqGn dispositivo ajeno al siat~~a. y lueqo 

instalar en dicho sistema los que no hayan tallado, La segunda 

etapa es un periodo de ~n~tn~idad dt 6alla con~tan~e. en la 

que las fallas ocurren al azar y con menor frecuencia que en 

laa etapas l y J; el limite superior de esta parte está indi­

cado con Tp en la fig 3.8. En Tp se inicia la tercera etapa 

que es de alta mc~tandad o alta inttn~~dad de 6alla, lo cual 

equivale a fallas muy frecuentes debidas al deterioro de los 

componentes. Cuando en un sistema son indeseableS este tipo 

de tallas, estas se pueden reducir siguiendo pol!ticas de man-

tenimiento preventivo. Estas pol!ticas incluyen pruebas pe-
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riód¡cas e inspección de ciertas oompon~ntc~. y su reemplazo 

cuando las pruebas 1ndiquen que ~stos est&n pr6x~as a fallar. 

La reqi6n de intensidad de falla constante corresponde 

al lapso de operación normal del componente respectivo, en el 

cual las fallas ocurren al azar y son .ú\dtptndie.n.tu, po'r lo 

cual puede considerarse razonablemente ~~e ~stas pueden re-

presentarse mediante un proceso de Poi&s~n con intensidad A 

{el valor de A var1a de un tipc. de componente a otro, y se deter­

mina exper~entalmente). Con esto en mente, la probabilidad de 

que no ocurra ninquna falla en el periodo de O a .t se obtiene 

mediante la ec 3.35, su.atituyendo en ella a k•O. El resUltado 

•• 
{3.55) 

en donde T es la variable aleatoria ,t¡e.mpo de. 6alla. 

Si analizamos la derisidad de probabilidades e.~po"e.ntial 

6 C.tl • (3.56) 

vemos que su funci6n de distrtbuci6n (o distribución de proba-

bilidadea acumuladas) es 

t 
P[TstJ • F/.t/• !At.-Atdt • 1-e.-U 

' por lo cual la probabilidad de. que la variable T sea mayor que .t 

•• 
(3.57) 

• 
comparando las ecs 3.55 y 3.57 vemos que éstas tienen 

como ->< factor co:nún a e. , por lo que deducimos que la variable 

aleatoria, T, "t1empo de falla", tiene densidad de prob~tb.ili..dades 
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eAponencial, y que lá probabi:tdad de que no f~lle el compo­

nente queda dada ?Qr la ec 3.57, Es interesante mencionar que 

experimentalmente se ha confirmado que este tipo de distribuciOn 

ae ·ha ajustado razonablemente bien a los tiempos de talla de 

diversos componentes de circuitos electrónicos, tales como 

transistores, bulbos, etc. 

un sistema se define co~ sigue: B{t)d(t) es la prob•bilidad 

de que un. sistema falle en el intervalo de t a t+.t, suponiendo 
' 

que no ha fallado hasta el tiempo t· 

Supongamos que un sistema ha operado durant• un tiempo 

T· sin ninguno~~ falla. Si la variable aleatoria T es el tiempo 

de falla del sistema, y 6(C) y F{~) son la densidad de pro­

babili:lades y la funciOn de distribuciOn de T, respect.ivamente, 

entonces 15 función de distribución de T sara 

F/tlc>r J • P(T< t, T>t). t>r 
P[T>t] ' -

(J.sal 

en donde el miembro izquierdo representa la probabilidad de que 

el sistema sobreviva hasta t dado que sobrebibi6 hasta t, y 

el numerador del miembro derecho es la prob•bilidad de que 

simultáneamente ocurran los eventos {T<CJ y {T>r), la cual 

es igual a F(C)-F(t), Además, es evidente que el denominador 

de la ec 3.58 es P[T>r] •1-F!t). Por consiguiente, la ec 3.58 

queda en la forma 

F{C)-Fh/ 
• 1-f\d 'C~T {3.59) 

La densidad de probabilid~rles correspondlente se obtiene 
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derivando la ec 3.59 con r~specto a t; el resultado es 

~(t:jt>T) • ~ r t 1 
1- F h 1 " .t~T (3. 60) 

o ,, 
"' 

Oo " definici6n de fuerza de mort;andad v-• qoo 

6(T)dT • éftl.t>T)dT 

por lo que 
dF f T) --

.S/Tl • 
,, 

1-} Ir) (3.61) 

Mediante la ec 3.61 se puede obtener la fuerzll de mortan-

dad cuando se conoce la densidad de probabilidades de falla 

del sistema. Por el contrario, si lo que se conoce es 6(T), 

la densidad de probabilidades se puede obtener resolviendo la 

ecuo~~ci6n diferenc1al· de la ec 3.61. Integrando amboa miem­

bros de dicha ecuaciOn se obtiene: 

' J Blt)dt ·-.en[l·Fit!] 

' 
(la constante de integraciOn.es cero porque F(O)~O, debido a 

que el sistema empezO a operar en t•Ol. En la ecuaci6n anter1or 

ln denota logaritmo natural (con base~). El antilogaritmo de 

la ecuación anterior resulta ser 

' -/s!.:tld.t 
F!.t! •1- e 0 

o, derivado respecto a T, 

' 6!T! •Bh!e."&B!.t)d.t 

(3.62) 

(3. 63) 

... 
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Sea un &iBtEr.la en el que la fuerza de mortandad del s1s­

t.ema es la constante )., Aplicando la ec 3.63, la densidad de 

probabilidad~s correspondiente resulta ser 

' 6/T) • >.e"~Ad~•).e").T;T~O 

'"''-' ~~; l.:t iií:otr:ibuc16n exponencial. En conclus16n, si la den-

"l~uü d~ probabil1dades de falla de un sistema es exponencial, 

,,.-,._,¡qcc.s su ~uerza de mortandad es constante e igu81 al parti.-

n.:tr<l ). cl.e la misma. 

Si un sJ.sterna tiene una densidad de probabilidades_ gama, es 

d,;,c1r, si 

si ~ > o 
6 1 t J • 

o Si ~ < 0 

d~nde e es una constante (el par~rnetro de la distribuci6nJ 

entonces 

si ~ > O 

La fuerza de mortandad respectiva se obtiene rnedia~te 

l.¡ e.: 3.61, lo cual resulta en 

' S (T) ·-+'"'~ l•C.T 

I.Jempeo 

otra tunci6n de intensidad de falla que se ha empleado 

'·"' ;J\gunos estudios de confi.:~bilidad (ref 3.11) tiene como 
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. 6-1 alrJ • a6e 

• donde a y 6 son c.::.nstantes positivas. oosttrvése que s~ 6>1 

entonces S(T} cree"' con r¡ .si. 6<1, decrece, y si Ó'"l, entonces 

B{r)=l; este Qltimo coinc~dc con al ya estudiado de la dis­

tribución de Poistoon. Osando est11. expresiór. para. S(T) en la-

~e 3.63 se obtiene 

' ' . ~(T) • a6t - e·aT 
que es Lt distribución' de We:ibull. 

3.8.2. 

Para determ:l.nar la densidad de probabilidades de la duración 

'de un componente de un sistema, es necesario extraer una muestra 

aleatoria de n componentes idénticas, proba.rlas poniéndolas a 

funcionar en las condiciones ambientales con que lo har&n en 

,el sistema y anotando los tiempos de duración de cada componen­

te. En muchas ocasiones la duraci6n de los componentes es larg~. 

por lo que es necesario diseñar pruebas aceleradas, de tal rr.a-

nera que las condiciones ambientales sean m!s severas que las 

normales y se ocasionen las fallas m!s r&pidamente. Este tipo 

de pruebas se pueden usar también para comparar dos tipos dife-

rentes de componentes, para que r&pidamente se pueda inferir 

cull es m4s confiable. Es evidente que los resultados de las 

pruebas aceleradas deben estar correlacionadas con los de las 

pruebas normales para poder inferir las duraciones en operaci6n 

normal a partir de las correspondientes a las pruebas aceleradas 

/estas correlaciones deben determinarse durante la etapa del 

dist;o."io de la prueba acelerada). 

Sl ..-xlste evidencia experimer¡tal o s•Jbjetiva suficiente qul2favor"z 
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,, :, Ji.J..tlr.-ibuc.i6n e:tpC!nVl~út.Z con pa.rámetro .\, como densidad 

'''J pn::.bdbilidades c:le los tiempos de talla de los componentes, 

entonces 

y el tiempo medio de falla ser! 

E/T/• u • 1/A. (3.6~) 

Supongamos que se ponen a prueba n componentes y que la 

prueba se da por terminada cuando hayan tallado ~ d.'alloa 

(.or.~,l), y que los tiempos de fall4 son .t
1
.s..t

2
.:s.: •• !;..tl!... Nue¡¡tro 

interés radica en la estilaac16n eat.:uUstica, 1), del tiempo 

medio de falla, u. • 

Usando la teor!a dea¡¡rrollada en la ref 3.11, se ·puede 

demostrar que el estima.dor 1nsesgado del ti~po medio de vida 

de lus componentes es 

(3.65) 

d0ndc T,_ es 1.:. durilci6n acumulada de los componentes hasta el 

t lempo tlr., c.s decir 

' r, • r t.•(.,-~r.Jt: 
. < ' <. ' 

(3.66) 

para el caso en que los elementos que han fallado no ¿~ ~~~m-

pCazan por uno nuevo, o 

T • n.t (3.67) 

' ' 
s1 se han reemplazado. Observe que s1 la prueba es sin reem-

plazo, de las ecs 3.65 y 3.66, se obtiene que íJ es el pro-

!:l·.•d¡o de los t"ie~po-s observados je falla. 
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que 2T ,Jll es ur.a variablt! que tiene distri!:mci6n ji-cuadrada 

con 2~ grados de libertad (ref 3.11), independientementede que 

la prueba haya sido con o sin reemplazo. Por consiguiente, el 

intervalo de confianza para ~ correspondiente a un nivel de 

significancia, o.(el nivel de ccnfianza es 1-al es 

(3.63) 

en donde ' X 1 -a/~ son las abscisas de la distribución )~-

Cuadrada con 2~ grados de libertad, para los cuales queda un 

&rea bajo la curva igual a a/2 a su derecha o a su izquierda, 

re:;;pectiva¡nente {fig 3.9). 

Para probar hipótesis acerca de u usamos la misma dis­

tribuci6n x2 con 2~ grados de libertad. Si la hipótesis nula 

{por probar) es que ~·lJ 0 (u 0 es un valor espec1fico), y la hip6-

tesís alternativa es. lJ>llo• aceptaremos la hipótesis nula con 

un nivel de confianza 1-a si 

<x' o (3.69) 

Y en caso contrario la re~hazaremos, Si las hipótesis alter­

nativas son 1J<u 0 o ll~ll0 , uceptaremos la hipótesis nula si 

' > x1-a12 (3. 70) 

o ,, 

' (3.71) 

respectjvamente. 



' 

~- -~~ -~--

otra opción que su puede tener al realizar la prueba 

de duración es la de interrumpir la prueba al concluir un 

t1~m~o ac~ulado de fallas fijo, T, predeterminado, y conai-

dc•ar los~ componentes que han fallado hasta e~e inatante como 

el v~lor ob~crvado de una variable aleatoria. Ya sea que la 

;,rueua se realice con o sin re~plazo, un intervalo de confianza 

"P<"ú><lmado para el tiempo medio de vida de los componentes es 

(3.72) 

' ;rl-a/2 es la abscisa de la distribución-ji-cuadrada con 

2/"c + ? grados de libertad, para la cual queda un 'r•• bajo la 

curva ¡gual a a/2 a su derecha, y x~12 es la abscisa de la 

rll~t~lbUc16n ji-cuadrada con 2k grados de libertad, para la 

cual ~ueda un ~rea bajo la curva igual a a/2 a su izquierda. 

Las !>rueb"s de hip6tesia son semejantes a laa 4el caao antorior, 

pero ilhora usando una distribución ji-cuadrada con 2k grados 

Ce lll.•ertad. 

ijemplo 

Supongamos que se han puesto a prueba de duraei6n 50 

componentes de un·siatema, y que ésta se termina al fallar 10 

elementos. Si los tiempop de fall<L resultan ser 65,110,360,420, 

505,580,650,840,910 y 950 horas, entonee¡¡ n=50, '1'"10 yde la 

ec 3.56, 

r 10 = {65 + 110 + •• ,+ 950) + {50- 10) 950 = 43, 410 hrs 

La c>StlmaeH)n del ti<!mpo r.".ed io de sobrevivencia de los 

GO~ponentes e¡¡ {ec 3.65) 
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Por consiguiente, de 1~ ec 3.64 se concluye que 1~ intensidad 

de f~ll~ o mortandad de estos componentes ea 

X • 1/G = 0.00023 fallas/hr 

o 23 fallas cada cien mil horas. El intervalo de confianza del 

SO\ (~ • 1 ~ 0.9 • 0.10} para ~ as 

2lc43,410 ~u~ 

' Xo.os 

2x43,410. 

' Xo.95 

,en donde la densidad ji~cuadrada tiene 2 ~ 10= 20 grados de 

libertad. De las tablas de esta distribuciOn (en la ref 3.11, 

por ejemplo) se obtienen ' x0 . 05 •J1,410 ' y x
0

• 95 .,o,as1, 

lo cual resulta 

Esto significa que con un 90\ de probabilidad, el verdadero 

valor de' 1.1 cae entre 2, 764 y 8,001 hs. 

Supongamos ahora que desearnos probar .la hip6tesis nula de ~L' 

A~0.00040, o sea u
0

=2,500 hs, contr~ la hipOtesis alternativa 

de que u>2,500 hrs, con un nivel de confianza del 95\ (a•l-0.95• 

o.os¡, En este ' caso Xo.os'"31,410 y 2T /u 0•2x43,410/2,S00•34.728, ., 
que resulta ser mayor que 31.410, por lo Cual rechaz~s la 

hipOteSil nula con un nivel de significancia de 5\; esto equivale 

a decir que el tiempo medio de vida excede de 2,500 hs con un 

95% de nivel de confianza. 

Para esti~ar experi~ental~ente la duraciOn media y la 

varianc1a de la durac16n de componentes que no tienen intensldad 
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.;.._ íalla constante, co::ao la que correspor.é!e a la c:listribuc16n 

n~ w~¡bull ya descrita, el lector puede acudir a la :ref 3.11, 

p.1ig 316. 

éjemplo 

Supongamos que la duración de un componente de un sistema 

tiene distribución exponencial con parimetro A, •• decir, 

6 f t J 
_, . " 

:;¡ al fallar un componente se reenplA:IIa da inaedia~r otro 

ou..,vo, calculemoa la denlliCad Ce probabilidad•• 4e la c1uraci6n 

total. 

sean r
1 

y T2 las v~iablea aleatorias qua rapreaentan 

a loa ti~ de falla del primero y el segundo componente, res­

p&ctivamenta. Puesto que ambos componente• son ~tnti~oa, tienen 

la misma d1etribuc16n e~ponencial. 9oS 'interesa la densidad de 

probabll idades. de T"' T 1 +T 2 la cual puede obtenerse medijlnte la 

<:C 3. 7, ya que T 1 y T 
2 

.1on independientes (se supone que el 

tunc1onamiento del sistema es el mismo con ambos componentes) . 

• 
~T f.cJ • 1 6r f.c 1 l6r ft--t 1 Jd.t: 1 o , ' 

• < 
• 1 ~e-u,,~_e·~l.t:-.t:,Jd-t 1 •Pt".l..t:! «, 

o o 

Aplicando repetidamente este procedimiento podemos cal-

'"- <.:o, lar la densidad de probabilidades de la duración de 11 cornpo-

o,ent.es que se usan sucesivamente, reemplazando cada una a la 

.¡u~ h;;. fall<odo pr<:v:amente. 
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.~.9 S.ü • .ctmall 2.>1 H!/L.ie y 1:1'1 pa.ll.a.lt!o 

Puesto que la confiabilidad se ha definido como una pro­

babilidad, ésta se podr« calcular, para un sistema cualquiera, 

si se conocen las densidades de probabilidades de falla de cada 

uno de sus componentes. Estas densidades se pueden obtener me­

diante experimentos diseñados exprofeso o mediante considerQ­

ciones de car!cter subjetivo basadas en experiencias previas 

con c~~ponentes semejantes, o en la experiencia del que estudia 

la con!iabilidad del sistema. 

Muchos sistemas pueden considerarse con los componentes 

e.~ <1~-t.it o e11 pa.Jt.il.le.to. Se dice que un sistema es tn <~VL.ie. si 

sus componentes est!n conectados entre sf de tal manera que al 

fallar uno de ellos falla el sistema; en la flq 3.10 se muestra 

la representación cl!sica de un sistema de este t~po. Un sistema 

es en pa~al~lo si para que falle éste se necesita que fallen 

todos sus componentes; en la fig J.ll se encuentra la repre­

sentación gr~fica de un sistema de este tipo • 

Para estimar la confiabilidad de un sistema en serie con­

Sideraremos que los componentes del mismo son i~d~pe~dien~e~, 

es decir, que el hecho de que uno falle no influye en la pro­

babilidad de que cualquier otro falle. En otras palabras, la 

confiabihdad del 'componente se mantiene inalterada cuando 

cualquier otro falla. 

Puesto que para que un sistema en serie no falle se requiu­

re que ninguno de sus componentes falle, su confiabilidad ser~ 

;gual al produ~to de las confiab1lidades de cada uno de sus 

componentes (esto se debe a que el evento "no falla el sister.~a" 
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,.,. J<> int:ersecci6n de lo.;; eventos ~no faU.a e! co~pcnente 

¡" t.!n donde i'-"l,2, ... ,n."y n es el total de componentes). 

~n ~frnbolos, la probabilidad de que no falle al sistema antes 

del tiempo .t. es 

' PjT_<:..t 1• R{.t)•~ 1 (.t):ll~ 2 {t)x .. , xR
11 

{.t) • ¡~ 1 R.Jt) (3.73) 

"n nonCe Tos la variable aleatoria "tiempo de falla del sistema". 

(es un Vdlor que puede asumir T, R(t) ea la probabilidad de 

<f\J<.; no f.olle el sistema hasta el tiempo .t (su confiabilidad hasta 

-1), y R¡Ctl es _la probabilidad de que la c~ponente • no falle 

ar:t"s de t. De la ec 3. 73 se concluye que la confiabil:idad de 

un sistema en serie decrece conforme aumenta el ndmero de sus 

componente-s, ya que se est&n multiplicando entre s! nOmeros me­

nor"<s de uno. Por II!Jemplo, si n•4 y R¡C.t)•ll,, para toda,¿ {los 

eomponentes' son idéntico&), entonces R(t}•0.9 x 0.9 x 0.9 x 0,9 ~ 

0.6561¡ Si n•5~ ~ (t)~0.9 X 0.9 X 0.9 X 0,9x0,9 • 0.59049 

Para. q'ue un. sistema' en part~lelo falle es necesario que 

ft~llen todo~ sus componentes. Si dichos componentes son inde-

pendientes, la probabi,lidad de falla del sistema en algún ins­

tante previo a t ser! 

" P)T.:s_.tf • Flt! •1-RW• wJ1-R.I.t!/ 
~·1 " 

(3. 74) 

por lo que la conflabilidad del sistema ser! 1-P)T.!.t/ ,es decir 

" Rl.t) • 1- n /1-R.{.tJ) (3.75) 
,¿. 1 .(_ 

Puesto que todas las probabilidades de fa.lla que aparecen . 

.. ., ,.¡ miembro derecho de la ec 3.74 son menores que uno, el 

·~u. 1 tddo de ap1 icd: 1« decrecer! conforme aumenta el nGmero· 

,J(· ·.:;u,~pont~ntes, es decir, la probabilülad de supervivenc~a 
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de un sistema en paralel::. a-..1:nenta confonne crece el nllrnero de 

sus componentes y, por consiguiente, su confiabilidad {ec 3.75) 

aumenta. 

Por ej~plo, si un sistema en paralelo tiene cuatro corn-

ponentes c~·4) y si TJ'. (.t) •O. 9, entonces 
< 

<Hltes del t:(empo t es (ec 3. 74} 

su probabilidad de falla 

PjT~.tj • F/t) • O.l·x 0.1 l( 0,1 x 0.1 .. 0.0001 

por lo que su confiabilidad (probabilidad de sobrevivencia) es 

R{t) • 1 - 0.0001 ~ 0.9999 

El hecho de que la confiabilidad de un sistema en paralelo 

ea mayor que ~a de uno en serie, en igualdad del número de com­

ponentes y de sus con!iabilidades, hace concluir que una manera 

pe aumentar la confiabilidad de un sistema en serie consiste en 

ponerle algunos componentes en paralelo a aquellos que tengan 

baja confiabilidad, con lo cual se forma un sistema mi~~o. co~o 

el de la fig 3,12. A loa componentes que se agregan con este 

objeto se lea llama ~edundante~. porgue no son indispensables 

para que funcione el sistema. Sin embargo, al añadirle compo-

nentea redundantes a un sistema se incrementan su costo, volumen, 

complejidad, etc., lo que en ocasiones desalienta la utillzaci6n 

de este recurso. 

Para calcular la confiabilidad de un sistema mixto primero 

hay que obtener las confiabilidades de los grupos de componentes 

que est!n en paralelo, y luego considerar a dicho grupo como 

si fuese un elemento conectado en serie con una confiabilidad 

igual a la del grupo en paralelo. As!, en el caso presentado 
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"" Ja fig 3.12, en que la c;:.l',fi<ib:l.lidad Ce ca<ia coroponente hasta 

Al u>stanr." :t. est~ anotada abajo de él. el primer grupo de 

elementos en paralelo tlene una confiabilidad igual a R1 /tl• 

1 -0.3 x 0.3 x 0.3:.0._973; la del segundo 'grupo es R2 l.t)a 1-

0.2 x 0.2=0.96 (ver fig 3.13}. La confi4bilidad del siste~~~a ea, 

entonces, 

R/:t.j ~ 0.99 X 0.95 X 0,973 X 0.96 X 0.90 • 0.7815 

Si no hubiese habido componentes redundantes, la conf1ab11idad 

hubiera sido 

R/tJ • 0.99 X 0.95 X 0.70 X 0.80 X 0.90 • 0.4740 

'!"e "s bastante menor que la del Sisteroa que si loa tiene. 

En esta sección emplearemos los resultados obtenidos 

para calcular las confiabilidades de sist~as en serie y en pa­

ralelo, suponiendo que las densidades de proDabilidadeS, 6/-t), 

de los tie~pos de falla de los componentes son exponenciales, 

es decir, 

en donde ), . es la intensidad de fallas "(ndmero medio de fallas < 

por unidad de tiempo) del i-ésimo componente. 

Tomando en cuenta gue 

' R/t) ~ 1-F/;t.J ~ 1- J 6/:t.)d.t 
o 

;:,btenemos 

. ' - (3.76) 
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Si el sistema &s en serle, su confiabilidad, de acuerdo con 

la ec 3.73, ser! 

11:/t) 

en donde 

' ' . ' 1.•1 

' -1 r Llt 
e. i.~ 1 .(. * 

-·-

-Ot • • 
(3.77) 

(].78} 

Puesto que el miembro derecho de la ec 3.77 tiene lA misma 

forma que el de la ec 3.76, deducimos que la densidad de pro­

babilidades del sistema en serie tambi~n es exponencial con 

par§Metro e, es decir, el ndmero medio de fallas del sistema 

por unidad de tie~po_qu&da dado por la ec 3.78. Adem~s. puesto 

gue el tiempo medio de falla de cada eompo~ente es (sec 3.8.2) 

ten~os que el tiempo medio falla del sistema, cuando cada 

conponente que talla se reemplaza de inmediato con otro idén-

tico, es 

E 1 T 1· (3.79) 

Para el caso de un sistema en paralelo, si las densidades 

de probabilidades de talla de las componentes son exponenciales, 

la contiabilidad es 

' ll:f..tJ * 1- 1! /l·e.\{;:J 
.i•l 

(3.80) <-

Esta probabilidad no se puede factorizar en tal forma 

que tenga la a.pariencta de la ec J.76, como sucedió con el 
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sistema en serie y, por consiguiente, la disLribución de la 

confiabilidad de un sistema en paralelo no es exponencial. 

En estas condiciones, la intensi~ad de falla (fuerza de mortan~ 

dad) del sist~a se tendr! que obtener mediante la ee 3.61, y 

no resultar! ser una constante. 

El tiempo medio de falla t&mbién es diffcil de obtener 

para el caso general en que las ~< son diferentea. Si todas 

las ). . son igua.les a )., entonces la ec J.ao resulta en 
< 

(3,81) 

!L desarrollo del bon~io d~~ miembro derecho de la •e J.Bl 

conduce a 

(3.62) 

aw rl~nde (i) denota al nfimero de combinacion•• que aa pueden 

for~ar con n ObJetos tomando de < en ~. Puesto que la densidad 

de probabilidades es 

~(t) .... !'JI-t) • --.!Á-[Hi:ft) f •· dR(t) 
dt a.t dt 

obtenemos que la densidad de probabilidades del tiempo de falla 

d•l sistema en paralelo es 

La media dal tiempo de falla es, entonces 

• 
Elt:J •).!• 

• 
• ~~~~ l.tt·~.tdt·HI~J.te·nt:dt ..... 

' . 

. .. 
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~ot inducci6n ~tematica ae puede aemoatrar que esta ecuac16n 

~s equivalente a 

por lo que la fuerza da mortandad resulta ser 

e-~ 

" 

(3.84) 
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El conjunto de todos los m11rstros posibles 

X1 ( \ J , Xz ( t l ... , conslituye el pro­

ceso estocóslico X ( 1 ) 
' 

1 

"--Muestro No 2 

Fig 3.l.a Proceso estocástico de parámetro continuo 

• 
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Muestra No 3 
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Muestro N. 2 

t 

N. 1 

Fig 3.1. b Proceso estocástico de parámetro discreto 

• 
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Fig 3.2 Región de integración donde r+s1 !S x 
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Fig 3. 3 Función muestro de un poseo casual 
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< puntos 
~·· 
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L 

1 b 1 

Fig 3.4 Ocurrencia aleatoria de eventos en un 
lapso de duración L 
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Fig · 3. 5 Función muestro de un proceso 
simple de Poisson 
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Factores iniciales 
k ,---

Equipo de fabricaciÓn . 

' Materiales Ensamblaje 

1 ' mano de obro 

Factores 

' 
p .;_eoperocionales 

1 
-ln~toloc¡Ón Empaque embarque 

Cantrol . 

' ' ' de calidad 

· Factores de operación 
Á 

' . 

' 
> Ope~oción Montenimiento 

,,. 
. '· . . , ,., . L .. 

. '.' 

F1g 3.7 Factores que influyen en ·el compJrfamiento de un sistema 

' 
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Tiempo 

Fig 3.8 Intensidad de falla en función de! 
tiempo de operociOn 
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Fig 3.9 Distribución ji 

Arto ~ a.¡ 2 

2 
x1-a.¡z 

cuadrada 

x' 
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Fig 3. 10 Sistema en serre 
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Componenfe 
No I 

Componente 
No 2 

. 
· Entro do ' Sali " . ' • 

• 

• 

Componente 
No " 

Fig 3.17 Sistema en paralelo 
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- Solir;!o 

2 
Elemento 

4 
Elemento r- • i ¡ 

eQuivolenre equivalente 

0.99 "" 0.973 "" 0.90 

Fig 3. 13 Sistema en sene equivalente _al de la fig 3.12 
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Fig 3.7 Factores que influyen en el comportamíento de un sistemc 
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Fig 3.8 Intensidad de follo en función del 
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Fig 3. 9 Distribución ji - cuadrada 
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Fig 3.10 Sistema en serie 

7i 

Componente 

No " 

Solide 



72 

•·. 

Componente 
No l 
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No 2 

Entra do Sali 

• 

• 
o 

. . 

Componente 
No » 

Fig 3.11 Sistema en paralela 
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Entródo 
Elemento Elemenle~ 

1 2 i-equivalente eQuivalente e:···· ... ., 0.973 ... (!.90 

. . 

Fig 3.13 Sistema en sene equivalente al de la fig ::.12 
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TABlA C. FACTORES PAAA OI:TE11M.INAR LOS U)I(ITl:.S PE CONlli.OL 

DE J SIGMA A PARTIR DE k PARA CRAFICAS X Y R 

·-· '"* 
. __ ........... -· .... -· ...... 

~--.. ol ... - ....... :-.... -·-- ·-• '· '· '· 
' LU • '·" ' ·~ • 1.~7 

• o.n .o >.D 
• O.Y • 1.11 

• • O.IS •• ..~ 

' o.n .. ~ .. ~ 
• 0,37 O.B LM 

• •• 0.18 >.a 

" 0.31 o.n LD 

" o.n O.M 1.1& 

" 0.27 O.D >.n 

" o. 2$ 0 .• 1 L5 

" 0,2, o.u .. ~ .. o.n O.M LM 

" 0.21 O.M "" n .. ~ O.D .. ~ 
" O,lg O.» 1.$1 .. o. ¡g o .• o >.m 
~ 0.18 o.'¡ 1.6a 

u.~., .. - .. ·-- _. r- ucz- r + .t,.t 
,_,. w....., .. -- -· %- ucz-%-.t,A 

....... - oalwla-.- ._....... .. r· ... - .. r---.... -·-..... x·-·- ............. -:r ... ~w ' u-a..- .. - -• R •LSC'o· D.R 
LlooJ" ...._ • .- _. R .,. UCo • D.A 

--~ .. - .. laToMIIC ---1&·--·-
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TABU. D. HCTORES f'.~RA DETER\IJNAR WS UM!TES DE CONTROL 
DE 3 SLG~LA PARA CRAFICAS DE X Y • A PARTIR DE o 
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................... ' u... ........... .............. ··--" 
,, •• 

, a.oG o 

' ~-J~ o • ) ',,g o • ·~ o 

• l.H o m 

' 1.~8 o. 13 • 1.17 0.)~ • 1.09 o.u .. '" 0.~ 

" O.Q7 0.32 

" '"' 0'> 

" O. M o• 
" 0.85 0.~ L 

" 0.82 o.u 

" o. 70 

1 
0.~5 

" o 70 O.H 

'" 0.11 0.48 

'" o.n 1 o.oo 
~ o. 70 ' 0.51 
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" on ' 0.52 
n ooo o• n on O.M .. oro ••• 
" O.G2 o ... 
~ "' 0.00 • 0.52 o.~J .. O.<S O.foti 

" ... '" .. O.lJ 0.70 

• on 0.11 • ! o J•l . 0.;2 
~ O.> o. 7J 

" ' o'"' O. 7C 

" O.a.> 0.75 

~ o " O. 7G • o • o. 77 • 0.31 0.11. 

" ' O, JI o. 78 
100 

1 
o .• o. 79 

Ll=l< "'""~"' •• "auo1 ,,, X - LSC, - .\: ..- .t,o 
u.... .. ""'~" <lo """" >'-'• .i" - LlC t - S - .t,o 

..... ,. 
•• 
'-~' ,,57 
2.27 

·~ 
l.P7 

·~ 1.81 
1 .76 

'" 
LM 
L& 
l '~2 
1.59 
l.P 

•• ,. 
1.~2 
¡_so· 
1.<9 

1.43 
l. •• 
L c6 
l.<5 
J.cc 

J.•O 
1 '37 
LM 
LJ2 •• 
'" '" L27 •• •• 
]_ ,, 
'" t.n 
'" ]_ 21 
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o. ?1'1 

16 .•• 
IJ. , , 
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do U,, 

• ··-~ "'" 

l. 11!1 
l. 111 
1_ 1 ¡:, 
I.U'tl 
l. 0/.! 

o.m 
o' ¡¡,¡ 
11' )J.~ 
o' 111 
0.~?1 

~.619 

O.!ofol 
o. 6.1 ~ 
0.611 
0.~19 

' ' 

~~¡ ........ ' .. . 

TABLA I 

•1'-"' ¡¡,.,¡,,, <lo• "' ,.¡ 
,.,,. 

'· ,, 
" " " 

' 

• 

'· 
1 '~ 1 1 

1 '~·· l.~··~ 
l. J ·'" 

1.111 
l. lo// 
1.1•'" 

'-'"' U~l 

1 '-'~' 
1.~ 11 
U/J 
1 .1n1 
1 . ¡•;¡ 

'· 
" " " " 

(1 l)tl) 

11.11~ 

"-"' u 1.0'1 
0.1~ 1 

o. 11 1 
u ,J \ 1 
n .J,./ 
o_;nG 
J <1~ 

l.H~ 0.413 
l.lr•i U.l<-lo 
J.~l\ o ·j~l 
1.~11 o.~·,¡ 

J.~IJ O,JIIJ 

Ull O.Sll 
UIJ O.~ll 
1.101 O.lll 
I.~W D.lll 
1.3'12 O.J~l 

.. • 

1.?111 
l.,¡ 
l." 11 
l. ~~ 1 

l. ; ''· 
l. ~)q 
l.lo16 
1.~1~ 
l.!'J 1 
l.lll 

l.l\1 
l.l'l 

" " 

l.ll ~ l. 

l.llll ··' 

"'" 1: ;;;¡; :;;; 1 ; ¡;; 

.. 

' . • • 

~ ~;~ 

1. :•u 
5. 1<!1 
5 .J•Jl 
l. ¡rl) 

S .111 
l. ~'11 
l. lol~ 

. ,, 
l.mJ ¡o;;., 
$. 1 ~~ 

1,'111 ~.11? 
I.J\'1 1 .. 01/ 
l.V(o 1 ~;¡ 
1.-1·•• .1.~:·~ 
Ul» I.~Jl 

1.1.0~ 

Ul~ 
1.710 
I.H·• 
1.;;;11 

. .... " . . . 

"· 
ur-1 
J. ,1 /_1 
2- ¡,¡ 
1. '·' ,1 

l "' ¡ 
: -~ 11 
1 , H• 1 
l.>lto 
UJJ 

I.JH 
1 '11 ( 
1 • G'1! 
1 ';¡71 
un 

G.'G 
J,¡ 1 

1 .1 t'l 
l.l% 
l. lAG 

J.l) 5 
1 y .e; 
!.!JI 
l.Sl3 
l.lll 

l.>l'l 

•·'"" 1 . <>$" 
1 • o' () 
o-~lf 

n -~-•!1, 
<1.4:1 
G. {.'!"¡ 

0-~·"' 
<'-r:.•l 

(1,1•!1 
o,?. lh 
(',?.•<l 

.,.. '" ~ 
o.qo~ 

(>·1'•'\ 
~.,tsc 

o.l' g 
<>.1lo 
o-H-) 

• 
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TABLA Il 

lo'J ransos. 

" m -
2 15 

J ' 4 7 

5 6 

6 5 

7 5 

6 4 

' 4 

lO •• 
12 4 

14 4 

16 J 

lB J 

20 J 

' o 
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TABLA III 

NOmero mínirr.o m de !nue!ltra:;; d" tamaño !! requerido p..,.ra elab,, 

rilr una carta X con una confianza de 98%, cuando se emplean 

laz desviaciones estándar. 

" m 

' 16 

3 ' • 7 

S ' 6 S 

7 S 

8 • 
' • 

10 • 
12 • 
14 3 

16 3 

lB 3 

20 3 
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"''0""'-' WA "'o"''" >olo.;¡op "'"''¡uo,, 
o¡¡onbt •• l:l!U" "'"",.I•P o¡onpoJ~ op p<p•u11 

'OW '90!101\JdAUI ap ¡OJIUC>O •p <WO!'JS un ~0 .. 00 

' 

op lltiJO"'' un '""uoo'<rJOunuomo¡a¡ oP 0111~1"' un •ooop.o•u 001nt>o un ·..,oootndwoo .un '>OIO.>d<• 
n¡no)UOA un 'p10MOK1 un 'onbu" "" 'U9'"" un 'O>•oq un ouom ¡ti 'JMruo CpetJ'CU.al n·on~o>d 'unan 
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.,,._..,.><lo~! "' o• "'""""'' ~P '01-""P<Iod "!l 1>011'"" 1¡ JOUOJ<r<> Opond anb l01c:ro¡or> ... ~''"" 
Up 0'1"1 '1 O "-"'1 ..0 ""-~ "' 001>.>1•'<' .~ 1.0)0>""!11~'10 l'l ~'"'"""'JOP •P U IO,.jop op OUIX>J U0 .-.. .. h. 

"~'"<! ·~ ""'"'""''1'""" .. '"' """ oo::opoJO op """'"" oon ..., "'"'""''Id"''" op "'''' •1 "''""1''0 '''" o """ '''"'"""" 0010 otont<>•l o¡> >"'PP"" e¡¡onbo ~· "'""'""'"a >rpooo¡q"'"' ~,.,.,,,,,...,~, 
,_ 0 01'<.-J·_,¡ U<.O 010npo><1 ~p P"P!U" •1 "'J P"P!W¡OJUOOU! 0 ""u..:Jar.><!P JO'"b¡oro SO Ol'OjOQ/ 

~op•p•un ""'" .ood •ono¡a~ ""o '""'""•¡op 
o,npwd op ••P•P!"" •P alo¡uoo,oo '" •w>O) ..., '"' .•.< .., • .,,. apond .,. ""'-JO!"''"'I''''""' '"' 

0 Ol>od"'J UO:l 'Oj¡npOJd Op popo un '1 !t> Pl)p1WJ0)0001Jo Oj) OPI"~ jJ <epl>;l:Q"l'<> $<JU0'l'BO'J~OM<> !'~ 
O Q¡>oO"'J LJC>O ·o,npOJO ap pepoun oun op 0\UOIWijdWO) (11) "'1"1 o¡ C<uO> auo¡:>p "' fl"f"WJO)LJO>U! .-, 

..,..,.,IO<lwo fll O OP"""" >p """'<10.0.. 1111H'>J uu Ofl<:IIJ""J> OJO<! "OI:lOfiO>d o¡> p<¡l!Un l!j op popo¡O') op 
"""''!'"''",.., tpv> "P"""' """'' "'"' •"J'Jl'' oqap 01 ou& "'"d "OIUIIO.,..Ll<X> o"'·""""""' o!;znl O<""" 
" '<OWJ"I ""'" o» """'~'P ~ "' "í"'""" 1 "'""""Cidw' ns o Ofl'"""' op ""''""""' .< ...,.,,.. "W:> 
·~" "" """1,..1 > Ul>l>P "' P<<>l"' ap ""''"!"'""''"" •en .. '<:<o:> """11~ Ol<o 113 ·=o,o:o.<>dw• ""''w <i 
•••"' w n U>Nnd '"""PD"' •P '"'"'"" '""" •o ""'"'"' op '''""!'"'"'"''"'"""P....-¡ .,.,,.,,»-.d<u• • <'"' O<>b Ol>npo>d oP P'o•un o¡ n¡~wro Ot»P P''P'I"' •P ><r.>•ll!'""''""' ,.1'"'> <000 "OJO! JO o JIW¡op "'""" 
0$ <O?!U~¡Op 0 O<>piOOIQOl .. <DII<IObaJ SOj 00> WjDPUV>"<<UJC l ~ jl00Mj00 •p "'OilSj¡O,.,O> '"' e Ol"""', , 
u<n OI>OOM>Jd ""'"P'P'"" •yw o oun •P "9!'"'"'"' '1 opu•n¡)(O¡o ooo•JC> >1 O¡oopo.~o on ;p P•P:I"' •i • • 

,.,,.,_puod,,woo <Ouo"""'l'"""'" '"' "'' "~"!I"P uopano ~'""''"" •r "'"'"'! '"'"''on 
!OLS'; '.OUOO:>Ii"j!OOd!O """ u> <CpiOOjQOl» '011<1obOJ >O¡ 1100 "''dW\1) opnpo'd .p <OrePIUO !ti 
'""~!"·"'''""<o "JOP!UJrl<\lm jO~ sope¡"<¡IOOU <r¡ >ilOOI"l!>< 0J0d "<OlU<IJO<lwt pcptp op S<"O!IS,J0\0"''0 
op OL<:t O¡ ••0<10¡0" 'a¡¡a O O!<q ua 'anO "'00 010\l><lld op pop1un '"" •P O,.Sip ¡o m•¡ouo eqao "S 

·opou1¡•P 0 0p10.1QO!SO 
·U''""" oo oob u.> owoo¡ '"" ••!n.l>¡ero o ooopow un 'U9'""''J':>Od<O ouo ·ofnq•p un "" <OP"'"'""'"' 
'"11"."""' o""'"" .. ' 00> "'•••OOw<o uoper>d •"b """prud oc ~un oun o¡¡ ,.popoodoJd "'U""''" uos 

=>1> '"""""' 'Wif'! "'IP '"'" ·ooo¡-"""""' un"''"""(] C> 

"A '013 ·¡oru0<»'1 
"OO\>OJ111<1 • .. ¡ont<>¡J "<op¡ow """''"' "'' Op<¡om 'OIQu>nuo o ~P>"pnH) •o "'"'!1 .,...,.,,, e¡ u1 1~ 
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'·¡~:liVn VtAM~~ DiOAPllt4CION -----~-- __: _ _¡~). •J 

: , El\o "''"'"'' l•trte do Ja O<>rma reiO\'VO •1 m"O>tiOO I>Orll Ja IOWOCCIÓO P'OO<>ICIDnll ~ pMCI~]O' b~-= 

1 

IW!OOSO"<'>i par< emond<r la"""''"' m"""' do Cltol MI"'>""" 110 .nwontoo en lo porte 2.- "Mét~O.< de 
•• mt"~'""' poro lo ;""""-"ión por attibutus'' v wn olio, proporcio"" la prnibdid•d dol ""' e<leoolldO y 
• o!oct,.u <~• 101 101>101 y ~·Mi= oontetlid" on lo """" 3. Pu,.eriO<mAAtO, en 1• """" 4 "' prop<>rcio•"'" 

o,omploo prolc\ICO'I 00 •pll<:acill<1 de """' ton<A!plo¡ c:omo COl! Oy>Jd• """'"" y lin••monle en " r•rt• ~ 

1 
.. _.<>vo<eoO<\I un diSj)O•itiV<> do «llrulo de'""'' uoilidod m el""' d .. rio y oploc.oc¡{¡o del"' <<>fl<>oj)IO$ 
~"" """''•"" ooto ""'""' a c.:>oti,,..,o;o.-, "' onl;mtt ''" 1 .. ojgo.o~i .. """"' "' vi(lar: 

ll lnformocl6n90""f•II<J!>re lol~ ""' "'""'"00- Porro 1 
.\~tc;I(>O ~· ~-~lfJ<I ....,, ~ •• ~<)n ;>o: .,:~,,:::. p,...,. 2 
Tob'"' y ¡¡r~fi«n ~ la inl;><..;e>ó<> - oUib<."W>. P""e ~ 
.,;>lia>dOO do "'< ""''O!IOS 00 ..,....,..., ¡>at> la ~ P<>' >t'ibutos. 
HOijla <10 ailrulo P"fl leo planeo do mumre~ por ""'~tos. Pl'"W ~ 

Parto4 

1 
' ' 
• 

i 1 

1 

li 
? 

'- ·~ loo propó<h01 fuf'd.lo"""tales de""" primor o oo<to ""'' f 

lf ol D.lsaoOif loo prcx:OO m>MtO> b<ls1roodo "'"""'""· ¡' ' 

1 1 
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1 
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1~ 
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1 
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1 
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i 

~~ bt E<ph.o< lo! orin«p•O> oomo """""'"''Celo ln5j'>OcDOtt por mueS~<OO 

! 1 A" mo""" Prooorclona el morro aOE"OJ•do P>ro lo opuc.o,•6 ' de lo ons;o.wón por muc•II<C• ~· :l'""· JI ut:lo~ poro peroo,..f do lo. de;>orta"'"'""' do tu<11ro: de ""lie..:J, d1<01\~ ~ ¡,,,....,,.,; •. ><•~""'' ~u' 
~ ~at:>oro ,.,,...., v """"""''"""'"""' Y en =•rol 1 IM .. """"""' ,.,,_, . .:.:; :ela6or.><!O:I =::n !"' ~r~bJoc..:; 
¿' Do ....-.:<l6n: ~1"40 o """' las base. v o;o!flfliOo ,..,. '- ooma de dec~..,.,....., e< """:>0 o• '• "'""""""'' •' por.,._,..,,.,, vi-.., moter: ... prima. maoerilloo on proatso, """':>O""'IO>. f)r<l<IUC<III v or•><.xie>roe< 
5 ero las~,.,.,,.. f- do a "'""""'· "" <:omo ., '"""'"'' y proo><~•.....,ctoo """""i"ro(lvoo "'"'" <""' 

-~· 

' ¡ 
' 

-
l UNIDAD D~ PRODUCTO • 

1_ 1 Dofonlción 

E! ·~u<'tlo "'·'" ., ,.,oea:iona para determonor 
0001., •1 nÜ-U do OofO<.IOS qe>e ror\IIOtlo_ 

2.~ Ejomploo 

Lo ...,OJ.J U. .. e<~Yc~o ~ "" ~n "''0 • .,;.;ufo, un ""'· uno d""""', o ""]-.~. '"""'""' "'-""'•..,. ~'" / 
""'""" p.-imo . ..., mo1..-ial on t>"oces<l, un """'"""""'" oe un ;><oducto '"'""''""o, el ;>'<I<:C.:t: 
le<fToMOO fTosmc 0 .... m1i1eriol OI"'"""""'><J. A!i m<smo IO<ntll•n """""" ..... LOO Opoth<'i6n. fJC< .,..,P:C· 
do prc.Juctóú<l. ;Jo '-'>"'1>' .. <le montonirn;onto o oe ''""""""n"mo. o PL.>e<l• "" u~ '""""""'•moer:o 1 
a:!min;ruotiwo. """13<)<1> DOrlcrilda =· '"'l""o Cl oat<.> o n.,looi"' orro l.:.r..-~ do dot"-' o ro>o¡ü;ro< 
E,., unód..m oo p<od"CI~.., P""''"" O"O<'<;lir en oo,. o ou lo"!i"'-"· á"'"· ><>lu,.,..,"""' o c..a:cuoo< otra 

\::,:, ~::"d:'~~=-~~~=: 0;~-:;',~~n "; :~:~~~: ,.... t "'"' ~~in~~~~' P""':l~"" o •:o 

Ó>Ur ompl'100 OW 1.o _,.O orupo de un<d..U "1 "" 0">dutlo <lohon ..,, p:.•• "'"'o U.. IIOIU<cl"• .,,.,¡,,,_ 
Lo• un.d><'P• do f'I'Oducto >OO>OIIJOs a """ i•·IPO«:&n ·Jo......, """ O• tm "'lo :il><l. g<a1o, el'"'· "'"''·O' 
cl:lmpo~c.ún; f>!:<oordin e,.;c,.al.,•nto ~a¡o '" '"''""¿' """'oci""''' o-.. .. ..-....-.: o.., uro ..,-,'"'' "'''"'' • 
~'" ~l oOUe !>'ct>r.t., ow '<> uoidood"' ~· "'"'.1-'"'•• noo ido<\\,_.,.,-,""' '"~««.oón ~!«.tco.J. ""·" ~ 
m.:o-c>eo>;'"'· >< "-'"' oo,¡.c~O"~~,. ~"""" •~=~·" o.~"" L"-•::ad" o. "'""~uc'ou ~-· '"}"u,Lo-<> 1 
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1 .~ J ,; • 1 
,_.,,_.,.,....,,,. " ,_, ,., e,.-0 , ~--'" ronno 1• "'''"'' 6n o"""'' '"' -~ '""""""'"'" , ~"" .:c.-o, o~ .:on l 
, •• -~,-_lo, e' "'"'"''" OG<'>I;<,;;, "'" •J<rrplo o 1 "''""~'" complot~. "" t::u•P.. w •·~"JY G • -,; '"' ,tto 

' ' ' 
11 
~. 

j 1 

l t ' 1 ,.-¡' 
' 1 ' ·- "" •. 

1! 
' • 
' ' ' ' 1 

,-,,:"'"~'•'·"'·'"'"'"C' 1 
ó•L> IOHM 00 "OfO>'<Ifl O! U!il o-rOndO"' =•~00,. 400 '*" doi«:IO « ICdOI'O"dot•nte dE lo< (\-O'IIiS: 
o""' q"" 100 <IOioctO>."" e::;tan corro..,<o.-..005. 

' 

Por. "" "'""' Ot col':lild oceptal>lo dO 2-~ o """""· oo """" d·l•....c"' entte 'o ri¡¡ur""<lad de OOf""''"" 
oo deloct,.,... y dolocloo por C"'" ""ltiW"' pero ccn ""'"'"' ole G'llo;!Od I<Wto~lo do 2.5 o 10 
det;n"""'""""" 111 •ll$ll80:1ÓI1 00 <lole<too por coon ""<10<10> .. más "su:OS>. 

• 1'-'SP~C~ION 
.• .. 

ins¡>OCtOO ft 1'1 l-'f<I<"'D de mtQ•<""'- hÓrne"l. ;>twbir o "" ol¡,.roa Glfa Iom .. "" romporO<"il n c. lo 
ur>«1o0 Ot priX\ucto boje ~oc...Jr\, <0r1 r,;,;:eoo< o o.A """"'';caooone.. 

\.!1 iMpea:ión, oo puedo eleotu.:lf on SIJminiotro. o en """"loo. ;on•eMo c.omo linolidOO ''"""'d;.l: 

·¡,¡ S.w..- 105 unidados do ~;.,¡ooto ocapta~IO> ,¡, oquollos quo no lo ¡on; 

b) E•ol1.111r el gr- de cooform,dOd COO rewe:;to o M espociloooo;:cn.,, 

c.l Prce>or.;ionor .,lcwrnaC;.;n ~• 'deli<.ioocia> "" '"' o¡>~.<ac'onO. ir.i.;.l..,_ ~· prO<Io«;o6n. "'""""' 
>O:r.:.~i>:r&l~"'-- r.c... y~ 

ot Certl11<ar Q'-"'"' han cumolido '"' ..._,¡¡"""'"""" "''-"~le<ódO> """ 1., caraolllfiSti= d• «1lidad d4 
lO> un•">da de prO<Ju<to. 

Se Cebdl "tob""'"r W.. criterio• do.onop«<oif,-, en los docurnontnl ••tecuados. taloo <omo pud•d<>s. 
.oorma>, C<ll'llt:>to~ etc., para Que Ofl.ba,. • '"'"·so puotlo dot<rm'""' ''<o""" curr.ol•oo o no 10> 
"'I'I'C<' '<ooiOI"!!f. 

~ Lo primo" doclai6n quo <lobo 1o""'• 01 si '" """ O intQvC<;ioMr lod•o IOJ IJto;<ladO$ O<· ¡>'t>'iu<10 
, ¡m¡p<u:l.\n 100'1. l o-solomo<>to M Yl • IOSOJ<<x:•o<>.~r ""' pon• <lo oliO< l·n1puco•6n "'"m,.,,,...,¡ 
\ ' ) j Los_ o5¡>0cte> ,;, '".'!"'""~'"' qu< doben considerarse p01a podor tO""' ""' doci>iú•• "'"· 

1 ¡ ,, '•' "'~""""""""'"'-""' 
j ~r ~ ::.:::::~.::~~:~.-... ·,.~-··"-" ,._. '.l r~!.:'-.co:'~';~ ~·=~~"~~~~-~ =-~~:•nell~:"' ~-"~:.«>: q"o~de~,;on d~ ésta. 
·j ·-ülnofiO<ol6n100\. ' 

j l "" "''Lleila., '• <11111 "';..,.peccjonan coda uno do ,.. uoi<!ildes ~o pmdcoto con:m•d>:S "" el lcte o ~ortid• 
~ v ,. ~ o • ~ en lnr,. 'n<!""~uel. <!o oct."«do al "''""''"'lento o no do lll< eop<><-hoot;ct•os 
, .. ut.:o.:;~ .., inspección liXI~ ·o oe·n..,..oros ~ ... v .,.....c..., i'-"%< .. "" olo)<onoo """"'- oomo""' 

'"'""'~''~ ~ ""'""'"'ist>Cll5 "" ml..:locl ..,r.,c .. : k1o es -•o PI'JO ¡>Mer OC l..., .., ""'' cas<n a. 

1 1 
.Jl'Otoco6n ,.._.;, pora el consumj¡lor S,.mpre"' JIU"((o '"~''""'"""la on,...c.::o6~ 100'4 a .. m =ti<IO 
..., """""" •• ¡uoti'O<lu< O><>IP10.,. ~1 """en q"" la '"""'<x•ón .. •foot!•• po1 """''" ~· r~""h.o< "''" 

1 
ro•••m m"c''o ,,.,.,..,, "" a!guoa forma_ di'\l<-n 1 .. oO<aCI .. istl«iO o11~ioa1"' dol prudeoro ""'" 
de:.truc;t,, ... o _,-,,'"Y CD51<>t.:" por o¡om~lo P"'Ob>l ~• accP•·-·6n M ,,,.,, orueb"" 1érm1c.,> 
d"'"''"'".l<"" "" >id• .• ,., 
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1 4 4 lrr.p.ool~n ,.,.. muesuco 
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1 ".~." '~··~o-_,.''"~'"' ...... ~." ..... '"" ~ "';. ,..~. 1 
.., ~""' ~e>peeto a uno o tnó>"" ''''e P<'<•h::aoo·= U ;n>POQ)n /XI<"""'""""" o..< 
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¡ ·:,.,~:.,.,~.~=-· :.:·~,~,-~.~- ·:.=::~~:;.:::,=:;.,#'~cm~~''~ 2 u~· .. ·., .. ,:, 1 
- '""""'" ..... "'~>"<""-'"'"'- ~~ .. ,., ",,,,.,, .. ~"" , .......... ""'"'«""' '''" ..._.,,,.., '":. 1 

. U•oiW'""" Qc .. .,,. ,...,., C<ltl '""""-10 ~1 "'''""'" oe,. rn=:ro. ~<':1<0;1:!o<M' <>o ro c.ol""'d '«JI dol 1 
~- '- ~-"' . ~' :.:;:,: ~o: :;"::;. .• - "=-'-·- •. ~"-~- :-..:.c .. ~- • "" "' ....;,, '" "" '""' •''" """""" o 1 
""'""''"" p.ro aq..,: tu>O ""''""" ,.,,.; """'"'""' "0 L: """"•<o un r>->r "'""'""" '""'"m<·"·"''''"''"' 
,¡el.:J,. • ~"" 1 oo e~ '""""'' ·~ ;"'"'""''"""' '""" L., ,,,.;,o., "' '"'>OW<>~. como '·" ro '~"' oe o.o;·,-0,.,., 100'/.. . . 

·' 

En ol '"""'"" <>• lo on~n ex·_.,., d<>:l mi!",odoo raconooldo. ,.,, <miUil· '" tOtOC101I•t•oos do c;¡lid':l 
do '"' •nidad .. do prodoctc, q"" >an. 

EJ oquOINl bajo r. ou.'l•im;>lem•nte se''"'''''" a la onodM :lo QIO<!wcto _como de!O<Iuo"' o no oe'•clc•o!" 
0 '" """"" ol n~n-.o do dol<1e1osquo oono- con '"'pocto a la¡ .. ooe~f.o.:to•on., "'''bloo.da< 

U~idod do producto dtfo:u.oo.a., OQ""II" QUO cc•.''"'"' ~no o más d•fectoo. u,.rv:h ol m~t<>do 0< 
\nt¡l8r.ci(>n IXll' otrltlütoo, loo un <dados <!o prO<Iu<;to 1< ''""IK<II'I..., dofectw::••" o 1>0 dtiO<:tue<a>. ""'""' o 
no prwn. áenlfo o ''*• do tolotMW. wr;r.ot>les o ...., ooew.o~>lel. "'"''""""" o "'~""- etc. 

Lo iMpOCdón por o\liOuto."' empleo ccmimmento al ofectuor 'in<"""doneo vi,...let de un.oadot do J prod\J'C1C, ope.oc><moo lolt•mltl. dele<too oo O«"bado, dimensrooet ·~corrO<ta> ¡"""""~ ,. ""'" .,., •• ...., 
. do --no pasal. dofectoo on ""'"'"le>. m.or<.odo, <m!l<><Odo y on rnwe<ciones o pr<Jo:bl».., lO$ 0"";,: 

<ar.ctoi'ISta invohx•- • _;,,,.. Pil<1 <kltarmil\ilr ""'"'"""''" oi <>.;tr.¡>le o 1>0 oon "'> npo.;;hoac"'oe. 
ost.Jb~Cw:!a>. 

Lo ir opocción par otrlbutos ., más '""~lo O<lO la ;,,,.,,ción pyr v.ri•t,J.., Ort,;do • ou• '~',-"'" ''"!!,''""' 
do · etultados menOS doU.II.IdOO y o..-m111 cbton.,. mós r.l~idarnonto tOdo la rMom10eil>n """"""''"· Lo 
oc1 ninoSiraci6n <le lo in.,...o:rón '''" "'"b\Jit>o u ro>h sirrolo y.., ,eoO<ol .u eo.to noáo r<doc;.Ju_ P<r< 
o;omplo, P<-"<1• oer más ea>nóo:icc o! ons;>e<x•or>:>r 100 un~: ron '"""<lO o""'<-~«~·""*' 
dH7W'O$i<ln:l~ po: .-.el" de u<o patr6J1 <>-no ...,._ q~• :..-...- ~'-"' lf>O<lcr W 6]0 do """"""''"""' ~"-"'~O 
loo....,,~"""''"" do tr>Ot:ICión ""-"'~"" C-'>ll<!o,. ,,.,. ,. .-..:>occo61\ por atci~"'o'."' "'"' o. >,;ruoo• 1 
on u , oolo "'""' do colod<:l, !Oda> oouel• o:.ora"erisuoos d• colidod Qoo tengan la ''"'m.o •"'(r.r<aoc;.. 1 
Ombt..,;..,do "" novet do 01r<•did """ tOdo one or.tP<> Lo ooe•srón ce""'"''' o roen"" un to:o •• 
lOmo mr!s bioo ""'"' '""'"'"" de\ormillfl ,¡ la• uñ;o,d< .• ~· p-'odue;o 1e ,, "'"'"" '"'"'''''" "" "'""' 
do colldod fijado ¡>o.r• el Qntoo eomplc'\0, QUU oi """ snti,la"'n oa<Ja f"P«•Iicaoi6n indrvin'"''· 

Con"a"a"''"""· en lo in!!>Oo:'ón ""' var'c:.bl ... ..;o <Oo ~ ~ darr~l'odo 1:>< ~'od"' ~~,., o"o- ,..,,,,.¡ 
.r cumphm...,to eon "" "'"" a. ""'"""" '"'"'"'"""<> .,.,, gru!X'I <H" '=""''''"".,... '"''""~""--.. ,.., , 
IO<fToo :0 """""- En o::.•o cosc. ~' G'-"0 "''""'<U< un ·"'"•' ~' O.::lo.l>o •I>J-. ¡o,_,t ,. .• "'j, •'!"'"··'''-"'·''-"· 1 
'" ""'~" '"""· 00 .,, ·~c.···=''"'"''" i 
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l ... -.------------.·---======:;:;::..:. 
1 : •·~ •• """"'' f n ""''"''' · "''" "'' '"" '"""~" ~r· '' '"'""'• t<l'nPO''~' con <: '-'""~o dol lOto se 1 ''-"'""'." r.;o::.~> :¡u( el 1o•., .. 1o ~el 'o"' ov~~"''' V oc.r J~ ;,n,~. '"' '-"'W' d< ,,,-,_,;c.;;;~,,""'~'-' 

· ·····~;.;., ,;, "''~·"' '"''"·"~' """' <=····~ .,, "'""' .,~.,., ·-~onao"' ou~;,-o oo •"<l•·s·to col• 
"'-'"""·'..,_ """'· "' "''-""«''"'" •• ...,_,..."' '~"""'' ""e;,. to<o gr._-.:~ • ....,. <l<t~rro.c.;,· "-' ..._,¡:::!>iiK!il'l 
,~ 

o) LOteo POQ..OO~ La lormaco6~ de lotes ><ardoo ¡>yOdo"'"'''"' •M•,..t..lo va ~ue éotoo ""'d"" .,..,, 
;wo~lom"' <le ••rnoce,.m.oolo, romper el flujo do prO<IucTOs o: <Qn>umrdor "" los DI""' ~o ontcogo 
e01oblocidoo y 1 rn~ me~•• puede cau·~· granoeo p¡oblo""''" ,.. lle¡¡o , ro...Oorar un lole 

Po:o lo¡ .. nn.:se.. O. Tolto de ..,..;b~odO<I a co:la uno de '-'> un·,o.o.. <h> prOCOu<:to p<Ad~ ... ...., ""' 
di,lcil la '"'"'<le :o,., ,.,._,..,. .. al """"- Lr. coenos """""- OS1< i>'obi"""' ,. """'" r.duC>r, o"'><<ovid..,.<!o 
e< lo•• ... ~ P<>r• OIOO>Ó~IOS de in!.p!!<Uón. po<o¡etn<>IO ~ ~n loter<P<"""'""" lo P<<XI~c<""' <18 ...,. .. 
"""""'""· <OCa IUbi<lto. con p.o~to. ~ "on"""""OM -• '""'""" <Jo la p.Od••n:""' a• "" oi-1 S. llU'-de 
'"""' la ""-'<'<r• a>:respor.d•onto a """" <oOiol< u:ill<aodo un plan ~· mues,eo """C•IIo 11<1 1< . "'·' 
<<Xl~Yi<luol o lo QUima porto <1t lo canlo~ad do "''"'"" ~ue oe debe tomar dol !ole en 1o101. ~>" •P'•c;,el 
ciot•"~ do •<»pto<l6n o r!tdt,>u. '"""'""o en coonta lo> •••ulrMos ""'"""''1<1"' on el tOial U<• la v "'"'" 

<J..,. !'o.-. 1- • oot>D la jnspoc:Oó-1 por......,,,., Oo lol .. allernados . .._ m'"""tras"'"""""" to""" do 
.~.;. ;;;gu""" Oo IDo lo""· por "''"''"'"· un l<l<e ,¡y 01 ~g""""" oo. Cdda lO!oat lo:e. '"" "''., do "'>d.> 

('' \"Oonl;,;r>a> O a"lq"'"' O!< a !rao:o6n lJ¡ linal•d01 pti<1><"d<al <::e es•• ÍQ¡m;, de muestreo 0> U r!O !Oducor 
'! . la Jrecuonci• a• '• "''""""i6<1 ;oor mueo;treo y <.<>n olio <educk el "'""· El i•cto< deo"""'"""" a 

1 
"""""""' P,ra dec;dlf '' "' wl•co '' no ol mu•>t<co <10 loto> •"ernadm es lo c.;f><lO•d"~ del ~''"'"""""'de 
pro«tr1tar producto~"" tormo con"stonte. da ano ..,¡,dad. E'lo solo .e P<Je]cdornmt<a< por n>Wiod•l 
la h ""toroa do """dad del ptOduC!o <On d1<no ""'"...:jor. 

1 

·' ' 

S.5. 1 PI..,.. de m"">treo- 1otH .ttom<>d"' 

L.l< p~ do """"'""' por lot"' allomadO< u.:ual....,to reou;..«t <i->* .. «omiert<e con ~~ m.,..,., de 
,.,.,, • loto. C"'oo\do.., na, o~tot!o..., lor""' .;OJI;ecut"'' un C!o;orm<....Oo nún..,.o a. lot'"'. pr"""omente 
aoordaoo . ., pued• rectu01r la lrocumcie de ifllpeccióo de lo:s>. por e,om~lo do>~ues oo ""'" aO!lPl•do 
ó O \0 loo os oro formo coosecul""· .. rOOu<:>"n los loo os o 1nspeco'o'"'' de .,cuo·roo o los 13blos ae '• p:rne 3 
'"' "'" Mtrno. oi<l'l<IO ol proeo>ji<l<ionoo que"'o"Oi>l"'"" • "-''"'""'"''ün. 

ol V- f.o JO(> lo 1 <lo lo ¡>41lO 3: C0<1 ol nú"""odololt~O"'"" ••"• "'""'"""""un ,...;001'>•1.-..jo.¡>ar 
e,MI¡liO on "" mos. """"" on lo oolu"""' ~,., •• ,........., r!OIIote o""'""""". 

más la '"'PI<:0•6<1. 

~1 lbo,> lo r.t<a cloo.~ (A. S. C. ctc.l re'"''''"""''"'' 01 nt~l do in.;-.ci6n 11. ~" pc<~o ""'' '""'L"-" 
=:!~"'"'otro niV<!I <10 impoccion. ya""' ni~ll o cual~""''' d• lo•o>;><o,.le:;si » ~._ ••<Juc;r """ 1, 

Véo!O lo T.,,. II·A rl•" ~"'" ~ '-'"'""~"'""O o''""' eooo-;:•:>0>. !~'"o! ,.,._,;o O~'·~, _ _.,~~'"· 
_!¡ j 

•· •" e• 

; 1 

1 1 

fsta clf<a •ig~>ifir:a ~1 nú.,..,rodo lo! O$ Que nav QUO •n<or>;cionar. 1· 
NUT A: Eor~ <jemp1o solo '"''"' """"' frnoli<13d lo liuS!<ociO.'O sm emtoar(PO. ,.. ..,..,,,,,., otrO$ ••riontes 
'"'"".;><" ~ ..,_ "'""' "'"-""" oruot~o "'""' !o~<oconto y a>C~um.aor 

! 

! 
' 

1 
1 

1 

! 
En ~ c.pnulo 13 se m""'"'" lm oo;olle< co«o>t>Cnd•ont .. l '.>1• .. d•bo OloeluOJ ellriCLOOOOO!O oll Olaf. 

• '"""' do "'"""'"'al "'"'· 

1 
._ ~~ oi ._tifrr:or en formo adecuad• cx1o loto v r<:;rbror '"" "''"'"'loo obocn:oos de o;.ao uno d·> 
tli<». l..<to "'""''<!O' "'"'~ loU<ICOlnlO y r:on>um¡aoc <<1M •n<luor """"'0:~,,~ ntc-c•r..:1> oaro 1• '"· o,,,;on 

l. oe lOs lotco P"' 1n"ipcc<oun y '""'~'"" la lo1ml do ""''"f•c.:rc1M v ser """{,n "' lo1 "'""" 1.• 
j ~¡;-< t ""'t;ln O~>fOpiada d• le..; 1~\.::S """"' ,ta cu• lo O "• '" ",1 ~loe<ulnc<l,., u •- .lt "u '"""'"' "'". •• ''"""'" 
1 ~ '' '" ~·• ou::l '"o= tcm.::O:s m "'"""'"' " bo '""'~,t' o. ,J "" .~1: ... n~ "'"" •·'""~- "' '"'v'l•-· 

[

., ...... ~.~~~ ...... ""'""':"'~''""" "~"' , .. , ... _ .. ~~ ,....,,""'"" .... ·"T·~'-·''""'' 
""'""' PTOI>~""' el"""''"' ,,.,., ....... ,. '"' "''"' de;><"<"<I""""O ce o• ;• ,..., "~" ~""~"~"JS o ¡· 

<"dláL.....,.. <>"'...., "''"" P<>< o=...onarse LO<"''"' oo...,t.>los ~"""''" marc~>< -cm~ar~uo· ~ 
! - ~ . ' : 

------·---··--·-- -----• 
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~ t SELEC~IO~ DEL PlAN DE MUESTREO 

t" 01 .:.ouo\uoO "''leUOf S. U<"•'-'"·"'' di;erE"""' 1'00> u< ur.nc~ u• '"""''""y"' ''"<.oer'le """ ""'"" 
~'l"enn:: almrna1wa> oon •C:I·""'o O ouól de ll$ plo.oeo Ue n'IU'-"\JO<I '"do'.><! u<oo ffi un,, ><l.'fl<.o!.n 
dotcm .. I\OCia La deoSf6<1 M ro,¡.;¡ o:an d• ''''"'""" "' d""" u:.· cr. ~"'· '''"lOOn "'P<"''"'· """' 
so>m;>re uno '"""too.!, deb.,~ a ~-..o~""" ~<le<"'"'· por lo mo:no.. le<·~'"""'' O:ro';'!OS' 

J 
' 

di C.ntoclo<l Oe rn><>e<:aOO q..., <OQu:ere: 

el Co<!o dO lo mpoa;ión . 

""' ml:mo '"dObe reoordor QUO, el me,or plon rto muestreo P"'" un P<Odu01o, no """'"""'"mente"' d 
me¡or paro o1ro. Otro• ospo<t"" que 10mboón doO<n tomar"' en cuenta oon 

Lo d<>1fibuci6tl • C<lllti<IBd de ....acio d~pur>lllle ""'" eloct""' la i"''>><ción. 

la M!Ohl dll "'l<lod .... ptOduOIO <01'1"' fabOl<atll<. 

Cu•n<lo 'o• '""""'<» t1o <:alidlld de u'n p.-oducoo tlKl ru lobrican\lo "·"""'"" <On>tonoemene una"'" 
cal•dod, ,. "''"'''"''" un plon de "'"'>Heo 4"' roouim el '""'"~-u"""""''" •nOs PW~ei\o y q~c 
permito toma• coa d«<Í>IOn uípida ccn te51)ecto d la aceptobdod•d de las lotes_ Sllt o<nborgo, si :o, 
roo¡i•tro> d• colod<>:l de un ProdJotO con oc lab,cante "'""'""" ron""-'""'""'" una cali~d(l t<latovo-_<ntc 
bo,.. O>"""""'"" "'lecc""'"' un ptan óe m..oo!foo q..e roqu...,-o a. '"'""""'óc oe """ a.ntod.., <r.Gyor o• 
mu<IS!fU 

IG tLASifi~AtiGN DE LOS PlA~ES DE MUESTREO 

10.1 En lo• "lP~ulos ontorio•os "'""''"""'" dolorer.t•s ''"'"de "'""'do muestro¡, y lns cJott·r"" ouo 
d't>eo usai!.O l'l" "'"'ccionO< o' mls apo~oodO P"" una cetoronon«da corccns<ancoo. son •~•I>IHgo den•rn 
<>o cado une do los planos ant01 onalizodo> omton """' posobilodOdOS y"'"'',.. cilo,l.c ... > "" to >•gu''"''"" ,..., ..... , 
a) Nt"'l <10 <0\odod \r>dof .. onto i:>Ctl. 

b) Pr01o¡,:o6n <10 r.ai.O<d llmotO ¡PCL); 

e) Urntt~ ""medto dO la col .dad do solida iLPC~I: 

di r~ill<ll de ea'id.,; '"'ptabi•INCAi: 

S. lu~ .,._<fclloOO 1 .. tllbiO> «lrfes;>Ofld""''"' O lOii "'"""' de mu«lfO<> •n·-"' ~oiorv<t<><. ~n emt>o<)O 
~.:, aq"" el n~ <le co!Od!l<l O<>!Ptabto (NCA) oe """"'"""' "" uoo onuy -·'"""" en muchw ""''""· 
.., d• movor éofosi< a éste, m" n~ s.gnolor.a Qu<• lo• o<co< trc< ;.tone~ no ,.,_, tf'IOOfl"·"''· >' :;o> 
..,,,. cuoron eampos que no pu<.Oe "'~"'en lorn10 "''"faoto"n "' niV<ll de calo~.¡d •"''"'""" (NU,:. 

10.2 NI>OI 11o col>dad ir>diloronte INCI) 

los ~tane. do rrrJe<11<0 bO>odo< on ei nivol <le uloclod ¡,¡;fe<e<uo,. oJo..-.cmi.-...,. ""'"''""'''~ "'"'""' .¡,: 
~"lo A.l """' r:lo ealodad oncftlerome .. oot1_.,e una prOb>bol...., de '""'m""'OO o~ 0.5 150 "!. 1 
EstO,., onouentf> ~lo m•to<l do la escalo de lao o•o•o.~a< """"'""'nd·tflte • """'• oe O<>"·ac•o•• 
""'"'ter ~<liar. B•jo e<ta>.:OndtooOn"> los lotO> de Cilltdad mayor que la <">t-<oofoc¡,do •o· ""'P'·'·' la rr~yor ;, 
de 1." '""""· mtontra<4uelo•do cal<dOd men~<" 1o<1tazan la rr.:JY•"'' <Jo los . ...,,,-,~ 1 

1 Loo 11<""".{11">1. en PI muO><C<"O, liniO para e' <:~·'' """ «>""' n.:tra r-1 '''""""'""'""' y,n ,.,,,,h •• 1 .• ro•- .•. ! 
¡.. y n ""' •0 <1<1 f><<>,.<o:;o:> IC PPI "' """""" lf> "'"'' Otr.t."fll< < n ·r"l "' o~ -<O•I o .• ;e " oc., l •• lo 

" 
·-. .. .:._' 

> 
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01'1 -·· n • h<r>lllo do la ,._,,. 

Al;;• NUmoto dO aceptaciiln 

'"' .. '"' •• ..... , ..... 

Ejemplo. Sr "' ''""" un nrnn .. c•o cor. 3\ de do!ooHrosas y "'0< bo calcular un plon de "'"""''"0 ,., cilio 
paro ut1 nMi! do calodOd •ndo(oreme, o sea con una proba0H1dod de aaop•ocol)n IPol de 501 y r •n un 
n.(omoro do aoepla<:<OO N. • 2, el tamailo do •• muO>tra ,.lo: 

•• .,.~ ·-~¡·.·~'''' 
' 

•• ..-,- "' .. 
Esto •ignlfoco oue debomoo 1omer R9 un:dodO> do <>mducro al arar d<' loto, poro obtener lo "'"""" 
Sr "' encuonlfll1 2 dO(ec!uo"'' o "'"'"'"· el loro .. •=to; si "" ,.,.,,,,.,.,,., 3 6 ma. de!eotullSa>. el lore "' 
~ 

Ettt P"'" <1t """"'""" .. muv ·I"''Oiuora~<». pwo oontiono d~l 
sompl<, ~ •1 f,brk ... ~t• 
punt<o' ~<'~it.,· 

y ol oomur,>dO< "" lO> impon.,n ''" rit·J~·• 

l.o• roS<)!1.00• do la IMP'<Ción don la impO<••ióo que el pr<>duOI" t>ene """ '"l"l•d mo1or 
ouondo .. ¡......, tamallrn do "''"''""" p&Quei\Q, y oor<><rota,., do def"<tuooa¡ roduoodos 

10.3 Pro,.td6n do aolldfd llmi"' IPCL) ~ (¡ S. dolono roroo lo oeor oohdod d• un producto o u• el ronsum><lor e~j drsoue110 a aO!pw. S. ~uoo.Jen 
·) caloulor pt~on .. oo --o u• P<OPt>eor<>non ol ronsum•dO<. uno t"lil,dM Ir mito ICLJ dol•n><la. E11ru oo 

...- .,..,. con un""""' re<!uoodo ""'1 01 ro">Jmidor. POro 1¡¡"'' ao~Mos (Pn>d~ ~"'"'o 
~ · .nle<rn.lonltl- """"""""""eJ. o ált 0> muy '<'<luo;ao !Oilre 1m ooe><:esos <le oroou:coón L<» 1 , \ ¡. plo<Jes dO .......,,.., <10 .. ,. lopo SO ""l<uian """' la l'.""lidod PII(OCrpa< d< dar ¡>'olfO:ión ¡¡o COO>Um\O<>r. 

j'' 
j 
.i 

E¡•mplo: Un con.umi<lor puedo acepw 
6'1, "" las"'""' lroos¡¡o dol consumidor • 
,;..¡._, ,o.;:.;c;oo ,... •1 ...._.,..,.,,;,~o.. 

«n m;~,;mo do 6.6'1odedcloctuosa•(CL• 6.5"¡,) no ,.,ó>J• 
5'1. 1, En ~'""~1 ,. "'P<CIIIOil Para o510 plan o e muomoo on 

El pn>mediO <lo la ¡;alidod do salida IPCSI "' de(ono romo 01 p<omed•D de la colrdo.l de "''•J• d" un 
prociu<to • i!W:Iuyo rodo• lo• lotos o part•D,, ....,,.,.,Oao, y romhitin t(.(lno lm lo1"-' o p. u 1 •da< re<O.o:od"' 
d!IS;Xlo'; dO n~ID<r .,do rein,peo<:ionados y ~uo '-' M>''·' qo•1odo 1., Uefe<ru .. ..,, '0. '""~Jirlo le» ''"''"' '"" 

El llml!o del ..-o"""io de lo calodod dt' •l>do ',LPCSI ., 01 ""•imo pr<>m«Joo de la calrdod do »l.do 
IPCSI """ ~«<>las OO<obleo. c.lidad., "> """...,¡, "" • "" ,., do """"""" do oceptoc;.;n <l.>:lo. c.,.,..¡o 
.. ooi..,.OO<Io un ;>iao'> <10 ""'"''"'"Que ""'<1'J•O un ~"'ermrOil<!o limite deO "'""""''" do la ""'>dad do o.;:!r~o 
(LPCSI 10 ,...e ,,,poniendo d"" en ID> 101"' roc~al-l<10> so .niP6<Xoona., todO$ lao unod•de< "" pro,Jucto 

j 

1 

:j '"""' do ""~'"' a prc'Sentarlo pora ;u •n>PO<:ci6n. No "' """Dio u<or orones oe "'"""'"" rle '"'' l•<>n 

' 

"'"<'Ido lo (ouc. ma1-e•• "' cu•norobor" el pr«J.,CIO cumple o nn ron sus .,,.,,f,.,,;o~c~. ""'"'"' '• j 
, ..,lkoci6<\ Jo wuól>os O•Wuc<i•·•~ Los ~1011"' U< "''""""" cor. un li:n"e o,•l pron.,.,·o ce: • ..,.,~,d 

1 
.·¡ ~ ..:.~.,. o.1..,:.;., -• ;·•~'"""' •' '""'"'"id"' ron"" "~'90 <~<'••notlO. v '""'''• uno 1'""'"·'~''"'"" de 

o=,n><-'óo mw <«;;c<-CO « 01 p<orl.<eto oc """"-~>'• ""' ., ""'"'w'.,.""'''"""'" 

J ::.:::¿:,:~;::1,;::-:·~;:~:·o do ur"''·"~ "' proo.octo ~ i=.,o= 1 ~o mó>•~O nl•nwo de 1 1 

.1 -~--'-----e~----- ' 1 
~~. ·~- ..../ ~-----''------·-·- -'----~;_.:_ ________________ _ 
1, 

• ' . ' ,• -'". ·'•--o~ .-., ' . ·. ",';h~ 
·'¡< - -¡ • ' •·r - \' • 
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-,~;"'-' \>' r """ :nrdJ<I'"' Oo-"''.JJClu·l·!:.:; ·"• prwD'""' a o '"""'·:~""' w~ ~'"""'""· ¡i, .... ~: 
~,ny¡,,., ''" "tac1or.u wmo Odl•d,od '"'"" •d n rl•: "" f>IOCOI.O L<K P'""'" <!o t"'JC>II<O m" oom(,nnreoto 

>Odu; on '" tcan,cC<ones comer"·''"' ,,. ót W:.;rd<•s ptema;nonto •n o: fOCA_ Loo piones de "'"'~"'" 
to'<.::Jo• m "' novel do c.•llaJO ac;•c10>blo ''"'"' corno '"'""'"" P""'"'" ._. •· "'~'- ,, lat..rocon~· <10 Q"" 

t 

1 .,. <:0'1,~,.,.,0, f€ ~ 101<:; t''"""'' o ""· 0"" lo O<O·'•ol:nloJ"' o~ <r-P"t"'X>n ., muv ~''" n quo o< 1 
j '""ll <101 lohr'<<i01P .. ,.._oy <«l<oood<>. El '"'(¡O <1e' <="-"'""'' no aetOia' P'l.,UCIO. Oe "'''"""' onll:<o:>' 

a ¡., c'>l>l'<•hcad• >fllo ,. "'"'"''.'• '"""""' orr """· O>to "' mcocst<a en ra cuc.o ""o'*'""'" """"'"'"'~' 

1

1 
t(OCI <.<>f'<>PO<>Ooento al t•"" oe '"'"''""", 

lO. ti S.i«:ci6n dei mvol <>o calto.~d 

~s poooD1• uw uno gron v"'""'"" de Pbn« do mue>ll«>. Se PUeden calcular m<1<t1o1 p'ane< de "'""'"'"" 
p.¡r• prol"9f.' •1 jobriCMlte <i' quo le ,ern,,., 101., O• olla o.l,o,,1 (piar,,. bao~O< en NCA). Poro 
tamb1o'n sr. pc>eden t:o!FC""I'' olrm loOiol plano; do muo"'eo Pó'> pro1cger al t<l'>sumidar ~• '"'""' 
prOducto• do calidad rNio l;olon"' ba,.dos en PC L V LPCS). La! p~an"' 00 muo""'" 10mb•en 10 p<J<don 
:>aW "" el nr•-<' <:10 '<!hdoo """''"''"'"'" (NCII ?••• proccre,onar '111'11 '''"'90 "nto N<• <l '""'""""'" 
como ~ro el """"'o . .:Oor. Aoo~ofi. • - calo./.or planos de muntreo ......Uoo"" cuaiQu""• <lo-loo 
1res concoptos "'" .. rrer><•ooa<;!Qs II'CL. NCJ. NCAI oe<o que cnn1e"ll"n los uesgoo proli¡..dos 
rorre<p<>nd;MIO>al IObm,...te Vol <t>fliUm<lor. 

E¡cll".plo: se poede C!!loui" un pla<1 do muostreo que ow¡¡um allatlrl<or>te quo pr<>ducto< "'"un ol:o 
n""'l d< calodQ<l ><eprotrlo ¡NCAJ .O lo se lo rech""" un "'""'"taje r$dutodo de ....,. (roesgo dei 111)rrconte r"""'"""'' v •• mi>..,., ,,.mpo, _.,., ,; con.um;,OO" quo OO"iXJU«<>S con un """' "'""1 d• oo;~ oólu"' 
acepron un IXl<""''"'" reduciOc de oeat:o (r;,g, del coosum'!l"' reducodo). Poro ~"" un plan de muatrec 
""'fun01onal baJo"""'""""'""""" 01 """""'"o qua"""" uno dilorenc'" ramn.o~Je entre ol NCA v la 
~L 

S( ol NCA Y 1• Pl:L ostórt n'OJV ""'"' on valot nu'f'Ór>co. P<JildrJ necesitarse lo inspeo:>6n 1001,.,.. 
"'P-"<" in$ produelO$ """"abl"' d~ k>$ """ no lo ""'· A cootitu...Oór, so muostrMI oi!\uoos O. los 
"'''"'""'QUa <let=. ~·=par-a '"leca""'' ~n nivel de "'liOad .,ecuao~. 

\O.(U Gonorolidadot 

Paro 50ioctionar un ni""f <!< calidad ac••o,.ble (NCAI 01 a<QJ>a'''o oon:iKlerou ontro otroo "'""""''' 
requ'si100 dol d,..r.o, PIOIO<:CIÓ<1 O.. aol.a.:l ~"- =to do 10 ~~od:>d de p¡OOuoto. oc"o de :. 
ii>$1'0CCi6n. ""';orlid"""' do los "'""'"""· dase5 do ~"'""'"" Que ,. debeo tomor rn '''""'"· onlormoc'ún 
dr>Wn,ble e• coM>d y otro• '""ui<~t<>S Q'-" pe>e<;Sen sor oún f'lá> imw•••lnte< que lo< mm<~on<>dO$ A 
rnda uno o•"''"' aspe<tOI se te> do~o valorar en lorfflll od"<uod• P.lm d''""" qué 111vol do cai•Oad so dobe 
""POCifiQJf, ~~ OSCC';"r ni.,.IO$ de COIId.>d dOmO<IOdO oWoOIO> (nÚ,.rOO PCQU<0oO\ on ~eno•oi roou'to eo 
=tos do ;......,o.:ión p¡ohibitrvamemo OliO! Y wr to tonto van a al«!" el t:C<Iod<l prO<\uoro on IOO'rr.¡¡ 
proporcion.11- Ad<">ls puo¡le reoultar en un alto ind"" do red\a.lo de woductoo y hOStil La cep::i6n <tel 
l~rrconto o "'mlfli$'lr01 tos PIC>dvctoo o a elecl<,r;lo ""''"""''"""" """""c>afes. Por ot•• poo-1e, el...,...., 
.,;..,_., Oe .. lr<la<t ..-..y l;ooro~RS (n~""""' grandes), """"e reoultar '-"" ol sumln,stro do ~rondes "'""'""""' 
do prOOvcto> 00 .. li<ted no aceptable. 

Col:· C>1:Jo n~ d• o.IÓtlad so de!Je -ilio:ar (o d- q....,., impl<:.<c) ol riesgo ""'"'""'ndionto. Con 
alda m .. l r1e caiid.>d !lto O>lal>le<:.do dot!e e<ror><<hc:.>se (o dct>o q<redor '"'Pllc"ol o:rrr.o en ~ r;m 
del NCA. el ries¡¡o corrospor.d'""'" oi"I•U,,nto C<m Cilda:nivcl do oal;o.o bojo e<tahlec1do "'"" 
"'PilC'f '""'"' lo debe quodar rmpt;cotuL <Omo os el """' Oo la PCL 0 ool LPCS. el rOOS!lO wrre;pond~<n<< 
al comum<dO' O ""' quo no "' ..,frc<ontO 01 espe¡;'¡l"''" un n·,...,l do .. lidaa ¡;no q,,. O> n""""''" aue se 
"""""'"'"" (o q-• im¡>Oc<tol lo .,ot:ro<>,l<lod d& OCOI)toción del proo;uc:o """e<to ni...-1 oe caJr<.iad 
Por• ..,. p¡o~~IO "''*""'"o """'""1"" ,_,. """""Oe o¡:eroobn ca<•c:err,,oas ¡COCI paro 01 P"~ 
m<r"lDDnd•""'' y •<i CQf\OOtf '"' r~ in"<>IUCrOd"' tonto poro ollob"'~nte romo poro 01 ron"'n"M' 
p¡o-a uno <alidOO d<fon<do oef prOducto. - • .. 

las ''''"'""~¡., mi- v 011 Yltimo in<IMl<io 1, caoacidbd do 13 rn1"''"' ""'" r<oduc" ton ~'""''"'~ """ 
'""""'o • $US """"''hCA<rDf\0> ou•de<' '"'"''" :a~'''""'"" de"" n•~<·l o• <-"ltd>d <l•'•"'""""o. ·U•·J 1 
rc•,·s Q¡, '"' ""to'IOI do QJ\10;0 '" on 0'''"'"""'"'~ '""''""0 eco"' IOU'"•'"'" 1100 ~"''"'-' <-'JP•rr ;o'" j 
una''"""·":;,., do lo 1.1liO~Jd do d,et•o orcdc:t". ,,uo ""'""'"' ''''"'~"1'"""" '-""-':.',""o •::, 
po<•~h!o<i<S <-'·"•""'"' de "" r"'''""''"' de po-od"ec•on 

" 
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,, 
., 
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~ ¡,.: T:tn•po '" en<>mi>I•Jo l 
! ;, .; ,,,,,,,, ... "" ........ , ... ,.( ... ~ ... ~·'··''"'~ ·' >#•·<-~-· -· ....... o ....... '"".., •• !.'~ .. ,. '•'""' 
1 ''''," _,., '~ """""' • •o '"'''' ''""" "'""'" """ '""'""'"""~ "~ "" ""-' '"'"'"""~'""'"· ~-.:" .. ' '''''"" 

~'" éCO,,ClOl> u~>< n,,;_,., UO '"""'' m.o> ,d\V. ~-' :: C~ 0."<010 "'" <1 <.1'"' Pao 1~ ~'" lil ,,;:,,, .. -,.,del 

1 
""'' de'"'''"'"! ~epend<• ~ti'''" do pwducw "'voluCOJ<IO y"'' gv'l"' que'""""""""¡'"' ~ ''' '""'''''""' 
Móelectuo.a, 

1

' E;err~t<>- A<1UIIa mh <00\000 y >:~.,..,;. r-v> º"''' pO<~>do de"""""'· ti '"""'""''~ """ oo;jsu•no:.O m:M 
en un equ•~>C> oloc:tróni<X> com;>l<,o ~ue ol reoon~laur un b016n de "'"'" •"""" 

1 O 6 5 Cooto do lo ln$)>0~eión 

llm ~~"'"' do C.lo:l:<! .., ~~<""'"' '""'""'"'on eo el WJOo óe la onspooeti()n. """"""1'""""" a.or>do é>tO! oon 
( o>t:emoo::•.-<e OliO> O b3¡0S. 

·¡ EJ'e.,.,plo: Si ol n"•el de c.olidod"" n",uy b.,o. d>gom01 650 deleC~oo 1'0' 100 un"'ocl"'de rvodu•.:o. serA 
"""""'"• $0l<Unen·a Ul>ll rnu.,.lrO """uoil.o """ore!>"' o no el o-roduclo P'ro oi •' ni""l ~o ro••dorl "' 

, , .......,. auo.d•llo>""" O 015\ C• ur>u<;;deo c. Producto <lol<ot1u"""'- ...-; .......,_,,.,, un• n '"""" '""""'"'•'"'''' 
. • 01\/y 7T<'• P3" óeiO"I"nar h •""Pto:>>I"'OII D ""00 d>cho ;><O<!...cto En ,..,..,......,, E> la>Nfl<l <:le'' ""'""""<lo!""""' pot el ni'~' ~o COioJW. puede rOSUt\or ttn aumomv o do>mnt~ de loo <.0$10$ <ie la' 

•"'pocc<6n 

106.5 C.mbl<ll en ol nwol do""'"'~ 

L,. n:v<l"' do cal .dad. 110 1• ""'Y<l''• de loo <a>O>, no'" deben "''""'"'"' '""""'"'loo. o COffo> ""''""'"' 
P'l!fl"."•'"'"'., ..,o, puo<Jon c.rr-"iarse o• to,.,,)n ao.J<rdo """" t•bna~nte v conoumodvr c"<>O<>dorondo 
"P'><"'' '·''""como: camtuoo en las requ"""'· me¡ur., er. la moou•na"a do pruduco16n, uo,.rrollo do 
nuo.c.s método. de inopee<•6n o de Prodi.ICC>On, que¡" del consumi<!or, "'"-

11 Ri<SGO$ DU I.IU!$TRED l CURVAS DE DP'!RACION CARAtHRt$TtCAS ltOI:I 

AUo "" la inspección 100"1. . ~"""'' e•iSle el neo¡<> o..e se pase un -ueOo oorccn,.je d• un-c1ad"" do 
~""'e o:lectuos.s. ~o es C±>10 ontr• o•roo aspectos a: etrore:s ilOI ~1. rnoto ontO';><otac;,6n 
~· 1.u tooorO'ld ... u>o i~ ~., OQU•PD ~·~~~. falta dt <>lot>taclón <ltO rni><nO o srrT.poiem!!nto 
""' "'"' mllt<xl<r> inoprop''""" ~o solo monte"""" osto riesgO "' lo in•poo;:i6n 100"1. ''"" tamb•én on 
ol w..w de inwo,cl<m<> Jol ZOO o 3;)0 •¡. ven la in•noc;ción ""' "'"'""o por :v 4ue no >O pue<.:oc•itor 
lut>irr.mtu Q'"' "' ""o.;. clo,or pasar """ peque<•• <lrnlidaJ do ddoot""""· dopend•<> •do del pl•n ""'do. 

Lo O"' ,;gn,fico Qoo una m>;l<Cciltn CCI'l ¡;,.,.do..,.,.,., prod..ao; =ter; de'"' t>r.>ot=. e'~t.>ildo en 

termo """"''· ''"" ""' otocu•o"" un ~•'"'"''"""" pcr<:•>nta¡o t>to pot<:J'!lto¡e """ ,.,., o<to por 
"""rlo on "''d'"'''""' '<•tomát'""' l'or Lo qu• nuno.r"' po<lrd \lO'·'"'""""' un LltO•i<•ctc. wo 
'""'"'''"" I•Doo Co noloel""''" "''el <•'~' de'"'''""''"' ror "'"'''"''"· .ouorn,'" "" "" '''""" '"""' "'"""'"'-"dO>. deb<mc• """O<!erar 1.,. oorores inlri""''"" al "'""'""" ,,.,o;, tlt<> u "" lo ,,,.,te~" '""'" 
w. ·'"-""''.,. molos o~ 

L, """,.,. pr""""'" """ '''" dobe•oo• NK:.-~ "'""'do Ce"d" ,; .., ou~ o n6 '~'"'"' una in ... oer:ci6" r-or 
"""""'""'· i)a<a """ ...,..,.,"""'on ~""''"''"-a:u es· 'Cué ou<r!do '1"' P"--' ur .. dofoduo,? Si ol ~otooto 
"'"" "'' ""''~"-..., q"" puode Da'>.onot r,.n oeti<¡ro o,. oegurdod, """"'"''" gr.o~ pérdod ... da' oo< 
'"'u~:odo un:. el«""'"" irtae<ot><>le "" la opera<•ó-1. ~dar po< '""'''""" "'""' """'"""'do ,.,...,oo-6" o 
"'"""i6n, '• corclu<;ón ., que na "' pued• ""' uno '"""'""!ln oor '"""'''eo, deb1do " Quo no se 

'
' D'""'"'· o ._.t,,.nda>. tot01or " "'""''""de d""" o"lecto>. PJ<o w" <"<"""·'"'"'y, """''de '"' 
1 '•m:.ac.o•·<~ '""'"""""' ol ''"•m•. '" r<oorn'"'"' un, mso•cc•6t• IOOH, ! .. ;.,., " ~~ S10 ""'l·o·~o. '' lo 
1 """•""--"""',. <to;,;j¡, o: "'-'"'-'" "" .. .S.: "'"" ~,. on\L·i"' "'"t;<.-6, 1• ,~....;uotón J••• '"' 1; ~' •ol:·~· "' 

1 ·-~~~~«=reo. l .. ~,.'.:,~:~-~~::,::'~·~~ 100~. ~~~~·~ ~·~ ~ .... ~~·~ ~. t~.~ oht•orO"IC$01 
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' 1 

--:.' 17 - ' 
.~,"'O <''·'"'" 1;.n """" do "''"';'"''"' 1 ' '"'"' ''"'• dt· '"~' "'""'~ "' '""'""n'"''" """'''·"""' ' , 
..,_,,," oo""' ,,,._ delon• ''1< '"''''.O ""'"'~•·• Usu•'n""'''' "'"" '""' "'"' Qt><> 1• ú•o•r• '"''""" ""' 

e ••''"'" .....,.,,.,,, u· """ w<<""''" .U O.lo.:t"""". Uru ,~""';""'"i.o. ""·m omou<1u '1> .. '"'-•''''''" 
"'~ <A'"'"' iK1'fl'"'"" """""~"' r•< '""''· • ~ "n rom~"'"""' '"'' •• e< cnno"'"""' ouo o.-.co "" no<>oun1, 
<)o "·"'"''" ""''"''" petQ Qu' ''" "''"''' "''"·"" ""' altm '"""'""'"'""M, V v1 '""""''"''' ouo· ''"''" pr" 1"-'1 c,ú,,O o u " """'""' O <1<' l ·• ol 1<uJ ¡>er t·o 1 "· 1•"' e• ~u<· • "• t.\ 1 " "' LuU<> 1 '"' 1 ,, , .,¡ ''' _,.¡_,.¡ d , • ; , ,, • " • ·,o, 
"' '"'"' '"' '" y "'"" "'OC<M. t!t~ld<' " lo •• o;<O .ut. ""·'''"'' """ <.n '-"" ''"'""so .,1 ·~•" l'o 11. ,,. '·', "· .tJ 
~· r~ 1 odlld ""'""' QUO r>e< lo. 10. <i uo '""' hl on un • '"" r n """''o ""' ·1 "' • .>1" 1., 1 "" 1 " ''""" ' ''" · · " .,. '' ·' r· • " 
,.., ~u• .. ,., omy<>t ~.,. <."Pro.., '"'""""""" <1- r-•o••ni~J'" '"" ,...,,., ,,,...,., •• ''""' "~ (•• ' ""' '"'"'""~ 1 ·.• • 
n•.ot>1o«>Ci6<o ,~,. el ¡¡roda de ¡noonl..rm<l<.d do I.Js ""<!"""'de p<<>ddct~ our Pl'"k "'""' •~"~'' .• t ·' 
y Q'"' mJo!eCUOI'IOmot>le ,. oonsiOO>"a aoeP"bto 

Un pian éJo muo>troo idoal .. OQuel que retha<:O "todos" lo• kM• que teng.., una oai•d•:l menor q·..,..lo 
';wcoli=l• y acepoa ""todo$" lO> lol .. quo 10<'1!1•" un.o tal <!a<' oguol o ""''"' a k> "1"'<"'"""' 
[jemp:O: S..;:oro¡¡.on." O"" P<Jd VOrT'IC> oolwlar u~ ;loar. do "'""'""" d< 101 "'.;.oera ~ue todO! fes lo'"" 
clo pr<>du<IO$ con menoo do! 5"j,M def«luosas tc<'fan a;<p:rodos y qu• w<Jo• los lo<<> ooo <r..l> del 5% de 
clo'ccroo;as fuoron rechaza<los. l!o plan do muo:troo que'""~'"'''"~"''~'''"''" qc·.C• r<~"""otad;: 
gr,hcam<!tlte como se m""'"" on 1• fo~ l. 
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oo<n. 

• '_l..J..._L..l.,.l-J--'--1....' 

····~"''""" ............ 
... ~ •• O< ~·~OH 10 ..... ~ ..... "''"'-· ,., 

Deoc>o ~1 pumo 00 ,.;.,a ,..k< oro, "" "' PI,.. .. ONatroil,. uo ploo do: """"'""' """ ""'~'"" '"''" "" .,,..,. ' 

'""''"" ., """ """"" ¡coJO> to• '''.:o~ o ,., '•"• '"' •· ;,.., '" PI•"" " '·" ,, "'' 1·'"'' ·•• m""'"'''• ,, ·" ''·" ;:, ' 
tol '""IN d>ocJomiMtivo (d<SIIn~L"' ont"' bU1''"" V""''" <.O!l lll(l'l.<le 1'''""''"'1( Y''"'"' 1·' ~ 1 .. , 
fl"COCL<>nadO 00 mÚit>piO$ O«J$<0005, m al.!l id '""f"'W~" IIIQ"k lO P""' o'.¡ l<"l' Ul 

11.1.3 -.,. d"'=rü.,;nato.o 

El ol ~<aóo en el que un p<on do """"'"'0 puede apro"""""" • un> .t>solut• dos•-'"'""""6n on¡<e l01e<; 
~"'"'"' y molos. Po• lo lacrn, "'da pLan ~" muesueo '" pq.,qe "'"''"·" nr •cu••do o '" pod•• 
d'""""""'"'"· E• po""'" ca•cuJJ< plane' de rnu<~(!eo "'"' "" "'' <le>~co,. :~'o'"""" o"""·""'"' 1 
mmc se d.,., y ,. i•~t>l1que CO<flO ,. we a o:omonuaooóo. 

5o ha vo$10 '" QuOO"Il'"' "'"'"J"' .ol'"ron''' O 1.1 ¡,,.poo.,oon y <IU" o•o\ 1, n '""-"''"POI "''"'"'"" ,,,,_,: • 
oc o•.bec, ~oc,..~"'"' :,, "'""' '1 ,, d "·'<"'"'· v '"" ,,.,., · e" , "'· ., .: ,. "~' - ;·'·· ·"JO" . • "'" • 
,; . .,.,,, rl• o .e,. •cct"""n "-"' '""'"" \'" .C"""" :o,,.,.,., . ., C.o -. ,,., •• ,;o, ~-"· ''- .,,. "" ... ,; 
,..;, """"''"' "' ;,. "'-'"'<. '-"· ~··~ • ~-- ... :~ ,,., ,._. , -•• _,;.: , ... ::..r•< ~- • .. -.•~· -• .. o~-: .. ,·. 
q "" "' (.(lm,"""""" 1U "9"' i <:::100. o' >!O "' "·"'"-"' •· • :•'·<" ~: :. ""' """ ;,· " ·e' "-" ~ 

-------------------' .. 
.. -· .. ' '/ 

• 
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r:. ... .n.; ;""', , ou•• '"''"'" "'' '"'" "-"' "" "'"''"'"'''"" no• "'""" de o< ;c'<luo<o<•;. Cu<>Jen!,? .,o.: ~'~ 
1 ~•<•f'<''"''" o• le> ''""" U•· ""' •"Pf-',NJ<) 1"" •.1 f'•" d" <"1UCS1<00 ~"'"""" '" JX)rtcn<a, de ~"leCIUO'-'lS >0 

.¡· ... ,_,..,ro"' el '"""·'o •!: L.:;:. ..... ;;~•"· ""''"''"" ;._,ber ""'' '-''<·c •• ::.oo:·-: '"~ rl• "' -.<>r·•·•·l~ 
o '• '"', ,, • , 1 -""e,"'" o "" Vo ".'·'"'o·" "'" « 'C•""'".J "' '' O 0-"o• ' ~ <J, " ',. :J•oU.U, '<O -~ e<<O •.a~.C'O a """ 
1 l•·~r· "•',de'• ''""'' do .., <KI"o>lO<:O. bto "' ~u~j; >.>;tt o~··:..:·~C<X!o 1.:1 <»Na ~O ~O<•'>..tn 

1 '-"·~""-""' :.c;o...;~""'"'""'• o.: ""'" Qe "'"'"'"" 

' 1 

En la ho :1 ><' mues"• """ G~J<vo Uo '~" ¡jpo, ,. cu.JI indica la; Prot>abll•dad0$<lo ocop10"6n d" d<><intoo 
loros ¡J.•¡o'Odo>"'<<O "''1 por <.<nt•JO de OOioctua""' Q<>O """'""90" 

~ • ""'~ on la "'""""· un determ,.,.,o ol.., de m'""""'"'" <X>I'IdU« • '""' d•~-•><Óo do 
;.-:ept><:<lln e roe <ncor•'-<t•; <> = Q .e un ~ando "'""-''eo puOdo """""' "'" """' •dad """""'1• de In t., 
tu<nOo !1<> qu< se donom•no ""'90 ~•tl•~doantel. y"" fo<mo wmuJOnte. el plon Oo mue•'""' ucepto """ 
P'><!ue/la c.np<JM do l<>l'~ motos (lo qu• se denom"'a J •O>g<l del "'""'"'idDI'I. 

So .,..ooe eolcutar con P•O!:•siOn, la oroteccJón que noo proporcmn• un d<1e•minodo plan do mu"''"'"· o 
... "' podor dosoiom'•n•t•Wl """ ""'Pl'<IO a lotes buono> y ,. .. lo• d• una d01<rm•naoa C;Jiodod. Esto""' 
'''"""'" cono"" <>O< antocipado y coo un atto gr""o oo ~•owH~ rnato•n;;;oca. lo c.ont•d«l d• "''"'"""se · • ='' ,._,., ¡.;:c.~~"' oi "'w..--~;, en ellru o; """',Jo ca\i;l¡,¡¡ tW«,it..-...oo. Ado<>'>k~<>OH'"'""'" ''"c-dlar, 

,. 

" 
'1 

1 

1 
1 
\ 
' 

""~1 lo<rna. la ""'''Ciad color"' ouo,. .,pero'""" reo'la:;JCOI sr no so cump'< en o; ~o> ol niV<I do 
c.ohdad•«>ooc•l•'-"'<> Eotru c;llculoo, bo"'dos en '' t<lorra ce lO$ P•<>b>b:Maoo~ ''"-'dan rorr.o ''""'10<10 
las cu•v•• do op<roc•ón corooterístiea• :COCI, como,."''"'"" en la f1g 2, en 1, cual «mPi<lo •• mue<tro 
lo '"'"" corr<~pond"'"" •' plao da mue<tr<>o idool Estas curva., oor le t•nto. nos muoslrao el 
wmoorlamion·.o de un l'l•o de m""'""" e<> formo grjlo"" En 1• l.g 2 se romP,ro un plan d• mee""'" 
,...-,ci:to, «>o un la""""' do "''-"""• do 50 v un nL.mero de """'>IOOÓO de 2 ron ol plan oo m"""'"" .., .. , 

. ' ... 1 ': " • • 
il" ••• 
1i i 
ji : 

..- .. ~--­
::.- .. -~-' . 

... " 

;,¡·~~·~~ .• '''''"""""" 

En rOOU ""'" , t.. "-'"' <k> """' •c•ón ,.,, dCter ¡;¡,._., «-" ' '''-"" .t '"" lo • un pt on dO ' ""-:< """ "'" '""'"" • la 
orotab.I,Co>d de at:fP!oc.On de :os lo<•» da ""'•"rüo ''J" lo <-OI•d'.t oo lu• rMmo• El ~uru·,tejc ou 
Oolo::Ouo~1> lo caloc:o• o<•r "'" ""'"'"'"'! se goali<-<t en lo> ob"'"''· Jc'O<.), '-"'"hasta'-"' ,a lo• Ce 
<!<le<lc0<->1 >Oioc.:.onado. o•e re~ro:tnto, una c.>I"•O•d muy rmla E:n "'' orden>oj;JUe ~·oloo:a ol¡.o<<.eo:a•e 
,,. lOto~ QUO se ="' """'..,.Ptodos .oor el pl¡on <le m~"''" .._.-t.co y"'""""'' e< de 1) a IOC'l,., 
o.,.,, • .,...,,.,_ los kn., ooe ,.., """''""- <leléCtG>, ...-;;., """'Pr~ ""'P'""O> por a,oiQuior pi...-.~~· 
.......,,,..,_ ••' romo aqu<!lloo q,,. "'"''·""•'" 1 00'4 de"""""· "''Ó~ rO<h>radoo Hmorc. Po• 1,_, que ,,, 
""""' •M.,,I v hn•l •l• '' co ,,., ~ o~M•~n .,n h·~•·t "'"'-"'", e""-~'" l"' r• """• ,¡, 'a , • '""' "'''m eo•c·' 
•••ti<'YiO$, ,, col<ul'" u$;lndo la'''"''' el o '"' o•~l•oOd•dad"" lu> l•b•o• de'"''" :t• <a'-"~' do oo~.Oad 
c•!fo;i:>t<CO """""' '""" en <i<t>l"' lo "'' '"'' UO<.i/>n d• c~l4 ,._,,., 

11,:;.1 S.i-.c;,in d<l ~1= do ''."'"'""' 

r '"' "''" oc m•,o.w"<> '"'"e '"' o•oo:o, 'IO>;¡o> co""'''o' ~''"'" "" """" roocc~~.Lojc> "' .1~''-"'"·~·nto 
.,, IU CUJ>'d <lo< oporao•ón :JrOet<d>toCI! 0.010~ o lo cU•I o a:" '""'' O< oper,!C•ón =a«•• i""" c. ón•:.. 

j ·, 

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



---.... --·--·----
' 

"'IJ"oow >o uo:o 10 "'"~·"'"" <ooqu,oo 
"1 1><•<01• • ""~ ·~ ·' '":~··"~'" <-• <>u '""''lOOII "~' IS """<O"'''""'·" os 011<1>" A ""!·"1'1-<.'0 

: ;p """"' oo·¡ "-'' "·-'' ~~~ "" "/, Ot "''"''J"'" u~;"''"''"" ,.,u¡ 00< A"''~' .o; '~ •¡,o, <>pOZ04>DJ 

1
, '';'"' >GL->0~ .. L~I SOl "P"P<io:> '<""' A OU>nq op .. IC! O!L>lWM>L')'><l$-:lJ ">J<l .... .,>l '""""~I"P tf> 
·~ ij A >¡,¡:!S 'Kili>·~ •J,OI 1• '""""'""' "~!,_,. 0,<>< • ....,.,,,.,,op op "/, g ,_, oop<>uos;>Jd "">1 110¡ " onb ,,,.,.,.,.., -.oto¡"'> >p '/,00 '"''"""'""'" u-onb , • ..,.. ..,....., "' .......,.,.,,, ap '!. ~ '-'"""!> 
J"""!"'--""! • ""' OS O<lb>Ol~l <01 '' -~o """'"'"'-""' IOU "E t;o¡ 01 op '"'"' "l Dp!'P<n> UO> J!IUIWO>D f\o' 

...... -... -... <" __ ,.no_ o_.,. 
...... -.... -.. 
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21 
So e:; n<l<<"SJOIO uno d'"'""''"';,jn entro lm"' buo,os Y moloo Q<o<' como·ng,n vn ~~r<-tnro;.- d• 
~ •leotuo~os '"""" del o .vol de col,10<1 ""'"'"!>lo. "' debora oumen\or el tomai\o ,,. la mo•w• So '"""' 
,{: """""" , "" n¿moro ~· ocoptao•6n q "" 1 <Opoi'C«>ne una a.rva de oper.c.On <a<aO'I•'''""" """'""""r~er~t• 
"""'"''""" ""'"~ ... ,..,;u..;.......,.;._ ··--·-----
En,,..,...,.. .,. ~obe coord"""" tanto el aspecto ~rscritM>;ltlvo ct>mo ol ""'el oo ooh~a~. oo.,r.ando M 
comportu"""'" de di>1int., <>.rrv., olo o¡;eraC<~n 01 ".,.w¡,oMo t;nto ol t.,ma~o do la mul!>lro como" 
r.ómero <lo •u,pt.«ón. l>aSL• ""cm toar un '""o comorom"o entro el r 'osno del foOrioo• ''" oomo el <J"J 
w"'""'"Jor y para éoto o¡ ''""'"'"o'''""'"' do antomono qué olee lo> ~roOuce c.ada "'rnb•O en la cu••o 
do opora< . .C.', Cll""''"'i>LiOO 

1 

1 

1 

1 
Como ,. h• orldn;ado t'On amenorn1ad, una de las ven<oios, al "''" plonoo Oe mu.Sir<'O <..ll<ulado•¡ 
'"''"""'"'"'"''"''· os quo .., liefle '"'"1"< lo poslb1lodod de cono<:<<,' pr•o•L los '""~M •n•olucra<kls 
Tamb·,.,n, ;o~emos ooe '" cun;"' de """"'<•On c.><aotoriS!oca> "'""""" osto. ri•l!lo• poro '"' pta~ 
""'""oondoun1e~ Po< lO oue ol """d'"' Ido cun"'' da <>Oo<OC'Ón OOJt">D<<rld""'"~ a do. O mM <>l.lc.e> do 
:r""''""' '" P<l<'den oompa.., <00 <IIOP«lO • "" elotH"<l"" ""'" "" ca.o <<.-~:~oco. Cuanoo l.ls 1 
cirrut.,ldnci.os 10 <<5qu;oran, oa'l'i>ión ,. D'*'"" olat>c<ar ,..,, .. "' m"""'"" O>oeaole> en In tui!l•• "'1 
t¡ay.., """~der•:lo los,,_,, Q"" se-n rn """ "'""Ción detecmo~>d•. b M<:nmonodón ddecuoda 
poede 1ooulw en un""'"'~" de mue<tro r<latlvameme gronoe. ''" emU.,DO. si "" pruobo• a 'OO•ca• son 
"'"'"''" ,., d"d" o ""'" cl<wuct,vas. no sor;! """tle o! ol<c<uorlas en un oarna<\o Ge m u .. "' OJo grO"do.¡ 
por lo Quo """'"'""",..,"'• "' debe ha"'' un comp·omi!O, En la reoi,Oil<!. ada "'" ~ue ., <"""90 uo pla", 
<le muo¡tfeQ, "'11090 ~un rompromiSQ. Y• que el ccn,..m<dO< nal"ralmon<O <~<Sea u"" c.olkl.od per!o.<<o_l 
~n m.OOrgo. ""' <-ol!d.ad Ion al~o <wu;,e <lo ir>Wo<;c<M 100'1., • o ""''"" ZOO 6 300"/, . 1 --· ----------------------- -----· -·-· ·----
lO ..,,;..;, ¡x.OOe .., d<sooblo y ~lata nr:>ees~~roo, <i se 1ra1a do SO<¡ultd•d Ido lO$ per,onao o de "'' b'·-·ncol 1 
per-o en IMOO '"' demél """· usualmento "'"""PtabiO, un cieno 9rado df '"""''"""''"' Pnr """1 
"'""'• 11om pro"' lleg.¡ • un cierto CQmPromi•o, ron.,oorotodo el costo do lo•n•roc<.l6n y ti <usto d<- 1.,. 

·oon"'"-'"<.ciO< o e ooep,.r ..-. oier.n númorn do rocha>os r~r J..: as rcron<» oo ""'"'""" ~u• <1 """"""1 
·que liono quo escoger un plan 6o mut10trOO d..,. famolioriwoe ""'"" ron '"' "'" .. olot o.,.,-•c•óo 
car.><tcrl,.i<-110 En la por le J de 0<\b normo 10 """""'".., las CU!V"' <le oporao.bn <::JOOO:t.,i:;toca< "'"' 1 
10$ olenéo ~e .....,.\roo .....,¡,._ . . . ·--. - ·-·-·------------ - - . 
1 1.4 eantld•d a ;n"-"'cclonar 

Paro c:add plon do mueweo 1""" no'""' plan do mu">treo ""'o'illol."" puOde calcular la c:antodad prome.J,u 
oe .......,,., que ,. "''""' ...., •nsoeecl<><ladas en o'omodoo L<>< ola""' de"'"'"""' doblt """"''"" 
tamaiios de ""'"'''""· m<norOl los plonu de rnco::troo m.:ruook-s. en vo.-.o. ~"""•Un '~""""" d• 
,.__..,.,,. menor"' Que '"' pi,... de ""-'=tillO dot>.., o '""'cill<>< En los'~>'"""' do "'""''""' oendllo ~. 
t.;ma'l<l de lo .-..estra ., •M•"""'''"'" <lo la CIII•C•d oe los lotes. é"o "> do~odo a qoe la on,oc-<:olón r.o "' 1 
,.,n,:na ¡,..,, quo"' i.an ,n,,..-c,on..;o '""'' 1,,. m""'""'· Pma los "'""~' do mu•~troc dol ·'" y "''-'""''· 1 
el nC:ncro de "'""'''as q""., '"'"''<;iofl<ln e; ol m!nim<> '' lo c:Jiid.O "' mu·,- buena o muY 'n'l•. S•o 
•moo•go, ou•nOO lo "'''~'d do lo• lotes esto\ muy ""'""' dO la osP<cot'""<'•. 1M n(Jmero <le"'""'""' e "' 1 
in!.pOCCIOnan .. el mé>imo. 

11 5fV<RIOAD DI: lA INS,HCION 

lo -.e<;¡j,od do la ;n>Poa:•On ,. rolaODno ron lo «<n!.,..,, <lo ""-""'., QLob "' '~""""' dO un 
"'odc-<<0. fstO ~;,ede <el m t>a>e al ""'""do""'"' fot>riunte y <enkl'l\1:1-cl. • lo ,...,..,:f•ca<'<in 
""'""""""""''" dei ,.,oduao. o <Omo """ a>n"""""'<i• <10 :o.r hi.,ono do tlrhOO<l En 1< """" 3 do 
OS1a no< m.> "' pr<>(>OrCJonart tre> "'veles de '"""''"'én poro uso ~ec.orol, quo son; <educ,do nNrr>al ., 
"1"'050- ["o' >C uson lan1.o on imr->co!Óio Por ,ributo' como por var l•ble~ 

1 

ü '"'"""'"O ~e-':"~~' <-'-'ilf>CO "'-' .,,., """ '""*" oco 1• """O<'"" un '-'<OCIU<IOC> mu1 """""o rru• 
,.dla oom;»t"'"' ton"' NC<>. """''-'('"'"-'- ~: ~:,-..., ,,_., oo <n~">O<eoón norm;l .r c-orr,,,-,,, ~- _.,, 
insocoó~n y conllnoar en o~- ~"'""' nil">; """'"'"' ><' d<'"'""'" <;uo >1 prMUC10 "' rr~n¡,, "'' ~'-"''~ o•. 1 

lo col""d acer•·"' o ocorU><Ia • J 
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s,,..,e....,.. Q"" ,.. _, • '"'""'' O •~c·•o.te:t 01 oo:' do un '"" ~o ".;oe::o.~c. QUI! ;.uc,;.o-'< r~ ,,., .,.,,., ,., 
""''"' lu<'Dn nc·Jmraaos Uol 1 ol ~O P,ra ,e,oo:io""' ~ ocmrrco al"'"'~<'" tcblo A."""'""'"'" 
<:•no""' •n ue¡or oaer "' llP" en cuaouuoo' "UcnO<O O• 1> t<bl• tlosrlo "''' nl,me·n '"'""''''""''~ ;>r•o 

--~· .. ,...,.0.-P"' m"'ro ~"un •o~ado doct<llrr.o' '' vomos hac•a ,,,,)>a o """'• o!.aiv do U .. ob:'Mo 
~-=~::.-:".<JO ~C< :: :.1~.; ,:.,·O •• -,:. ._,;u,\""'~ r ;., ¡;,..,., ;¡, '.,; ...,:...,¡,_,,roo.,:, q_-. """"""" """"" .. 
t<llunv>o ""'=•• abajo. Como '"""mas 5.) un·.d~.., el totol aollmo ooc.c"''"' "''" 1..-. ""' ""'""'' 
clln• d• <~~<~• n(d>'"'ro. Encomrom<>! en O>\e =o QA eo """"""" •l•mrr.ar todo• tm número> moyor<> 
d•J 50 por m O>oe el ''""~" del Jote y ononntrO<o<>i CS. 73. !.Q, !Jd. 72. 70. ¡¡~ :)_1, 3:. ;-~. fiJ, 13.i!f. 
~o. Jl§; vsando 501o lm """"''0> tguar .. o mcnoro¡ Que 50 V el~rnonon~c tom))rÓfl Jw n~mero• r '""""dv!. 
"''"""' 1, 6. J, 16 y 31 Pll" torr~r ,., """"'''' quo >oo roo....., u<"'"" dollcto""' ~"'"' too-o±! 
"""C("''"""" •• ., ... _ 

• 
• 

1 

los to~l"' de n~n""os •1 ouor "roPQ«>ona~ un;¡ conr lnild 9<•n<l<r <J< nu,..-os, so ll'>ed•n ''''" k>s (rLttmos 1 
do>> ~i9t:<>> r>o•• lot., q.., <X>"'<fl9ii<l t.osto 100 unKI""OS y 5 d~rlte Pi>< O lot .. l'=a 100,01)-~ ~nr~O.::<:> 
(n ol ....., de tener lolO> a.n """ <arllot:lOO mayor O• "'"'j•dos ,.. ~•n ""'' """'""'' comP""'""' oon 
~oo 00~~::---..::> O v"" col""'"" Y ¡;;;.-;e dO l• ,;;u,on<••· ,_., .• ;.,.,~;o~"""'"'"'"' I.J ~"meco ourumna o'"ü. 

1 

• 
2 número> d• ,. >•?u•enl€, ""~ •• útil ~~'" lotos de IQO,CüO.OOO do ,.,,;docos. 

T•mbié'l ,. """",.., ''"" 4 nérreros do uno colu'Otl& con 3 ....:.,.,.,. ele la '"l"""''" """' "''"'" el ro:.l "" 
7 nú-n ... o.. U.. t.otrlos o. n(,....,.o< •• a:or ...,mp.e oon la mrsmo oP<>Jt~n·o•~, CO<l' Ci;Hu oe• O •' g y 
...,, ""',. "'""'""'" •ún "-'•neo,....., tO<;>onralnrente. ""''"'1""''"" o en o·•~onol, v• '-"' on u•r i' 
""""do o el cuo. 

13 2.3 Otro> moll<l<l<» 

En el """" da no "'""' ór'IXlll•Oie< las ta:llo• de núm""" al a>ar, "' !><""'""el uso Oe ot,os rn!'ooOos corno 
loo q0o se ""'"''onon ' rontirruao,On; 

1 
• 

a) So tomo une boro¡o v ,.. ..,poran toOas 1:1:1 '-"""" QOO "<' COlller.gon n,;,...."" """"""' .. ""' ~1 ., ,.,,,., 
1 v ol 10 conro"""' So""'""" In""""' como"'''""""'" v •• mn rn romo ~ l<JCro .,., r••'To "'' 
1'6q""', 'if: "'"" O Cliolo n~,..O ol total !'" C>rto> QuO liU ooo:e>llo """ ""lo ""'" ur' d;•l•l< '· ~.' "' ,,,., '""" 
~ al9rt<><. ele. r~"• co.,poetor '"''"""'"""'"-'como,. roquoer•n y.,,,."-"""'"'""' '''''"' ''""'"' '''""' • 
•• ner"""rio. Debe hoe<rso notar quo •~«· ""oma "'' ., "'" e'ooto ca m~ la ''~', de "~'""'~' ol ,,_.,,. 1 

1 • 
~~ S. "'-'<'de obt....- '"" ser'IO <le .oúmotOS ol "'''do 0:.. d;9•to• ......-..;:~ ra. ¡¡.l¡¡,n.,do un ¡.urod• ,,,_., 
dO 300 ¡4<nM-. • libro el tr~o "''"~'• ol "'"' y se anot"" .,;t,.,.,,. '"-' ""'""" oos drQ•lC"l """"'""'·'""'''":<!O lo pagrna del 1•0•o ~~debo teror C01d>Co """o: lbr~ no o.,C¡:O.<odo ''" t .. l "''''"'' 
ouo te_og> tond'""' a '~"'"' o.·, una o ''" ·•• """" '"' "'""'"""" '"'' ><;>•>•Óü O o• Ou .,.,,. ,.., ;., :(ogoru 
IOSt~• .,r.mem.< "'"''"" ~'""" ••r o """'"'''"' r•'" """''' rú.,ero• O'l~ 3. • o mls dr¡;·:os. p:~~ C..::O"ro.: """'' ~"" "''" '¡"'""' "" .. r.on o>ooto como et uso do !"'>la> do número:; ol "'"'. 

Cocndo 1•• u~idOdo! do P<<><l"<to"' eno,enrr.., crd"'"'"•' Srn o;or>•id,.,ocr~n o lo' "'""L''" '"""'"'''"' 
'"'""' ""' .,.millo <<9$1<"' en om>< tnl-1-"'""""' o unoeoo"' dE "'"""''" ..-. <~cyoz o _.,.~'-"''"' • 
~lntrl, eto. ., t)UOdOn '""'"' !.o> ''"'"-. 0< prOdr.:to que !01"""' lo '"""''" """'"" ta '""'""' do 
rnt.,.,..,o """"""'"· S.>O esto merooo, 111 mantreno "''""'""" ol "''"'"''" """" '"' rrnrd·'"" quo ~· 
tomon po,. !orm.or lo"""'"'' 

A>i «VJa a. IJ. n, rualouior otra'"'"''""" do un>JJ<i<">, ur '""" "'" un•I.U ""'' "'""# ~. '"'"'"'• 
Ero ..,, coso. lo J)fimer• ,.,rd;d 0110 '" toma ,. .....,.SO """""" <1w r.. ,.,.,:, Ó< ,.¡,,.,.,.,, .: ·""' _ 

• "'"'''""""""' .:. Ci><ll> determo"""~ '"''""'lo ,. '"'"" to ~t:uronto ~"• '-""'P'"·" '" """"'" l r .r:uc:>lo 
:o 01>1'""" dr"a,endo ~ 1•rr..olro de< rote ..,,. el t•o-.ah~ do la "'""'"•· 

:;.,""'"_,.""'' Q..O ,,.,.,,., oo 1<.1< do 20.0.-lll ""•ff·'""' y o•o ""'~:-o"" 
"''""" d"r1•e-nr1n o< """''o ~01 1010 onto~ "' !an "''' r1• 1 o "''"'"" 

!, 

• 
1 --------- ---~~-----J . , 
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1 1•" U.teOlUOUJ "'""'"' ' 
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S. ~"''"'1• loto"" dO"'""*"' el"'""""'''''"~'''""' unoo'"<<<o e:><'"'""''·' ~0!«.\uos.:>:. o """'""'~1 
"'"'""""''~ no aoltciU<><,., """ nn debO ''" """' ooro ..-..c'l')"rL1S aowo oc '" ""'""""' ~·· <OmP-"

0''''1 
la "'""'"' Son •mba•go. OQ'Jolloo un;dono> OO>~an"'"'" cJ•Ioc1!1oW y que '"' '""'"'"Y••• ""''" "' 1. 
m=t:;; :;¡; d<Oc.r. w.¡-.oror ~.,¡ ;¡,¡~ ~;.¡>u<lo;l oJv>L ~' ,.;.,, "" """'"~ • i4 3 2. 

0.....00 ~n loto os ...tia""'<> por oo o;ump(<f ron las ~ol•c.><-oonn y"" _,., "9""'•l0 >' '"'"'""""· 
éno 0- ,..,,....,,, l>o<•" oigo ,; pt<lO'"'O y ""'" ""'"'ll•do, el 'O-lo a ptO>e<\tar • ifi>C()o::o6o O•l 
""""'><iOn con su oonsum1dor, A oste lole '" 1• """' ~""'' ''go "'" quo ten~a '"' ,;.,, P''~'"'''~';"' , 
O. W ae<ptojo wmo 1• ptodu<:c10n nomJOI. el no "'"''"'"· """'"'"' lo oniO'f'nOCII•n ••lat;v, 1 •<Omed•'' Ct 1 
la oal«:lod de un Proa!$0, dólt>do '" impo.,;6n Qu• """ os m;t, millO q..,. lo que "" "'"iiOad e.. lO'· 1 
pn.boi,~Oioo"' do .....,taóón <31: un lo•• oue hO ..,., toehoza<IO y"" hocod• nad.o .. P.OSI!n:O ~"""""""""¡' 
• inspecc,óo. son N<1ar"e reduCod..ll 

S:"' QuOe"' ~'"''" lole ten!)O lO> misma• pr<>babil,daU•; de'"' "''"PLIIdo como el pro,.,O.O<Ie :o; don•••-~ 
,., dol>o po-.,...,., ""*"',...,'~ • '">P0«:16n ~;,; o• hot.r,. aoogurado ouo '" """' d• e>ttdad <e>¡ 
•"'''u.blo. Cu.>ndo. dffiuo 001 P'D<>!$0 •• '"" ""' ,,.........,.;., 100 • "' debo somo•,.,- ~1 loto • ~•:.n:: 1 
insoo<x;(K>; "" ol CO>C <!e r1<> O<i>1'f "'ta "'deben mmor m<>:Ood., •dOCW.OO$ para SOIO<donor ., 1 unl(!~l·~ 
do tal ma.·,ero ~"" lo col1da<J d•l lote "'" ar:eo:ob:o. c .. noo •• acep10bl• rora '"'""' """"' <~LO' 
or"""U·m¡en:o v •d<•mli<,. ¡u;tlf•~ ocon6mi;.o,-.,_,,._ ol '"'"'"'d~., que el llntooe del ~'""'''<J'u de lo; 
Crii<O..O ~· '-''•da ILPCS\ "' opro•ima ol nov.l d• "'-•Uad acop,.Oio INCA]. a '""""' q110 c-1 '-"""""' <l•• 1 "'""''"c!On (Aol ""cero oo,. onsoecc.-, ""'n-al. 

14.3.~ Oi¡¡;.orlc\6n dO unid1<looo Oelec!uo,.o 

l.bO unod- doldt!uOOII• <nco111<a0., on la '"'P"<C>Ón o"" Jo ,.,oct;,_, d•loto¡ re.:I>Ozod<>'"~ no,. c""<n 
tnO:l<:lot con ,.. - u""'- del loro. Oe comUn OCUIIrda .,,,.. l.ollr"""'" v a;r"'--mó;;<>r lo< un""'-:1 .. 
clo"loct""""' p..rodon; 

' a) Ropo••'" v •w""-'ta""' en un periodo dOtorm,,..,do para su prOS<'nto,.,ón o ;""''""'''" cn-nQ :•n ln1e 
olllodo el "-'111 .. dobo ;o..-.;onor "" toda '"' C>Woctt< ¡,,, .. _ 

b) "'-•"• v _,.,.,., n.-omente o or>Si>OCCiór> on el m<smo loo• do donde p<ov"'""'" • 

'Cuaodo 10 perm•to 1t """"""''Ort de tos lot .. '"""'rados. """'"'"'""" a •>'-""<dón. se dr~-<: dcci<l'' ·'·· 
romi•n '"""'"" """" fob"camo y <.en'"'"•d0' 1• ..,..-,doo oe lo '"""""'~" """'"'"" ,, P"• n~-~"'"'"'' ''"'" 

, lo "''eo<i6n luo ofO<u.s.• S& lo-• 1""-d' ool"'"' o lo> loto> trrscotodO> """"'~"'"''o" :pcr.-•On ol c.ioct de 
_;~ ,.., ... 1 o el d~uso P""'"" •1 ,,.¡~<'o .. 

14.3.4 eta.osdodoloaoo 

1 • 

Se dobo OCO<dar 0111re fabrican:• y am~:m>dO< si la '"'"""'ón o• lo.~ "-'"~ pro,.OI>do> r·•.•:· ,~,enoe 0 
•rtSPOor:i,_,"' U.L<: ,,.,..,.,,."" b.,. • ,.,., '"""""Y''"'~ dedo'"-'"' o><'>""""'"",.._.''·': ·=~·--·"''· 1 
<1c1 :w-.or~ c:<!;:t..:rl. P><a és.tG s. ,w.., cons:,.....- si"'' ""'--<-to, .. ,.,., •--.._._,.~,-• .,u:-•. .1 e •. ,,V • ~ 
....,...,.,,. .. oel ,..,¡o d< ,...._,_,.,n •~"""'"~o •' OGtt ,-.;., d< .., "'"'" -,_,.. ~r<·:.r. · L ·" • "'· ''""-" •'·· 1 
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"·'"•'-" '" '"''!'"'"'""' ····.'".-.·.'_._,_~ '.' •.. -..• ·.··_·,·:·.·,,","" ... • .. :·,•.·,·.:.·,·'':_::·:.·~ .•. ·,,·· ......... ·:"··~ .... __ 1 
¡.l "·" "9'"""'"' 'o¡~,;;;:.. -" ------"' ........ ,,.,.p ,_,~"""' 1 

1 

'"' ' '"P'-''"''"' •--~"! """-""" ''"" "''-"· <~ou< ,.,,,, "''~' ""' oo~"" ,,,., "'"" ol'"""~"-"" cr.s ..,,...,_""_' 
>'>.W <'JLO'>o e<¡<) ODt!po.,: )N..,.,,¡¡,, ~1" "lpt'JOw<:-' "'1< <llC'!Wil'"JI'lU>J~ 'O<>.>>') 10 "-'QQ'; 01"""" ..... '.1 

o '"1"~' "'"' ""''''"""""'"""' •r••'O• ~ "'"'""'"'-"""' 01<¡> "'"" .,..,..,,_.,.,,,,,_. <"! UIX! '""'"lwn> 0-> "'"!e~...,; u<;o '>l~l <CI OlOe<oO '~P.I'I•.um 1' oob 0<1<S<l~ <o"""'!'""' U3 'OjJOOet¡ 10 OP<'"'"'P' 1 

1 

O.,p¡óL:>O 00 0" 0 oO<,o:;c_,c uc,:.,.c,J ói ~-/, ·~·••Ó ¡,,,u;."-~"'""" ,.!u¡"" po-"•IUe> "l UPU"« ·¡ 0'\0U<jO>O-rl:,o '"9!>'>"P0>0 •1 L'pO¡ lOJO'l jO Ouc•s•:><u Jll5 OP,od ·;optr=po! 1<11!10•/JOO .. po¡:.ow "'1 
IIU'OI W 0\""l'lq•J ¡o •S "WN>OJ""¡ >' i>J<;<>> ¡ouoo>opo "''~000 ofl,e> to.m OWO» ¡<OetioJlUO ~'"'POI 
"1 ¡o¡Ow"' _,.., ..... )jn:>o¡op ;..,.......p OP \lQ!""""'P -..,l>llj)Okl SC, ac """"""' .... ' 0<1 odu;ooo ._"1 1 

1 
'"''" ,........,.,,,. •""' .,.,.,,. •r P"P'''"'"""~P '"''""'o1 OQ">p •n~ ·~""'"'" "9P>O ., "" "?"""'"'"'1 1 
~,·..,poro,po, <010¡ •o¡ ><> "9r>r«Jd>•P ·"'"' owm <muo¡qeJO '"'"''P ""1""''' <O>OO """""' >P 
OJOU">o' 1 ~ -~C'J(J 1 ,_, •C!"'""'"! ¡o <OS<lOIJOjOp '·'I•'PI.un >'1 o¡u••u•ll'"' UPioc¡>oJ as ~ •ni> OOL•!!>OJ<;>IIO 'JO> ¡ 

1
>,\wou u4o.,w '" ""'"-'"' <'0 ""'' L >UlOoduooo l•jnj ~p Of"'l""' IJ "Opo11 .. pOo "" 0101 jO onb "" p<"po¡o'le'WIO 1 Oj .. ¡MOW 0\UOL "pop.¡e:> O¡ POS •1""' ~UO OlUOl WO'l~JiiOI<m "9!'"""0 op <IAJtt) 501 ... •P"JO<'S>" 

""""" ""' ,..,..p "" .. "''"" .., ""'""'"""" op "'""""'''Q<Qo"' ...--¡ ""'"'"''' ., o"""~" P o'""' ' 

!
"'""'',.''""' '"1""' """"""'"" """• "' ~pul!"' 0101 un ,......,., opond os ·~'""'"'"' "'" uQr.>>••=<u! •1 Oi.<a ! _ lo¡>IP!i>,.uo~ 1 ~~ 

1 _ .. _ SYSOnl:l; !)0 01Jn00~4 lO S30VO;~n lO ~OIJISII<!SIO -~J 
¡ '"'""' "'1'"' A •o,.,nq '"'"' ""'"~G"' .,c.nt,u.' ) 

1 
'OIQ!"O n~¡,; ;ponU"' OOb eA "UQj0o!U"~jUt <\!W OUOII .. ""4• OJO':! :OH'"rtw 01 ......,, fj~ >Opct>tUfl Q(1l 

'""'~' OP'"""*' ••~qnu "' 01"""-''"""~ "lt101 ¡op •101 un o¡9' Opo-..o;> OJO_q....,"' ·-U'S 

1 
"' "''"" 

HLOL 

• •• • • 
-· • .. 

., =· ' -- ., =· ' -!---- "' =• ' . 
--· ·-- .. _ .. _ ....... L 

--- -

"C\fOil/01 !'<o CPJO""' ap •=<>~~OS opn OP •• -.s:~n.u Oj op Oy ..... OJ¡o t:nwJO)¡~ 

-...,.qnS<,., ou o '"'~""" "'""' '"''"""" gpP:~ tred "'"'""""' '"" ''~!"""'~'~ ,.,_, " •• 01 ~ 1"' 1opo...ao 
'"'"''~ »JU.IO¡Ip O>u•> uo ••p¡onpo-'<1 .,.P"PlUO OOI"Bl: ap 0101 un "'wauoJ IWb '"""""""' 

. 

O.,..,.jOIOllJO OOOitanl'l F; 
-~ 

"Selu><pu<>d,.,Jm '""'S>t>W se¡ uo <O~U01 
<O""W''ll roo ua =q 0$ '"lOiq"' '"' op ovn tpt'O Ou o '"1""'" op U?!tooop •l "O!U-!op'">dopUI " 
en op '"'"' >< "owro o>O¡qns •oe? op '"""''"" uowoL"' '""''!"'P""" oq"" e'"""" <><<l mon~OJd 1 
opun¡oJO 01W'W<><>uO> un o• ,.,.,_,..., '"l ·aoo¡ IOP O! red o 01"1,. •peo 1 0."!1"1"' e ?'>IUJ JO]U! <"6u>1'!0 
...,b """'""' '"' op '>010!0"' "" 0101 10 "P''"P J& 0""""""' o t¡oe=p JOtl -"' ~<>·~"<» snooo> O' 

OPfPOJ<IO'I'O OOj)!OOW 
• 

e11<>nw •r "~" '"' onb '"r-'P<"" q¡ F; "''"·""''"'"'"'-""' .,,..,. 
.. """"""-""1 ~"'" lldpop.un (') '""" ~ .... "" """-'·d O¡ '"""' "'' ,_.,.,,n """''"" """ ,_.,.-;, o~n n :·., ,. ··~''"''"~'' o~ on·-: ·~ or. ·m '-1 ~:1"' ;01• :t 01"-"CU UO '""'""-' =~"'"""'' ,. 10 
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' · v- L , , , •• .- , ">'.,,.¡., ;nQ'/, ,:,;•"'"''" "'' ': '-''·:'='''- "' '~' e10 GIO" '<.O < <'lOOl;>ln ·,. <O>O;C~n T OU"~O 1 
"'"''""''' '·'''''''"'-'··"'''''·'""'"G'I'"""'' c,·,•n••·•···•0 '•••""''""''•'·' ''"'' 
,_._, ._., , :. '--·"'' '"'"'-'~·'"'' v . ., U<•·.<_-"• ··• '"''' .. ,, ,,,_.._,~,- • ;.. u••·•· • ··-~'"" '' "•'''""' "'' 1 "":< j 
"" 0 ,.,., V ' ,,,~ ••• o, o,- HO ~- •• <OKO • .,.-.<. '"',. """'·' " ., JOUC"~ "" "'"'~'•'~ 00 -~~·: :, 10, ~~~-" 
""""""" nue so enc~ontren "'aobon «'Pa'•' "'' "'-'"-"M~"" L•.» ""'·l'on<'f\ ,. •• "'' "'" •'-"•oooc."" 
c.•o.en , , •P ,_,, ""'' ""'''"""' al lo~r """'" o"• '" <epo·a:o6n ~ 1 opo•-c•on S1n ornt...r~o. éoto• cotectos 
""oob,., 'ooloUoliwoo, y• q""' ""'"""'"''' uno l¡anca de,<nl<ljo '"" o<l !ob,canto. 

!1 CA(CULO DE LA CALIDAD PRO~IEDIO ut: UN ~RDCESO ltP'I 

U. oo,OIJ.>d p:~IOOd<> d" un P. <>Ca<> ICPP) "'ol ~oomro.v 001 ""'""'"''J<l d• O.le<.l""'-1>" ol P.••""'"' do 
dtlo<l"' ¡><lf <•"" om'd;>;l<> Uo quo """-•). <lo un <MO<In<lo lo'""""llldo 1>0' el ! .. 1"''-'"''" • 
on<pemón or•9•""· La '"''ocdón O'"J''"'' ., " pr.m.ro onwecco~n do uno C.'>l>dOO oo pr~~uclo oo 
"""'cul" , M se dol.< conlun<ln "'" '' on><•-t016n do"" P•oduotl> oue se¡,, P•OwniOdo nu.,•mo<llea 
oo!.D<'oo160. ~·w.>é> "" h•ber "<!O rrr.h,,odo on 10 "''D'>COI6n OJI9'"'' Se .,.rcur, lo uolodlod o•nrnodoo de 
uo poouo.> do !o '"'''""""'"" oo""'"'" romo r=lta<Jo de la '"<POCO•ón de uno c.n•odi>il d< '"'"'· 
[1 ;>r~<.ó,;:o po;or.,.¡;.,; ,,. o..<lculo rle lo""'"""' oromo<loo oe"" pooceso .. 01 oooocer "''-"'"'"" 
~·~~""-~ oo to-; ;,rc~~ooo< oc'< t• posenton poco oc.<;><oci/,n -,- <n •<=o t.= "'t..' ,; ;, ...,I,J«! ~o1 
prwuclu o>l;. meror.t•l<IO. eor.r,."<'rendo o p·ror,aneco '-00$10n:<_ ld Clli.Ood prOr"led>o do un ~•O«<O 
"'"'' "'" ronSI<U" 1• grilo<:a <Jo 1roo;oo6n ~oleoouo<a wonooda oomo "G!ól•<a P" E;sta, "'"""''la 
'""""""" rlc 1> e;¡>;~ v pu..;. ''" Uitl paro loma< 01:dones ct>"<ctiv.o o;uon<!O é>to «10 ondocaoo. 
T•n<>¡e, oon """" p>ra o>....,..,.. ,.~.,..,.,.te la c.!i<lad do d<ShOIO$ ~K.:nc"'·"._ p¿•a un -r • .s;W 

;wooocto Too1bi<!o"' pu.,.>-on ""'' .,.,., gr.lh«os pa·a """"'¡;.,.,o e'""""' el NCA en"'"""'"'"""""" 
do o•od,<IO o en lo.~ coolfato•. 

A ,...., oo Gt>< •i .. •dod<ro promedJo do la cal•d•d de un p:-.o no se pueclo "'""' "'oodo lo• 
'"""'''""""' de la i~<)o por """""""· ,;.,toolo o qt.oe sólomente se '"'"""""'' ••na pcq..W. ....,todod -d<. 
las un.,a1.,. "'"' """'""''m lo• l<l1e>. Son """"'f'JO. ai acumular t0$1JIU"''" Oe doJt.ntos lOtO". r10< da lit 
pSI~tli<JM de calru!ar mal<mJI•Oil."tl<lnte ol onte"alo <lenlru dol <UOl1"" er.cuortro el vordod"" ,·olor. 

15 2 ~lculo 

LO ool<l><l P'""""''o <IP un prO«'so ._.. ol n(on.,ro de <lele<t>.JC$0S Otl<orl""""' '"" 1"' ..,,."""" <1~ """' 
Oeterr'lon.1rl,J "-"""d.-1 do loto~ •nt:e .~ """''~" toiOI do muo'"" on,pcoooocnod" "' d·ChQ' ro:c~. rudo 
f•1UI(opl"""~ OOf I(X) ... 
u,ualn><nte so '"'"""'" "'" orolf•C'<ho paro !\ 6 10 1""' '"""'cullva, "·' •n•oe<coón C''T"'' h·r. onclo•r 
'~"' "''"'""'"~' """""''.ent• o '"""""'6nl. Tomo;<\., .. ou<de •'"""'"' PI .,llc-u'o ''"o•.>é< oe '•d• ''"" 
~ "' "''""" dtl P'Oducto .,;,~ carr,t>¿-.d~ ''~"'- Elle ¡;somo<l-o ,. .,..culo "'-" "'""'""" , .. ,. •-""• 
""" o "''"' de .... ,....,, p.• a ''" qoo .. ha <liKio un NCA P<>< ,."'""'"· ts ne=.:Jrto """"' .-.cl>r qu• M :o 
~·•«!• '"'"""dor lo oMp<eelón "" ol momccto de 1""\J1' o ,,. .. d<e'>•6n •n •' "'""ce pla..,oCo mu""'"" 
d0l>•c~ O mi•ltopio, '"'" q<oe"' ¡,,UI<f"'""'"'" ho,PKC'll"•' '"""' las "'""'''"' ,,.,. quo el •·•IOUIC ''" 
"'"'"":o. L~< ''""""'''""' oa lo ""1.-=ion ~o orurh•cH>o; ,.,., """""' t..1o condie<One> •"e' "'"""' •e pued"" 
P><luor 1'"'~ "'" cliculo El ~.O lO• "''"'""""'en ~-"""" ""''"'"'1-s r<> 1"""'"" el C•cluc< .,,. onlnrm.<:>•'<t 
,;,., nuo .. """""''"uno'"""'"''"· d•hn<lo v '""""'""· '·'' ~,.., ''"' ~• ,,., ,,, .. .....,, ~~'' ~ .. ,....,..~,. 
"'fcll ''"''· u u lo,> CO~Sd5 ""'""""'"'- E"• fO-rmol• .arr.O•on "' ~""'" ''"" ,..,., n.roro,., O<" r.wo """'"'·~ 
.-ee,·.plotJ~>JO """ l.l<n .. no ""' ,.¡ •Je Ue'C"CIJO'-" 

~upong.Jrno:> QUO ol pooducm "'.,..,;,;;"'" on loiC'I do 1000 uo•rt<d"' El pl,n ~· ""''"'""" "'""•'O 
""""' "'"" rle-• "'"'"'"" ''"'"'"""''''"e·~~ c·-·~coo: ~' "" •::: ,- e·:;or:·.o.".;; "" ,,;,,,,-, ,., 
0'-'-'"''"<)n (,\o) de 3 :;:, ~··M o:cctuor o! ";,,,,,,jo 1 .. '·'' dn;l '''""'"•;o "' l-.·~,, ''" •·~·dooJ<•> •••5 

1
1 

IJ"• o:O'L"'-UII,O> .,-, tns;:.- ~·¡n '"'·"""'· f.p '"''' •.>UO ol >•l'L No 3 ¡,.. oi<,"o.<rl" '''" ''' >"1"· oi•••:,•o O •"n 
'"o,:, d'-"-J•!o_ "~'.-"'"" ~c.> lk••-" r.t"-'V lu•w. ·><or 1o '""'~ I.A '""'""'"' L"- 1> '"'0'""-e·c•. •die. ·u "~ 1 
""''"'·''' •CC; .1\.ll, 1 01 t::<.,:t.>l•-> <1< lo "'"" .,;~ .. Ou' , .• ,., .. ,u ~' mu•~""'' ~ f"JOO•<IUlCiilo "" .., 
Dt•l• H; 
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lA .... O ,.M, .. ~~· - "" '"" "~""'"" 
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1 """ "'"'"~"' 

o:,,.....,.,. nuo ol lote nU""'ro 5 1~• recl'l;u•do •n ¡, '"-'P<!<C>I>n m,ginal v ya !"" a'IOU<lO, "'" 10 oue ol 
""' ,.,,....meno• oresen<OOO a ¡""""";e, <!=·k dO t>li!l<'t Mo "''""~;on,::l3 n r<po·•d>< ''" 00<0,0:.; 
dofoct....,.._.,_ no "' ir>el~ir;! en el <Jllculo del prom""''' do p1 ""'"' E 1 lme nOrr>Crn 3 f,o "'~"''"" ' ,, IJ 
omp,·cor~n ""goMI. "'"" debrUu o la condocrón onutm<ll cx~lrooda. se c>oluye dol dlo.•lo; "'""""Lo 
pre,.-nt~<>o ""'"'""'""'do in•P«.dr)n !Ompoco "' orocjuyó pot habet ..00 -<lo oro lomo~~ <-..¡•'0111 v no ! 
"" r~P<..._..,IOIIVO <Jol ~io Gol l)r<KQO. ,1 

15.3 lfmlt" IUI>O'"'' O lnfO!iO< 

LO> limll"" de ccntrol"'f>"""' e inferior para ol e<ltculo d• la c.1lidad ""'mNio de ''" prn«><> se rr.u.,, on 
en la "'"'' c. "''"' co• "''P'l"d"" • inspocc.OO normaL ~""' limr.eo ""' út"e> '" la COI\Ittuocoón oe ,., 
gt~locas "<.1 ;..oo"I'>Odio do un proces<>, ~<10$ """"' '"Gró!ou. p··. E"os li""'"" '-'!""'"'e "·'•"m 

l
tar.-bo'-> .., """"., u,., ,.,. a;lculorl<>s limu .. ~· con!'"'"'"· E"e o,., raf19o do '·• c~I•OO:: oro o~,.,.,~ QC. 

'· PQderros "'pela< óel lotal do lote, cuondo horro• enonntr•do uno cant;d,., ao oc"! muO~»"" los mL '~"~' 

'"""'~·"· 

1 

1 

1 ~"""'"''"l'~'"" oue LOmamo• 125 "'""''"'' al "'"' do un loto y onoontrorno' ;e ,loloc«<o"" e; ;:.o.·.-v.;o,·: 
de ""'"'''"'"'"' .., lo "'-""""' .. ' " 1 ;,• 

0 
: 8'1. <l<'<aunsa:s. L.o ,.._,.,.t<a"" \Oro>6 de''' 'o.M ""'" c;'o1>c 

en ;><U"""'"' ,..ede """""'"'"" <<> un '"'"1 oo ooM.;..1 oue r>w<Ue "'""' ""''" '"' """'"' '"""'"·' e ;nloroor quo so c>Jculon o conhnu•co6n 

f"~ "' d< 1~1 1'1, Jo dulo·o "'"-~'' po< el '"'"" ,,,. ,;,¡,u lo >e,.,,,,, "" l• '"''"' e"'",,, ,,,.,,,;." ,¡, 
'""'''"'' 11201 v ,.,, el <ontt·"'"" J•· ¡, '""'• """'"'"'"' , . ., '• ''""" ,.,,,, "" ,.1 '"'''' ''" ¡¡o¡, ·'"'" .,~ ... ~ 
"""""''" "'""" b.~7'1. do deleoh•""' ""' '"""""'""''' a"" I.CA Jo \(>y 1 '2. ,., •:. ,. ''"'""' '"'"'" '"'" 
<C."<OI;:oon.JO a "" !\'(" d• 75 So •loaOo "''' oO\eopo1o'oiL1 '''""'~'<'" orotvnro ,, , 1 IOC A '"" , . ., vod ••·•~ 
• 8"1. do~"'"''"""'~ ct e•¡. ''"",.bu"" oo encuc11to•, .,.,~ '"'' '-""'"'0 "" ~07, 1< ;¡; •r. '''"" 
"' mur"'• ,, conronuacoón 

•<>•-'·"' ,., 
·¡;-;,~- -·,- • ".' 
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"'"" .,.. ...... ., 
•,.. ., ' .. '""''' , .... ". "'' ,, .. ,., ... ,, ....•... '"' ····· .·. ·~ ,, ' '"' . ... '.,,, .1 
• '"' '·' ''"' :.:: ~' ::. : .. ce. •.: i01'· "'"'""':'J.·~"' c. ; .... :. """''". "''"""··•'''·"·Jo 
IU ~•.o<.< u'""' "' '• '"""'''" "" ~~~ ~"'""'"'· 

éno"' oe J 34\ .,. o~loe<"""" txx •' ''!1'"..,'" '"'"''"' S.""''""" 1: '""'"!; nm ol :6<:".l0o o• •• 
,.,....,., n251 r ..., •• =•«~ooo oo •• '"~""' "'-"'"~"' ._. ''""' """"""' ~ ,.,,. oe e·¡,. ,.., """"' 
o•'OuOOLt> <'•LIO 6 557. do d<IOC<U'"'"' ~U· CCIIOIOOOOO a u O !:C ... "'~.Ó Y~ 10'/, 00 '"'''' ""'"'' q"'' 
""""'"'""'"" uo r-<CA de 4 So"'"""" uno >r.<eroO'.c1ór. ''"'"' 0"' er., . ..,, • ., ,.: r,C,\ ro""'"""d'""'" 
o S7. ce delotH.<>sa< éllf'~ q.>t "' bu'«! ,. ""<""""• a ~7.""' <.oor.ono dr G ~" y~ ·,.~ como <o mu,....!<• 
• Ct>Otcn""'-'6ro: 

' 

1' 
' "'""" ... _ ~ ....... 

C:.....C.io "' ""'"""'""" :0 '"'i~-.1«. ,..,,...,,."""""'""' ,_,,.,.,., <ie l?~ ¡•r,oi>el.,., """'•'>O f01' en..¡ 
lo>:e , . ....,....< ,., ¡,n ~"""'" .,~,. J.:::47. <10 d•[O<t"""'' o'"" ""·• """"' ¡~_:•t. oo oel"'"~""· or. 
~rum•<.J1o 

16 HtSTORIA OE CAliOAO 

lJO h>$<0<~ do oali<IOd.., ,J ~s·ro d< los,.....,¡¡..,., do~' ¡~ <1• "'''"'""'·''JO O<odo•uo ~~un 
~,o,!'Cdor: «ta on~om~;~ooón "' P«<d< e<oloJc paro •.:dJ r-e- ro..lo J<>to<m;,_;;.. Co '·"•· '" •·> "' •"'":e" 
' o•np.>rar t.lS '"""""' de ""''0'"' Oo d'""''o' prn""'"""' "'' ''" "'"" '" '"''"·'~ ,, 1 '·'· •te '''"''' "·"" y 
.,; , , '''"'¡-' ,¡u c.apo<•t•d wo " ''""""' • lo ,.,;., I•<J ••· dochr~ 1"' ""· "''· t ·'"''~'" ,.. i'·'''' '" '""'·' ""'. 
IUH~r.<JU UJfno b.:l"' ~¡;os h"''""" dO C.OI.""'I <'<<'"1"" ,... o;Qr•>.d Lo <•·O•• <i .• l ••· "" "'" '"'' V 

.' ,.,..,,IKI><l del oo....., con obi"'" O< pndm e<O<I""' tm r,¡<nh"" •<><i""""-<h"" M H P'•" ,.,. '1<•" '~" 
CIM•O ".sotlt>tto et rum pi ,m.or,oo do lo< "'"""'''"'"'"''"'· S" p, .. ~teo '"'"' •ona< 1., ~o loo"'·' '"; "" el 
~toduc\0 11 loLr1"'n10 do "'1 '"'""'" QUO >u <lopan>n><mo de ''''"1\o o "''"·'"""'" •'< """ "-"' r•a·t~o '"""" 
:0> o-cotO.< OO<tecti••• nocesari.n. 

Q,.,; lo uoilioód, m¡¡, impon0111o, q.Jc 10 ruedo dar • 1; ~·,torio oe <'l•d~ de un""""',.'~ con,.,, 
~ro•eedor os Que con ello <'Vdomo, r,¡,. ol ~'•ol d•· """''ctilon. Ctt,,odol o•>:a m·.ocooro L.M ,,lt" cdoJoa 
«.>os::nro ;>oro tod>o suo coroC1>r<.:,=. <~ '"""'-"'"'.o un n.vOI ~· ''''~'· mc.-.~r ,. ""' euc 1.>; '"'"".., 
e10 11 '""'"""obo 13<rb•lltl ..,_, mertO<O>. WliO para e< ~'"'-"' como ;n•a 01 «n".$C,..<I,... j 

1 
15 2 ~'''""' J• "" '""'''"""' '"" '' ;.,,,.,,;ón 1 

EstO> """ loo <O>oll«<ot o. ,. m"""""6n • oc.:;fu\tn ontc"I:\IC.OO con '""""''" o ;.Jon: '•c><.i.n <1<1 11 

pro""''"· do tos lok"> y cu,l"" '"''"""''""'"o"'""""~·'""''·"'"'""',., n•« '"""'""'~" .. '" E<•• '"11"'"' 00 lO> r.sul<.,;oo de 1> t05'"'e<:Nln po• tn•' '<'te" pco mao o>.hO<lt lo h":' '"" "' lO LJ d od Al 
"'"'''"' o-;11 "'lorn·v,o;:i., ~· un r etit•dO do:••m•n oC• o :;e oue<!M OO!COtJ' ,, t.orMO """'"' '"' no ¡:.1 ,,,. 
""' n>•notl<> • !> ,.>1¡,1.">;1 ~ ~"' ...,, " N! "'"' , t ""i•w<n "' ""'''"'"" 1o-' rl<• ~ • "" '""" • v •<' 

J 1~""" ;.., m.<loda, Ct»'I"'-\'•4S ""'"'"" q..,. ><• <"'<',.,;,. "''"''" ~"" ~~'•"' oon·,)•l Jo '<•!•· .. 

1
! M .. ,., e e!" '"'" ·•vod~ u .,._.,., ol • '''· .,, d•• "' ''''"'" ,,;o,.·'·•, •lo '"'"' ""d o .. ' '"'''''" , '·" ! •. "'·""'· ¡ 

oo ..,,.., • ., v "" c:u "" ""' óo'Utj,• :. ~··: O< f•'"·" .,,. ' .,.,, ''""'"-'"''•' ~e ~· .. ~..-•>< <·•'"'"'' ''"' ""V<'" ¡ ' • :, <-·'"""'"" ~" ¡.¡, ••.• d~. :;.. , .•• .": ···~· ~" ... ,. .. '"''''"' ""'·" '•' .,.j .... """"" ,~, ..... _., .. ., • ' 'L' .. t.<.n.•' ,- "'"'·'" '' 1~, ,,, ... , .. , •. , ao l.;"''"'·''..... ;: ,.,.,,,,.,,"' ,,. "" '"""'"''·'""' "'"" """~·"·' ¡..<<• 1 
wO:vo_· •a ••:•J"""" "" "" .,.o,, ...... ,""'',.,.,,., , .... ,,, '"'''·' • ~,. '·''~"'""'"'' •'''' \'".:e·.:.,;,, :c,;,T::;j 

.,;...--,--oC 1 ... -..--: ·_ . ; 
--. ---· --.:.:..·."'~t.::...,:; .. _-~-

.:..:· :·.~- ... · -__ .-,-~:..--;::.·;.;:::;..:.~-. .·-. ?.·:· ,, ·- .,. 
~ .... ;.-. ------ -
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' 

·;,, -:.:;nt~t,,,,.,~~·"·"''''''· ·, 

-i "~:~.:'.~~~~.·:··.c.:.: ¡' . 1- ~~ -~ .- ~ "' Vi" •~tM"" '"''; 
~ <¡ ~~o, e m..~ <i!IMO<l 

¡:¡ .1 ;w ... ..:;(>n conoumid<'l D'O"..I<>f ! 
'-"' ""· :o1:•' a; ~~~-~"' ~otco:uoo.." ,.,. e".:,,.,..-,,c ~\ <""'""''~>-" ~l "''" ,,., '" '"'"""'""· d. •,,,~ 1 
<~:,;.o ,.¡.o• o~.--:~--· IC>« ,r., ¡,,;., ,Ó<""I""""'·· '-""""" 01 '"~•Sr'<'.O',O">Ie '-"'"-" ,, l<U• lol• GO'IML<>'-"""-1 
le> awe'o- """'"'' •""-"' ,_,, "'""'"" ~"""' ,. ~,,,,~o"' u,l,·<~·'""" ""''"''"" J••·• -,u,.:;:~.o: ~·"~"'' ~­
"-'· J~ ,,o•·o<: L.<~''''"''·"""' nu: :oo er,•.v::.\!tn .,., los'""'~'-~"'- <11. \., ··....o<:•.•"'• o'ot•uo1• (><• V 

. cco<,m•ocr '"r- '"'~"'''" o ¡,,. ""' '""' •• I>OU.<'tdat d"1"" <"' """"'':><"'•• • ''""'" "''o« .-e<• '"''1 : '""'Y ,¡,,. ..:. w. «"'<•ono; "'o"'"""':""""'"'"'"'- u" ~~>oe.:~o a'-'" "' "m r•"'""'~"' ;o.•• """' 
1 ,,._.,,";, ... .;,;., "'.; '"'·• ~o,I0;.;:;-1.;_ "'''" <1 "'"""'"ur , al O<>n,o;n.w..:. lo 101mw ~~ P«>'"-"'OC,&-. <!o ...,. • 
, ;<:~~::=:<. l.-"' ~>0<'7'~~Cil> P""""'' '"' ~ebi~>!;' ~ "''~ ""'"''" "'""'"'"",.¡,.o":"""?""""""-

.~ .••. ., • .,.,;,.,= u•., "'""'f"- O• Ol<doc.lrn """- ~ ~'''"~- c.>I!!><W/>.O <!<( "'·'·'""· e•r,<e: -<nc-4 do• ""''0'·•'·1 
l '), -• .., [}o')odc ~ 0,.10, "'""" ,.,. """"""""''~ y !'>a:l1a "'""""''" 01 t<:UO<~D ~""''"· """' OcO>«C\IDI y 
-1:::_ >.:: ·<>rwmidor. M !<:o ~.<>Ooo ~· m!'d;o~ q>l<' to •·-•o orlocar. ra. o.:t•3<"1<.o\01'4l< dol c'"'V" ~• ""'<'or'·~-~ 
;¡;' ... ; -': .. ~~"- e•c, (~·~• O'P""tm qu" rr;y <>-'• Ll>0>;00'·" ol '""'"'""" '"' u"'"""""'N>. "'~' lo ~"'r.-o• 

' .j.- "''"''"'''"'el<\ <!< \o:. "-'-""l"~"o""' ~!<> ,.,,-,,.OP1 A>om>1mQ "''"""" "'"-''" lo P<":~olo<! .. ~ <'~~~·los 
1 "'";,.,,. "'-' """' '-"'""" .., ~n moo.-...\kl Mo /}{}( O>P'-'<:1:00 "'"'"'·•""-"'" OOJ a< O'. "'' """'''',., ~· '"'" 
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• SECRETARIA DE INDUSTRIA Y CDMUCIO 

NORMA OflCIAl MEXICANA 
(. 

Ñoit. 11 · n- 111i 

MUESTREO tAHA LA IHSPfCCION POI\ ATRJBUTOS 

PARH 11' 

METO DOS DE MUHTREO PARA lA INSPHCION POR ATRI~UTIIS 

o 

' 
DIRECCIOH OENER4l DE NORMAS 

• 1·- ••• ~•''~"··:·.~----... ',. . 

¡ ~~~/-:-:1..·'1f'l:- .. ií}i#'~~::;~.:·-t.d.::.;·<.-... -M'A;,¡, ·¡'.;~~J-...:.:....::. .. _: .• ·~ ·~ 
.. - --

. 
• • 
' . ' ¡ 





. . ··-.... . - r,onr":; Of ltiAll·'lXI ~A~A 

' 
:t.!<>~~ MHOUOS OE ~Wl.\ 1 REO PAR~ lA INSPlCCION POR NOM-R-10-1111 o.,, _,, 

-~~· 
ATAI8UIO~ PARTE " ' 

,~, 

""~"-'"" """"'ov•» •o• "'"""e""" •• •n•'""''" •• 

' gg,¡ETIVO Y CAMPO DE APLICACION '¡ 1 J . . . 
' ' . 

... Objetivo 
• . 

' e..a parto do lJ oorma establea! lo!. Planes do ,..,.,troo y metoclos ,..., la "'opea:;oón por ouibulos. oon.,. : ,-., de po~tnitir el ""''uo en.....oimionto ~ baoe> "'tadisl•<ao "'""""' en~o Pr<>Yee~Jores_ y a>mptaciO<B 

• .. . 
1 • 

1 '·' 
Campo do ...,lieac16n 

' . . . . 
L<JO phna de MIJOS~ do_..,. notmo .. ~;-. P<'fO no en IO<mo limHoti .. • ~~ 'onopea:~~ de 

' 
., • Procla01oo teúntf'lld.,.; 

(l bl C<;J<nponoo\te5 y motoria!. Pti......: 
<! Opo..acicn<=: 

.. 
' " Moterial05 en P'""""'' 

' •1 Matorielfs~; • ' i ' . Operaci0<105de montilnimiet~tc: 

' ol O.t<» y rog;,trco;; . ., Procedimi..,too odmini.,ra!i"ao: 

' o Lo optiooclOo p..;,.c¡pei de 01100 pi"""'<> P""' la ins¡:¡ecdOO do series coo¡lnuas de lotO> o p.ottid.._ E""' 
' < ., . plane> pulid"" ""'"" "'"' la in<pe<oiOO do lotos o pottidil5 ai•lod"'. Poro en es ro <&O ol ""'"'¡o clet>o 

' ¡ oonsultar ¡., """'"' do opO<aoi6n COr<ll:torl"ic.as pa,. Or'IOOntror un pllltl que le prO/>D<dont lo wo;oa:ión 
-·-11.6). . • ·1 1 '-' Roforontl• 

! .¡ .. 
ato <locu"*'ff "' ro _,_ perle de lo """"' "MueouBc ...,. ro lno;>ea::ión P'>' Auit•nco .. ~.,. ., ..., 

' ~--
!Citlli- 00f'll.!3 do lao olg..¡ien!OI patTeO: 

~-
. . . 

' ' ·~' lnformadón -•1 oobn! la ¡.,pece¡¡, por mt>OSt<wo o 
' . ' P-JI Mélcdoo <lo muosveo pora lo lnl¡:¡ecciór> por atrlbutoo 

l P&'lo 111 r.~ .. v gr'focas PI"' la inspección P"' Olributco 

' P&'lo!V A;:lia.:\ón de lo:s ""'odos do m""'treo para la iOSpocci6n po1 atributos 

' • • >~V Ro9o do d\ctllc pota los pianoo do ,.,..,,.., - atribv!co 

! u Oefioiclotlllll 

' ' 1 l 1.4.1 lnsÍ>ocdón 

(l el p;~., de modioi6n. •••<nlltl. PruotM o do •lguna o1m formo do comr>arociór> de lo unidod de ' ' prcd<>C~O t>ajo .,..;deraci6n. 1~ 1.4 3). con """""'"a los e.p.tifroac:iooeo es!•blocid;o; ' 
' . . -U> I,...P.,;6o po1 otributoo' . ' . 

Es oqueil.> t>alo !.> rual s;mp¡.......,,r se cb¡,foca • la unidad de producto =no del« tu""' o no <le"""""'"' 
0 • "'-'<011.1 o1 ""'-o do delec1co que..cn1....., oon ~o o las .,,..,;r"""¡one> "'itbi.Od.!o 

o 
' . 

"'"---'= '.~.,_,. .. --~,., ""="'· .. "''-~ . .... _._~ "",.,.. ,.,. c-.-.. __ .... _ .. __ ............. _. 
............... .,0 ,, o-~m_.,." ·-~-• 
,.,. sro-10><>1- . L ... ·.......:::..--·-----'-~--'------··--- 1 



( 

,_. 

·ll 

é' -"'"'''' <l\.0.., i.......,.;c"'"' .,.,. '" <l"'it<Cati6n ""e.tc:tuos:o o no ""loo• u.,.., o '"''" "'",.' ol n(>fn<<o 
d< doh<:tO< ouoooni•C•·• Pue~e ''" u<\\olo O<liouLo un P<l•. un Juo,¡o. un• "'"i''""· uno ,joeo. uno o,,., .. 
coo". un , 0¡""''"· un cumoonenle de un ~·r~tuoto ter m¡oado o ol pooou<•o '"''"'"'oo mo•mo L• unodod 
"' o<oduoto ou"'< o no ''" la mi""" unidad Ce c<>tnu••- ""''mocnto, pu:>Oucco6n o •·mbaroue_ 

l ClASIFICACIDN DE O[HCTOS Y U~IDAOES DE PRODUCTO OEFtCTUDSAS 

' 2.1 o .. mooell>n 11o do!oet01 

2.1.1 Oolectoaitico 

Eo .,,.,.. on .. cwl e! <riwrio y la ex.,.,dencia i~icarl O'-"' tiene ~~''""'"' probabiiOd.>deo do produci< tond;.. 
.,;<t>o5 oeliw""" o \rlsepl.o'"" pora , .. pe..onas q"" lo ""'"· lo - "'"'icio o """""""" do ó\. T ,moi~ "' 
oqucl en e! eual ol <:.nlefio y \o e•pori..,ci• ondito.'n quo 1ieno ,,,.,.;., p<obobili~odeo Oe im~od" el 
tunclooomionto o el d""'mpello de l•lun<iOO o<lmordoal do un pr<>du<\0 terminddO mover, tal c.omo un 
barco. un 0'11100. un lanQue, un P<owetiL "" vel11rulo espaci•t. un.o ccmputadoto. un <!QUipo rnédK:<>,<Uin 
·ot611te do ,_,ac;.,.,.,._ 

NOT ,.., Paro condidor>os "'pcci•l"' r<lot•vo< a delett<>S oitico<. vfas<> n 3. 

2.1.2 Doloo'<o moyor 

El OQUe!, qull .. n ...-a hice, ti.,. 9<Bn<lel P<-bili<lade< do "'""ocar un.o folla o reducir "" l<>l'modrO.t•ca 
lo utiliGad do lo un;dacl do product~ pota .. f,n al quue le d,.trna. 

2. 1.3 Delec:to """'"' 

E> oquol QUO repr...,.to una dosviad/Jn con re>pr.octo a los roquis•to< o<1ablecidos y que no'""'" uno 
inll.,.nda Oocisiva en el uoo oloctcvo o ..., la operoci6n de la unidad de producto. o""" oue no ,;..,. 
~andes orobol><lidaila do rodudr "" formo drÓ>tica la P<>libilldad do uso J)<rra el fin al que "'le dtotino. 

2.2.1 Unidod de producto defootuosa critico 

El oouella qua romione uno o m.>. d•loetos eróticos, .,; corno !O m~''" ¡ruede t"'"""'' ~olooto; m,,yor<:< 
-<1!0 menores. 

NOTA> p.,. ccndiclona <:<POtialeo reliti• .. • delec:tO> otftiros, ~ 6.3. 
1 • . 1 -

2.i.2 · Unid0d ~• prod..éto'""leotuoo-.. moyar . . - . . --·. --E> OQUO!la QUO rontiono uno o máo delott"" mayores y qcoo tombitn pue<le ronte<lot doi~O$ mon<:<os. 
poro 0"" no cont;eno dofoctoo a hiooo. 
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o,.,.,.,.¡~ del onuiW ;ocu,tOO '"'''~ f"""'"'"" y «"'•P<•""'· .. P<-.oe.,tobl"""' qllf el o•C»<WOO' 
'""""-''""' ''"' unod•O de pr<>duciO ""' '"'"o pO<Io~o. con "~~=o o lo> ~el«too cdt,:O>. [ 1 cooo.,n•­
do< """' •1 Oooocno • onspoccion•• cada uno dad dtl 1c1e o""'""" con <<>P"C10 o los dell"Ct<~ "'"'"''y 
nc::t""ar IN lote o porl•<la mmedootarr>erne de<pveo ~ """"'"'"' un doloclo critico y Iomb•<·' ,,.,.,. 01 
-._O<ho do IO<I'lior ,.....u as con <""P<C~O o Otlec"" tri lOO>$ dt COOC.Iolo o partida pr..-~tociO o '""'*"'"" 
M 01 "'""oooor y rechazar "'"'lquier lote o pa<ll<lo ouo C<Jtlton¡¡.o """ o mis detocooo ctitoooo.., ~ 

""-'"'"• tornada. 

5.4 I.Dtn o pon<las P<...,,..u. nuovotnonto pora .,,pe«~6n 

loo looos o por1idao qL>t han oldo oechazodos in•c .. lrneole..., J><oedon p,,.,..,., """'"'"""'" olmÍ«<:oón 
dt oc:wtoc•6n. """"""''" .,...,..,.,. de t.abot e•orninodo. medo<!<> o po-abado r>llovomente '"""' ,.,. ..,.;_ 
cto Prodi.<:IO V'"'" oo I'Qvllrl Qui\IKI<> las <l<foctu""" o OO<tt¡¡ido los oereclas. O. mutuo""''"'"'"'"" 
p.oveedor y comprildor ...... ~IOC<Ioi s.""' on esto toso la '"'pc~6n normal o ogu"'"" ~ oi la oflO;>O<cOÓ<l 
dtbo 'ooch.o" tcodOO 1.,. tipa; y el...,. de defectoo o oolomento loo tipos y ti""" de driectoo pm los 1IUt fue 
~¡,;,;.~,._ - . 

1 UTRAttiON 0!: MUESTRAS 

Í7.1 MLlOOirl 

Cofts;lte do uoa o nW unidades de Prod'-'<tO lomadot de un lote o pa<1,da. E"os deben tOmo<S• "''"<' .. 
mot\te al ..,.,, ''" oonsidora< '" cal¡dad. El nOmo"' t1o unid.,;., <la producoo en la mue<tro torr@$Pondo al 
l.lmll"lo <lo "' mosmo. 

S'-• quo -IIOSible. ol nú"'*O de "'"dorl.s en lo m"""llo .. <!ebe """"""""" ..,, f><o¡xJ<<>/~, al '""'"""' 
c., leo 1111>1otoo o !llbl'ortid4s o par¡os q"' tcmpot\M ~ lote o P"<11da, i<k'llt<l~ por un <.r•t"' 10 '""""' · 
1111. Cuando • desool un muosHoo '"''-ntatiVO, 10 oolou:'oonan la• unodadc¡ d• prOducto de coda porto 
dol loto o ponido e:.,ictornento ol azar . 

1,;J' ~"' """'"""" 
So puec1or1 tomar 1 .. muemos <uondo "' ""va '"'"'i•nado de lo'""'' un lote o porlida, o o,.,., "' puO<Ior\ 
10m1r du,.,,..,. pr-.o de ID<fl'lllci6n dol mismo. 

1 .. MU81trOO doblo o ml.ltiplo 

et.ndo oe ,_, loo ptone, de _,....,doble o múlliple. la< muen,...., CO<la caso deben .., rep<C$11t1tati-
-dol<ldoolloteopo<tida . 

1 111$11ECCION NORIIAL. HIOUAOU Y A[OUCIOA 

(lt ¿;mlonto do """ 1mpoeoi6n 

' 
1 
' ' 

~ it"dl>>cóOn debe cootin""' oin cambioo p,a «>do elaoe de dole.;;l"' o oefecluO>O' en lo loo o pani«a> "'""'•M. ya ,.. notmol, r~r<><a o"'"""'""· ""'''"'0 CIJondo ej ~<OQ>jim;.,..,o de cambio que '" P•=• 
1 ..,.,,~ indiqoo otra"""" El ..-oc.od•mi.,IO t1t «onboo .. dobe oplo<.af a Clo<!o el-,. defectuo.oo 
o dofoct<>~., tormo ~..,,._ 

.... -

,, 
' 

-'-



( 

" ' 

l 

4S 
1:-3.1 Normolo•'l""'u 

C·.,ndo ,.., .,,.,; llwando a cabo la '""'"'"""" nQ'""'' v so te<n.,., 2 ce 5 lo1•1 o pa•tid .. consocu""' en 
>0>P.CCt"" 00'~-1\11, se debe 00\0bil<ef do ,,.,..,;,10 lO onsp<JCCoOO'I ro¡¡uoe>sa_ ' 

' OT A: No se ~·- 1omot en ruonJa los IO\es o P"''d"' pr...,nlado• nu..,om•n" >oar• '"'"""''"" en .,., 
l.>l<>aidtmionto 

8.3.2 Ri¡¡uo""' • Mrmol 

Cuando se ""' """•ndo a cabo la iosoecoi6n rigor= y se OC<!Qton 5 lo1es e P<lrtodal ccn,.o.n••as en 
'"""""''"" <>rigiNI. se do!le e<tablecer de ir.medio\C la i"'P"CCiM normaL 

8.3.3 N""""l a "'ducldo 

Cuando ., .,..¡ 1~ • ..- lo ~ normal, se ,_ "'"b\<o;er la inspocciM r<duddo >i se 
rumplon 10<101\co requí1i1"' que 10 e<tabloce<o • con1inuaci6n: 

al C....ndc .., se ~ rodoaudo ..., lr'I>PICCión original\01-~ltomcs 10 lot .. o """idal (o ,., "'"''"se 
orid"'" on la """ =~•..-••• • la tabla, '-:111); 

(, El ~ú.....-c 1otal de delect...,... (o del.;,,.,.¡ on lo$....., .. ,.,. do 1"' 10 Ulli""" 101"' o ;>;~ttido>lod 
,..;¡me<o usado pora la oondl<lOO del P<>nlo on1er""'"' i!r->al o menor que el nO moro oorre<potld•<•Hedado 
en lo tabla VIII. Si "'""'' ""'ndo muemoo doble o múltipl~. "' dot.t·n tnolutr tO<'Ias ¡., mucl\<" tnsoec•' 
CtonadOI y no >Qlomenlo los prtmu..; 

di Cuando ele mutuo OOJO<do enue o...- v eornprad.o< • con.ida-o d...able el implonw 1• ~ 
C>O<I redutida. · · 

a3.4 Roduddo o r>ermol 

Cuon<lc,. .. ,. llevando a c.obo lo insp"<'CiOI> 1edu<ida, '"debe csooolc><er la in,po.,i6n c.o•mol." en lo 
inspección ori~i,..l <Ucode "'-'Oiqui<tra de '" oirourutanctO> que se anoton o conllnuildón; 

ol Se rodl= un loto o P<lfloda; 
bl Un 1010 se oon>dera >eo¡o 1Dio do •cu.,do can ~ ptocedtm'tento OSI•ble<;'tdo "" 1 O 1.4; 
el So la produc.;ibn se"- irreo¡ulot o 1..,,.; 

-di 011a «>nd...,...., '~"" juS1oflquen lo implono<><ión de la in>peeei6n no1mal. 

~-4 s.,;.pon,;oodo lo i~ 

(
Cn el- t:a10 do que 10 lo,.. o ,.,¡,<~os coo>=~lovos llef""""'""" "" inme<ci(ln ,..,_,,.,,. lo t.uoiQuiet olm 
·.:.......-o Q..,. "' -'hq"' ""' mYioc """"""' entro pr"""""" y ror<tprad<"~st ,.,,roe to '"'pec;.OO 
NJO 1M condtc"""" do ,.,. normo en "'PPO' d< ""' ootiOn quo mejmo la caltd>d del P<o-d<'cto pr.,..m•· 
<lo • '"'~tón- , ¡•: · 

' t 'LANES DE r.iUESTBED 
• 

91 PI.., do m~~<~lleO 

Cite <J<fi,>: <i ••••·.".o d. l. mv"'"" ~"' ,j.¡, lv"'""" ~" ...,,:. lun: u ''",;J. ""~"'",.;0 a in;¡,."L<rUn 
ioomar>o .:>o la mu"'"• o"'"" de ·,.,,,,.,ooo d< "''"'"'"'1 y ol cr1te"o p.lta ~oterm"""., OCOPI•btloc!.>r:l 
[•.:.mero <lo a<:<;11<><l6n (Acl v <ochazo IAo~ 
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' ¡, ,~,,,._.,,, oc· ""'"'''~oc 1 •WutlO Que '"""'" "'~>t<:<•onar$<• •~ ".11'•1 •' """oeo ,.,.,.,;,.. """'"'-~'" 
uo·J• en el oLon S• el "'"""'" U. ""'""'"'-'> <lt otW..:to ""'""'"""" """""'"'ó.'•"" la >-<•'"'-~• "'""'"" 
es ~1 o _..,. OUI! ol '"'""" "'"'""" de OCI'PiiiOOfl. e' lote o 00'1 ooo >e oon$oOe" ''"'P"tole, $o Ol nl.ohO 
ro o. un•dM<> de orooucr~ dtlectuo= encun:'"""' on •• P""'"" """''' "' ogu•l o mayuo Que el ownor 
n:m•«o Oe «O>alo. el loto o P<>rUdO det>e "''""'""'"- S• er n~m••o de uno<t.·1"> do poo¡b=<O <ltloclu"'"' 
"""""'"oda< en la ""'""" ......," ~..eca oom:><ond•<IO .nue o1 P<•.....- ..:......-o de ace:>>oooón > ol P""'., 
-.,.;,_.0 ,... r.CWO, ,.. - ofl>P<CC>Ona< vna ""~~"""" muosuo <lol tamaño '"""'""" oor o1 olon. Se deben 
,,.. o1 n~moro <10 un•dod"' dolooruo"" """"""""'' on el prim•r v .e¡puMo mue<or- S• el nJrrwo 

total do unidad" de pooducto ""f«l"""" ., igual o menar Qul ol segoru:Jo núrr.oto <1t """"to<K>n. el lote 
e P3<1id• d<bo <O<Uiét<"'ll _,labio. S. el <>Umer<> rotol de ""~ <ltiOCIUO>a>"' ogua1 o <NV'>< quo ol 
oeguf'>do númeo-o <lo ~. 01 looe o p"'oido. debe red>afor,._ 

10. 1.3 Plan <le muewoo múhiple 

Pa'" .. ,. plan <lo mue>lreo, ol pr<>eodimoer¡lo do ,nspeoci6n d"be "' !imilar •1 <-spee~l •<~do en 10- 1.2.COtl 
e>copo;:16n q"" el númoou d• ""''"'"' suoesovao nocesarios p¡¡ro lloy;,r a una .;.c;,,oo pue<~e .., dO m4o de -
1(1.1.4 PrO«><<lmlonoo ,..,.c;ol poro in~P«<i6n ,..duCKlo 

Cu8nCio '" est4 llev;ondo O cabo lo in""""""" reducid-a, ol P<"""<lomiento do "'"''"'"" pcedel '"'''"' "" 
crue __,iamon!O se hayo OJmofodo con el cr~tor~o dO O.."'eplo<:ión o do rech,,o So1o "'" cir<unsta~· 
c•O$ o1 loto o portido se oon"d'" >t>:lllable,puro,. debe i'>t.lbleoer la on>P=oón normoiOtl el !lgui..,te 
lo!O o ~>&<<•da ¡...- aJ.4 {b) Y t.lmbi6n la¡ nol .. al oie do la> tab~ para '"""""'"rón <Odud<lol . 

( ,().2 lnopo<>;li>n <lo del~"' por cien unidades 

Paro de:ormi.....- lo o<eptatlil•dad de"" lote e po<Ii~a w¡e¡o • i....,.,.cción de delottOil po.- .,.., uro~ dad ... 
,. dobe u...- ol prooedom;ento .,.,.alocado pata ¡>o<een,.jo d< del'~'"'""' con e<<cp¡;oón do 11 ralabra 
"'delecruo.as ... quo dete = subsülu Ida por "tloiP<to;"'. 

11 JriFORioiACIUH $U,lEUENTUI.I. 

l"' "'"'"" "" Ofi<IKIÓn <oorO<I,.iS1~t.a~ par-. on·;-h• ""'"'~'· qu",.., """~'''"' m ¡,, ""''" ~. ""'" ,,., •·1 
P<l«on '"'" de 1 "' lo1es o p.1o "~"' q ue ,., po..<>Jc• ' ~'" r ,, "'·"' "'""" 1. " '·" ''" 1., 1 , ,., o 1 ""' '·'" pi . '"' ~ , '' • , " "' •. " • ., o 
por _¡o "'" ""lidod olad• d•l ¡wocoso. 1 os curvos que oo "'"""''"· '-""'"""'"m a m""""""'""""'""· 1..,. 
'""'"' p:!ra mue>1r001dobl0 O ,;,ltoplo a>ir>tiOOn <One,.l .. ""' d< a>t<O. 0"" $00"""""" "'"' p.;,r• l<>o m""" 
,,..,, doble o múll ,pie "'" 11"10<"' <lo """"deroci6n. la:; curva:; <le "'"''""•ón ""'""'"'¡'"""' quo "' 
"'"'"'"'" po"' NCA m.:y~ros <le 100, se bo5.ln en la d'""'""""" dO Po,ocn v ;on o~loooO~es Poco lo'"' 
PO<Ción de d•lecto• par <••" unld>dos; oquell" "'"' NCA do 1 O O o menor y tamaño, de "'""'""' de80 
0 """>'f, ,. - on lo d"iribuc:.Dn b<nonHIIOI v""' oploalil"> ""' oi>SPe<CoOn <Jepo.-contaie do dolect~­
.=· a<¡uell .. paro NtA de 10 O meoor y laonal\oo de"'""'""' rmyOf!!> do 80 seb=n en lo do!lrlbuciÓn 
o. "p0 ,$$0<1 y .00 apl""'bi<S. y¡o ... P31al• •nspecco6n de defecto. P"' coen unidoO.,,o por>l• onweoc•ón 
lf~ccn(OJO de ""!er:tuo"." (la áo51ribuci6n dO Poi=n .. una aptO>imodón adecuad> a la doSII•OOciOO 

b}nO«•n.o1 bajo "'"" ,...,.¡ICic:nosl •• 

' ."Se ~roP.iw""""•""""' tabulodos. a>,.o<pood....,!e< • valen-. <d~do p.<bab'•fod><! doact"o'i6n 
!Po. <n pore«~t.o)ll) para <ado1 un.o de 1 .. "'-"'"" ~"',.. moe<llan Y'-"" f11•mo odoc'"'"''· ""'" or,.;;><o<>on 
•ov~rou y por a d<IOCI(II r>o< "'"" un,dod., P"'" "CA do 10.0 o"'''""' y ¡,,m.,.1os •lo '"'"~""' ole flO o 
menor. · 

11.2 C.lidod pr.,-..dóo do un PfOU'W lCPP) 

Fo el ~rumed•o ~•1 IIO'<f!ntai• 0< dofo_-ctuo_, o el promcdoo de dofO<I<>< por t«"' Uno(j..X, llo '"'-'- '""""' 
pcndal do un poodu<oo pr.,rnii<lo ;>or el or~.c<dlo a ·,'Wo<U·,¡,., "''~"·''- l• "'""<.c.U., o.,.,,,,,, e~ ¡, 

1 ¡. """'" "'>i-"''C'ÓOo UO""" ""'""""' "" ~lc<IUO!O '"' ''" ''"'""' Y no"' m twwr"""'"' con lo on~ '' c.on (IP 

l 
"" prOOuOio Q'"O oo "" P""""'"'" "'"v,¡meme ,, """'"""'"·'''~puo'S de ha~cr •ioto "''""'"du ,., la onsPO<-¡ 

• eoón ""!""''· . 

L _' 
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l• ol ~"'"""'" rl··' '""' "'"'"' "" ,.,.,,., '''"''" ~ ol ""~'''·" ~ .. •""·~"" '", , •"" ,.,.,o .,,.. "~, .... ,._ ... " 
'"">'i>' de ~~~"' '"' '< 1<-o e• :;:'""' 00 ~~ P•~,¡t\0 ~,,,.,,:.-.;: l>al ,: ¡ .. oot·.dnl ;. "'"-·""' ~, _. . "-• 
O. ,;.;, "'""'''"""m'"~""' o•~•nol. """'no dCDon onclo""'· '""' "-"" t: """'"'''" '" ""'' ""' 
,-_.., """' dOWo<> o, '-•b<r ildU ''"'""'"'Q oi>:.P~.'<<•o:.,oo, <•"" por <-"'nLO y ~~o r.o,oo , Uo '' ''" ·~'"'"''·'. 
ooda• ¡., unooode~ dole<:luo,., PO< no dele<:lu""" u cmn!J•dO> '"' dele<loo 

b el mJ.,mc p.IYI'odio do 1m oali~ do sahila ll'tSI patl tOllas I>O f>Qii~"" C<llió><les de •""00. 
para un plan de mu0>1reo do¡cep,.ooOn dado. En 1• labia V-A,. dan ••lor<l$ lPCS poro cado uno dol"' 
p1 0..., do mu<:noeo "'<>Olio P"• mwor::c;;n normal V<" "' Ulblo V B por a cad• uno de lrn; ~L•n"" do 
""""''eo ......,;¡m~'~"' on<¡>OCCoÓ<l rl;ur0'$3. 

l'ata ~do "''~"oo <!oblea y miolto¡:oiO>, tao.,,. p.,.,..;oo <lo 1a....ID do 1., mue>~r:•s, "'""""""'"'" 
on lo labio IX. E$tas indi= 101 tama/101 oromodoo do lo."'""""' que oue<J•n O$POrarse quo ocurran ba¡o 
diston!O$ pi....,.Oemuos!<OO V una oolo<led u<omod•o del orot<>o d•o.,-monada. E""'"""'" no suponen una 
d•""oni.OClón de lo ·,"'PP<<¡, y oon a&o«><imoct.os hasta el punto q~o .. ,., t.os;,<l.o;.., !a d"'"t.JciOo d• 
P.,ila:;on Y q.,. 1!1 t..,.,., do lo miJ"'""" para p,._ de "'""''reo <loble y múltopJe. so '"PG'>O q.oe '"" '~"• 
1111 • O 53n y Q_]!;:n r"'l''CC'""''"mte. dor>de n "' el toma~o de la muo"' a corr0$o>ondiome al "'·'" "" muO>­
""" ser.cillo 

(·1.6 Prouccl6n do eolidod lfmiu 

Loo p1.,... de"'-'"'""" y p<ocedimOentos O<Oeiodas, <l>.l<><"" ,.,~ """"._ co:tin eo!culod"' '""' """'" 
........,., loo ut~idodos do prod""to"" i•l>ricarl on ..,.,. t<>'ltinuas ao lO!"' o ;oar110a< on un ,,.,..,,,., d<l<rmo· 
nodo. S"' omba'llO, oi ol 1010 o partoda"' de noturaloJO ""''"'y"' otc..e;obiO ol hm11ar lo ;clo·cc•6r, ~e 
loo pla""' de mu.,l•ao a aQUellos quo, "'ociados con el ••"" del NCA -ilicado, prooor< ic#oon ~o '"'-" 
neo de ut1 volar <so•ed.coclo do P<<>leuil>n do OIIO:lad llmile. so weden """"''«W pla""' de""""""' 
~.,.,. poopóoolO ncoglondo una caloOod limt!t ICU y un rieogo del consumido< .,ue<•h<.o>do. En 101 
tablt> VI y VIl 58 don ""'"'"' para lao oolidad"' 1 im.te,uara oi"''l"' comunmente u"J"' dol wnsumidc" 
do 10 y 5",C.rospe<~"""'"'t"- So.., reQuiere Ull valor dolO< <Ole""'" el roesgo del tonwmodo< "'p_..,.. ._ la>,.,.,.., <M -.O<>On Qroc:t.,.iSIICal y,.... valoreo W...lorloo. 

El ""'"'"PI O <le calodod limito ouode tambo~" ocr iolil ol ""'ecilicor el NCA y el ni•ol d€ inwoe<:i6n "'"' uno""'""" lo,.. o POflodll>. ioont:lo t>l un wn.ño minimo de""'"'''"~"'"''" algu"-1 razOO oo•• 
,..., .. _ /COtl "" rielgO may<>r que el ""'""docodoo pan¡ el CO<&JINdo<l. m.;. que un ""'""'"''e lom<IIIÓO ~· 
do!<rctuoaa (o del<rctos} en <»>I~u...- loto o partKtca a•~ado 

1: IIBIUDCRAFIA 

- -IS0-2859 1g74 S.Om~ing procedur., ond ta~l"' lor ·,n,o<<flon by atonbuJ"" 
·IEC-Publiclotim 410 · \973 Sampli,.. pJaru: on~ Procedures tor il'llp0<1oon by •ouibutO$ 
·t.llt-STD-1050-196:! Samp/il'lg proaodure< and table< lor ins¡JOCtion hv •ur~butes 
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(>\,o"'"'" 1"'" '"'"''•'"'d·c'<llo ,, ,, l<(o··~> r.GrHl·'R-Ifo/0 '";.uO>tiCn """;:, ;.,_.,,.,,¡¡,, ,,_., 
Aull ,.;_,;. ,.. ,¡,,: ... ,.,.:,; ... '" ''"j"o:o CO'< ¡,_e·"~""''"' ~e• l~•~.:.n ,•1 '""'ce •·•~ ''"'"·' 1 «·ve• 
o:·~""''" 

r,,. "' 

Pone 4 1 1\;ll;a,o;oo <1::.1<» Mótod<>S ~• ""*''"" J-O.! O la in<;>o...,IMo oor :trtt>uooo. 

• 
h>r>e 5' f'<,¡¡IO-dO Ci.tt>JIO f><lrO lO> Pl;n_, de M.osuoo P'Of .>,;r,b~tú~ 

1 a::.:n1~o 

i 
1 
; 
' ! 

i 
~"" p;. 10 tiono cw"~ linol""~ o·l '""""'U"""' "' '" ,,.:, y '''' 1 '"'o' ""'"'"'" ;~,u"' • """'''•''>" el~·"" "' 
"'"'" ''" •Ooou.od<>t o :Md"'o"'' "'~'""''""' P'000, ._, ·''"'"''" ci• m¡.;,_., "" ''"' ''"' '""''' '" ·• ,, . .,, '' O' 1 
"""""'"' <lo 1<>< ~"''"""'~' :'• coctrcl d:t d10.d, "'""'~ o "';'"'"''"- "·'"""'·' ~,,. ''""'" •~" -.·.' 
,..,,1;.1<:;;> ...,_.,•oc¡,Co"""' ~ "'' """"'"• • 1><'>< """"'"'' I'<"OOliO< •<""" l""m :,e_ lo,; • :, ·::<•<'•' '~- 1 
·~~"<0'6-, o:oo " :,, do 1""'"'" "' '"" Jc ""'""~"'';o•,to < "'" 1 '""'"''o,or y """ ""·'" ,, ; , 

' SI• ,,~ho:a"•l>o ;.1 '""'""' e• """ to •n,p<;ru6n P<•• ,., 'h""'' ~· 1~:·•· '"''·' ""' ,, ~e: 

•l ~t..-ia>¡¡t;mo¡; 

bl "'" "'''"'"' "" ¡¡t ""--eso; 

el ""'·"'"' v '"'"P'"'"";.s, 

S•n "''~'"-~'-" W"lplo.>d• Qo'o oo es "".;l>le 1o• oiumr'"' "" 1•\lcs 1 '"''' "'"' oo ¡.,,"''"e~: Ce 
o":"'""'~- fl'I'O """'"""'" ~ue l• '''•""''' ~· "" ~"~"'- n'" .,- 1 '""-''"'' '"' 1.! a;¡ii·..!O•~-' d; "''" '\On,.,; 
r,_,....,-, c.~<>OJ• '-""' '<» •;om;o<>o """ ><:~oi ., "'"""'""· r .. t.- """'' ..,,.. ,.,_, ._,., ~ r:c• "- •= e,· 
'""""' '' "''' oor= "' C<ICL".Col•• on 1.! hrto ~. q"" , .. MolO• o••• ~.obe<o ""'""'.,. .. ""'''""""''ce, '·' 
¡-""" ~ y q"" :'""'"-.;' p. no> "' .1.,ycnd~ •-·>1> 1.'"""" '"" '"" <olu "'" ,.,,., 1• ,J,"I00,\1, o<•" k. ~· J • e~ '-' 
d<h~l.;n:"'oi•W In; •••<n"'"" ~·-- '•' "''""'• q•oo '""'""" "'""""'l«oo--o• o '"' r"l"" o'"·' "·"'' '~' .. ,_. 

(\111<0 ~e ..::O«iono' "" ¡¡1"" <!.> m•..-,1<>-'J, f-> ""'-''"' ;., """'-"•"• • •n•,., •>PI C'<)O, '"' "'" , '•,>C.; ~· ,,_.t,' '-" 
f!;<!>'"o!Jn:- : ••• --: •• 
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5.: 
l" c>le <aw De"l! '"'"""''c. •Otc entc<Q tl2L¡ «•~•O muuma U,. nú'"''"' <J<j o<.epi.01Un Y rt'<''•"' 
"'"'''POI•1,omos son O y 1 

Se .st.i.'e<:< <" la 00<10 2 Oe .,,. "''"'"' QUO too "''Cie$ de NCfo <<;..-rc...,M•OAtol a 1 O ~ •nlo/10<"' O "''· 
puOOen ••¡><<"'.11.., en""'""''"'"~" oof..:t.,O»<o'" oo!•w., ''"' '"'"un'""""' <n """'""'tus '"In,, , 
'"f''''"'" ,o 1 U P<.o•d•·r> "'""'''''"'" O• ~""'"'" en Ot•t•·cl;;: ~>' '''" u.,io.;Jo> Oo·O< ,•,.-1,1>< .,, '''""" 
,¡,,.,no ,, '' ,,o,-• ......,o «~ '""' ta o"<''OI<• """·"' "' """'"'''""' ~·· do·ln.IUO<o< o "' d•·!oi ''" t .. < .,., , 
"''"~""" ,.,.~ <.oJo ""'' "' p¡~rtu>ol..-. a ''"''""·" ,;., ,,_,, ,,,1, "' ·•· ,., rocA "" ,,., """•''· , ,,. ,., , ''" ,.,., '" 
~O< o~tor"'l" ,.,,ujo·t~oi<><'J. :J y 4 "'["¡ "" """''',,,.,,y,¡'""'''" '·'''"'"• "'' NC:A ~· '"'"·"'' """' """' ,,,-, 
P•"m y,,, <•NO"-''""""'· In> núnwoo .¡,."''"'"''!"'Y de""'""'"'''"''"" t,ml•~" '"""' """""'" 
puro~ Loo •¡emploo '"""" pa.-o de<mm;tJ <Ó<m "'-'"-"" ,..,., dolo""'"''"" do l..,; lobt.,_ !""o,_ •, 
P<ó<!lc> cor~~«~<~ dolo ..,..,;,~u-.,.. IIICompl~l., 

~¡emplo 4- En ol ejemplo 1, con nn NCA d• 1 O, el pr,~ de muow~o filé. 

T a<NIIo do ta ""'"""""' 1 "" 

Debo, oin errJ¡orgo, del¡ni<se el NCA en t~rr:>ino! dO O<>roeniO¡<t de dolo.:tuO»• o 4 dolo!( lO> pe<<"" 
unidodeo 

s¡ et NCA fvera do 1 O "l. de defoctuo"''· el plon de"'"'~""~"'''·'-

s¡ el NCA fuero dO LO d<f«tcs por cien unidodo,, el plan de mUOSI<oO ,.,;o: 

'" 
NúmPro oe a01pta<:il>tt 3 dolocto• 

• deloctoo 

L"' tot>lo~ ccmo ,. ve;á pos,er~ormonte, se utllllan """amento on la m.oma 1 o<mo en oc.al~uier• de lo• 

""'""''" 
• 

lao ut>IM propor<io<t.an 26 oalo<es Clt NCA C<>m,..eododO> ent•e O 010 f•. ~. uno d<it'<loa"" ptl< ]0.000 
""- oe P<Odut:Iot y 1000 f•. g•. 1000 <lo!oc•oo ""' 1 00 un•~•·Je• de' orooucto o "" ;.•on·""'" d< 'O 
delo::lo• P"' unod><l)_ Se ""IC!Oc•OI'"'OII "'""' 26 valu<e! de lorm, •!, q,.e C'lda uno dO ellos e> •o•o>orn;, 
O.ment• """ y mod•a ""''" fT'lYor quo el ontt¡,or lla roi0<:1Óll "' tlo 1~ ta ,.;, cu<nta do lO 6 "'• 1_0(& 

ú..orl<So ot NCA q,. ,. ~ .. .,.-"'<.f•<ado """ U•••r • cabo lo insl>'e<•6n de ou•lqu'•er produCio u,~o o> 'J'IO 
do IDO NCA prol•rontes. p..,«Jon "'''''""' r., ""'" S.n emoargo. '' ei ~CA .._P<!<Ificado no os un .~CA 
p'IJ<""""· t., tOOIIL$ de la Pa!!' 3 no oan ·~I!Cobl""-

. . . .. 
fiare ~,.. ~tano.ao, eo -"""'""ic d'"~"'" a qu,•n hava esrecd•cadO el NCA v so:'""';' ouo 1~ 
•••"''""· r>Oia ~.¡ c;¡bo 1• oo"b•l•dad de quo un NCA or•'"""''' luera '-''•>'"'"""· S• no !u•ra a<'. 
de,of ,d ·~.,..,!";-~~momo on """ d< '"""""'" ~· ot NCA que so ~'"'"'• lvla"' el C"itato ;: \l. 1 . • . . • .· .. 
No -.,,:;<Ót.o~fe 'qt,..,; · "'''"" ccn t••C'-ec,o" 111> .,,:ore-, mcv .o /tos ao .~el\ 1 1 00 y '"'"'."nc"l n"'"'' ~e< 
•moi"001 qoe pu•·~e """''"''"'"' ~.,,,,,._Lo•"l '"' pot>Juo'o Oel ou.>l ,,-.-:J """''" <O<,:<•t'< ·1<~c~:o> 
Ctaran.cn,o "''" ,.,;;¡;.,,,blo """""""" •~ e' '-'"'"" cuo too d, '""'"' q_,. oo """'"' 1 ,_..,...., ""''"'"',;,.-o 
¡.-,__'-<> i1n¡.o~tante ~ do G"" •• """""' óo ..-oc.ao '""'' ,..,...,,. cun·~'"''· '"mo ,.,, cJ"OT pJ~ "" """'''"'" 

mPtel<l~ ->-" 
' 

c. ' '" •• 

--- . ,. ' . ,_ 

----------e-} ..... 

' ' 
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' ' 
1 
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• 

f¡emplo 5: />aTo la ,,......_...., do ~ero !o cu:~l va a "''"'"""' ,.,;,.,"''..;,.,,e ~»'' .,nl«:c""'"' ;,,.._ <-) 
"'"dJd dol ""od'JO!O pu""' "'' una M"'lfiCie dotorm;n,,1, de la '"'""' Pofó la •fl>P'J<<•ón Oo lot; ><de 
prn irrpanonc•o.n ot «i•Nl. n~~'"" "'' ocep"Oio e~ ~·om.Oio do ~ fo!los par rc.<tco cuo.d<a~o. oc. ""'" · 
"""' podria "'P<Cifocoo"' un NCA de 400 dofeo:aspo¡ c>O• <ion ""''"" "'-'>'llod'-" 

5 ESPHIFIC~CIO~ DE UN NCA 

Al •:;oec;,locar ~' un NCA, ócb<: r<e><d>'>' que ~to ""''"'"~"' ""' <nd<O>oÓ<I ok b auoJ.oJ G"" r~ ;u;.,o el 
con..,.m1dor ~ con ello "' ¡, p<d< al lo~< Oc,,.., w qu• P•""''"P ¡,,.,., mn un O<U<"•<l•o dol c.>lod,.,..l Oup< '"" ,,¡ 
NCA. Por una OO'I<l cl<1b< IO•I''""' ""' colod<><l "' tormo '''•"·'"i>le en la 1"1""~"1"' ¡>vr ot<.o P•" '" d"'"' 
.., una cal;dod '"'OII.>ble desdo el punto de v~ta del coo"'miOOr. c.~ '"""''"''""""''" ~w ''l"•IK.a un 
~.pronhoo ..,rse la Clllidad que quoso«l el coosu.-•idor. y '' catodad QuO .. lA do-to • -·· ""'""'" 
q"" <ntre mós nguroo;o "" """ noqu,ito;., pr0<1u<>:Oón ~,¡ .,.;, OOO!OSO oon el o~'""~· o¡u"""" a et Y 
la Inspección oera tam'>i<ln tri!!> <O>I~><. ''-" '' oo1oto de .l"'\l"""" quo "' ,,.; cumpMfldo oon •~· 
re:¡u•~IO. 

Ll Pfinci;>ol COO$idO¡a<'ón dr1>e.n "'' loo"'"''"""' qu' .,..t<ble>C3 el conS<<mldor. pero<"> nece<.'fiC 
•~'Jurarse ouu ~>te"'" compwt:.ndose en te<ma '"""'y~· que..., ••'l• oigo ma, r~gumso de lo ooo 
en ro.>li""" roou"''" O.t.o "''"""".., a.oer.ta cómo""" • ~üh>O<oe lo!. arto"t:ulos.., .....,.,.;., y cu•1<$ 
,.,;., la> coo~·'>: d: ""' tallo. S• oueoon con ,.gr."'" la>~ ticulos en 0"""'' """"""'"' y la r,;r, 
con""" "rr.plom<nt• on una 'olla wa el •·"'""·ble, de tol "''"'"'que el .mieulo •Jo!ect.IO<O ''"'"" 
desalf1''><' oudoendo ctii<Zarse Otro en '" lugar, ouc'd< S<.'f lolerab:e un NCA "lat1vamonto poCO •·~-'""' 
$.. P<>f O\ O>ntrat>O, ~ dofeo;tO •O • OOOS>Onaf ufi,O !•lla e<l tj !"'>OO<>.o"' ""lO de ufi,O Doe.<a rm-!OO"B V 
oo•to" de un O<:u•pa on uo momento y l..;or en q"" '"'"' coo.b\o nemoi•W etaniruia Cefo:tu050. oe 
<OqiiOflf! un NCA mi11 fi9Uf050 

F< .....,bffl n<U>.lrio ccns:cler"' el nU""'a"" """""''""'' .. que OOf\t<fl<l<.i el.,.tn<;>n. S•. ""' o¡ompiO, "' 
~""'"'" 4--" un"""'""~"" oon>to ~o !fUI oompo,,c,t<O '~"'"''""'" ,m¡.wt.¡.1h" toM·' wo '"''''"'!-" '''" 
at<"t'lt<O><> du 10, ''''"""" ,,.~, """ Ot• lol """""' ,.,.,,,, pmlr.1 OO<H<~>< 1 "" "''"'""' d•' 3:1'• "" 
oc¡ .. , LJ"~" •.o" lo""'"_. •"'""''• al '"''"~'"· on ""'"' ''"" ~ ,., "1""'" ..,.,.,,_, "'' '' "' '"'"'""" """, 
"'''~no,.....,.;..,"-"''" .. ' on.l< de t'fo •lo> <lelO<\"""><. En...,.~"""'"''"""'' to\mnr" <•;<.••••<" 

\' - • 

En "' l<llo• <» X no,. ""' to.,..do en "'-'•"" los detecto• q<>e P<Jedan "''~'' ""'"'""un orareso d• 
M$.omt>lo de!ocluO>O S. JO ..U. ««>.•""~"""' ~ ptot>lhlc ~"" et !Ol>to;an"' de In> compon«~<O$ ~ • .,.., 
<i-ho.ooor lo quo con>i<l<<e "~ NC" -..-u.>do poro '""" "'"'pot>Pn<" v '"'"lO '-'" '"·" qu•) ,,,¡ .. ¡ ,,J ~,,., '" 

"'"''·" oet con,un\o, "" t>n<o '''"' •'' ""'~'""oor d""•'""' '"'"'c'f,car "" NC,\ P.<·'""'" •·1 "'1'""" ,.,. 
wn¡ur.l" """ luc~ e>'"'''" cu.li det.•Co "' :o o..>M>d oio '"' wno"""'""''"'' t" •1 •••·•- d .,.,..,.!., ·•· 
o.tu> "''''"''-"" ., o<OI>.Ibl•n"'•te ol m.>. ,..,,,......,,.. '"' el ~"''"Jo ·~· 'i"'' "' d ,,,._.. ,,,.,-• ., .,,, .. "'"'' d 
0< 1 ,,; 1» '-'• c.;n 1 un ro lo Q '" '"''""" , to "" "'" to , '" 1 u e¡ laf"l ,..; - " 1 ,.,. i<>q "" , • " " '""u 1 " • " ' "' · ' '" ' ' " ·• " "' " 
cootj,·.o a NCA rn;, t'JUf~"-"' Stn embolgo do~o ocep\or"' o u• lo bu•:na "'"'"'' .)<• to-> onoou:u '"m¡.l<_.,, 
"> '"""'tahle<T'\0<"" "'<~\ M>tO<a que uno oahdaO "luat,..,....te "'-""" ""<1 ~o,,,_. attic•io> ~ertc•!l"' 

La """"""'"' lo¡.e ntWI de c..1lidad o,••do wonJhl••;r.en:o """- "''' a un cfiJ6o a"" "' CO-"'"m'd''' <sr•' 
d•>Pu<>lO J ""~'· con IP> m.! lodO¡ Oo DtOducOIOn doii>OOibiO>'. puo<>< ""'"""''" o rr.o:nu~o ''""'"''"JO 
<1 o .. ol d<>-chd.>d QUO"' Oa P.oduc.;::~ y O<»~ lodo.., el __ Cuotl<!O,. tra<• O< u o nue•o •"'"'""' • 
no ;,.~t;;fo pfm¡uco;.;, '""'"'"· "'""" a monu~o otro• .lflrcula< '"'"'""' do ·~• '"•'"' Gc~d• 
OOto'ÓoJr\c "'''"m,;,,o,., "''"'on:1<1a con ole"'" ·¡ "' <Al!c<r'o> oo 1,, c.oi,J>•I 0,0""'"'" JO·"' proce.~ 
r«<~··n ·""' ~·"''-~1••.~1'""'" ul''"' E"' ;de.>""''" la cal<.ldd ovo ~·ha l"'l•aO<>"" el o.=JO no 0--"" 
t """' a>IM " lo< no""" "" """'""' ouo "' ,_.., '""'"'""e "" "' ,.~..,o '·""' no\u\>t<e; ,. ''""""'•"' 

oro :G ""'''''"""""',-•'" '"'""" [, "'""" ,-,. "'" """ Uo '"' '"''""" '"'" J,l.," '-'-'"'"'"•"'--' 
d ··.""''""' ,..,;,¡ ue.l N("' A quo "'·nc •-P"<•I'""" en """" "'''"""'" 

---- ~--J • 

' 



. .-· 

' 

s:, 1 
De:.< '"'""'"''"' Qu• la '""'" "'"'""''"~''i"' de un ~CA nQ pru¡,orcoona ao co""'"''""' uno \l><OO ''' do 1'"' 
"" ~· """"''" lo> •U1., con una'""~"" ,,,;u,or. En P'"""' lug.r el NCA"' retrere oi P•O'"t'<l'O 
Al,¡.n<>< ror .. IIU«den ,., rnh '""''"'que ol NCA. on tanlc ~ue •• orcmed.o ., O'IO¡Qr ~·Je er r>C~ !." 
_...,¿. lu!l"' ., ol ;><Qm.(J<O .:. l-01•<1.>0 G"" >O orr""" e> .,..,..,,.,....,. '"'"'~ ol NCA. e> ~roPaO•e cu• ,. 
""'PI• '""'' <.ontldad de •e<« •nt .. o• Qoe"' ''"'"'""el ca mUro a una rn<pecc.ón mol toOw~;,>, '"" 
""'"""'del r.kmbrn e> P"''"b" q '" ,. órepten "'~"""' '<·le~ <;<>O Colr~J(1 ro_1err~r a 1' ,..O<<r 0rO''!' S t' 
"mt.l<\l{J, on 0')110<". puedO ''pe<arSO uuo el conrumrdor Oblf•O\J<l un ptOduc:o ton una calr"-lú ''"""'~'' 
wPt"<>r al ~CA vo out'"' Planeo de m~"'""".,.,_., un'"""''··«> e<onom .. :o ~""'""'"pone "• '" 
p<Opio "''""""" on el""'''"" do qVO un lat><.....,re no """"" ""'"'''''"' '""'"' mó< que un 1'"1'-"''" 
porcoooa,. <>e lor"' roct,llodo~ detl, • .,oo temar 1.10 rT\ediOO• '"'"'"""'~ """ mo,nw" P<"''"'""''· ,, .,, 
"''"'"o<,. pOr«<1\aJe 

l'<>drl• .,...,.,,. QUO ésto no es muv .. ~-~""'"' •~ """"' et """'" "'< ,;,.._. del roeoum<So r, al de""""'-' .., lo'"'""' que la M«! de"' 0"" ">prOI>II~Ieqoo sut:eda m lu~r coto qoo es "'~ro oue pa~'· P"o en " 
¡XÓCI"''· la mo~O< pano <M lo< loOr"''"""' tom•n ,...d,das PO" hOa!r Q<IO s.J ealod>rl PI o"""d o tiO Drú'-'''• 
no <•CL'<la el N CA. aunque "'' L.n,<-JmO"le en tolÓ!I de lot lo:e> qu•• "' le reCI>uan. ya <tUO é1<n '• cou'-11 
problomas v te •umen<a luonemento lO> 00<10$ Do cuatoule< "'¿""'"lo """0<C06<1 .,.,. el COt!n..-. .ov 
de¡..- ool limlle "''"'"" de ,., ..,,.... de opo<OCÓ'I "''""'"~'"-.." 1COCI . .,; ctomo del ""'''" s-..~·o• 
a;on el "-'~ .. .a •~actonaGO ~ NCA. V e>te Um1te onlertor puede a¡u!tar,. ol conMo.,r lo>'"'"'"' e e 
caii(JO<l limitO do cuolquo" "''" oue '" rcqu,ooo, s, en el c.so de CCJoJquter ~•O•Jucto en UWI<LlOf <0 j 
decid tero quo .. , .. nfoquo no "' ad.cu>ldo y que "' """""''' una pro<occiO~ m:i< ofuc"vo del """'"""''w, 
:,~"'~":r:":~~';;'.;=,~ =:=o ~.,N,;~:: '1~:0,";::,'~ ~:: ~=,. ~'::.:':,;~;! 
puedo eo;:;:: ;">::hcado en otguno, """"' 

No"' ...,.,;o 0"" el NCA ootLI1•tuv• .Oempoo lo 0""'"'' ei«c•éo ~ lo cual,.""""" todo ".>ce""!.> 
C- la$ r:ro<utt>ta.<¡¡:,.. Olito ""'"'"'""· ., ~•"'"'" 00..010 utoliJa· ... 1otrto< ce m""'"""' en ct"' ~-o;n 
y .. ~ un ploo ,guieodo olgUn otro 0"11«'10 y luego '"'"'''''"' e: NCA p,,,, log"' •1 ,..~.-'"" 
d"""'do fn t·lto "''"· 01 ~CA conoiiiiJYe un olld•re c~n,.n,ome "''' perml1<' ut.l''"' 1"' r;r1 ''y <'• 

liimlliOn yal,os" cnmo ""' '"'P"""' • lo p"¡;unu. q"" '"'"'""' "''""'"''"""'" a un '""'" ""'""·" " "' 
ca!irl.><l deoo '""""" .,.,. ~•• "''"""''"' la m.~vor "'"" ~· '"" lot">.' 

So "' utd,, "''" tr<\10do. lo Pflmora otnccoón puO<J• "" el '"'1'~' dol lóro\.w '"'""'' dr· t. o '-""'''· ''"" ,,_ ~· 
p:cn•·· ""'' Ó>tú « p.-tor:ul"orr,anl¡ ;,c,,o,-;.10" ''"" ~1 ;.on,,r,,,.j,. o [,;,.,, o•V:,Il ''''"""' , .. ,,;,, "" 

PtobJblom.n;e el '"'""0 o<.onóm,oo '""' ""'"'llo e -• ouOdo "-'\/""'"'· ,~ d""'"'""'' lo '-'"''"" ,,,.¡ 1<. ., 
en el O<rmo de """'l<boOO para el .,..., "_, .xm•••• e.•e. ,.¡ <n>'o no "'-c....,."'·"""""'"' r.-. ..., 
defc<tu= ~'- •••"'•"'""'" 9JO] &1 oos:o do recnazo '''" Jete en """" Oe que e;rc "' reLnoN'•• 

So OUE'Ie calorl;f500>le pun<~ de equol,bfiO. <> conv<<h<nte >elot«Onor un olan """ ol ru•J on ""' q ,,1...-1 
P'OI'O'C-.,..., 50'1. de lm"' Q"" ,. esoero quo >ean """~"'d"'- no., rod>n de cue se"'"""' """,..-''"""'-"'" 
ro un óO'I, do""'~'"""""" ron <>10 caii(J>d IP<>' dehn""6n >i $e OI<I'<O "'" C.•'Ood "'po,·c,·or: 
.Ono oorq"".,;"' asegu<a una oportun•a•o m.o~or do 50'1, ~• •cep,.c;on., ""' .. r,. caltdO!l ""1''' -'·'" 
ol ¡>un<n de equlioc01o y un• pron.btl•d<'O d• recOa:o '1'-ayor U o óO'/• ''''~ un< :oi>:JO~ .r.fo""' ' la e:: 000 
COftOl¡>OOO'"OtOOI PU010 do «tudibOIO· 

finolmo.1'to, ""'""" q....,,. han <Ons"'""'"a '"""" "''"" ta<;<orc-. "'"""' e>ecu;or ~ono de lo,'''"'"' do 
NCA 0'"' aporo""' en la> t.tbliiS '' e>IO es fl<'>'JIIO, va""">'"' <~1010 orrú ,,¡l'>r, •,,1 r,,O)t,, "·' ~•" 
ool•wblo~ y,.,;,"""''-''" ,¡,...,ñat "" P'"" ''10<'"01 Co< NC,\ qu''''"""""'' e.n M! r.ot'l"''''·lo p.,.,. l ''' 
.,,. '''" r.,.., ~yu.., . o""""'"""" 10 ~n.o P'«<'"""" "'"'"" t ro'-" o.on ~· "' '''"'' ..,..,.-¡,. ''" •U' ~" '·' '" 
rrootO 1 -~-.,; QUO ""' "ktY '"'o Q"" n.,.}'OO de"""'"" '"''<"•"'" o uhlll"~"'-
~ SIGNift~AOO DH NI Y El D! INSPHCIO~ 

El""'"' <le •"lf"'C.COó<l <le!...- la •eto'*> ""''"el 1"-•'-'~o del tolo y el ,.,..~o dc lo m·..:.~"• L"" ''"'" 
.,., <.<IW><l., en forrno '•'· Que C>.'Ondo <1 tomo.1o rl<ll lar• e< gr.m~o, el Lacr-'J~O o~e la"'""·""" 
;¡cnet_¡!rtJ<.-o<re.mayor q.,. nr.ttrro "' tom,,r,~ ofOJ loro ,., pcquo~o. S•n cmt.a '1" no """·'·'·'"- en I•"•IA•" ,;,,, 
dtrp<"~(- yá:"'-"; faro uo loro 9•<~ndo lo m"""'" "' o•opor<'oo'l""'"" rn~> llCQue~• q'"" '"''' 'm l~;c •Jc 

~)!'~~ '~\ ' . . .. . .'\ " .. 
La To~IO 1 orO»>r<l<>no ''"" "'"1"" r_tonc<oleo de· "'""''"bn 
•">oocco~n S 1, 52,53 y SA 

\·.'· ... -' . .. ., 
En ~/al."' uuli>..-. ron m>yor lro<:u<nN 1<» n:.,loo 9<"'<<al.,. 1 " ~ol>rl ullli!ar el no· -el 11 a mene-. ·~"' 
se .-.¡)e_,:;! oQ'-" <!.r ornc" <• "~""" <lo 1~> " 1 •os n '"' les , .. _ ... 

' 

1 ... , .. . . '' ·-·· -~ 
' 

• 



-------

(o ni..el 1 O<<>potc•<><•• m<no. de la ""'"rl del tom.:~nu .le lo mwowa dotl niv<>l 11, "" 10010 ~"'el"'""' 111 
P''-"'"<e"'"" olr<deda< do ufld Y <OOd>a o.-•-•• el romono do ~ "'"""'" del oi"'l 11 

" 
"' 

' 
' 
' 

Ton~na d< lo muestla 
1"""-'<t<"' ...,.,c,Jio) 

00 

'" 
Dete r<:enrda"" $>nemt>a<go, oue """ o.e.tao r<CA la• 11ec~" do la tabt• """""~ o tamaños do "''""''"' 
dol«enteo • 0.100. IJ<>a ~· c:ompJeta en la <>u~ "'=•-• el 10mao\o do b m-ua coma """ 
Pr.,.,.......OO <>el "'""""' ""' lott r."""'ta<lo wn<i-ao IOO"QoÓn el NCA on <azOO d• '" l:ecO.,, AUn en <1 
<:0$0 do'" •aiN dadO, la oela<o6n no e1 ,nolom16 ya oue Cn.o..onent< My """""'~'"' olguco' volooes <1<•1 
'""'año de 1• "'"""'"· en tanta QL>e "' "onen QUe tono" en OJon;., t:>dc>< !01 PO"~'"' <amanao Oe >01.,., 
Wmo '"""ladO, uno "~" do"''' el= doria ougoo • rMs ""''""""'"'en vtz"" "'' """ oycao. 

TABLA 1 A•lo<ioln '"'"el ,..,.;o do lo dol lOto"'" '" un 
,,,,,., ~· 1 ,, ,,. 

" " 

NIJ fAS 1) 1:>=> oaolo d- ton<í""''"" <i>la oomo' iM'""'"'' L"' ,..-de lO< •,·.eS <nre .. "'""'""~ 
JOto to'<'• .,uo lOS "'"oo'ICS mM ~"no;:"" "'"'""'"a la cood•<iOn requeroct> Son •m,.,rgo. "" todo• luo 
c:~o; un ""•·'" do In te _~.-.or "" una •miolod J lO> ,.rores '"' ahf se "'"""'"". vo no >" ""'"n ° '"'' 
2) U, tilr., """""""' "'""'*" """ ej 
•i ... <' '¡,."""-'""""'" ... ,.,a.c ..... 

1 m n,,.,¡., <'< ·~ "'"""'-''"' <>Lin CliO.I.Jd.>O """ .~uo.11., "'""""~"~en 1.,., '"'"'el '·'"'"lo' t·t 
iJI "'-"'"" UO'bo rmnl<n<t>e peq""'lo Esro, nu deO"n "" "'P•<·'''""'"' ''" '""" "'' '"""d"'·"'""'" ""• 
'"'l"•c.acoonct <n térn,.nos C• loo ""><JOS tdnto ¡o.¡< O el Pab'"""'" como p.¡ o o el oon...,nuoor. "" 110010 en 
O¡tud,o "'' 1• COC. 

En 1• ~"'" 2 ~,..,.norma~· eopr..-"":" En la eop.,c,llc=6n.,. los n.oolo• ~· '"'poccoón del S-1 al S.¡ 
"'oe,o tant•r CUICO<Io on na """";aocar NC4 'n<:"O,-X' .. t',<"• coo d•ol•o» """'"'do """"OC'Ón l:api:ulo 
~.,. /-""" ~ ;"- .. " ,;?.' 
fr. at.i<""" P<"'C•Oal'~• ro, """''' do '""""<"ón """"''"'" e< """ el ••m•~~ d• r., "'"""e' >"•1 OEq·J<~o 
CoOI'd., !>10 ..,., '"·''''""'" n.,ce·.,,o Par <1•mo1n ,,,.. •ew.scla.e ~''" "'""'""·''''n #''"S 1 o_c '"" ,...,,¡, 
oiPJ Jo C, 0-4 '""' '"'" " on ""'·m~ "" "'"'"'" oo S, <>e< a no '"'ne ""'o •..o.cof·c.>r S-1 "" 1> '"'"'':.n'" 
,-¡,, ' ' • •c. ' ,., o 1 ''"" e.u ~o la ""'""'a rO" .J"co<lo a cl e ' """"" ~· 9 . C<J '""' 0 ::C •,_oc.o •" : ;~ ;. , k. 0 : ;j <"' J 
ol ......,, e: :orr .. / o ,.,;n;,.., "" """"''• <><lO 1]5 en '"""""''"" •101""''- la n1n·,.~ •l•' on!nronoc•·'on 'G"'' 
1.1 <''''~"' ~ .t P•oc-:-><> ""' OwLO< olllec·•'"' ''"' "'.,""" ne 1.1! "'"""·" J, """''" m;,, <J•,I ,,,.,,.;,., JL,-,"I~rc 
oe '·"!'"'"•"• •1"" •:··1 '"''"' ,,.,,,. U••llo»' ~'"' """"" "''"""''"'" p,, :u'"'"" • ,,, ,., ~., •• '" ~·<:¡e•••, 
,p~, "( ~· "~" ""'~"~' r "' '"'""''~ ~" :. ''"'"'" "''' '·'"·""' ~ lo>c' n.:tv '"'' '"""'"' / 

;-;';~----------- _, 
1 

r 

1 
' 
1 

1 
1 
1 
' i 
1 • 

¡ 
' 



" 1j ¡ _, " 1 ' ' 
• • ' ¡ • o ª " 

• o o ' • " o ' " " -



' 
1 
1 
! 

' " 5.) 

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

,¡ 
' 

i 
l 
1 
1 

1 
1 

1 

•, 

i 
• 
' l 
' 

• 

E¡emplo 7: Supon(I.J"'"' quo 1"''""'"' un NCA de O 40%f¡, <:~ol<'<.hJo= y qo•• la,,.,,"·"" o:() 11-
pt"" de mue~ueo 0$. 

1 dd<etuma 

' • 

100- (32' 0401• 87,. dolos lo!<> 

~jtmplo S: En 1m m"ma> circur><toncl» 1 cu6nt., tenoldan ouo ...- tos dole<MJSJ> en lO< lotes que "' 
¡nsonten poro que,. acepta< a un 95!'odo tos loto!l '"'"t-ondo la f6tmulo """"'"' 

Por,., .. ¡e do dofocru<>oas on loo lotos prooentadoo , too--,.oo-~~ .. - .... -­
'""'"""''' """"' 

100-95 
~ 

0.156t..:. doloctu"""' 

Do mtJIUO """"'"" entte fol>r~Uolte v .,.,midot. ,. - os;.ecil<:ar el oa"'""o d<O lote conoode«•'do 
loo in te..,... de ami>OI- No "' nocesano que "' elija una cifra inv•nab1e. Al~"'"'''"" puedo '''""'"''"' 
una >oriacil>n, "'mquo on O>:~"""' "' dO>a:J~Ie GUO ,. e<P<>C•Iiquen 'os lim'"'' '""'•V< v wP•""' del '"'·'• 
~o del lote 

Loo la.-r.a/1"' d• lo tOO gmnd"' o•osentan uno V€ntojo o ..ce ol punto d1· "'!'' d< ta in<otcc•6n P"' "'"""""' 
va <¡00 os posible tomo< un 11mailo de "'""'"" graoOO do un lo•~ gronde. loo¡rama mc<::,onoo """'uno 
mejao dio<:"mO~OO """" los IOIO< ,.,...,.,. v los malO>. lo <=1 no espco¡rble"" lol,.. OéOu<il<><. """ •1 
misma r.;,::.o., s'n eml>o<!Pc. oo debe lloY;"" "''" conceom de ""lm"' gra.">d.,"" o su e•tromo. si la ontey-.. 
ci&n de un lolo grondu re{¡u,oro quo so reuna una..,.;. do IOIP'l "'""'~"' quo pooian Oab" nue·J""Q 
.. r>oroclol. el loto .¡rand• ~ • .,. veror.,., ~n,<affieflto s' loo lo'"' pcQU'""" """~"un.~ o.JI•<Iod ~"'·'""· ~· 
e•lote la protW;ilid.>d de quo ,.,..,, .,.,...,. dilor"""'"' &tlclal .. ,. la c.:~u<lod de""' lm"' P«"...,noo 
..,,.,""-' "' mud>o rno¡Ot ''"""'"""loo "'P"''<Ios 

Por esta m6<> looJo¡os deber!. es<ar conn,tuid<>o por unldo!loo do prOducto que"' ~rodulcao """"'"'1"' .. ,. 
"' bofa les"''"""' rond~n .. • ' • • 

' liJO•"plo 9: Un fabricante "'"' produciendo artlwlos quo se • .., • i~orw Oa¡o las sigr,¡ionoeo oondi· -
• 

Nivo1 dE ifliPOCCii>n 11 
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___,.~ .oon. __ l!L.__ •O. JO" Jts 

O ... 3,6 '%.do delect"""" 
' 

Si o1 tomoo\o do! lote .. de 1eoo v o1 '"""""'de lo.....,,,."' de 125. lo ""lid !Id de loo lotes «<la l!e 
0.5 12 3 '/. .... delect""""•IO'I. <le <lefe<:t""""l o - 6 ¡S% do dolectuos.""'- La COC """"'" QU<I so 
iO;<)po.,ia ol W'!. de les lo t.,. v q.,. se re<haza•ia el Wl•. Seda """""'"o '•nsp<.:-c.an.- 125 ort"'''"' 
por hota 

Lln "'""~" "''"m de loto S<nnil.o.o """"' ins"''CCIÓ<l, «)<too en la> c.nu> (11 y 01. '""" h,¡y ~u,• ~.,jJ< 
'"' o••-~oo 1 " '"' "" qoe "' ""'""" OO%do• lo''" "'" ""'' ¡;,ol.<l.od P"'"'"'"' de J ú~. ,,,. d"''"'""' ,,.,, "' 
a<.-;>torioo SO'!i.do los lotO> y é>too ticn.,, 6.1 ~'!'. 00 d<lt'<-t""""' 

En .,..l~uie<a dol"" ='-"· ""'"'"''''110. un"'"""""'" ton booa <le ...,otaciOn noce p<onoamente "'Do-e 
o•iso tanto al lobricante como al to"""'"'do< <<> lo Quo ~""e" al ltOIJto doqu• 1., urnJue<:•Ón no t«n• 
'' coPOo<:l reqo...-ida v de que., noc-...ar.o to"'" "'e-:l'C» "''' me;o•>CI:. Si"' Oa dit:Om,•.;¡.:lo oobrol, 
"'Od<.<x:lón "" 111:1 - "'"""""" poo- -ado. ...... lóol ..,_,¡;,., ol <>«>t:>IBmo. -0" "" t.. """''"-el 
pr<>Oocto """'"'" no w oao "~te"' ouedon at<~t>ui,.. la¡ p<OI>oem"' o ,;n,camento ""'de 1» d"' 

"'~~~"-"'-------~-- --~~~-,-~--- -·--· - .. 
~"" q•r-o~lo., OOJ '"""""'o e>-O<Io "" ol ,...,todo dO ~ce ta o:.alie.ooo=, ""' orooo•coO<Un ,.,. da> 
"'"""""" ('l.3'4<1e <!<t<et"""" v 10'1,"" del>octu"""l •o" muy "'¡"'""'"" S. on>w•dcnoo """ coli<lo-J 
"""' ,;,.,la•, 1«< ,.,.,r,.<Mo d• la conobi.-.adón do '"" 1~«"> no ""ion tan c<••O$. pe• o •• P"""";~ ,;~_... 
~"""" ol m••cto 

fn lo prOCtoa, los lct• "''árt lo<m.od"' W'l mud>a !•""""""' 00 .,,;,.1., q"" <e O<iq;,.,-, de 1""""' 
d"'"'""' lJt¡ lu<ntO> p<>lldm prQOyCit con dJI<f•>l<e< OOYOI,.., ~- c.:¡I,.,>.J y e i><J;•ble Q"" c.od" lu,.,.td "" 
""·"'•louv.o ,., P••'l""'iM iq.,ol al"''""'''' tnr,,; <1•· ·"''' ,1.,.. """ '"""''''" .•1 ,,,.,. l1• ,.,lu-. ,;, .. ,.,.,,~, 
i·.to lo~ c••O',""'Y'" t.~ P<t•oc~ "" "" ""'loto• ,¡,. ''"''"·'''"· mo'oltlt"'"·· ,¡,. '"' t.oi."l'" '"""'''""' ''" 
"'"''''""' y;i;,,,,.,. Q <Jo• ........ 1""'" ·~- ........ ,.,.,., "'""1."''- 1 _, , ... l .. "'"' , ... , .. '._, " """"" ,,_, "' 
"'"''" till que no""' l,),:il idmhl"'-'' 1.., tlol"'''"'~ ''""'''·"'"'t. o""""·'",.,, ., ""'"'"· "" ,,.,., '''"' 
ot.v.lf il c-100 Or<"!jiO> ..,t)<oi.tn., quo pool< la<< "'' •ncon'"'"""'' , Y C<IOL•-""-~ ·"'''"""' ;,,,., 1• ~" ,,. '""'""· 
u~lui< la ~<OO<OCCoón P<OVeooent< d• '~""' ¡_,. onmocio""''·" """''~ ,¡ 1 "' o•· ""'U'•' un lote rleL '"'""1\o 

""'"'""'o 
;'uoJo emO<ICO! SUn¡Ír 1• P'"''"""- ~ corl<inú' >>eMO oplo<>ble 1,¡ COl: o un ol•n do mu•W"" P..''' lot.,; 
como ésto~ oue onduven on i~los o•o"""""''~ d" "" """"''" de tuento; "'""'~"- l3l "'"''"' pced•.n "'"" 
p<Oduó<.-<.d0-,0<1'1 doletont"' nMI .. do o.lida<J por lo ~"" no'"'' et<jC\arnentC homogén""' 

la ~t.l ., q"" lo onte<iO< no olecta an to mios minomo la YOLir:le< do la COC. "'"~ aoe puede dar 
lugat al rech.,o de producto bueno lva que •• n, "'"otodo ooo p<~cOTO mato)''" ""'~ cue"' h,.. 
"'"'"' O<;wtildo loo 0001100 y rectoo:odoo 1"' m>los si"' huoieran m~l<onido por "'""'Odo 

. ' 
Siot omba<g<-, Ji una o """ flreot<> 11enen uii ni.,.¡ do eati<lad oue e eon;oóe<O!>Iem<n'" ioteno• "' <1> '--" 
w.~ ""'""'"' <1 eF.,-:to OPOtece tápi~""'""'" on el por<entaie de oc•ptoooi•o •l>'l <e <al y ~·t-e "'"'·'""o 
<aM tona ic,•os<oga..O(.,-,, Es•a <Íe'J< indoc.r cu(JI ·~ la fuenoo ~' erto• y '' '10 ~· '"JO•lo COf/Ol,i< <lo ;~"'"'''M 
d<-no! .. ~'""'V .,,lo t., OeD«< """'""'=e""' ...,.,.._ 

"t:' ~~PoMA~ 
1 

V.' ... ,....,, ',_'(\ . 

, 1 ÑcA OomQ;;; .w.\a. <o-o>t '"-"' lo hiiOJ ~,.,-.o.-..,"'''" lo Ba"~t>llc v 1., no·-'"'""''' m <a • ·• ,,t •·~· , •••'l>r<.: u,.. •« o•>t,.. "• .,._...,,.,,~ tJ ''CA~"-"' e-•"~'-""' U'"c''<'" ~ 0>'"''''", 'o,_..,,-~·:~ 

1 

'\W•<or <on un ~~•~ do "'""'""" ''"' •.1 que ,. P""'"''" """"'·" '"'"'""'tos 1~''"' cw, colod,Vl lo• '1 '"" 1cr 
• \1 ~,-1' NCA y ocrh.114' '"'rr.;;•e '~'·'11m"'"'' ,,,lid,"' l•oe<O iOIO'IO<, o <e o""" C(,,; '"" de~""''''''•' 

, '"''""''""-"'" "'"'"-"' NC¡\ tal CO•t•<O '" n'-U"'t',l m 1> lo~U<O ). ""' "'" <0<00 i<ICli ¡.n o•ool>,"?<'-
,;;:j """'l><o,.yo -1°)0 """ •"l<'on D"" "" "'"""""' "'""''' l:.w;r"'. ,.,; ~,. ., ""'"'..lt'C -10< ~.., ""-' CCC "'" .)i'"l :~·~~~~~;,.'!'JI '"''"""ato ,.,,,o;¡, 

----------' 

' ' 



' ,, 

,, 
' 

~' '-"""· "'" COC 1'•"'• cru,.r 
· i [., "": O• ''"" uo~ ' "·''" 1•' Gl ' u~. soh~il:<o '""ible .,. <lcio• oue lo tucva UOCII o lo ''""" "''''c:al en la p¡o"m'd>d do lo pan< ir.fe""' o. 
b ¡;,., o<>mo"' muo;tr• 01'1 '" ft~uro 2. Lo OOiecciOn ~o un plon que "' ajusto o lO Mterior ''"'" la "'" '·'·' 
do 0'"' ~- uropor"on,1 un ,do o "'""" <1e D<OH'COión ol <Onsumodur .YO qu• ""''" uno •Ha DtOO>bo0td,1J ~-­
"''".,. "''""'' cualoui"' 1<>10 O~··,. Prt'«'f'l"' <.00 ur10 "'''""' ont<_."" ol !<(f, Do<.llo "''"-'"' ''" 
Hobo<g<>. -~ om,.ll .. l,..:t ..... ,._.,..,., <i p.o.-o lO <lo ••>!a UOI U-.o..r,tt e.to '" l«•l<Ó O•O"''U <ll' qo'<'l•' >• " " 
rt<.ll>la""" H><lo '" D'""""" ,. >u t:alidon C> inlet.m •' r<Ct\, wo" '''""'" """'"" ,_,,., ,,,,.,,.,"', '" 
oalidod """".rior '' NCA y><" 1< cot.haza ""' ~""'-""''"""de lut•~ 
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[•tia al<e<n.,rvB a OS1a solución ;er.a Por lo tJnLo. <Jc,or ou• lo r-uc" ''"''''la lir>ca ''""''"'en lo 
~,o.,mo<lad <lo la parto '""""0' d• la linea. eonoo '" n•u<SL<J en la h~rc 3 Con "''" QoOCor ia "'"''"'""" 
o1 lobrocante •• Que •• prod<>ee loo .. con """<;>Lido.J ~"•1 o "'"1"' •' '"" Osooo oe<'dofon ""' '""'"'"'""' 
Clrll oogcra Sin ernbo<IJO . .., .,,~caso el con...,moUor ,..,Ori• ralOn"' pa•a ouMcse v• q0e ,, el 1"""'"" 
p<.,.nlora looos con uno cafr~ad rnl .. ror ol ~CA.; oUr" h>ber uno'"" probllnrlid,la uc ~"" '"""" q.re 
accp,rl"' ~n el ""'0 Que " rlu"" como •••m;>lo r•n ra frJu•a 3. Sr ,. ¡"'"'""'"" '"' In :e~ CM un 
poroenta1o d• ""'""'""'"' "'" doble del NCA. ,. ""'"'"''" 0.,.; "" 50~ "'" di<!•"' loteo 
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'" ' ' 
i: , .. ,, ,,,.1 ,,,¡,;,""'''· '""'" ·~··1 

• <>'""1·•' "' ''""''l'"'•o ol" '·• "'"'' •' 
dd <u< """';,¡.,, . "' ""'""'' ,, ,, 1 1 "" ' ' 

il d"' planes do .....,.., ""' -• <U.OJ<i••i« 
so <lot~ <:>""b<ot ~· uNI inspoa;illn o"" v 

Lo oowecti6n ~ .,,a destioa(l¡¡ eotnO ,. .,._...,,. en el @iemolo do a. 19of• 3. -· .,.or<"))>' ol 
tot.ricaole """''" el f""ll<>do qo,.oo,.. le ...,hoce un gt.., P<l'"""ID)o de lmn ..,oque su c.•idao ,.., MrO< •1 
NCA. En olocto. SO <;Oncedo 41 lobri<anto el bmoloeio d• lo dudo quo II<>Cde tu<~•< d<bi~" O lO> ,;.,. 
1101 1nheronte:s ol "'""""" 

~ en vl>ld de q..., el co""'mi<lo< .......;u wnbio!n p-ot"""lón y que .. ,o ..,¡o,¡,. ""'""'""~o que n<> 
• ~ ol fat>ri~to ej hentH<-t<> de lO dudo en torm.1 <i"'JO e in,a,ioble, 5'00 Unicarnenlo c_uondo ol 
fobr>ea.nte don"'"'"' quo 13 motOLo SilOS t0$Uf«l0U. d•l muOilrOO inlom••n "" cuolquie< momemo Q<>O 
11 alidO!l prom..,io de w proooso os m,¡¡, ""'' ~uo ol NCA. et rabdc..,TO poco de el dOfed>O o que,. le 
~ el benoli<io de lo duda 1.,10 .._ SU <lo<eti>O 1 ,..... 'f~S(lea:oón ""'""'' y • p.ootor df .,. momer>IO 
,. o!)lk:ató lo ,r.pocclón tlgtJroso paro ptOUt~r al cort«rmido• 

l'o< 1<> IOnt<>. la "'"""""i6n normol ,;.,... COC que «u>><• la lltoM <"'tic.>l ""on "'"'" oel NCA co::<<.-•0> 
• lo ~ ""t>erlor. P!Oo t!l nNe! .. octo "" el quo lo ttu<a •vio ~· olor•" plo•t de O<uo<do ~ .... •'"or d~ 
NCA pm ol UmM<l do lo muosua" o lo q.., viene •,., lo mi•mo de""""'"" ron el <••lor del número 
do ...,PU.:tón 

fn lo Tablo 2oe ""'"'""" los "'''• 0t1- ''""' ouo s; el _......., ~· lo "'""':t'"' ba<ronre ]lo"<le ""'' 
., NCA <lado, lo Quo 0;1 luo¡¡rra un ,.:orco "NCA por 01 ''""~o de la muo"' a ogu>l por lo"'"""' .¡200" 
""'""""'el fabdc:onro <'- $iempre por lo mooos 99'~ de p<<>bab,l'odad do quo '' '"""""'"'lote< si lo 
o,¡lldol<f "' i~ual al NCA v "'" orobabilidod "'aUn mayor POta una oolidod ""''o' que el NCA Son 
ombo"lO, <WodO el tomo~O de lo mu<5trl 0$ ,ra,; .. ,..,,. POQuello o.o<o o1 NCA tOQ""'-,0, ol """" ot·t 
., llll>rica<tto u"" ll«'bobilid.od Wl ol.....,.. s>grulk:atlo un ttos;<> dem.niado g•ando para ol conoumioo< 

TABlA 2 ,.,,.,.t>j, do lo"" o'"""'''" "'" •«p<o;oui ll<olidod 
., ¡,;.,.r.; ~~=~,.:..M .... .., .. ......Wo ,.;,,; ;,._, ootmol 
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~-X r¡q•! •1 ua gg Q "P""""'•'""" o¡"'""' 
u¡ ¡uj'"' J()J •>s ~~ o•P 'OJN un<~"""'""'"' '1 "'"" l'"""ou OOJH;onw op uo¡O 1• ¡•ni;•,. ""'" "''3 
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UQJ;JI!IO""" ap "'"""'!N 

'"" ..-nonil!J UQ!O-IUI O¡o¡<! OO>J'i'ilOW 
op O'!d ¡o onb <Ow>UOJ 11·::<·~ OIQ'l o¡ '""'"" 1'0 ·~ """P.OJldj O¡ «>wou»QO 1 01001 o¡ 00 '{Q';¿ op "' 
0>0¡ ¡;¡p ~1/< .... • ;o V.~ A 11 "'<IQ<""""'! op I""!V ¡o onb l)'t "'l » 'o'JN 1" onl) """'-''S :o¡ O¡<lwó;3 

jotUJOU "'1''""""'' •un 
"'"" ':'::!" I"P '"'"1"' • ""'"'1"' ., ""'"" "'' """ "'"" '"""'''"" 0$ ~o '"'1'> "'1 onb "''"P-'0:00. OJ>OQ 
<o¡;o-¡;o¡opOw ""!' $n') u."""' 1~ ::JO:J ""'"''o¡ "'! ...... .,.,......._. o Opo>nl /lln:l 01 '<11W•>¡o~ ION "" ~-"" 
<lJ<JI'JJ <:>oJtSO""' •P ""Id un A ":IN un """ ¡ow.Oo QolJl""'UJ •P uo¡d un o.'.nl•)looo ;;no """""'"' op uo¡O 
un At·4 opu<·no O •opt·¡nqo> '"'"1" ""'"'""' oo; 'ulowaUio "'S "'"" "" '""'"' "'P"'"''""'P Jauod op '""' 1• 
0>>~¡¡•0 n¡ UO :JJHsn¡uoo OjlOIJ .... Op U~ O 0"01n0¡J ug¡=iSOI Oj o¡!!(l :)QJ >CjOI""WOOI/i¡~ UO;;<>nUJ >< ON 

-• • '-'"""'" •1 op c~o! 1" "''"""",.. 0$ onb OIUOI uo P""'""' UQ'> 
.oO<J<u¡ •1 op 1o ¡onóJ '"·"'"'doJe op o•ocu~u ¡o opuoouo¡u~u• prp¡,om~!' •1 ouo¡¡qo ., SOI<!O 50'!'"" u3 o~ 
~noad '1'W OJ<>wnu un '~ CIJ '0"' jNJKlu \IQ!:»>dSUJ <¡ op U9P<'I0""" Op C»w')U 1", o< A p<p¡<~;ooflJJ 
op o¡qwo""" aprJb un • .oo5n¡ '!~ O • e~ ns "L "' 1""'-U9P"""""• o¡ >;J ""'"""'""" ap 
o '""'-'" , •• " ..... '"'''"" "'5 -"'"'"'"' "'1! ,. ' ""-" "" "'"' " "" "" """' ' u ...,, .. ""'I>W"""'"'"' ,..,. """ ""' , ....... "f' l•J'j11 1·' ·"''"" "'·'""' '"' "l'' ,..J'J OUI<JI" p ""·'~1 <•'.O JI ~IJ ('>Ji<.JOUJ •'P ue¡<l UJJ onb ""'~40 "' .,,,,,,,¡; U-] 

.,......, .~ ... ~ ....... .,. "''" ..,1 di·""-""' Mw """""" Ul''"' '"'""'' "''1" "'1 on~ r•"'""''-"' ., Oo;od ""ii!'l""'l "'P"'"!'~'"" 
"'"'""'''~"""""' uo1 """"''" '""'"' o¡uo ""'"""" on~ "'''"' ''' npoo¡oooo O<VO) 'V 11 o¡qo¡ '' ''1' 
'""•uof•··~ U, ~-;'"""uo:h "'"'" ""''"" '""' '"""''" o, •P ~""'""' '' ""' 'O ::IN ¡op '""''" 101 '"" """~ o¡a 
. "-'<l"-'' ':'-"" ·••~eumo-<l> ..o< ""•m,o> """"'.<! ., u.o ""''"'·""' on!> "'"J!l '"1 =l •olll'l '1 •P v 1001 



~1 ,. 

llov "'" w.,~tioc o~nc-•.•' p.ua oi <""'"""dor, Es el iuor"'""'""'o o<•O o«•~> le ... '"" , · '"'·'"", .• 
IJ ;o·;¡><-xouo, JO oLe·;•'"' "-" <n '<10.:0 e:: ~ • .o='!" ~~ """'~'" locaud.lo >o dOC"t (u oliO n~.,.,._.,""""""' 
•cu<<d<) lo1os W1"-'U>iiv >S pe, mont.~cn cn iru;>occil>-> '9''""' 

E',¡e es ún P'""'Pio ne '"ma '"·<><>«on<ia: si la oalidad"' m.olo. e< "'"""""'io oomor ol91"145 mrV•Mv'' 
;,pocoor do~• "''"' de•.-cl1o o «tou,... o ons;>oa;iO<oar cuoi<n""' ot•'J t01o Od•<i"""l '"''" ,.... ,..,. 
ga ~rue~ <le <>ue '" ....., tomado lao """"'~ lklbcuad... n•'" <:nt"<l"lC'" a u"• O<lli<I.Od oce~·i>O•e 

O.,bo ioterpro¡0<50 lo "'l'• con ,ul,ei"" te Cllteroo,si se reell.J"'' el ,., lo lo le b•iO ""' insoecciOO '"1'""" 
y l'-"'90 ,.. acepooran ol .eoromo. ol Oo:IOYO. el n<M."nO v ol dócimo. no,.,;, ra>onal.'le ~"' •• 
¡~ en""' t!o<>mllfUO. [.o ,.,jOO" int .. l><"taci(>n sero• a:>l""""""'noe Que,. '">O<M•DrO lO IOSH'C<IOO 
,; .. toct.olll ol <lfn:•mo 1o1e po<o " se aceorara al Jéomo lote, P<>d<á ~rooogu.c>e con la '"'""'"";"" 
rigur= hasTo q"e s• "'<hOco "" lote o Que "" vu•lva • ;.,,planta• •• ;,oeo;,·,oo no•""'l • 

Ejemplo 11: S. wmioiotta un p.Oducto"" lol"' <~e4000unidod"" oeooodo"o El N(f,,. o, 1 ~:.~"M 
focOu0$0$ fl o·.,.,¡ Oe ompew(ln .. 111. Va • ernpiOo<Oe ~1 rnuO>lreo '"":.llo L• Tatl• 1 m~ PCC><>O<C•·mo 
M como'"""''"""" y •• "'""""" Quel'-" Ol•ne:; da mue<\tO<J oequero~t ""'" 
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""' ""~":' ,-,ru•J6 <01 oo~ "P!Onf'OJ U'l o10111pwd O'J~ UO> JOJ UOI>eJM OJO"O or U9!:ll'ldOJII aP O: 
uwr,u un uoo «<UOJO ""' J"" U9!""ld.,. op W>W?U ,. opuon:> :.oqn O 'pepo<_<ut' """'"""' onb "IQOOO'<! 

A...._.. .. >Ob ow:> un OMI!IWO> o..., 'J<IR)'lJ"" U0"""' un UO Ol"""'"'tVIJ O!Qb!l<lr SO Oj>O!;IUJ ~ 13 

U9Fll,dOJII~ elo¡ ..... JD<I 01,. 
un >cuo:>uq•¡ 1• ""'Base o¡ A .,.,.. »~ 01\b o¡ ""''w""~ 10 lrUOo>JOdo.Jd uq,>:>npuJ<I ~ uo WOOOL:>OliP 
"" o[oq ~r..,...,>Od un a<>t> op ~ "1l""* "1 Op"'fD os ·-.,¡o -o.,weoop Ol""!UJipo:lOJd ':)()) ~monw op 
S'>UOjd 01~<» ~>.>O!<no<¡p <O¡ ''"'""il >nb ¡<:lfj "''"''""'"'PU"-d"" ,. OJod 'OIJ!"'P ou::>d O¡ o!!;O. Onb Oled 
OoUO> ül,'qo upo•.>'<'wop J01 O>O>'d 0"3 ''-""::OnJXHd O¡ op pop¡¡o> O¡ <OJO[O\U uo ""'''"" opo"w ~!ld 1~ 

"1'!-· l)el>t'"' .. "" 
'"''"""" l'\00 "\I;JN I'J ...,b JO'""'<> JI<!Pi,., o¡ ¡< """ 1~ \;'JN ¡;1 onb O¡I'W ~ -pepo¡r.> 1¡ oputfiO ~~ 
<o 1 "" <?' ""· 1'''"''""' un ~Jpu'l r.lp<wn<uo:> 13 "uuo¡ Mo uo ob<ti¡J ¡op uQJ>Onp.:>J oun~uou o 04::<oJ"P 
•"·"• <•u OJO<l \;f)N 10 o<'h JQiotU .,, pe~ 'l., •1 opLWn> <O!iSO¡J "'1 J!"'P'U UO lfJOlUo rlptJIU aiOO>¡JqOI l'l 

IU~Sl!H SOl ijl)naJH 'I'HVI S000UIII t: 
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"'"-'""1''" ''1 o Jlim1 o·p -~ ~,,_,_. • ""' •P "'-";"'!" '" ~"'' oA ....,,.-.;., UQJ»>I<l"" e¡ o ooqw<"> "" """"',.:oto ou 
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P...O. obj<;..,. 11 """"''cloO del .........,,o del "'......, do loolola; -· IQIIIar """ mo/ór orotoe<o~n «"· ol 
muestrOQ. va quo no """"''" "' tkol o rozonabtO el o.ombollf <1 tamo~<> de lO$ IOie>. va """ d•·Mn 1 '""' 
los tomo~oo de loo lotes de """"rdo oon """"' osp..,tm como '"'' la """"""'"'" y oontidw o• t;; 
produce'""'- que DuOde """'"'""" 0t1 un """"""'<> ''"'"· P>Obl<""" <10 tron.o>ono. prot>lono"' ~• ""''"" 
<lo ifiVO<UO"O V OSI s.uo:t!>i•Om<on!O TOdO 8110 .. < ... lo. Son ombo<\1<), .... 1• p<fla retD<diU OLIO, • ""·¡~,J 
<Jo ID<"""'"' "poc100. P<'od< .. , proi«<<h<>So "'"'"'11\" el tomoHo 001 lo1D dc'Sdo el punto do'''"' <k· la 
inn>Oa:i6n por ,_tri!O 
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14 INSPECCIDN REDUCIDA 

A l><i,.,.a villi IXI<Iiero ..,P<Int'$0 - lo lo<.,. do ..m.;;, '" to~o do l.l mu.otra ,.,¡, utilitar una '"'" 
el- .,terior on el orden alfob<tico. E$1o ,.ducirio <le tloo;Oo ~• tama~o do lo '"""'""· son ""'~"~o, t<'n · 
drla tarnbitn el olocoo indooeoble de redudr el P<l<w.ta¡o do loo., QUO.., __ ,"""' aceplados <en'" 
NCA <lodo, ésto. do hocno ._¡,.,¡, m un <Zti!IO ~ !Ob<O.:.,te """"""" un """" u-:¡o_ """''o quo 
un reultao;o osl ,.,¡, ""'''"''>otilO io.on•lactoM; "' """""'"o '"'"'' ""' tabla P"'' la inspecc16n redu6da 

1 ["" t.Cia.,.la Tablo 11-C dolo:~ tabiO> ele la "''"'3 do es:.O "'""'• 
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El p.oaoo:M•ionto do camt>;o .. rá c.I"'-JIO<IO "'"'_ • .,-no,.,,..,...,,. la insP8Co:ióoo A!dco;;<'o, a 
meneo q'UO '• eali<3od QU! ,. Obserllo <ea •<rd-..•monte bu....., y do que,.. probOble quo contonUo"" 
.,,, "'""'" '"""' A fin d• a•<"'~uor ,¡ "' p"r.-n;Oiblo ¡mplon<>' 1• '"'"""";"" '"""";.Jo, <~<!><<con""'""'' 
la o:,lc~o "";en m <10 la producc,Qo oon 1.,. n~merc•• um;to Q"""' """"""u"" on lo T M>ra VIII 

TAlLA 4 Ool ... l.n&l do uo p<O<cu do ic4p<«'oóo,~C~o10%d< <l<fo<IOO"' 
Ni,.l do in<PO<toóo IIVIoso ~tm~o 11) 
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HÓ.!a el o'ooe SI se h.,ln e•><:ont,.dO 7 ,!ofccouosas o monoo on cada "'''""" y oroo•¡rue lo in,pe<<•"" 
oedv:'<lil r><m lo• s; dolectCOUOO> del lo\B Bi' """'" Qll< se tll<lo•e•olo ..,omp:Jn:a<:ibn del.o inspoc.co<>o 7~ 
..,.,..¡ '"'"""",. ""''l~ el lOte ~ 

t .i 

1 •""~fUMO "'lltl es nuo '' lo ..colo '"tlical dolO$'""" repr.sento"ol porronoaje O• lotos Que se "'M" 
QUO,...., oce¡lloelos'', élto mio bien ca<ot< de -Mo po.o 11 inspecc;Qn reducioa •• """ tan pronto camo 
,. rectwo ruolo'""' lote se """fve o implanla< lo im<>~~CC<On normal. Alguna~ '"""' ol n_. rel .. encio a lo 
Toblo VIII "'encuontro un "'torosco on '"' m- un númoto ~"o "9"'""" que ol nUmo¡ o o' unodoo"' ""lO$ 
mues"• de loo Ulumc:a 10 lol"' no"' oul•cionte patl juzgor ol os pom¡~iblo lo ·~·On .-ed<>cido. en 
euyo <asoP<>- ~<lora""' un no:.-o ,.,.,..;,.- • 10 lo""...,,.""" .. """''"'"'" "" nUmo<o on lo toblo 
So •• Que ol primor """'"'" Quo ,. on<'"''*' 0010 .,.,. ci•cun•toncooo "'•••mpre O,.,; ouovoloiO Peno 
odopw "'" técr>·oo Jnk.w""""to '' no '" ,.., observado del•otu"'"' on ¡., ""'""' .. 0'""'"'""'"' do mi<; 
<ktlOiotos~ 

' 
tr ; ""'" 

oreow. """""" el 
q<>t "''r"'e tomo< 

rech;k.,."' 
" 

---------· ------- ----·-

¡,, 

" ., 
Esta ,..,...,;¡,., - * parti<:ule...,.,.,te '""""si ol rodl:120 ''<J'iliu no única""-""'" •ectw .. un lo•e. 
''""también un cambio • onspoa;iOn '''"'"'.. Debe ""''""' on lo pooible """ •n .,., temacil>n, ,; ol olon 
.;.. """""oo do"' '"aeOPt..., raro 3. ""'"óc""' p.,a 4", no .,_, __ ,. dedr ·· ..-'0'""' p..-• ~. reon;..,., r••• 5" _ 

E .molo \4: S<t está II<Mindo a cabo la in,peccilln bajo lO> wM•eionO! de un NCA do 10 O '%do de<ocouo­
·<~ro cl""e E. ¡"""""';.}., noronol ' mue<tr<o<> iOncillo. El plon d' m""'''"" os. 

' To:.1a~0 do la muO!t•• 

N""""O dO aceptodbn 

Numoro <lo te<I\UO 

,, 1 ' 

" 3 deioctUOSIII 

4 dofoctu"'"' 

" 
" '" " 

,, 
' '" 

" 

" El ;.,OO<!O< 

" " 4 de<•< hm 

" " ,, 
"' "' 

" 



----- -=-----=···--=---=·-=--------=======-, 
t-<io= '"'"'une L'"'' • ......-._..;¿., •• '"'"'ida en los tobiO< - <>OttiPio ~,., .. ~""'"' o-..-"<1""""~ 

· lE¡:..'""" 141 o1 NCJ. ,. ~ u'fo > "' 1011. u< 13"' i.~ '"Arept- coo 1. r~ ..oo 2", <""'lltul"• por 
lo '"'"" 1~ te;!• ri¡1d> Al do::" "..,;ptt";O oon 3, lliC~Oceso oon 4", ,., !abl .. permiton """ eo'"'""'""'" 
CO<" .. '"" y no es P"'lblo Propo;ciooor O<l•c•""'tmet1to nodo 

'' CLASifiCACIO'I Df DEfECTOS 

En la porto 2 Ge "'"' ""'"'"· so ootobl11<:0 uno das;IK:ocióo do doloctos: 

O.locto criuco, mayO< V """"". pero wnbión '" permi1on mr~ el.,.. o wt>:l.,.,. dentro do Ó!ta> 

! 
Hay '"""' lwna. de .. pecohcar loo NCA o Cado o1... Posit>lo-.te loma. ,.,...;llo COftli:te on ""'"N< 
t<>d<l$101 <lioloctos"" <loo Cd\<90'1• "'"""'"' y ........,..., y_,,,~ un oolo NI.' f. • oad-1 el.,., 1'01. ,,..,. 
plo.; • 

"' 

-<:n .,,. ""'" MY dos planes do muestreo oue corrosponoeo ""''"'"CA v•i un lotorumplooo cadll uno 
de ¡01 do. pl•n"' do acePIOG'•OO Macegt.>do y si ro:;. on qtg..no do 01101 o on omboo'" rechalo 

. -~--·· -·• .e· ..• 

MonO< A 1 .5o/, de <lo luctuosos 

2) Eitabl«« "" NCA - "'PP<ado • CO<lO oa<O<toriotioa. """ lo po,.ble ioclu,t6<1 de un NC A. ad•<>onal 
poro ,.,.,., tos <a<acwlnic"' •omOd., "" conjunto. o Pa<o '"""' los""'"''"'''""'' de c•j• el-.. ""', 
m<11000 puedo ''" valiO>O <uando el arl l<ulo eo compiOJO y ''""" muct.a ""'actorlni,... .O<;iepend•en•oo 
a in~ionao-

31 fnabloc« uno sola <lase "'"""'y adBm'• og"'por todO> loo doleciO> a fin de con11der., '"' mayor01 
v """""'"' eo lotrno conJunta Podtloo lijorwl O> NCA, P<>< e¡emPio. 

'" 
4.0% de t~eloctuO>>< 

A con~n""'iiOn ,. CO<l>ido<a e<1 .S.tolle UnUmt."tlte 1• ..,;.-a •"""'''"• En '""'0 ®<: 1"> 0""' "''""'" 
,;...., ~ ~!>l-~o .., '"~"~' en '''""""~"''"' ""'="".,. "" o~bor \IO •• ~obO "'"""~""" '''.'" " 
l•a'..>O¡O <;oo un'~,;¡' <;0'"'~1tco0~ puo~: o::r ~'·'"'-'•><lO PO" <1 ~,,;,,.,¡ de '"'""'"'-'"" Y '" la moyo"' ~. 
lO> <:.1<0< ;;e·;;.¡"'" 1 ¡ '«n<"ille.z ,.. . ,.. 

Ó;>lo 10. Un 'o,.;;¡.ic,o """"'""><o"'"""''"""" lA. B. c. O 1 El'"""' ntu.,..r<o como• o!,., en'"""" 
u id><l que'" if"llpecóMo. Al cot>>o<ier" '"' d""'" de• r.,. ~'"'"""'"' o• cad• "ro ... """'do ouo ¡,. 
"'"""'"'"'!'-V~ d<¡OOn <la.,li"<<'"" <OITlO movo•"'- en oanto 0uo C. D v E""""'"""'"' 

~;;;/ 
""'"·""""" ....... .. 

• 

! 

• 



' 

• 

7-; 

Menar 

Soo>on<¡o"'<J< ~~ ol nfvel do jr,>;>e«i(lo ., IU p,ra ambo! o;Jases y que "'van a ut1lizor "'""'""" ..,<e,HO e 
irnp.><cil>n MrrTI;II, '"" ramai\o de lote de 900. Lo ltt<a """""" K Lo• pi,, oc~"" "'""'''"o wo '"' 
oi~uienta· r 

Tomo/la oo t. 

Moyar '" 2 defoctu0$0> J dofoctuO<ao 

"' . -----
;:.,, e.o<Jemo. ~uo comprendo un mi>m~ ta.,..o de,....,, ;>a< O COC!a clal< ;>oro d'"'""'' nútc..,.-a do 
~tac•ót>. ., tlpic.o y hoce q-"e la Odministrocillo ,.¡ o:Hac"" muoweo ,., mas """';r¡,, va <Ju• pued• 
''"'"'.,.lo m~"'' muest<a lio•ca paro'"''" cJaseo lsiorr.P•~ y c~•n.iü :o or~oe.;:o'•On no ',o-ol:q.,H la 
d '"'"""'"" de 1, m~O>traL Una muewa oe 125 P<O'-'enrorlto de un loto en pottrcurar O<><Jr ia prooorcron., 

"'' ~;)"''"'" '""'l!a<!os: 

f,.,::lo 16 Va • ,,_,.,.,...un P<Wuo<O bajo las''"''""'"' cond:cion.,- romaM del lote 500, 
"ivel do iOS<>eccrM Ir. •rnooccroo normal y m<J<.OfeG """;dio Loo .~CA. son·. 

Tomollo <Je lo'"""'''" Núm. de oo.ptacron 



.• 

-.----,-,----, 
"""""'''""""'"·'" ~ ... ,~ QJO 11<- • __ ,,,.. .... , ... ,., .• ,.. "·'-'~''' ~~, '--"'·' ~" 2Jo:l. ,. ·"~---'~' '-·· : 
O<<: lo" ~ue "'"" ""''""'''"" '"'"""''onar !.'$10 ulwno ""'''"''' d<• n·,cova ''"" o•··ooo el;."; Pc'•ét, •., · 
lu •••n•U!o' Y cu•n~o <'""" >C"<'<OO onvo '"''"canto Y <OOSU"'1<0Qt, Al "'·''"" ·,. lei'J <'o-"C L. •' ~·,, 1 
POfO 1~ delecooo "'""""'"' out•O. en Las;;>·""'" IJrmo 

Númc.o <le rcd>alo ' 

<iomplo 11. l"" <ot>do6on"' ""'"•ma<lo dol lcto 
NCA oar• del«:oo moyorO> ,1 ~%ele defe<<u""" 

27G oi,ol de <=iOn 111 ·; ,_~,.., ''''"-'''~ , , 
El NCh p•r• ""'""'"' '"""'"'· • O''"''''"", '·''' .~ 

f·n la "'''" O se P<escotJo los r.-.uloMoo v lo lonoa t"'> <¡ue '" lle;o • cabo rl combo e ¡ ""''~ ,,., '"" '·'' 
c¡¡nl•dad de 10101 '"" <odudda "'~111 wa ¡,,..do ejemplo. p<oo ""'o prc.';:.'blo '"la p..;..t:co 

.. ·' ""' ......... ··••·· ........ ~ ....• 
(' ' . "•'' '""""' 

• ' ....... ,. ~ .. 

.. .. . 

\' t.;Ul Tr?l< 

., 

1 

1 



;; se ur,<i••" lO$ Tabl"' X. do·be t'"""''" ccid.!do de •er q.,."' t~mm ""-''"""''"'o 
"''"''"' d• '"''·' Sor, mr.t:d<-¡o. "'''"'''~ va <:ee ~ ~ ,..,.,b,,¡, ~r<>:>orciooan k<; toO".o/10. do """"""" ""'"'""''"""' 

IOG«i lw otanes 0000<~ la~""'"''"'""' de que t<><ld> tao rn..<$1"" <ueni•as..., i~!es "" ·~""""".lo 
poic"'" ""'"'"·• y" láo;.l oierecoro." 051.1 <>~l,¡, 

c ... ~..Jo> ,•1 pJatl ue muO>W" "''"''11~ ~'""''·~m'"""' om nOoocoro d·r ..-"-'-"-""·.,. •l·. cero 
,..,...,.,. OC 7. no ~'"'P "" fll·~• OOh•~ n "''"·PI" ' ... ~ ........ ,, ' ... " ...... ""'" " ........ "un'''""'''"'"" ...... ' ........... " 

.. , ....... ,,1•· "'"·'' 1 1<>< plan"' O<>LJJ< Q .'<Uhoplo, paro el '"'""'"'" "'"""'" n'l.h 9• .o()rl•r do "'"~"" '1"" ''"'Y·' dr 
NCA <'Op•-colicado. 

Er<mplo 16· $; o1 NCA "'do 040 y la tetr-a""""' G. la Tabla III·A rttn. un"'""= o 
una nora lrtuaca on la pane onlerior. pup.;,n~o .. utit"ar la Tobla II·A en co•yO"""" el ol 

- .... . ·-
Tamoi'•O do la m,..,,. " 
Número de '''Pia<rón o 

NUmeto do rec.ha:ro ' 

ue """ oondu<c • 
"" de mues !feo .. 

e oo<lomo• pr"""Juir nam aba;o coo la o-olurr ... a O 40 de lo T•olo ;;;.t, ~""Que,..,, ontf<lmCJ!; el oloo 
do~l•. "''" >" •ncuent" Oajo lo letra el""" K y"': 

.. ·- - . . . 
'"~"' 1 ...... ,. c .......... • 

·~·'""'"""""''' • • "" -··- --· --................... • ' ---·----·-·-· - - --· -· - . 
.Om'"'"''~OUO ' ' 

Se eocuenlron 1 .. m•"'"" ••totnatNis si se utili•an las Ta~l .. X 

p,, el "'"""''"O ~oOie o multrole, ,, el '"'""'do cae"" la~"'""' <m" la• """'"'"'do ooeoBc•tn ; 
'"'"••o """ _,.,.,. ::-.-ostta. ""'" ~o¡nrfreo qoo o.te '"""""' la ,.,,...,,. ''"'Oento. "'·" po•a "'·' """'""' 
ooan ntm-"' como "'"""" s;n .,., .. ,go. ,..,, •f rnu.,rreo doblo o méi<•Pto con or~o«:<:t6n '"""<ida 
e'"'" '""'"'"n ur,, b•ecoa eorre lm o<.n.e•a• t;n,,:,, de acop""'"" y <Jo 10c•wo, un "'·-'<ado cewo do 
"'" O•>!Cha '''~"·,¡.ca '·" debe aceprar .. el lmo P<<O d•t-e rmmol""'"' la ·,o,po><c'rón normo<. como "" •1 
"""' dol "'""'""" ,.ncillo .-duúlo 

L,l T.o~la IX P<oo<>roicn.l "co,."aS ~roonodoO ~el •oroaño d•) las mueso roo f"l<O "'""'""' Ocb!O y móli.p!O", 
'" '"'"~ puodon ""1"""" pon docrdo<" ol ohorro "'' lo ln•orcciOn ""'' ,,. v.l 'obkner co~ Lo;M ,.,. l;r 
u:ol"""'"" del""'''""'" düele o tnUIIrplo en lu,.u ~•1 mue>O<w ,,.,,.,.,,no,.,.""'";"""' :omu '"'" "'"' ""''•' 
t.>"""-' ,, """' <1<0 mayor """""o .. :,.,;,;,u.,;vo. 

LO< OlOr'"' '"'''"" olato,-ro~.,. en booc ,, IJ .Kopr.roión P'" '""'"•""'' ><, "'"" v ..,..,,._,. ,,..,, '"'' '"" ,,,,.,,.¡. 
,.,..,,,.~asta <•orto grada. Y> que f\0 .,.,...,..., opl'"'""-' "" farrr,¡ "'·'"'' "'"" l!d<~ 1<~ dofercrol•~ ;ku,-, ''" 
mY<$!<bi) ~= S"' c<rb.l<gto, "-'' llj)loc.lule<"" lurma "'1"'""''"'"'·.,'" ~<U·"••t1.r J>$d 1• lr<,.hd·uJ ''"' 

'·""""· 
Lo escola hor!lontal oe 011da cuM .,.1;1 "'"'"""::, "" ""idad"' de "n V('..es el !J"'"'""'~ <1< e"'""'""'"'" . 
.,, ~00'1<1<' n ..,. ol r>malio do 13 "'""'''" oorr..,....,,.~,• ;1 pion do "'"""''"" ::6'1trilo. ~"'" ea.>o CAe en 
""'"cular. oc «<l o:vroo,.,. .,.,. ""''' enrre n .,.,. ,,...,., "·'·' esc,!a Ol!i pr""""r>ie de dolO<!•=• 

L> ~-..<;t:gc,¡ om C>pr,...da tombiOcr, '·' rórrr.,no; del ••lm de n L• lineo on lo parte <uoc><ior Je <·TC3 
ct;;(a ieO"''"""'· par lo unta. <1 '·'"'•'·~ "" Mc...,:ro '''ncollo y con "''" ""'"'''" '"'\>" 1• ol•ca.:ia a• lo. 

~
'.~ ,...,~'e'." t.>élro~t. on ro'w•·ó." :o.·. :;,:.: !'""'" """"''"'. 

U 
{,,~ ·'.;uO '1 ·~~'·'1"; la inso•·c6on pu< """""' do·~;.· "''''""" ~"" la 'nsP"'-' ión norm,¡l, c.wn "'"' <al•· 
j"l ,;,)~ lo<os P'"""''·'·lao mo,ct ~"" ,1 : lCII. '~''· en v'"" lo '""''or "'''" ""1 '"'"""' f" e;:e """' '"' 

',.,.., ,.,.. '"'""'' .. "''"' ~. ""'-" """'"" «·" •" •.-.< :o ""·' > l.o ''""~·'''" •!.:: 1~ 1'• ,_.,_, "')•"' :,, lin•.1 """ 
: .. :o,.lih' G'"'o"' ""'' ''' """"''" Tr·~n .. : '" '"'""''" o ""~' '"' ,.,. ·" """"'"" '"'' ·.• "' t '·•" , "'""·' ""' '" "n 
, ..... ~ ...... ''''"""'' 

lf_? 

7 ,; 



--· 
' 'l 

·~'''""'' 'i ,,. "' ,..., " .,.,, ., . .,, ,., •• '""' "'· --~ .. ,..,.,. "' ~' ''·'"''.:_.., ~-- - ,,, ''-~· """"·••· ., -· '" '"' 1 
,.,, ,, "" ,.., .,.,._,_ "' • .. ~ ,,,, ,.,,. ,,.... ,_, "'"" "·~·'" r ,.,. ""' ''~'""' '"""' ·-~" '"'""'"'''"'' ,,,il{,,.,, .,,. ·., 
,;., ;.,cd<·o ''""' ••''"""' •~•·"''''"'"'" "" i,~ lO~'"' ~""'' "''" Ü'<""''"'''""' ><',,,.¡,.,,.,,el m"·'"'"l 
d,oloic a ""'""' Olw hol'" ol.l;un.o l>u<·Ool <ufO". d""'"' al '·"""''" on<mtd<o <lO 1• "'""'"•· P.e a''"",., 
''"""'''e"''''"'' ol "'~'"~''' 
[n 1! Ta~o 1• '" ,u¡_·ooo ~uc no'" ho "'"""''''"'óO '" "·''""""'' ce,., "·""·'·''"do ii'"JO' ,, "'·' ''-~· .:~,. 
''" <·1 oo<oo '" ¡ ¡,,.," ~·· '"""'"'O dútJI<> o mul:opl"', ''"" qu• .. '"'" on<¡>O«o<:;,.ado lodO>I.4 m,.~,..., 

[¡cm<> o ¡g· 5e .,_,;1 ,.,;¡;,,.,do un ~tan do"'""'""" '""cilio con r. lwa rlo•e.; v ""~CA (lo:> ~%r•,· 
dofc<Cl """"' a .,tJc, · 

T '""'"" cr. lo "'"''"" 
,, 

• 

' 
• 

La ¡¡<;.!'.,_. apropia"..., cr.la Tabl1 IX ., OOYOIIa rrarcada o•7 Q"" es el nün1ero ce "'"'"'ción Sr.,,. <•· 
-· ;>u<~e d.-iorrse la O><ala info""' enlro 12ó q.ro"' ~ """"~" nr· In r"""'"' y"'"'""''''''" uot :¡,." 
o.ca oNonor ""' esco'a do ~o"omo;e de dt'lr-otuo"" los oifros ~.6.9 V 1 2 >< ''""''~"'""' OlllO"""' .,.. 
2.~. 4 ¡; 7,2 y 9 fi% o• do'"''""'"' Ur.ual"'<<lt<. "" omb;;<!J<>. oo "' ,_...,¡o nace< "''o,,.,.-"'·"'' 
lo ouo se d..._ sat>e< 

Srmpl<men•o. " asi se""'''· o re1• 1'"""" la oseo la '"'' ical como O 25. O.~ y O 75 00 : ~5 

Al ob.eNa~ los""""" ..-.:ont•o.~"'-

a) Quo ei p~an doblo """" ••••npre on wornodro --nooor de torno~o ce '<'uOSlta que ~ ser.cdlo y q .. a e• ,,.,. 
múltiple tiMe !romore un p•<>tnedrom<"'"' pya ol doblo . __ __ 
b) qu<,<; la col ido<: es OO<f«:a. ei """'lO el<! 1.-,.:_,.,,, ~oblo"' 00 al.-dor dO dOI '"""'' ""' lo •·•'·" 
"-" -•c<!ro v .: .)<: .-,úll•l>t « """'"""' do "''" '""'' Porto '"" '''"''-''-?-<1<1 '"' •O:ri•O 
oJ puo con uno co1;~.10 ;,-,rol <;UO el NCA, "' hon elwado estos lracdones ••';e.JedO< do J d6r:'"'"' '/ 6 

jéÓtn.JS '"'-''"'""""" 

Ol Q...,"' ~.,.., valoo- <101 '"""""'"'" ool '"'"·'~o de 11 "'""""" n •1 '''"" U110ie. e,"" r."'" '"-•' nc ,,., ... ,,. 
dioóm., """del •encilln v "' ",¡,,.M '"lo• d,•l '·•'"••1o do lo """"'' o•omo<loo tH pi''" m.;lrrn'o '-' .,,, 
poco or.;, oo ocl>o dé<im·4 que aol "'"'<illo 

1 

11 CALIOAC ll~:lrt Y H lCH Al5lA00 1 

S>bemoo Q.Je ;¡1 """"""' "'·• seno Oe lote< a '""''""''¡,., uW\<lo 1"' ola""' do n-.u .. aoo <>o "'" ""'"'' '' 
e•t•emo r.uoeo-oO< de'' !.:OC<>; el,._¡"'""''""'"·.., el sen !IdO oe """lo ,,;;d,d oo la p:ooue<iUn o-.·.• 
O<'C<>'I!<MSe on venerar .., "'" oc"l•l>n o~ la cu."va " e; qoo ,o ""P<'" o"w rn, rechazo¡ fr!!CLOntos de 1<'-""· 
la in,¡"I('CerOn ,;i"'"'' y "'""'""'"'""" lo '"""'n'i"" o e 1• 'rn>o!!e<'r6n en """'"de c._.. ,. rooj.,o ~o,r;~,., 

P<o-o ol e• ~..,., in\"''"' do la er.;rvo "'"" 10m~ién un• importac-cio oon¡id••loU:O, como ,ndrcadOn 10 <• 
prot;d!);l•d•:! do r.ch"<o d• r.n ónko lore molo. en co;o óu Qoo un l~ro os/,. """""''" •·n el !:ojo "" lo'" 
boono• Srn emborwt "' "' ¡•oo•o rnlonor de !• corv., trono '"'""'""""¡' prl!pOfl""""" cuaodo o1 ~'""' '"~1 
,. "'"'""" ""· on ón.co 1010 •·•lado o una,.,,. tnoy eOlito de Jol., On <>to c;,o el o;oo'l5um;~"" no ""'"" 
<lc;>en<!ot de la •~l>o "¡,.¡'""' .,.... llttonor una ~·orocc.o., ao:t.cional. ya Q,, no hOy r- c•i¡,ilid<d "''' 
1• •P~~cocil>o doi pro=s•mrento d• corr-l>oo .. . . · 

. ~ . 
,?<'_• n·.,,.>., --

[¡ Par& e< loo ,..., que ,. 11..-. oolruiO<So J., Ta~l" VI A, 1'1·9. Vil A y V II·B las T•~rhl ·:1 A y V 11 ~ 
s,! >~!'"'"" oi'pc";""t,J ~ do delocluDSill Y 1" 1 ;,~101 VI B y VIl R " rJcle<r"' ."ol> <01on un·•J_,,,,. f" ".'" 
é.'~O 11";), ;;do noC ... lfiO SC~lfO<I;h YO QOO ~><·~o•t>GO,u¡ ,,_,,·,.,..~, ol,.., .¡,¡, ro.nl" !!n el O> !oC~.-,"·'<''"" O• 
la «•"'' q<r' "' oi. Q~o:""' in le••"' l"' ''"""' 101>'"1""«1 101'1 OOWO•J hm>~e !Cll HJ Y ~ (>')IO,tf11<• Oc >c. 1 
"'"""y ""''d'" ltrM• !Cll 10 v ó oolet\05 oor <oO>l uno<:llldO$ 
\/"~~·o:,· ,·.¡; . 1 

S. \.::o"Clen 10'"~' !amb.l" 101 ••lores poro las T,t.l., CL de 1., COC """W.. do 1., >•Mas X, ""'G •• 
<Oilveñf.,.,¡o -el ""'""""' COC·IO >e "• h<xhO en f'OI• ROrll\ll 1 
~-''·'''"- __ --!,.J 

"' 



'· 7"' 

¡-
¡ U> tocio< " "''''"~ ol mu.$Itoo """''no. c.o.o lo<,"""'"'" opllc;¡nlu ,,,..~'"" •n lo"'" "~'""""" • 

1 

:oo u:on,~ oot.le. n1UI '''''" y $0(Cencio' equi•o ''"", 

<o¡o.,plo 2Q- V• • in<:>!<tiO<>M<e un lo:< •••l><lo. S.O """'""'" ~"' bo.o""" probii~•lid-><1 d• o<oor="" ~ lo 
"''''d"J del !oro"'"'" ouena como 1 O'lio de defO<lu""". o•ro d""" h•b« únic.cr.cm• un 10"11. di> 

1 orc,tMbiliCad d< O<:eor.cl6n" su col•dod « ''" molo <u ~tú • O% de oeloeruos.<s De o:vcrdo con"'""' 

1

' """""'"""'- "~"'"'" ol uomailo do m""'"" rr.O> p.-¡ucF-o quoaoareocaon la< tabiM 

f.n la TaOI• VI·A entrorr-os on la r.olumn> ~CA Oe 1 O'l'o, bu><omos oc.rle '"ihJ hao'" "'••1•> ''""'' ~"" 

I
•.C.200"'"ü5 UOO Cofta i~ual O menor O 4 Q SoPndO Ll 10110 coav< ~~ lo pd~1era qu., "'"'"'-0 l:r, OOCdiOiOC•"' 
roo> "n ·"'"' C1 de 3 71-de O.l«t~"""Y .,-,la OM>Ia X M 2 ""'-"""'~·"'el ola~ <1ucriol" '"'"el :<C,\ 
de 1 n y ~' COC ''"rO<P<>'Kf••ntc, 

1 
1 
' 

1 
¡ 
' 

' 
" 

C: ou•oo "''""' en"''" momeo ro w;l "'ol <rg•¡ilbdo de loCO~ ,-, v,o'c• Cr. Ot• 3 '!'!, "" deio'<::uo~~ 
,;~ .. lo<A """ ,¡ .o lme coottie.oe 3 7~ ce ~oloctoooas. t.¡;t;rO un \O '!l. ~• orooG<"Ii<l.Y.> do '''"' w •< ""'""' 
"" '""'"""" Quo r.,-, "" 10""' co probabolidad o• """ 01 re re,.. '"''""'"oso en un 3 7%. Se o.o" q..., 
~oo ,,loros C~ ><on s.c~.p;e .-c.a','O<O> ~o• o! NCA y ec. :;1,-"no: "'""' cooo,dc:oO!o"-'""'" m;\:; gro--~>: ;oc~ 
"' ocerc.n 01 NCA CU<lndO aument• oi "m&lio de 'a rr,ue!lr> CuJ<tdo se troTO de un 'Ole a<>la•J.>, oo 
';'loll<.,OC O O"' ""~ ""'" =<óro~• d.! lmes,~~ooc="'" lOO •al oreo CL .¡,,r,a.,.n>e •.t,.,O oo•o• <"',><Jo; 
en"-""> d< ooe el rom.:o~o <ie la mue<lro ... "''""·"'a""' q•ronta pa•.e o.: ta.na~o dol loto a.:r¡Q"'"" 
"''""""\"'¡.,, ol •oLor , .. ¡ os m<ll bien ;nl.,ior al , .• w tobcl,do, 

IS lAS TABlAS l!'CS 

',,. 1 oLI." V A V V·B pr,poCCIOOOII tos 1,,. tu•c·- p .r ,, d limot•> ol"l t'l, "'"-'1", ,,,, t., • , ,:id ,. \ "" ·. ,1,,¡ 1 11 1 'C•I 

.~'"' lno pi"''> Jo m~·~'' e-o "'""iiiQ ""'"'~ V """"" 0•''"' ·~• 1,,,.,.,;;.,. ·.' _,-,1., ·"' ''" 1· '' ,_, •"''·· ' "'" 
""'·"'' ""'"' '"""'' o 100 pfooos ~oole y ,,.:,¡uo"-' "'"'..,!""'e"' Lom ""'·' "''"' co '" 1 ' ~ "'" '"'"'"" ·•·•" 
,·,,.• <I«>C multopl,c;;r.a <:1 val O< dol Cont''"'d" ~· 1.1 r.¡~l, ''"" 

So l.o "'"""" os úni<AJT>OOto un por02l'.to:,, peqJ<~O dol lotO . .,,. dleulo '"~""-'"'" """ I:IJO" d, ''"""" 
v ~""""' utolizo,. los"""""' der ccr>tenido de la lilblo en la ,.,.,.."" cuo"" rr .... ;ron, p¡;ro ~ la "''-""" 
_, "" ;xtrc.en:o,o ¡;ra'l<l• jol lote, no d'~• Olvoda"" "''" .,-,u;liplicac•ón 

o: <:>t.K:io do ta Tabla '1·& mu01:ra e~ <Nt> la o•cer>"On o. lo "''"'"• "''"""'' o'"" la do" ""'" 
'"""''"' ¡,~u•«.:O len donde ol oé.mero ~ aooor .. >On ., 01, '' LPCS ,..._,4 ll ie~oo-"',)o-' ngo..,,·_, se 
""'o"'"" ., •. r.nre al NCA Si'"~"""" Tenor em ro!":¿n ""'• "':<:CA y el LPCS ~"''lo'"'"'"""""" "'J"­
ro-..1. d<be '""'"ces n.:orse u'a de lo vpciOn d• ,,,¡¡,,.lo; Pl•ne• "'"un""''''"'" ·•'·'·'''"'"l,n ,¡., 1 "' 
luQ>t "" OQUOIIOS Qu& '""'en un n~rr.,<O do ace,>Wt'o6n O. O. 

[j<•m>'<f'll; ''Sr!..__,"""uontra oun lo letrO "'" 01 1-1 oor,l un torr"'·~ ,¡,, lO\•' ,¡., "'}::, "" ,(,\ d· -1 8% 
.,, ,f"r•doO<aO V "" nivel de IMO..a•Óh 1 1 En lo Tabla V·ll "' ene''"''',, ''"'' o•l L PC~ :,,.- • '""" • ilon 
,,,,,.,; (5 ' 

(,_:~-). ~!;% 
"" 

- 1 



J 
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7 ' ., 1 

11' 111•1•-'•'' '" ,,,,,.; 3 "'' "'" "~""' •o ''' drcumronc.as P.,< a lO$'"'·"' lui caloul•d•. 1·"" "'" ,,,,-, 01 
lote,), e~ "'"-'""'e ei<OOI..,.- los 'alotO> d<t "CI\ ' ~" 111..t de on<r.ft OJM •nc._--. 'lO Qu< "' ''-"""'' ,,... !' : 1 
Ubl01 Oe l><d\0. <.o ;<."<10<01. "" r>caso<·C "''""'"""' ,.,,. ·.olm .. """' ao ~,__, cu•o• '""·••,. ': :o~o. 
ci6~ '"""'.0 
~n4 '"' Ql'o.., tqa f~¡odo <1 NCA <omo la caln1ad ·'IQuo,;ca ,..,1. "'•"•d oroMd•o ""' o<<><.O>o, o•·'>• 
~:-.'>1oe<!<se ol "'""' do ino1><0:ión, ...,,,<!<,.,do cuOI., la calin.o ~-,• ~..-_.. '""" ~"" ll:a oro:.;:o·l•o>" 
"" r<.-r)>.!>o ,; ,. oresentoro eo 1ormo de un lot• ,.,lodo r;oo ""'ni~<l o. ~idod Olot'de D, . .,.,.,. "'''""'" 
uc. ni.ol ""¡,..p,.o:ión qu• o-mporciono lo COC, """"'"" ~·"• "'" fin. rv•ndo •'""";o eolio:< "·'" 
Oo dentro do loo 1 "'"M ouo u>u•lm<·nre •• <>O>Ooan. 

fjomplo 2'.!, S. ~• $01octiM;co un ~Ct.. do 1 .<..'/.de doletl«""" 1' so d.,_,., '"""' """G' 0.· '"' •.·-~ ,,, 
p,,,.,,¡,;;,d;,o, s ''" o<>ehot~ ~-"·' "" IH1e do· <i :> n• dt•h 1· ,. , . ., . " "" '", ¡,,,, '" """'·''''·'·' ' "' , ,1' ,._ e• ' ·.1 , 
:orl"·"""' 1., ;,,~¡,·cciúl, nt•oc•·.l i\1 "'' ''" ~or: "1 l. JI l,d.l.l'. ', · ... ,., .. "''''''''''"''J.~'''"·'·.,'" ., .. 1' /. 
,, 1.1 J """'•"'~'"" ,, lu; "'1"""'~ la h·H.I<I·•"'' r. ""' ~-.,¡ •• ,,_,,,. ''"'"' 1"" •~• ,, '''· '"1"''"'''• '' '• 
Uoo '" phot.,-,t,lo<l.>d oe ""'1""" ~" b'; de 1ó·h> "'"·'· "· '""·'""'"'- '"'""" .,1 nO'!. o• '" ,,., 1., 
suhci'"'" ""'"'""oción P'l" ''""' """""~ l.o·,lo,Jo,;~ ''''"' ,,,_ 1 ,, 1' ""''1"' '"· "'''"'·'''''• 

Supon"'"'"' """ ol '"""""" de """-~U q.., 110"'"" ....,,e ,._ """''""'do HXXJ P....-1e L"~"'"-'~ '""'"'' 
car .. ol """' <lt imOO<-CIÓ<I 111. va""" esto prO<>O""'"" la lw• tia.-. K poro u<. ,.....,ño O?"""''"~·, 
1000. Si "-" un• .,.,, OOi1crior se "'"'"''" <1 ""·''lo d<l :ote, ol '""" "" '"'""';~''' 1 :: .. -co: ,.,,.¡,, ~u: '-'' 
'""'""'"Que so""'""'"" lwas poote"o'"', ~ on .: ""''" oliJC<ltlco !:s:o '~ '"'''"''~"0 vd ~-,. 
,:,.,if<co cu• se eot;i c:.:,ondo en fo.-ma "'*"'"• e1 •un-.e.,;o on" ,.T.oliO d•l teto oa•• ""'""" :.;.; ""-1 
~os <le ac.pto:<Oo ,. Iet., m•l<>< o ce •=••o do lo•"' ~""""' Do>J:re "''" ou~:o de...;,. "~ n.-, r•:.••· 
dod <i• '~'""'""" un Ji,MO '~"""01 ol ""'"'~O o<>' lo~e ¡,_nq"o t;ob•;\ \"!)\I'O"••·nre "'~'~'"" "' ""'O" ... _ •e 
"or otrao r.l<QnO>I. So "'"":.,re"" "'"'"'go en lil.,ito• '"'''"or ,, ¡,n O e "•"'.IJ'•' r.uo no '" "'·"'' <" lO<.,.,." 
el ove"" lOioor'-'0 • K on e! o• non oii>0011CO Poro el "''"'1 dO <c.s,.--,;cdón 111. oll in"'- <ni.,IJ< c.,. ¡;o; •'··· o·,: 
lo;o no """" ...- inl<r;e.< 6 ;.JI ~·,. """""'"' <1 ""' o. lo lo!r> d•..,. '" 

Ejemplo 23 So na "''"-"'o,,odo ur• '-CA''" O 4G'~ <k deioc1u<><>< Pa•o ''""' oo :O,OGO, 01• "'''· «• 
'"""' """ pro!>abili~ad de por lo ""'"<» un 9511"" <<'d'<OIO en.....-.~ .. ,,., "' poc""""'" "~ <oto·'"" 1'-. 
'"' ·~ ~'"'"~""'- n..:::><1o"' e.:.\ ,...,.,o la ¡.,..,..,_;OO,r••mnl 

~-1 V•·• 1,,., 1 liC """ o•l ~' '/\' 1, · (1 ~0. •,,- ,.,, '"'''"·' '""' ,,;,, 1,, lo 11., 1< "" .,. ,,,,.,,,, ,, "'· '' • ''" _,-,., i • 1 • .. 1 
,., ,,, '"-'~ '""''"'·'""" " ""'· "-'"""'"· ~ .. " -~"""" ••• ·--· .... ~;. -·- ••• ··- ... -..• 1-.-. " ........ -.. . 
im«o '""""'o .: "'"' ti NCf\ ,..;,; '"'"'r"' 1 "" '"' • ''" ~· "·•, "· ·,, • ,., "''" .. • • "•Y. >- •1· " •,-.. -

"" QlJoO lo '"''- R "'oro;1o O lu. '""""''"'-

S1n <Mba<¡¡o, ~i~uno O• 1011 n;,-,1., Co iC.s;><'<Coón Co "- ht>t> 1 ~<O;>o<O<ll\0~ ta ld/3 <lo-"' ~ "'"• •' =~:· 
<le 1 0.000 E• """""'"' ,.~•·O:di<:M 1• leu• ol•~ =no tat. en 1ug,.r Ot eo;>o<ilow< un ni, e• o. '"'""""'''· 

~cbe ha< me no:.• qu• loo·"'""'"' do in•ou<:dón quo"' ~'ot<OtOoor.an M"'" loo U.".:cos ni·.e'"' "' 
in~,ón o.,;toJ<,. y ''IIU""' ,.ecn pu.oo ser l>f<'!>il"O "'-"'""' un nov .... .,..,._.,.;.r· a. i~OII "'-'• 
uno ocaoión "' potOICuiO<. lon ~,eon~IO pa>a cieno"'"'' "ospo,eia," 10 <o.-»tituw una iou;; o:,...o wni."o":• 
P"' ouol~u•er• qu• fuera ol 1oma~o del lo <e, " '" oequ•••• •-ernmo una """'' oe loHna O<l<'"'"'"-' oo-,o 
"" el ejomplo 23, 

EOeml>lo 24. Una org.;ooi•a<ión e•t•rna oe '""''"-"'(K; e>tá '"""•'n--<"11< IO!-POW<.>Can~o lo o•oo .. ocli.'' "• 
00$ t•b<i"'""'' lo v S S• ~·opono ,1o1;ra, lo"""'""""""' ""'""'"o olil•t>~h!O un .'J(f, M :•, •. ,. 
delco: u'""" ••n '"10" de 1• •Mi"-~c·im de lOO%. 

' 
[1 lahricome A "'""""" lot"' d!• ''" O"mod.-o'l,.-ole 4:Xlll •• ,;,_utn•, • "'' un.o • 11<-: "' P' ""' ~.o no 1"'; "-'' 
dO 0 8'/, do doi<CIIJ·OIO> 'J, ,,,,,,,,,¡JI •L-t1te., ,;, o " ¡,_, 'JC•, ,.. ''"' '"'' ·1< J> I<B' ~ <;<"' ~' '" ,¡,,, 1 '·" uO 1•'1, '-" 

d""" " '"""' -
-"'~·-.-...... . 

Porli ,,.¡,..,.~ ''' u,r...,.;ón ""' o<">l ~- '"'r"' <;¡,o, "'«11 '~'"" J.~ r( IC p.,.. h .,;, •. ;, • '!''"'' ., -·, ''" ·• ·• •, 
<.i~n ·r .. u v !il 1 1'9"'~ 61 S. "''""' '''·" "' , '"'"''''e "' ,,, '"· '"" '"'J'" ,.J "' ,¡,, 1,, ''"' ·,,. 1 ,. '"'' '·"'"' • · .. · ' 
r.:·,d Jj 1 200 Ao 5.f'o61 ,orn~ D<Olc-cció" co•·"' ¡, "'-<;.; """' ~• ''""' 01~ ce• ''-'"'·"'·c. 
""'""'-0""- ¡lo_ a.:uHdo <on ""'" ,.._'"-·'<-<'<"'"el "ile1 111 y .. u:•T01a .,¡ pi"" l 1E Ao 7 ; - "• 
1 ' . 
Ci comhio q ,e'" log•o en IJ o<ob,,¡,,¡;, >d de ,,.:.·o:;c,ón a u ca <-1'-dM ;!o eni<O;!J Oo ~ 1-. •Ce "''''"·-'" 

. "' "':.~~~ '"~}"' """'" •i ni•el 11. • Jt. ""' el """' 111. 

p:l L,'C"'' ·,.e· '"'· . ·e-· =- ____ j 
;; 
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e , "'""' "''•" ~-- t " e ~ e "" ''' ,., """" ,, ,,,., ''" "''""''" 
~CA L'l. '"""''"''""'"'' ;...,taióooaoc., 

• 

El IJb<i<>n:< B o•oduo.• lot"' do on "'"''~a ,;m;r,. lopru.imon0mern• 3.':ü0 ortic"Lml '""o'""" ,no 
h,to"o de "'"'~"d má1 alto. Lo r.or;e,~ "'urneó•o do'" ''OC<'>o•·•r~a omr' O 4'4 y u;-; ce o,·oo•u;:""' 

r-......, bo$e en la Hgura 6 ,. '" ~ne haV ""'-'"''"'"''muy ooc. ode.enci• on '"~OC o.>•o l.o-; ~•veles 
1, 11 v 111 p.<c,o caliGJ-les do omrM.I de hm.o 1 8)'; "" d•>lecou0~1', Se "'""; 1 oca "'" '·" ton '.o el e;, •>, 1 '"" 
•' 00"'' 'j.ÚOn!l• a'1o"o en ol oum<ru de '"""""' J '"'"""'o"•'. Sr•d,o "nt.,oso" p~D-r•r.no con<o·r ''" <0 

'"""'"' pooa o>gar ~"" <:;>ntrdad """'""'"' •1 tao.;c;.,.,o Oo'< ''-" "-""''"' ~-"' ""'~:""""t.;,;""'''-"~ 
'""""""'On 

.---=-- ---.. , '"'"'""¡, rO~uccOO. o cuando e .o ~>ova '""'''"0> e; lo Ot<>:o=lin """""' ~~<:O<l·bl•·~ ;><m'"> "-" 
r!J<C1f,:• e' ,,,;(;,,..· :"'P""CIÓn 100'1, ~•><anto .,'litn :;•"·0<! ,1 t.n ~" ·~·001•·:· .. , IJ .o .. :.,oid Id '''' '·' 
· j,, l.-1" ;,·,,,,, O ", 1 V~l<'f'> 1 la c.oli<l.i•f t><C" ,,¡;0 dO '" ~~~,,.,,,.,',;.,, -o;, '•" ' , ,, '""" " "" !•'" "' 1""'""'" •'" 

"' ""'' ""'"''" '-"' "''"''"'·"'',_ '•''"·,;'•"·" ••1 ";,,.¡,¡ .. >O<¡., c.,'>'• "'·'• ,1:•• '1"'' ~·• 1.~ r,! '•·"" '" ., ' 
·•·'""'' ·•- P''J ._j ,-~Jo io,.-, ol <>! IKO.~<••-•••. •· """""''"'' '"'~> > "" <'<.•1 •' • '" <•• • <•" '"" ''"'' '> 1 ' 
_.,.,_.,. ,, .'"'"'~' '""""''"' ''"' "'""'•" ""'' _, ,,,, .. ,.,. ,, '11-10.1•'"'. '"'•''.' ''". ,., ":''."" .'"'": .•• -.·.--' "' ,.,.,., r .. 1 ,. ,,,, "'"''· ""' ,, , '"" ,,, ,.,, , , "' , ,, , "' ,,.,. , , ,,. ,,. ,, ... - , "' ,, , . t •• ,,, , , , , , , , • 1 •" ,, • 1• _,,, 

............. ''" ' ""' •. ,-:.¡,,¡ ¡,.,,¡ .... ,,..,_, "" """ ,,J '"'''"" .,,_, -~- ... ·''". '·' ''" ,, ''" ,., "' d• '.,. 
: , ,- . .,.-~., o , '"'"'·'' ·.•• ~ • .,¡,~ <•J 1 •·'--n· • t ""' •• .. >' • 'J; .. r¡ .,-o--"• 

t:' 

' "" 



- "-----.!J t----- .. ·-
O:oct. .,,. 10 '"'"'"'~' '"'"'"'·"" d'o·o""~ toL'U'-' ¡,,.,.,. '""'"" "'·' '"'·'"""'''·'·ti· '''-''''·· 
e ,¡,, enH~- :,,._•, , nmo ol "" : · ''"" v "" '"~'"'' '"·'"'" n en ~"!'"' ··•·•e, .. ·.·.·< "'·""• , ,,~,. ., ;· ,,~, ,.,, 
·~''"·' lo> ''"''" '' "'""'~ W --"'""~ .c.n.~.., <l<.o••n ""'""' ol "'"""" ~C"- v d•·tot" ""'"_; .. ,, , :.o•. m ,.,_., 
«t<a<t<<ost...,_ '-"''O ., '"'"'-~•cr 0<1 ""'''"''"• '"-'"-'-"' "'-"'" n.~ d ,.,,._ ,,. 1«1 "'"-""""'"" "'"'· •· '" 
"'""' 00 oOS,'lea<M m.i5 aiH, oue eo ~u• Cl u¡ol••• E.o;H•n '""" r>to. ""'"'"'""~ oc "'"""'" ''·'" ,,., 
"Po de"'"'"""'~ pero 0"''""" lue" d<"l ,,.nboiO "~ OltO now.o 

Tambl~n « "'"'"'" q.., ,..,_,. O'-'< u "lito<>< un nivel de '''""~""'" ,,.,n_ ¡,...,, ;M '""~"''., ,..,¡.~,;-"" '• 
""'0"" , .. ""'"""' iroc!uveo '• <le<~toce>On Oe l.> """'"'"• [1 '"""*"'01 <>ero<-""''""""' ""~"-'"""'' "" ,, 
1"' m""'""' "'"undo 10 '"'""WPcoi>n d< la '"'D<iCoOO ;.<)o noboo IJO'~'d0 O uno olo'Cis 001 V <oll<u'.JO ~··"lo 
dJcomon:o la CJildad oro""'d'o ""' procO<c- S1 •e el"''''"""' o·ái·co ue cowol ·~o In< ,,.In"~ 1< lo 
calidod promedoO doL proaooo."' '< c1oramen1< '' •• e>IO tumpli.-ndo <Oif< los"''"''''"" <11. c;:.!.<l>o~ v .,, 
qoé too-ma. Aunquo pao-a """'"e'"' v• no"' PO<iDL• n..c.-. noca coo ,....,._,o o lo pr<xl"o:;i6n '"""'""· '·"'·'·' 
in loo- <nación d<>p<>nibto ~-0 N"'..,.:,t.i """>< """"" ·-·dal pooa ""'-"' mo·,oo,-,. "" el luluoo, 

Uno d• los ob¡ecoon"' <;"" ,. P'-""" oJ Lo$0 de un niv<- de ""'"C<•óo Oo¡O to Que lo c.ol.<:.orl 1 ¡ . .,¡,.. , d.q,w.Of 
10 Y."" rO.,;oo "'"'el conwn,<Joc . ., oLOJ o·n comp>•:>.:06n too el NCA Son ''"'-"<;O.",_.,"'"""'~ '• 
ni>tori.J de la~-~"" dP""' ..-.-;, cc:noinua de lo...__"""""'..-.:""""'""' o·..o '" ''"'"''' "'-''""'''"'' ... 
..,,,,..,..,le o 1• oo.oe se oo•no ""'"un plon con ""ni""' de "~flée<lón "''''''"y'"'''"'""''''""'"''"'"'·' 
lwa <la•• Pool"""''"' el owon o:f;;OOriw.pooa '"' cua.a ,.¡ ''""'" r--oo"' ""~"'"'"'" ~ <·•'·"·'" ''"""' 
d.ld.o,"' muc.ho mO, ..-:OPlllb;e So se compo•on "''~""" '"' '"'oltaOO> ""mul•<l«S '""' "''~ ""e.o 1· _,., 
"""'._., ooalizar,. '"' """"'....., ~uo"" "'" '""""'O con "'''""""a la <nP"'<:ii:r-.. ¡oclwo 

21 NtA NO PMH!R!NTES 

·.Poca locilldad <le la ""m:nomoción de loo Plan .. de "''"""OO..,. ao«ose;;o~e miliw vale•., ~"''"'"'"" 
Ge NCA W\10 OUII\10""' P<!>'Oio Sin tmOa'!)O. ol pa!<O<o Q"" "'''9"" M la w•lo3 <!< O<tl Mm'-' "·•" 
q...,,... flo<ol"' o>ltulooo pi....., nem""'''"" ,q .. o "'"con"""""'"' COl> •-: "'"9""'' ce la""'" 3 "'e~,. 
ncotmal P'" O\IOS valoces <101 NCA. 

E'¡emplo 25: SO ha """""f<Qdo w. NC/, ~· 2 '1. do defoeluMa> V .. <<'QU:eoo ""'"'""'-&' un OL>-, o• 
muew<O usa.-.:lo Lo Lo:ta d..,. J. Uoiliro...,o la O;V,IO 11-A '"'"""'·"' eJ ~Ion o.'"""'"'"""" un ;,e!, ;; 
~ ~·.ou oolOClcOS>l 1 <' 'Omal\0 no •• m""'"' :o "'"'"'"'"' er,TtO <. 

·-------• 

.... .......... _ 
-···•<•-·--·-· --

'·" 

' 
D• la nd<ma monora procod.,.,os oa.-a plor.'-" d• m''"''"0 do:>l• o m(¡:, ol• . ._;'-"""O l'i<'• "'"'<-<-<o Ion 
rigcr.,.. o '""-"''d-o 
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SECRETARIA DE INDUSTRIA Y CGMH!.CID 

DGN-R-11·111~ 

MUESln!O PARA LA I~SPHCICN 

' '· ¡l 
• 
' POh Al~laUIOS 

Oi.•W""" •.ooc.< .... O .. ONU ..... voo ,...,..,,""' U> •l IROOUT«I 

PAAH J 

TAllAS Y tRAFICAS PAHA lA I~SP!CC<ON POR Alfti&UTDS 

"•o.tsA~OGA""n f ~· ,,.-_...C"<>< OV >' '"'"'""" 
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\ 

-



'l.' ... NU":.:~or•::u.tr•nlc~.\~ -- ~- , •• ,~.:.::··l 
i_•, .> TA~li.SYORAfltA>PA~AlAI',,PEtCIC::rOHATRIBUI [1¡;r, " , • 
,_l_ --'~' ! 

¡ .. ,.· •;:;. ,, .·.-· •,·,···~-,-.,.,.,·,·,·_··-·~···-·,._.,._ .• ,.,-,. ,., .. ,.,._._.,.,.,.,.,.,.,., •. ,. __ ~·~---------;· r·- , _____ ._ 
~ INTr.OOUCCIOII 

¡;.,0 10,.,.. pone de lo DGN·R·IB-1975. oon¡;ene Ja¡ IO~!as y grO!•oa• pora la apl:oc.6n ~o le• "'""" 

~ • d,<¡ '"·"""'"" po• at,touw•. 
··~ • • • 
1 
' • 

DGN-R-18/1· 1 ~15 lnlo<moci6n IIBfiOIOI "'b"' lo in'l"=ión "'" mue.ueo_ P...,o 1 

J OGN R-16/3- 1915 , Toblos V ~róka~ PO<O la 1nspe<d6n por atribUlO'l Pacto 3 

J 
' 
l 
• • 

' . 9 

' 

1 CIUHIV(I 

Af>locotión de 101 mltDdo¡ de """"''<lO po<~ l~,~n>¡>eeeo6n pó.- otril>Jt"'- P•no 4 

: .~ 
R"9IO do cllculo p.ora lo, ~lone> d'l muOi\<0<> r¡m ""~"'"' rme 5 

' . 

Úló po:-<• de lo ElGN-R-18-1975 tier.e la ! onalidad do proporcionar en !o.,n;, do "bl"' V gr;lf,c.,o lo 
in!oto-.>:~. 0>1odio~co ,.,...,. paro 1~_,- a c.:.b<> lo "''"""'6o p.y "'"b~ooo <lo ;;.o...,da =·· '"' 
cz:onapt"' ..,.....-,. .., la po<to 2. "" leno!r Quoe c.~l<>olo< <ase por "-""' los .;,!.,,.,¡ .. ,.oores ~• 

., • ---ram¡¡~a do' mu<wa oo luno;6n del lote; 

,, 
• 2 tAtAPO OtAPliCAtiO~ 

., 
., 
,, ArtJculos V compone-""'' 1 . 

\ • 
. 
• . 
' -
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~IUESTREO DE INSPECCION 

Por: M en 1 Augusto Villarrcal Aranda• 

l. I~troduccíón 

El !!!UC~trco dí! ino::pcCción (o <:le acept<jci6n) se define co 

1110 cl conjunto <le tcnlas l<.s accione,; qu'-" realiza el receptor de 

pr"oducto \erminado· pura asegurar 1.:~ calidad_ de 6stc, despul:s dc1 t:e 

cibirlo C.~l productor. 

Estl:! tipo de mul:!struo puede s'er aplicado por un consumí-

dor a lo~ proJuctos que rcci~c de un vendedor, por un dcparl<''!~~:to 

de im:pccci<'in de producto termín<Jdo <• loo; productos recibidos Oc 

los depar-tamentos de producción, etc, Ps decir, se aplicil en ;.-~u~-

llas ocasiones en que un número 9rande de unidadi:!S producidas se 

¡:rescnta para inspección en foru>a de lotes, y en donde la forrr.a 

• SCCA~laAÍD -Acc¡/¿~,¡CD, Divisí6n de Estadios S~pcriores, f,,~ul~·••l 

de ln')"'';~~la, tH!KII y P.:o6c~ofl inue6t{qadv'l, ln~tituto d<: :::~.~·!· 
nlcria, Uta.l\ 



j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 

j 
j 
j 
j 

j 
j 

j 
j 
j 



' 2. 

realizar esa tarea ~s rneC.iar.te el c:nplco de la tfcnic~ 

que usa atributos {sir'\·P.-, no sirve, o pasa, no pasa), con el iin 

ele evitar la tan costoS<> y tarda<la ins¡.:occ.:i6n al lOO'lÍ. 

Gener-alnente, con la ln,pecci6n de lote por lote dcl Vl"~ 

dueto teroinado, existe el acuerdo entre productor y rece?tOr en 

quo 

a. los lotes accpta<los par el pl.J.n Ue muestreo qu·~ se 

··emplee S'"-r<'in aceptados por el receptor como bue-nos 

a excepci6n de aquellas unidades dctect.~dan <;OIUO d.«. 

feCtuosas en todos los lotes durante el proce~o cle 

~~estreo, las cuales scr~n rc.:eroplaz~das por unid~~es 

buenas por el productor, 

b, los lotes rechazados por el plan de ¡m.:cstn::o le se-

r~n devue::.tos al productor para su rectif~ceci:3n. 

Sin embargo, existen <llgu:>as V<lriantes sobre el rxn.;•·do 

menciOndC.o. Por ejemplo, algunos receptores de prod~.:cto tc¡·¡¡,i_r:<=dO 

err.plean l<l apci6n de inspeccionar e>l lOO'i los lotes rech:t:o~dos l.~a-

ra 'e U minar lo.:; elcr•l4>ntos defect,~osas, y trasl.'tdiir el cesto de esa 

operaci6n al productor. Lo antcr5.or se realiza con frecuc,n<;ia cUC.!!_ 

do el receptor tie:>c urgencia de emplear l<.J.s ¡;nidcdros quE" Jt;C.ibc 

del prod~.<ctor. En última instancia-el objetivo que se p::J:~'iyl.lc es 

'-· 
responsabilizar al prodllctor por la deficiente caliil"'d d:J u:1 prc-

dueto terminedo. 

! 
! 
1 
1 

1 
' 

1 
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conduce a considerar planes de mucstJ::I.!O Simples, dobles, o mÚl-

tiples para aceptarlo o rechazarlo. La explicación de c6tto y cu~~ 

do se emplean estos tipos de muestreo se Ciscutirá er: esta Par":.e 

.del curso. 

2. Plan de muestreo sim~le 

Como se dijo anteriormente, el muestreo de aceptación se 

aplica a las producciones en masa cuando un pftoductoft abastece de 

lotes de art1culos a un ~eceptoft. en situaciones como ésta, se de­

be decidir individualmente sobre la aceptaci6n o rechazo de cada 

lote. 

En este caso particular, la decisi6n que se toma se basa 

en el resultado que se obtiene al inspeccionar una muestra de tama 

ño Mn" que se toma de un lote de MN" artrculcs, de la cual se deter 

mina el nfunero de defectuosos, "X", esto e5, de artículos que no 

cumplen las espec1ficaciones nominales {tamaño, color, resistencia, 

cte.) 

Si el n6mero MXM de artículos defectuosos en la muestra 

es menor o igual que un número especificado Me" me.I!O't que M¡¡", se 

acepta el lote¡ si el número de deft.!ctuosos es niayor que ~e•, se 

rechaza. A ~e" se le llama el número tclcrable de art!culos dcfeE 

tuoscs o I!IÍml':llo de. ae.l':ptac.i6n. Por lo tanto, l.as alternativa:.> son 

X < o se acepta el lote 

X > o se rechata el lote 



' 
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Resulta cvidentG que el productor y el receptor dsbe¡¡ 

quedar de acuerdo en cierto pt~n de mue~t~eo, es decir, en cicr-

to "tamaño n de muestra y cierto número do aceptación c. Puesto 

que en este caso el acuerdo se basa en la extracción de una mues 

tra aleatoria única del lote de N articulas, el plan de muestreo a 

emplearse se dunomina plan de.m~t~t~eo éimpte. 

2.1 Probabilidad de aceptación de un lote 

Supóngase que si X ~ e se acepta un lote, es dec~r, ocu-

rre el evento A ~ {el número de artículos defectuosos en la 

muestra oxtra!da del lote es menor o igu;:,.l que _el númaro de nce;:>tación}. 

_, este caso, la probabilidad de dicho evento no depende únicamente 

del tamaño n de la ~ucstra y del número de aceptación e, sino tam-

bién del número to~al de ~r~!culos defectuosos que se encuentran en 

el lote, mM". Si se supone ademá~ que el muestreó se realiza sin 

rempla~o, la probabilidad de dicho evento es hipergcométri.ca, es de-

e ir 

P (A):= P {X < e;) ' ' x-o 

CM eN-M 
X ' n-X 

e' 
( 2 • 1 ) 

. n 

Si no hay art!culos defectuosos en el lote, entonces ~1 = ·..o, 
y el ünico valor posible que puede asumir X es tarnbié~ O, po" lo 

cual 

P (A) = P {X < el = 1 

) 

') 





S. 

Es decir, la probabilidad de ~captar un lote en el 

cual no hay elementos defectuosos es igual a la unidad. 

Si todos los art!culos en un lote son defectuosos, 

entonces M a N, y el valor de X debe ser igual a n, por lo que 

P (A) - P {X e e) • P lPJ = O 

en virtud de que la condición inicial es que e < n. Lo anterior 

indica que la prob~bilidad de aceptar un lote en el cual todos los 

art1culos con defectuosos es nula. 

Conviene hacer notar también que si se mantienen fijos el 

tamaño de la mucstr¡¡ y el número de aceptnci6n al incrementarse 

el valor de M, el número de artículos defectuosos en un lote, de-

crece la probabilidad P (A) de aceptación de este último. 

Ejemplo 2.1 

Consid6rcse un plan de .mues_treo simple para el cual 

N ~ 10, e ~ O y n = 5. Obténganse los valores de P (A) cuando 

d. M = 1 

b. M = 3 

f 
So!ue.Liln 1 

a. En este caso, la probabilidad de accptaci6n es 





P (A) = f' 1 X = O) = 

" 9! 

- o!11-o!: s: (9-5) 

10 : 
s:.t1o-s¡: 

e, c1o-1 
o 5-o 

e" 
5 

9x8x7x6 

- •hJx2xl 
10~9..:Bx7x6 

Sx4x3x2xl 

b. Para este caso, se obtiene 

P (A) = P {X < O} = P {X= O) = 

7! 

o: (3-o¡: s: n-s¡ 

"· s:(lO-s¡: 

7x6· 

'" 10x9xSx7x6 
Sx4 x 3x2xl 

-0.5 

1 o- 3 
e s-o 
e" 

5 

0.0833 

o. 

Lo a"nterior indica que un plan de rnues_treo simple p.1ra 

el cual se mantenga fijo el tamaño de la muestra, c~un 

cuando se incremente el número de elementos defecL'.losos 

en los lotes, o el número total de elementos en estos 

últimos, proporciona tuena protección en contra de la 

aceptación errónea de lotes malos. 

2.2 Curva car~cterfstica de opcrac~6n 

Dentro de un plan de muestreo simple, al considerar un 

.ro fijo-de aceptación, e, Y c:.Jando se obtiene una mu~stra 

aleatoria de n artfculos de un lote para saber si €.ste se <::ccJpta 

o no, es evidente que se desconoce el número total de artfculo~ de 

fectuosos, M, dentro del mismo. Para que este número se pudiera 

o 

'J 
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conocer en forrna precisa, ~o requoriria haber r~alizado una inspe~ 

ci6n al 100% en el lote, pero entonces no tendría caso el cons.idc-

rar un plan de ¡nuestreo. simple. 

Por lo anterior, para realizar el c~lculo de la probah! 

lidad de aceptación de un lote determinado cuando se desconoce el 

valor de M, se debe introdu~ir una modific~ci6n dentro de la f6r-

mula 2.1. Para ~llo, consid6rcsc que ~i se divide el nGmero ae 

elementos defectuosos entre el total de elementos para un lote de 
• 

terminado, S« obtiene la 6"acc.ú~"•1 de. de.~e.cti.IO<IO.Ii 

p • " N 
( 2 • 2 ) 

en el lote. Si p se multiplica por 100, no oPtiene el poilc.uttaje 

de e!eme.11to<~ de.6e.cA:u.o&o./> en dicho lote. 

ruesto que M puede to~r dentro de un ·lote de tamaño N 

cualquiera de los N+ 1 valore,~ C,1,2,3, , .. ,N-l,N, p puede asumir 

,_' entonces los N+ 1 valores, 1/N, 2/tl, 3/N, ... , /N, 1. Por lo 

tanto, la probabilidad de aceptación P (A) finicamente se puede de-

finir para los valore~ mencionados de -P· 

Si en la ec 2.2 so despoja el valor de M, se obtiene 

-
M + Np 

en forma tal que la ec 2.1 gc puude escribir como 

' 1 





P (A; Pl 

·, 
1 
\ 

"' p {X < e) = ' ¡ 
x"n e' 

" 
siendo las probabilidades aDí obtenidas hipergeométricas. 

S . 

(:!.3) 

Si ~e mantienen fijos los valores de n y e, se pueden gr~ 

ficar la.; probc.bilidade~ de aceptación de un lote en flmci6n de los 

valores do la tr~cci6n Ce elementos defectuosos en el mismo, es de-

cir, de los valoras de p. Dicha gráfica contendr.:!. N+ 1 puntos, a 

través de los cuales se puede dibujar la llamada eu~va ea~aett~~~-

t.ic.d de ope!Laci6n (o curva COJ de un plan de muestreo simple. 

Ej~e.mpl.o 2.2. 

La f~brica Z elabora cartuchos de dinamita, y los empaca 

C!n cajas de 20 uniCadcs. El compradur W acepta cada caja única-

mente si al extraer una muestra de dos cartuchos encuentra que ¡¡m-

bos son buenos. Elaborar la curva característica de operación co-

rrespondicnte. 

Sol~,.~ci.6n • 

En este cano; se tiene <JUC N "' 20, n = 2 y e = O. Por 

lo tanto, las probabilidades de acepta~i6n son, empleando 1~ ec 

2.3 

P (A¡p) = P {X e O} = 

) 

:) 

o 
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20 p: 
• !!..!.~~-

" ,.._. 

(20-2~_¡:1! 

2><1><(18·-iOn)! 

20: 
2x1~ 

= (20 - 20p) (19 - 2!!El 

" 

9. 

Si se le a<Jignun a p lO!J 21 valore!! O, 1/20, 2/20, 3/20, 

• , • ,19/20, 1, !JO obtienen los corrc!:lpondientc!l do P {A¡ p). Por 

ejcQplo, para p = 10/20 = 0.51 1« probabilidad de aceptaciÓn es 

!}!o -
P {A¡ 0 .5) =-

20{10/20)] 1}9- 20 (_10/20l] 

JBO 

{20 - 10) {19 - 10) • 
380 

{10) {9) 
= = 380 

90 • 
m o. 237 

Siguiendo el procedimiento anterior, se obtienen los 

puntos siguientes: 



• 



1 o . 

p p (.\;"p) 
) .• 

G/20 = O,il·J l. 000 

1/20 = o. os. l!,'lOO 

2/20 = 0.10 0.!105 

3/20 = 0.15 o. ?16 

4/2C = 0,20 o. 632 

5/20 = 0.25 o. 553 

6/20 = o. JQ. 0.479 

7/20 = o. 35 o. 411 

B/20 = 0.40 0.347 

9/20 = a .45 o. 289 

10/20 = 0.50 o. 237 

11/20 = o. 55 O.lfl9 

12/20 = 0.60 o .147 

13/20 = O • 6 S o .111 

14/20 = o. 70 0,079 

15/20 = o. 75 o. 053 

16/20 = 0.80 o. 032 

17/20 = o. 85 0.016 

18/20 = 0.90 0,005 
. ' 19/20 = o . 9 5 0.000 

20/20 = 1.00 .J.OOO 

:) 
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// 

/( 
La curva ca~·acter~:;tica de opcraci6n co!·respondientes es 

la que se hace pasar p0r ln:; puntos antciiores, y se presenta en 

la rig 2.1. 

Fig 2.1 

' -

Curva CO para un plan de mu~streo si~ple, 
con N = 20, n = 2 y e = O. 

"En 1<~ Fig 2.1 se puEdE observar que a medida que se ha-

ce m5s 9randc 1~ fracciún de defectuosos en el lote (o el número 

de art!culos defectuosos), la probabilidad de accptaci6n del ~is-

mo se va haciondo cada vez menor. Los casos extremos se dan en 

p"' O, en que la acept.::ci6n del lote es un evento seguro, y en 

p ~ 1, cuando es imposible aceptarlo. 
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2.J Empleo de la ,lp:::-oxirnuGión binoo.:i:Ll pnr.1 construil· lw curva co 

En la muyor parte -de los c:•sos prticticos, el porc¡J_ntaje 

de artrculos defectuosos en un lote será pequeño (menor del 10%), 

en tanto qut! el tamaño del mismo serú muy grande (1000 elementos, 

10000 clcr.~cntos, e'.:c), y el de la muestra usualmente Scl·á varias 

veces menor, de tul mancru que es posible aproximar las probabili 

dades dada::> por la distribución hipcr<Jco..,étrica (ces 2.1 y 2.3) 

empleando ln distribución binomiill. En par~.icular, la aproximaci6n 

¡
.,. 

es buena cunndo N 10 n. En estos cnsos, se puede escl·ibir 

P (A; p) '=P(X¿c)~ ' t 
x .. o 

e" 
' 

( 2 • 4 ) 

Se debe observar· que siempre se define a p como en la ec 

2.2, y que scrtin mejor aprox1madus por la ecuación u~tario~ aque-

llas probabilidildC!l de aceptación para las cuales el valor de p se;¡ 

pequeño. 

Ejemplo 2.J 

.En el caso del ejemplo 2.2 anterior, aprox!rnen¡¡o las pro-

babilidndos de aceptación hipergeométricas para los distintos.va-

lores de p mediante _la distribución b1nomial. 

Soluc..L6n 

En este caso si es posible reali~ar l¡:¡ uproxi~~c!Cn ped~ 

da, ya que se verifica la condición tl" 2. l·~n, porque ,;;icr:Uo N "' 20 

y n = 2, se tiene que 20.! 10(2). Por eJemplo, para p = 0.2, la 

1 

1 

l 
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ap~oximaci6n binomial dada por la ce 2,4 conOucc al valor_ 

P (A ; 0.2) = P (X < O} 
(1-0.2) 2-o 

O! (2-0) •• 

en contrn del valor cx<lcto 0.632 obtenido rncdinntc la ec 2.3. 

Procediendo en forma similar se calculnn los restantes 

valore~ de P (A; pl, lo::; cuale::; se ¡.>rescntan de 0.1 en 0.1 en la 

tabla siguiente, junto con los antcrio~mcnte obtenidos en el eje!!)_ 

plo 2.2 para fines de comparación. 

Hif'ergeom<'ítric:-. Binomial 

p p (A¡ p) p {A; p) 

' 
0.00 l. 000 1. 000 

o .10 o. 805 o. 810 

o. 20 o. 632 0.640 

o. 30 0.4"19 0.490 

o. 4 o 0.)47 'o. 360 

o. 50 0.237 o. 250 

0.60 o .147 o .160 

0.70 o .079 o .090 

o. 80 0.032 o.o~o 

0.90 0.005 o .010 

1.00 0.000 o .000 





' 
' 

' 

aceptoaci6n se <lpro:>.:Jman bastan>:ec. no.~s ;;:¡ lus ex¡¡ctus cuando el ·;,;-

lor.de p se encuentr;;:¡ (!11 la vecindLJd de p"" 0.10. 

2·. 4 Empleo de la aproximación de Po1sson para construir ld cu::-va CO 

Como ya oc vio, la ctistribucJón hJ.¡;>crgcométrica ::.e puede 

aproximar adcCuildamentc medüwtc la binomüll cuundo !1 > 10 y 

p 5.. 0.1. A ::;u vez, la distribuct6n bJ_nomial puede aproxirr..:.n:;c 

suficientemente bien ml.ldiantc la du Poisson cu<mdo se cumpl., Jo 

<tntririor y np es menor de 15, lo cu<~l evita en ocasiones la gran 

cantidad de l<.~bor numúrica que se rec]uierc para calcular lMJ probil 

.idades de aceptación mediante las dJ.stribucioncs hipergcométri 

ca y binomial. 

EntonCes, si se hace A w np para lu distribución de Foi-

sson, se puede escribir 

P (A; p) = P {X < e) = e-nJ> (np) X 

~ 

La aproximación anterior es muy útil, cuando los lr;tes son 

grandes, ya que como se puede apreciar, la ce 2.4 no rcqu~c~ del 

manejo de dicho dato para el c~lculo de las probabilidcides d~ aceE 

taci6n que se emplean para constr~ir la curva_CO. 

J 



' < 



1 S, 

Ejemplo 2.4 

Obtd'nga:Jse los valores de P (11; p) para p =·a, 0.1·! 0.2, 

0.3, 0.5 y 1.0 en el caso del plan de mues~reo simple del CJCm-

plo 2.2, aproximando mediante la distribución de roisson. 

Soluc.idn 

S. sabe que o o 2 y o o O, poo lo que 

op • 2 (o) = o ' p . (A; O) 
-o o' u 1 = = 0: 

op -2(0.1) 0.2; p (A; o. 1) 
e-0.2 0.2° 0.816 o o o 

0: 

-o ' o . 4 o 
op -2(0.2) 0.4; p (A; o • 2 J 

e . 
0.670 o = o o. 

• 

np • 2(0.3) o 0.6; p (A; o. 3) 
e-0.6 o. 6° o. 549 o o 

0: 

-' o 1.00 
2(0.5) l. o; p (A; o. 5) 

e . 
0.367 np • o o o 

O! 

op = 2(1.0) o 2.0; p (A; l. 0) 
-e-2.0 2.0° o .135 o o 

0: 

En la siguiente tabla se com¡laran los valores hiper-

geométricos exactos con lOs obtenidos mtldiante las aproximaciones 

binomial y de Poisson. 
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p {A;p) o ["; p) p {A;p) 
p Hipe,n¡cométricu Binomiill l'oi:>son 

o l. 000 l. 000 1.'000 

o .1 0.805 O. S lO 0.818 

o . 2 o. 6 32 0.640 o. 670 

o. J (}.479 0.490 0.549 

0.5 o. 237 o. 250 o. 367 

l. O o. ooo o. 000 o .135 

Como se puado obs.crvar en la tabla anterior, las proba-

bilidades de accptaci6n calculadas con la f6rmula de Poisson di-

fiaren bastuntc de lan cxuctas y de las binomiales cuando p no se 

.uentra cercano al valor 0.1. Sin embargo, hay que considerar 

que en el problema anterior 'los tamilños del lote y la muestra son 

bastante pequeños, por lo que la aproximación-de Poisson no puede 

ser muy bueno.. 

oe hecho, la forma prdctica 'para construir las curvas 

CO se fundamenta en el método aproximado de Poisson, considerando 

qua los lotes. qu~ entrega el-prod~ctor son muy gran~os, y haciendo 

uso de la tabla 2.1 que se presenta adelante, en la cual se propof. 

cionan, 'en función del nómero de aceptación e y del valor A = r.p, 

las probabilidade~_de aceptación 

o 
P (A: p) "' P {X ~ el "' ~-np I: ,., 

multiplicadas por mil. 

) 

.) 

• 
' 
' 
1 

1 

1 
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A continuar::.::6:1 :e prl'sent;¡ un cjr~.plo pi"5.ctico d.:! cons­

ttu¡:ci6n de una curva CO t¡cdi"r,tc el ~~~todo descrito, hac1.ondo uso 

de la tabla 2.1. 

Ejemplo 2.5 

Sup6ng<J.::w quu un r<\cc¡:>tor de proUucto terminctdo adopt;~ 

el plan de muestreo simple siguiente: 

Soluc..i6n 

a. Recibe lotes de ¡:iertos artfculos con lOGO unidades 

cju. 

b. Extrae de cada lote una muestra aleatoria du 20 

artículos. 

c. Si la muestra extrafda \:Onticne dos o más artf¡:ulo~ 

defectuosos, rechaza el lote. oe no ser a si, lo acepta. 

Constrúyase la curva CO correspondiente. 

Puesto ~ue el tamaño de los lotes es grande, se pueden 

aproximai" adecuadnmcntc la.'l probabilidades de ucept.:lci6n ro1edi~nte 

la distribución de Poisson. Para ello, se considera en la prác­

tica que con los valores 

P (A¡ p) = O.SS, O.S5, O. 70, 0.50, 0.7.0, 0._10, 0.05, 0.02 

.) 
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se puede definir suf:;_cie.ltc:mcnte bien la cux;:va CO, 

Para construir la curv;;~ del plan de muestreó :>!I~?I_e in-

dicado, considérese que e = 1 y n ~ 20. En la colu1nna para la 

cual e= 1 en la tabla 2.1, se pu~dc ver qu~ el valor_mAs cercano 

a 980 (0.98 de probabilid;:d) es 9i32. Para dicho valor, c1 corre! 

fOndicntc de np es 0.2, siendo por lo tanto p = nnp = 0
2·0

2 = 0.01. 

El valor más cercano a 950 (0,95 de probabiliCad) es en 

la tabla el 951. Para este valor, np = 0.35 y p = 0 i~S • 0.0175. 

Siguiendo el procedimiento anterior, se llega a 

p (A;p) "' p 

1.000 0.00 0..000 

o . 9 8 2 0.20 0.010 

o. 951 o. 35 0.0115 

o. 699 1.10 0.055 

o. 49 3 l. 70 o. 085 

o .199 3.00 0.150 

0.099 3. 90 o .195 

o. 052 4. 70 0.235 

o. 021 5.80 0.290 

0.000 2 o . 00 l. 000 





' 

' 

tica de operación corn!~pondicnte ill pr..Jlde~<la. 

, .. 
••• 

0.0 

' 

• 

Fig 2.2 Curva caracter!stica de 
operación p~ril plan de 
m~cstreo simple con lote 
grando, e= 1 y n = 20. 

2 u. 

) 

.) 
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::!, 5 Riesgos e:~ el :r.uestr"'o ''= ,n:eptaciór. 

Al realizarse lon ~ucstrcon de aceptaci6n, ~l ~rooJctor 

_y el receptor d~ lotes de artículos tienen intereses distintos al 

definir un plan do rnuestn:o. El procluclor puetlu pedir que la pr~ 

habilidad, a, de r.,chazar un lote "bueno" o "aceptable" sell pequ~ 

ña. Por su parte, el receptor puede exiyir que la probabilidad 

de aceptar un loce "malo" o "no acepi-. .Jblc" sea una cantidad peque 

Para cumplir con anbos· co¡npro¡,lisos, supóngase gue prodt:~ 

tor y receptor deciden que un lote para él cual p en menor o igual 
L 

que cier'o n(u:-~cro p es un toti'. c.cepCab(e, en tanto que uP. lote 
'· o 

para el que p es m<Jyor o igual qlle cierto número p1 ( P, > 

lote no acep~abte,es decir 

" p ' Po lote aceptable 

" p ' '• lote 00 aceptable 

De acuerdo eoo lo anterior, " •• la probabilidad de <0-

chazar un lote eco p ' p y •e llam.;~ Jt-ie-!>go ,,, pitoducto!t., corres 
- o 

pendiendo al error de tipo r qu.:. se comete al probar una hip6t.es1n 

estad:i:stica. _Por otra parte, 5 ·es la probabilidad de aceptar un 

lote con p _: p 1 , se llama 11.-i.~-!lg<J de( iltC."-ptoll., y corresponde al 

error de tipo Il que se co:::cte :.1 realizar uná· prueba de h1;>6"'-esis. 
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(NCAJ, y a p1 r.-tvcl d~ calid<úl "eclracabte (NCR), o policentaf~ de 

A un lote con p < p < <' 
o • ' 

se le llama .tote .i.ud.L6er.v:.te. 

En la práctica es uslMl c~ue el acuen.l.:: entre productor 

y receptor establezc~ lo ~iguiente 

u '" Riesgo Gel productor - 1 - P(A; PlQ. 95 "" 0.05 

"= Riesgo del receptor - P {A; ;:)
0

.
10 

= 0.10 

Ejempto 2.6 

Para un plan de muestreo simple en el que n = 300 y 

e = 5, obténganse los valores de p y p . 
o ' 

Soiuc.i6n · 

Empleando la tablt~ 2.~. y consid"'t·a,.,do los valores 

P (A; p) que definen adecuadamente a fa curva CO, se obtient": 

• 

")' .. 





1 

¿.), 

p (A; p} "' p 

1..)0:1 o.oo o. 0000 

o. 980 2. 1 o 0.0070 

o. 9 ~ 1 2. 60 o .0007 

0.703 4.50 0.0150 

o. 495 5.70 0.0190 

0.210. 7. 80 o .0260 

0.10~ 9.20 0.0307 

o. o4a 10.60 0.0353 

0.020 12.00 0.0400 

o.ooo 300.00 1.0000 

De acuerdo con la tabla, se tiene que 

~"' 1- P(A; p)0 _
951 

= 0.0499 p
0 

"' O. 0087 

8 • P (A; P ) - 0.104 o. 104 - P. "0.0307 

En la Fig 2.3 que se presenta a continuaci6n, se roues-

tra la curva CO del plan simple en cuestión, as1 como los valo-

res del NCA y del NCR. 
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24. 

Fig 2.3 Curva CO para plan de muestreo simple 
can n ~ 300 y e~ 5. 

2.6 Cfilculo de n y e a ¡:>artir de p
0

, p
1

, a y !!". 

Al observar 1.:~ Fig 2.3 se puede concluir que lo¡¡ punt~s 

(p
0

, 1·-o) y (p
1 

, 6) se localü;an en la curva ca. Tcmar.do ello en 

cuenta, existe un método. itcratf·,o aproximado para deterrnin;::;r los 

valores de n y e, considerando conocidos los de p 
o ' " '. B, 

de manera que la curva CO ¡;.ase muy cerca de los puntes m<mcionados. 

Dicho procedimiento se expondrá en el eJemplo ~ue sigue, haciendo 

uso de la tabla 2.1. 

.) 





25. 

P~ra cierto plan de mue~treo simple, se fij~n Jo¿ rie~­

gos siguientes: 

a. Productor: Aquello$ lotcc que contcng~n un lt de art!­

culos defuctuosos se rechazar3n en el 5~ de 

los casos. 

b. Receptor: Los lotes que contengan un 6\ de artículos de 

fectuosos se aceptar~n en el 10% del total de 

casos. 

¿Cuáles son los valores del tam;~.ño de la m<Íestra y del 

número de aceptación que se deben emplear para dicho plan? 

Sc!uC'..i6n 

De acuerdo con los datos del problema, se desprende que 

a = 0.05 

S"' 0.10 

; 

' 

p
0 

"' o.ol 

P1 = 0.015 

a. Se considera e= O, con lo cual, de la tabla 2.1, 

np
0 

(piUa o.= 0.05 o P (A; 0.01) .. 0.951 = 0.05 

_np
1 

(para S = 0.10) = 2.30 





2 b. 

Entonces 

"P o. 05 o 
5 " ·-- " O.Ol " u p . 

o 

"'• " 
2. 30 

" J9 " (o-:li6 o P. 

Obviarncnt.;, s_., Ceb" verifici:lr gua n
11 

= n
6

; no Slcndo 

i!ste·el caso, se hace ahora e ~ i. 

b. Se considera o • 1 ' obteniéndose ahon.1 " ! ) :Cabla 2. 1 

lo siguiente 

"Po (para o " o. u 5) " o. 35 

op, (para S " o. 10) " 3. 9 o 

Por lo tanto 

0,35 
" 35 "u " 0.01 

• :J.90 • 65 "s 0.06 

Tampoco se verifica CC''''- r. "s por lo tanto, se h;,ce 

2. 

:) 





c. Se considerd e ~ 2, y 

Ahora '" ' 

np (para n""O.OS) '= 0.62. 
o 

U ene qoo 

" 
O.U2 = B2 • o.o::-o 

5. 30 = 88 

"• = o .o6 

Ahora na y n
6 

Sü parec:,n b<~.stante, pero aÚn .nO S<Ju i9ua-

1es. Por lo tanto, se hace e = 3 para s<~.ber si la diferencia se 

hace más pequei'ia. 

d. Se considera e = 3, y se obtiene 

np (para n=0.05l = 1.37 
o 

np (para 5=0.101 "'6.66 

' 





Luego 

" 
1. 37 

" 137 " ----o o. o 1 

"• " 
6.611 

Ü.06 " U2 

Se observa que ahcr~ le: diferencia se hace mií:o gr<lnd.::, 

,;or lo que el Vctlor real de n se debe encontrar entre 82 y 68 

elemento~ para e= 2. Con el fin de ajustar adccu.:td.:~mcn':.c ,:,] 

va!or de n, se puede h~cer 

"a + "B 
2 

82 + 88 
2 

= 85 

Por lo tanto, el plan de muestreo s1mplc es el ~iguiente 

Cl = 0.05 ' 0.10 

= o .01 P, = 0.06 

n = 85 ' e = 2 

cuya curva COse muestra en la Fig 2.4. 

.• 

' 

• 
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Fig 2. 4 Curv~ CO ajustada para a, B, 
p

0 
y p

1 
conocidos. 

¿,7 Comentarios sobre la curva co 

Al comparar las curvns CO de las Figs 2.3 y 2.4, se 

puede observar que, no obstante el número más grande de art1culoS 

defectuosos que permite en la muestt·a el plan de muestreo asociado 

a, la curva CO de la Fig 2.3, se trata de un mejor plan de acepta­

ción de lotes, en el sentido de que proporciona riesgos más favo­

rables al recep~or. 

En efecto, ambos planes consideran u ~ 0.05, S : 0.10 y 

p
0 
~ O. 01, pero el plan de la f'ig 2. 4 aceptarli lotes con 6\ de de­

fectuosos (p
1 
~ 0.06) en el 10% del total de casos, en tanto q~.:.e 

El de la Fig 2.3 aceptar~ lotes con 3% de defectuosos (p1 ~ 0.03) 





30. 

~n el miT.mo núm~ro de c<>~os, 

En muchas ocasiones no -se comprende con clar.idad ~1 o>r>r­

qué de un número do accp~aci6n m;:r¡or de cero en los planes de 

muestreo. Si se observil la Fig 2.5, s~ puedo aprc¡,ciar que las 

curvas co (a), (b) y (cj cor-ces¡:;onJen a planes de muestreo :;¡_ue 

evitan lo3 <~rtículos dclfectuosos en ]d mu<JstrQ (e <= O), pero r¡u..o 

tienen riesgos de productor y receptor distintos. Los pL1nes ¿.., 

1~"1 curvuc; CO (d) y (t~) consi<.lcran ~ y 7 defectuosos en In ¡r,;¡'"';­

tl·a, respectivamente. 

Se observa que las curvas CO con e = O se ca~:;;oc';:crJ.Zün 

r patrones cóncavos, en tanto que aquellas con e ¡ O sen":l)"n 

cu;:vas S invertidas. 

Los planas de muestreo con e = \J 1!SUalmontc pcnalize>n m:!s 

al productor. Asimismo, aquellos plaroes en que· e es mayor de ce-

ro ·proporcionan riesgos más favorables al productor o al -receptor, 

y en muchos casos a ambos. 

se puede afirmar que el riesgo para el receptor se n~cc 

más pequeño conforme se incrementa el tamañó de la muestr2, en 

tanto que_ el riesgo para el productor decrece confonue se pcn:liten 

uno o más articulas defectuosos en l¡¡ m1sma, Esto se p~:.cdc ;·.clo~rar 

si se observan los riesgos e:1. las curvas {e) y (d) de i.a Fis 2.5. 

Las curvas (d) y (e) consideran esencialmente el m::E:nc..· ries 

go para el productor (NCA ~O. O!. en a= [).[)5), pero ::.a (0) c-~<Wl::!e-· 





, .. 
ra un tomo.i'.o de m"Jestra ~:~ayer, por :- que el receptor corre un 

riesgo rr,enor. La curva (f) corresponde a la curva ideal ce, ya 

que ese plan de muestr~o acept~ todos los lotes con uno po~ ~ie~ 

to o menos de artículos defectuosos, y rechaza todos los lot;;:!' 

guc.contengan m~s del 1\ de defectuoso::>. Dicl1a curva o!:>via:nentc 

no se puede obt:cn~r con las técntcas ••sua.les de muestreo Ue acept~ 

ci6n. 

Lo aa':.erior indica que un plan de t:~>Jestreo simple se-

rá más efectivo en tanto su curva CO corcespondientc se asemeje 

más a la curva ideal de operación. 

?(A;f) 
,_ 

o. 

o - ' ' l- ~-•.<•0 
- tt ' ' .. , le-. 

. - 1~ ~gll· í 
\\l -'- ·v--fl- . . '1 . u 

' ~-~ J_!:::::h.: l'i .. , ' o 1-- -
1 \ ~"- ... . ' /' '" ,-- r ·/ ~~·~ H~~- , -
- ----~-::r·)f.·t·' J-i-L -

1-- -"~ 1 R-L ... -·-- -\--,¡, ~~h- . ~1:·-~1-- '•t' :;·-·-Ó-1 r---rul .. l..p. .. 
L-.. 1 • 1 i··-1 1 . ~. ' o 

!'ig 2.5 Distintos planes de muestreo 
con e -= O v e 1 o. 

' 
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;;¡, Plan de muestreo dolll.:! 

Un plan d"' muestreo s1mple r..-guiere que se tome u 11a 

decisión sobr" la ncepti1Ci6n o redlil7.0 de un lote tomando como 

bdS;;! la evidencia d.;¡ U.Jt-~ li!Ucst¡·~ c·:<ll'<>ída del mic:rr.o. 

Sin embargo, un p!ct11 dt mrt~~fH" rivótc ;:r,,plica lu pos.!_ 

Oi.lidad de pospone:- la decisión so!Jrc la aceptación o rechazo de 

u•; lote hanta que una 6tO!J•mda muestru hay¡¡ !lido cxt~·,:¡ída. D1cho 

lote podr-1 ser .tceptado inmcdiatarnt·nte si .la primer.:.~ muentra .,s 

muy buena, o rechazado enseguida s1 la primera muestra es bastan 

te mala. Si la primonl muestr11 no es ni mlly-bucna ni muy n.al<:~, 

.t dccisi6n se basa en la evidencia de la primcr3 y ncgund<> mnes 
") . --

tras combinadas. 

F.n g!lneral, los planes de muestreo dOble condt.:ccr. .;¡ 

menos inspección total que los planes sencillo~, y también prapoE 

cionan la ventaja sicológica que conlleva la idea de dar una se~ 

gunda oportunidud a los lotes dudosos. 

3.1 Simbolos en el muestreo Job:~· 

Los siguientes son los simbolos empleadcs en conexión 

con el muestreo doble, 



• 
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N • tamaño del lot~ 

n, • tamaño do lo pri¡:¡~ra muesttil 

o • 
' 

número do aceptación pa~:a lo primera 

muestra 

n, • tamaño do lo segunda muc:;trn 

n, • n, • tamaño do lo muestra ccmbin;~.da 

e, • núrneiCO de ilccptación para le muustl·a 

combinadn 

3.2 Interpretación del plan de mu~strco d<'lblc 

Consicléreo.e un plan de muestreo doble p¡,ra el cual se 

fijan los valor_es de N, n-1, c 1 , n2 Y c 2 <c
2 

> c 1). La interpret~ 

ción del proceso que !H! r-ealiza con dicho plan es la siguiente: 

a. Se inspecciona una primera mue!ltra de tamaño n
1 

extr.a1da 

del lote de tamaño N. 

b. Se acopta el lote si lil n1uest.ra anterior contiene c 1 o 

menos artfculos dcf~ctuosos. 

c. Se rechaza el lote si el número de' defectuosos en la 

muestra excede el valor c
2 

d. Si la primera muestra contiene c 1 + 1, c 1 + 2, o e, 

artfculos óefectuosos, se extrae e inspecciona una segu~ 

da con n2 elementos. 
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•::. Se ClCCpta el Ce tE: ~o!:'rc 1;; base de la muestra combin:J.:la 

tículot> defectuosos o meno~. 

f. Se .rechaza el lote 51 '" ¡,.ue~r..ra comi:.in<lda contiene T:lf.:> 

3.2 .Curva CO de un plar. de muestreo dobl"' 

oc· acuerdo con le- que se ha uxplicado, existen cuatro 

po,;ibl Uidadcs de que se ilccpte o se rcChilce un lote sometido ¡,>n-

ra muestreo doble. Dich:ls posibilidades son 

.) 
a. Aceptación después d~ la primera muestra. 

b. Rechazo dcspulis d.., la primera muestra. 

Aceptación después de la segunda muestra. 

d. Rechazo do>?Ués de la segunda muestra 

TomanC.o como base lo anterio::', s-= uxplicar<'í a triWI':c dc1 

ejemplo siguiente la forma como se construye la curva co para el 

plan de muestreo doble. 

Ejemplo 3-1 

Considt:lrese el plan de muestreo doble par<l el c1.wJ. e-l 

tamaño del lctc "'s muy grandc, n 1 = 50, c 1 "' l, n 2 =LOO Y -::: "'-



• 



( 

Constrayase la curva CO correspondiente. 

Pan,. det~rminar los puntos d« la cut va CO, es nccesart.:> 

calcular las pt·obabilidades de que si se toma una segunda mues-

tra el lote sea aCepLado,para distintos valores de p. Para ilus 

trar lo ' . anterior considérese inici<~lmnnte el valor p"' 0.02. 

Lntonoe\, un lote .puede ser acept¡¡do segCin el plan 

anterior .:.n cualquiéra de las formas siguientes: 

a. un defeCLuoso o in<:"nos en la primera I!luestra 

b. dos defectuosos en la primera muestra, seguido de cero 

o un defectuoso en la Segunda muestr¡¡ 

c. t~Ces defectuosos en la primera muest~Ca, seguidos de ce-

l'O defectuosos en la seglmda muest~Ca. 

La pro::.abilidad d<J <>ceptar un lote es entonces igual a 

1<~ nll!aa de las p:obabilidades de e"tos diferentes modos por los 

cuales "puede ser aceptado. 

InicialmE<nte, se Ucbcol c;:lcular las probabilidades de 

tener uno o menos, dos o mc_,nos y tres o menos defectuosos en la 

pl·i,~era nuestra. Lo ~nterior e~~ivale a considerar un plan de 

rr . ...:estreo ;<;il~;:>lc para E<l cual n 1 "' ')O y .; o ' 
_, 2, l . A continua-
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ci6n se deben caicular las pt·obabilidados ele tener exactamente 

dos' y tres defectuosos en la prjme~:a muestra. 

Entonces, con n1 p = 50(0.02) = 1.00, se obtiene, c,mp"-c;a~ 

do ia tabla 2.1 y siendo X el nGmero de elementos defectuo~os 

p {X < ll, , o. 736 ,. ~ ' ' " p ' 
" l. 00 

p {X < 2)' " o. 920 e " 2 
' "•' 

, 1. 00 

p {X < 3l, • o. 9 81 e , 3 o,p " t. oc 

y 

( 
p {X -2 ) 

' " p {X < 2) - p {X < 1} = 0.920-0.736 " 0.194 

' ' 
p {X • 3 ) ' • p lx < J) -

' 
p {X !', 2) = 

' 
0.981-0.920 = (\.06} 

El sub!ndicc fuera de la 11.1ve indica qtw 1.1 probabil·~c.:,J 

df'l evento se calcula con base en lil pt·imera muc5tra. 

los cálcu:!.os relacionados con la segunda muestra debertn basar::-~ ¿n 

equivale, paril ·~ft!ctos de los dilculos, a considor<~r lln nue":e p!;:¡n 

de muestreo sü,::>le P<u·a el ::esto del lote con n0r.cro de "cepL-.c_,,"l 

jg~.:ill a 1, ya que este elemento, sum;Hlo a ln~ do!! f.c-f(}c:b;OSG~ ~o~,-

,iderados, ('ei"mite la acep1:aci6n i!el lc~e. 





3'. 

Por lo tanto, 

.. o. 406 e = 1, 

culos f.'ara ~a !IC9ll!ldil rr.u<::Etra se dellcn tm::wr en n p = 100(0.02) y 

' un nfuncro de ac:e¡,¡tación i9ual a caro, C!; decir 

I' {X < 0]2 = 0.135 

• 
La probabilidad de .1ccptacl6n es, cmplcilnóo el concepto 

de independencia do eventos, ln sum::~ do las prob"'bilidadc!J siguie.!!. 

tes: 

P {un defectuo!Jo o menos 
en la primera r;,uescr-a) = 

• P {dos defectuosos en la 
primera muestra, segui 
dos de cero o un defeC 

P {X <·1) 
- ' = o. 7:>6 

tuoso en la segunda] - ~ ¡· •.x = 2}
1 

P{X~ll 2 = {0.184) {U.406)"' 

~ P {tres defectuosos en la 
primera muestra, segui 
dos de cero defectuosoS 

o • en .La segur"_a¡ i• l X 

= 0.075 

{0.061} {0.135)= 

.. :::.coa 



• 
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Enton-::<1s, 

P {A; 0.02) ~ 0.736 + 0.075 + 0.008 = 0.019 

es decir, el punto (0.02, 0.819) r-o encuentril sobre 1<> curva CO 

del plan de muc.streo <:bblc. · 

En la forma descrita anteriormente, se pueden calcular 

rambi~l1 los punto,; l"E'.~I:antcr, pa,·a definir _lil. curva CO, q\.hori:cndo 

·' finalmente 

' ( l\ ; pi p 

J 
0.98 o. 012 

0.95 0.015 

o. 8 2 0.020 

o. 70 0.027 

0.50 o. 037 

0.20 0.06:> 

·a.lo o. 080 

0.05 0.1"00 

o. o 2 o .136 

La gráfica d.., la curva CO corre' ¡.o.·ndic,tc al pl.::J. de 

muestreo doble propuesto· se pre~"nt¡¡ en 1¡. hr; 3.1 
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Fig 3.1 

4. Plan de muestreo múltiple 

curva CO para plan de muustreo 
doble con n = So, e, " 1, n,=lOO, 

3 . 1 .. c2 _. . 

De la misma m,1nera quo:> los planes de muestreo doble pu_<::_ 

den diferir la decisión sobr8 la aceptación o rechazo de un lote 

hasta que haya sido tom.oda una scgund3 ''mnstra; otros planes pue-

den permitir la extracción de c1.erto número de muestras antes ,de 

que una decisión sea tomada. 

Los planes de m¡q:~4.t-tea ,,¡¡.r Up!e son usados cuando se 

permite la extracción de tres o más muestras de un tamano presta-

blecido, y cuando la decisión sohrc la aceptacHín o rechazo de un 

lote se debe tomar despu~s de l<l séptima muestra extraída, consi-
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de:o.ocia obtenida de la prim~ra muestra. 

4.1 Interpret<tción de un plan du muestreo múltiple 

Consid~re~e ~-1 »iguien"te ¡.l.1n de muestreo múlti¡:;l.:o 

t:W.ero d" T.l.m;,ho do la T~m:.ño '" lo Uúmc!<O Jc ¡¡frnt,ro de 

" tnue~tra muest:ra indi'li<i~-ü muestra combin"da acapt.<1cion, o rocha;oo, < 

1 " 20 , 
2 20 40 o ' 
3 20 60 1 3 

4 " "' 2 4 .) 
5 " lOO 2 4 

6 20 120 2 4 

' 
7 " 140 l 4 

La forma de intcrprct<l-T el plan anterior es la siguu_,n~•c: 

a. Se extrae e inspecciona una muestrá de ?O elemento:>: Si. 

dos o más son dcfectllUsOs, se rechaz¡¡ el lot(); :;i hay 

uno o cero defectuosos, se extrae e inspecciona una se-

gunda m·.:testru de 20 elementos. (La ilcept<Oci6n del lote 

no se permite con 1.1 pr~meril muestr;1.) 

b. Si en la muestra combinada (20 + 20 = ~C) no h••Y ningún 
.) 

defectuoso, se accpt<l el lote; si 3 o mlis art:icult)S son 

defectuosos se rechaza. [l¡: encontrarse ..,,-._e o Coo Uefes_ 

tuosos, se tonld un¡¡ terc.,r" oTIUc'Stra óc 20 ¿_~.~~ .• ;n':r~ 
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c. Si en la mues·~r;;. <;(l•.1;lina>L l•lO ~ 2Q" GQ) h.ly un <lcfe..;:.­

tuoso, se acept:iJ t:~l l•)t.~; si ) o n1ás art1cl.llos son de­

fectuoso;;, se rechilza. na cncontr.:rse <los dcf~ct:..nso,;, 

se toma 1m a .;;uar:tn mue~;'Cr,., de 20 elementos. 

d. Si en la r.me~tr;:¡ combinad" (60 ~ 20 = 80) h11y dos defec­

tuosos, se etcepta el lotc; si 4 o más son defectuosos, 

~:e rechazu. De encontr<.lr:;e t¡;cs defuctuosos, se toma una 

quinta muestra de 20 elc1nentos . 

• 

• 

g. Si en la muestra combin<)da (120 + 20 ·= 140) hay tres de­

fectuosos, se acepta el l<:<t''· Si hay c\.¡atro "defectuoSoll 

o m~s, se ¡;echaza. 

4. 2 Curva co de un plan de muestn'O múltiple 

La curva caracter1sti:a de 'operaci6n de un plan de mues­

treo mUltiple se puede obtener siquicñdo un procedimiento semejan­

te al empleado en el caso del muestreo doble, haciendo .uso de pro­

babilidades condicion3les y su~oniendo la desconposici6n del plan 

roültiple en varios planes sencillos. Desde luego, el cálculo de 

las probabilidades de acepta~i6n es bastante m~s complejo, pero el 

razonamiento es b~:;ic¿;mente el ;:;"mo. 
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cedimier,to p:J.rol 1.1 con.,t.rllcc:i6n r:k 1;, curYa ca. 

· éfempto 4.1 

Consid~rcse nl plan ele !io\JCf;trco Iilaltirlc o1C'!1<:rito anto.=-

riormancc, ":" con:;tr!iya,;u la cun;a c:o corTespondien-ce, suponiendo 

.:>t.l'uci6u 

Los siguientes c6lculos corresponcl.rm n un solo punL) de 

la curva, par<> al cual p = 0.02. Cada una de las mucstr<~s contie 

ne 20 art!culo.'l, por lo guc parco c<>da una de llas se tendr<i 

r.p = 20(0.02) = 0.4. Entro.ndo con cute valor a la ti.lbl<~ ::!.1, y co~~ 

sider<~ndo gue X denota el número de articulas 4cfcCtuosos, u~ ob-

tienen, ta"'bi6:1 para cuda muestru, las prob"'bilidades incondicional~:<-1 

siguientes: 

' = r 
o 

{X = O) = ' {X < o ) = ( • 6 7 o 

'• = ,, {X = 1) = ' {X < 1 ) ' [X < o ) = 0.938 0.670 = 0.268 

,, = ' {X = 2) = ' {X < 2) ' {X < 1 ) = o. 992 - o. 938 = e. 054 

·f·omando en cu¿nta que A " occptacif.n, R "' rnchazo ·y 

-:M= contin(ia muestreo, se. hace enseguida el un5lioois mt.u~::!::-a por 

muc:tr'l :,.ara obter,er la probé!bi!.'d,~cl l' (JI.; O.C2l. 
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a. Muestra 1 {Ml) 

.númc1·o <le cccpt¡¡.cHin "' e "' no .hay 

"' r = 2 

o dof Mi ., 'o " o. 670 ~- CM 10 rlcf) 

1 dof "' "" •, • o. 268 -> CM 11 dcfl 

2 dof Mi ~ ., R (2 dcf) 

Probabilidad do "ceptaci6n • o. 000 

b. Muestra 2 (N2) 

o dcf Hl, o dof "' ., 'oo • (0.670) (0.670) • 0;4<19 

o dcf Mi. 1 dof M2 -> •, • {0.670) (C.2b8) • 0.17'15 

o dof M l.' 2 dof M2 ., Po :o " (0.670) (0.054) • 0.0362 

o dof Hl, 3 dof M2 .. 
.l def Ml, O def M2 "'1 P10 " (0.266) (0.67n) "' 0.1795 

1 def tU,· 1 def M2 ·~ r11 "' (0.?6ti) l0.26IIJ = 0.0718 

1 def Ml, 2 def m ~ 

e 

r 

• o 

• 3 

., A (O def) 

.,. CM 11 def} 

~ CM (2 def) 

... R (3 def) 

o+ CM'( 1 dcf) 

~ CM (2 def) 

-') R (3 dcf\ 





". 
Prob:!bilid;~d de o,ct:'ptnci6n = u.449 

Nuevos valores, 

P1 = P {un defocttJoso en ~12) =_0.1795 + 0.1795 = 0.359 

P
2 

= P {dos dcfl'Ctuosos cn/CJ = O.U3L2 + 0.0716 = 0.108 

c. Nucntri.< 3 (M3) 

" 
~ ' 

" ~ 3 

1 dof H2, o dof M3 ., '" ~ (0.359) (0.670) ~ 0.2405 -> h " dci) 

1 def M2, 1 dof MJ ~ ', ~ (0. 359) (0.260) ~ 0-0962 
_, 

CM 12 dcf) 

Jf M2, 2 dcf HJ ~ R () def) 

2 d<1:f. M2, O duf 113 ~ P
20 

= (0.108) (0.670) = Q,0723 -'> CN (2 dcf) 

2 dcf M2, 1 dllf M3 -"> R 13 def) 

Probabilidad de uccpt~r:-i6n = 0.2405 

Nuevo valor: 

P
2 

"'P {dOG defectuoso:; en M3/ = 0.0962 + 0.0723"' 0.168S 

d. Muestril 4 (~14) 

e = 2 

r "' 4 

' ·' M3, o dof M4 ·> p2~ ~ (0.1GJ5) (0.670) ~ 0.1129 c.) ,, 
' 2 

dt:f) 

2 def MJ' 1 dd M4 ·> ,, co.l6&sJ co,.~·jtll o. o.:_s1 ·2 en r 2 ce:) 
~ • 

d•f H3, 2 def M4 ·> ., R {4 def) 
2 





"· 

Prob;l.bilid<~d de accpc<~ci6n "'.0.1129 

Nuevo Valor: 

p 3 " P {3 defc.ctuoBos en 111} = 0.0451 

c. Muestra 5 (M5) 

e = .t. 

r = 4 

3 dcf M4, O def ¡.¡5 -.;- p
30 

" (0.0451) (0.G70) = 0.0302 * C~! (3 def) 

3 def M4, 1 dcf HS •? ¿¡,. R (4 def) 

Probabilldad de aceptaclón = 0.000 

Nuevo valor: 

P3 " P {3 defectuosos en ~\5} = 0.0302 

f. Muestra 6 (H6) 

e • 2 

r = 4 

3 def 115, o def ~\6 .;;. p
30 

= (0.0)02) (0.1>70) .. 0.0202 ...,. Cl·! (3 def) 

3 Gef MS, 1 def .'tG 9 ~ R (4 def) 



• 

' • 



Probabi lid.;, U de acc;>taciJn "' O, 000 

Nuevo valor 

P
3 

= P {tres óefectuosos en Mil} = 0.0202 

g. Mn,str.:> 7 (117) 

e • 

r " .¡ 

3 def Hil, O def M1 •> P30 = (0.0202) (0.670) = 0.0135 •> 

3 def w;, 1 def M7 ·> R (4 d"t) 

Probabilidad de aceptaci6n = 0.0135 

De acuerdo con lo anterior, la probabilidad de a~~ptá­

ei6n de un lote, sujeto al plan de muestreo múltiple propuest:o con 

p = 0.02, es 

p (;,; 0.02) = 0.449 + 0.2405 + 0.1129 + 0.0135 .. 0.8159 

Siguiendo el método descrito, se pueden calculnr los 

valores de las probabilidades d~ aceptación parn distintor. valores 

de p, con lo"' cuales se defu1on le>;; puntos neccsnrios p.~r;;~ constr!.,!. 

ir la curva característica de operac~6n ccr.c-cspond~er,rL·, ;¡ue se 

presenta en la Fig 4.1_ 
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Curvr¡ :::o [>ara un plan de 
mu,~;trco r.lúltiple 

., . 

;;. Vcntaj<l.3 y dcGventajas du los planes de tnue:;t..rco s1-mples, 

doble,¡ y t~úl tiples 

En ~(neral, los tres ~squemas de muestreo de ace~taci6n 

que se han presentado se pueden iljustar par<~. proporcionar a lotes 

con valores u~ ? deten~il\;)don práctir..::arncnte la mir;tn<l probabiUdaJ 

de H·r aceptados¡ es.decir, 5i se de,¡ca, se puede lograr que la!l 

curvas características de operación para los plan~s simples, do-

bles y mt:iltiples sean muy parecidas. 

No obstante lo anterioL·, puedn suceder q\te un plan do 

mues~,.-eo de <~cept"'ci6n que ha dado buen resultodo po.ra u" r>roductoL· 
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o producto, resulte no l<Hl efectivo r.u-, otro,;;. La efccttvtd.1d de 

los distintos pl<J.ne3 f!·~ r.mestrco c~:puc.stos se puede ju:~~rilr s1 ~e 

anallzan las veni.:dj.1s y desver.t:<Jjas de c<~Ja LJno de tilias, en ·térmi-

:JOS de cuatro factores import3ntcs: El número medio de ar~iculos 

inspeccion.:¡<.los, el costo de ;ulrninlt:tr<lci6n clul pli;m, L• ccepu•ctón 

por parte d<=l producto* y la inl'onn¡¡ci6n sobre c;;,lid,ul d.-:! los lote:; 

obteniGa a largo plazo. F.n la tabl~ 5.1 s~ comparil la efectiVidad 

Ce los tres planes estudiados. 

Los factores mencionndos en la tabla 5.1 deben ~cr cons~dera-

dos al seleccionar un plan de muestreo. Por ejemplo, en aq~ellcs 

casos en que el costo de inspección <le cada articulo ns <;levado, J..¡ 

~ccto¡cción en el número ele .:lrtfculo:; l!lspcccicmildos puoldr.t justificar 

el empleo del muestreo m!'iltiple no obstante su gran comple)ld,ul y 

elevado costo de administ.raci6n. 

Por otro lado, el muestreo simp:~ puede sec el adecuado si el 

costo de entrenamiento de personal es muy apreciable. Finalr::tcnte, 

sl el problc;ma es de acuerdo entre receptor y prodUt;tur del plan 

a emplear, posiblemente !.:1 soluci61l sea el wucstrco doble, ya que 

es sicol6glcamente bien aceptado por arnDas purtvs. 
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Factor 

•· Número ~edio de art!culos 

i nspccc ionedos 

costos de administración 

(enlrc:Jarolicnto, registros, 

¡>ersonal, cte.) 

c. ;.ccptaci6n por parte del 

prod".Jctor 

Q. Información a la~go plazo 

sobre calidad de los lo-

TABLA 5.1 

COMPARACION ENTRE LOS PLANES DE 

MUESTREO SIMPLE, DOBLE Y MULTIPLE 

Plan 
simple (P5) 

El r.~.is grande 

de toCos 

El r.lli.s bajo 

de todos 

Regular 

La mayor 

Plan 
doble (PD) 

De 5 a 40t menos 

que en PS 

l·\ayor que el 

rle PS. 

Adecuada 

Nenas que en PS 

Plan 
múltiple (PM) 

Aproximadarnenl~ 25t 

menos que en PD 

El mns alto de t~dos 

Poca 

La meno..: 

• • 

----- ------~--- -- ·-- ------ ---- ··-- ·-- ---·-----
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'.jempto 3,2 (con p" 0,02) 

a, NuC!"tra 1 (~ll) 

C,'"' 1 

~·, ' - ' ' . j/ 1 
np • 50(0.02) • LO ;\P0 =0.36Bj p '" 0.368 ' 

p. o. 13~ p " 

' ' ' ·"" / -~ 
o d~f Hl ? 

,. 
o • O. 36 B -> A 10 ¿,_.~¡ 

1 ckf H1 ~ .... o, • 0.360 ·> A (1 def) 

2 dof M1 =). o, • 0.1114 ·> C~l (2 def) 

] dof M1 ~> o,_ • o. 061 '".> CN (3 def) 

4 dof H1 -'· ? H « det¡ -•. -

Prob;:,.bilid-:ld de aceptación = o. 736 

b. Hucntr<~ 2 (:12) 

e = 3 

r = 4 

:1p= lOO{O.OLJ = 2 

2 def Hl, O dcf M2 "' o, = (0.184) (0.135) = 0.0248 ·} i\ (2 o:l~f) 

2 def m, 1 dcf !12 ' 7 

2 def Hl, 2 delf M2 .. p21 = {0.184} (0.271) = O.O·E18 ~? A (3 def) 

~)- R (4 def) 

3 def Ml, O def ~:2 -) .~30 = (0.061) (0.135) = 0.0!'182 ·> ·A (3 def) 

3 def Ml, 1 def M2 ? "/H(4defJ 

Probabilid"d de acoptac"6n = O.u828 

' P (A; 0.02) "' 0.736 + 0.08~8 = 0.8198 o. d19 

('di . .. 

o. 06i 

J· 
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?o~: M 8n I Augusto Villar~eal A. • 

INTRODUCCION 

Aunque existe la tendencia generalLzada a pensar que el ~trol­

de c.,_lidad es de desarrollo reciente, ~eaimente no existe nada -

nuevo en la idea básica de elaborar ~n producto caracterizado por 

un alto grado de uniformidad. 

Durante siglos, hábiles artesanos han procurado elaborar produc-

tos que se distingan por ~u superior calidad, y una vez que han -

logrado obtener un cierto est~ndar de calidad óptimo, eliminar -

dentro de lo posible la variación entre productos que nominalmen­

te deben resultar iguales. 

La idea de que la Estadística puede resultar un instrumento'muy­

útil para asegurar un estándar adecuado de calidad para los pro­

ductos manufacturados, se remonta no más allá del advenimiento de 

la producción masiva, y el uno extendido de los métodos estadisti 

cos para resolver problemas de control de calidad es a6n m!s re-

cien te. 

Muchos problemas que aparecen durante la elaboración de un produ~ 

to son susceptibles. de ser resueltos empleando tratamientos esta­

dísticos, por lo que al hablar de control estad!stico de calidad, 

nos estaremos refiriendo esencialmente a las dos t~cnicas especi! 

les que se discutirán en esta parte del curso: uso da las Cartas 

de Control y muestreo de aceptación. 

Profesor Investiqador, Divisi6n de E~tudios Superiores e Insti 
tuto de Ingeniería, UNAM 
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aqu! ell adelante, se re±\n~irá a <tl.,¡unc1 px·t~pied.:~d medible o conta­

ble de alg6n producto, tal como el di8metro de un balin de acero, 

la resistencia de una viga de concreto, el ndmero de defectos en 

una pieza de tela, la eficacia de cierta drOga, etc. 

IDEAS SOBRE CARTAS DE CONTROL 

A muchos individuos les puede uocpr~nder el hecho de q~e dos artf 

culos aparentemente idéntico~, elaborado¡¡ ba.jo condiciones cuida­

dosamente controladas, de las mismas materias primas, y por una -

misma máquina con diferencia de pocos segundos, puedan, sin embar· 

go, diferir en muchos aspectos. 

En efecto, cualquier proceso de manufactura, aun siendo muy bueno, 

se encuentra caracterizado por una cierta cantidad de variación 

que es de naturaleza aleatoria, y. que no puede ser eliminada en 

forma completa. 

Cuando la variabilidad presente en un proceso de producción se li 

mita a variación aleatoria se dice que el proceso se encuentra en 

un estado de control estad!stico. 

Tal estado se puede alcanzar cuando se eliminan aquellos proble-
' 

mas causados por otro tipo de variación, llamada variación siste­

mática, que es de naturaleza mtis bien determin!stica, y q,ue se -

puede achacar, por ejemplo, a operadores mal entrenados, materia 

prima de baja calidad, máquinas en mal estado, etc. 

Ya que luo proc:.,son <iu mtorlllfto.,tura se encuentran rara vez libres 
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de estos problemas, conviene contar con algOn método sistemático 

para detectar desviaciones serias de un Cscado de control estad!~ 

tico cuando ocurren, o inclusive antes de que ocurran, tales des­

Vlilcioncs. 

Ese m~todo sistem~tico de detección se puede tener·~adiante el~~ 

plco de las llamadas Cartas de Control. 

TIPOS. O~ CARTAS DE CONTROL 

Zn lo que Sigue distinguiremos entre las cartas de control eara -

mediciones o variables (X, R, o-) y las cartas de c:ontrt•l para atr:!:_ 

bu tos {p, e) , dependi~ndo de que las observaciones que estemos an! 

li~ando sean mediciones o datos contados o calculados, respectiva­

mente. 

Un e)emplo del primer caso ser!a la longitud dé las varillas de 

acero de una muestra. Como ejemplo del segundo caso tendr!amoo 

el nGmero de focos defectuosos en una muestra de tamaño dado. 

CONf'lGURAClON DE LAS CARTJ\S DE CONTROL 

En cualquiera de los Ciii&OS mencionados, •una .carta de control con­

Siste d~ una Línea Central, correspondiente a la calidad prome~ 

" la que ,.¡ l'"'"'C!l<• ,,,,¡,.. t••nr-•••nar, y dos lineas que corresponden 

al Lím1te Superior de Control (LSC) y al Límite Inferlor <.!u Cuu­

trol (LICl, respectivamente, tal como se muestra en la Fi~ l. 
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NUM[RO.OE MUESTRA 

Fig l. Aspecto 9eneral de una carta de control 

' . 

Estos l!mites se escogen en forma tal que los valores que se en-

., ---··-

cuehtren dentro de ellos se puedan atribuir al azar, en tanta que 

los valores que caigan fuera de ellos se puedan considerar como -

indicaciones de falta de control. 

No obstante la idea anterior, conviene mencionar que en la Fig 2 

que se presenta a continuaci6n se pueden considerar otras posibles 

sitn•ciones de "falta de control M que ameritan investigarse: 

l. Cuando dos de tres puntos sucesivos caen en la zona A, 

2. Cuando cuatro de cinco puntos sucesiVos caen en la zona 

B o mo1s all!, 

3. Cuando ocho puntos sucesivos caen en la zona C o mls all~. 
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-- --
ZONA A 

---------.;. ------ ------ --- --
ZONA 6 

---- -- -------.- ---
'ZONA C 

LINEA CENTRAL 

Pig 2 Diagrama que define las zonas A, B y C usa­
das en el análisis de Cartas de Control. 

5. 

Debe hacerse notar que cada una de las zonas A, B y e constituye 

la tercera parte del 4rea entre la l!nea central y un l!mite de -

conlrol, y que las pruebas mencionadas se aplican a ambas mitades 

de la carta de control, pero se apl1can separadamente para cada·-

1nit~d, y nunca a las dos ~itades en combinación. 

EXPJ,IC;,CION DEL EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL 

Si se grafican en una carta los resultados obtenidos a partir du 

muestras tomadas per~6dicilmente a intervalos frecuentes, es pos,i 

ble verificolr por medio de ella ui el procevc- se encuentra bajo 

control, o si se encuentra presen'te en el proceso la variación -

sistemática del tipo descrito anteriormente. 

Cuando un punto graficado cae fuera de .los límites de control, es 
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necesario encontrar el probl~~a que causó tal evento dentro del 

proceso.· Pero aun si los pun~oa caen dentro de -los l!mites me!!; 

clon~dos, alguna tendencia, o cierto patrón de los mismos, puede 

indicar que se debe llevar a cabo alguna acción para prevenir y 

asr evit"r algt1n problema s_erio. ... . 
La habilidad para ~leerM las cartas de control y para determinar· 

a pal:"tiz:- de ellas cuál acción correctiva debe llevarse a cabo¡--
• 

se obtiene a partir de la experiencia y del juicio altamente~de-_­
, '" 

san-ollado. Un practicante del control estadfstico de 14 Cil.li.:. 

dad debe no s61o comprender los 
• • 

fundamento~ estadistico'• de la -

mater1a, sino tambir.n encontrarse identificado plen~ente con los 

procesos que desea controlar. 

CARTAS DE CONTROL PARA MEDICIONES (VARIABLES) 

cuando se requiere establecer control est~dfstiCO de la calidad 

de alg6n producto en términos de mediciones o variables, ea cos · 

tumbre eJercer tal control sobre la calidad media del proceso, -

al igual G.l'e sobre su variabilidad. 

La primera meta se logra al gr;Íficar los promedios de muestras -

extraídas peri6dicamente_en la llamada carta de control para los 

promedios, o simplemente carta X. La-varia~ilidad se puede con­

trolar de iguilll forma si se grafican los rangos o lills desviacio-

nes est~ndar de lills muestras en las llamadas cartas R o c~rtaa a, 

respectivamente, dependiendo de cuál estadística se emplee para 

estimar la desviac16n est~ndar de la poblaci6n, 

• 
' 

• 

Si se conocen la media u y la desviaci6n est~ndar a de la pobla- ~ 
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ción {pr~ceso) y es razonable suponer las mediciones obtenid~s -

como muestras extratdas de una población normal, se puede asequ-

rar que con probabilidad 1 - a e"l promedio aritmático de una - -

muestra aleatoria de tamaño n se encontrar& entre 

' - ' ' + ' y ' ,¡, 
'" '". 

ó 

y ~>+z/ 
,_ 

o ' 
X 

puesto que "Y. • ' para el caso de la distribución mueatral 

del promedio aritmético, cuando se muestrea de·una población infl 

nita. La suposición de que la extracción de muestras aleatorias· 

se hace de una población infinita es válida en el caao pre&enta, 

puesto que, por ejemplo, la producción de cierto producto en una 

fábrica tiende a infi~ito conforme pasa el tiempo, 

Los dos limites anteriores (u± z,.
12

axl proporcionan entonces lfmi 

tes inferiores y superiores de control y, bajo las suposiciones -

anteriores, pt·nn.iten al practicante del control de calidad dcter-

m1r.sr si se debe o no•llevar a cabo algdn ajuste en el proceso, -

al graficar loa promedios aritméticos obtenidos de muestras de ta 

m<~nt• n en una carta como la que ae muestra en la Fig l. 

Conviene establecer en este momento que al emplear una carta de con 

trol para loa promedios, lo que ae hace realmente ea probar hip6te-

Sie nulas de que a un cierto nivel de confianza 1-a el valor de la 

media de la distribu:!ión muestra! d.e los promedios sea igual al valor de 
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la calidad nominal del proceso, o al ,'!., la C:dlidad media ~<>.!culada 

para el mismo, ~ 0 • Para estas pru .. bas secuenciales de hipótesis, se 

emplean como estadísticas de prueba los valores .de _los promedios -

aritm6ticos obtenidos de mueotras aleatorias extraídas da_ la pobla­

ción (o proceso). Es decir, se realizan pruebas de hipótesis para 

las cuales 
• 

"o • ' -'• 
(Pruab4 de dos colas,_cada prueba a• 
realiza coa el valor x

1 
d.• lA ~auutra 

•• ' ; '• 
~ 

'" donde ' •• lo media de " distrib~ción muestr~ll del promedio arit 

flltltico, u
0 

la calidad nominal 1• c_.llidild media calculada del proces_o, y 

x1 (1~1,2,3, .•. ) el valor del promedio aritmético obtenido de la iési 

ma muestra aleatoria. La forma secuencial de estas pruebas de hipó-

tesis se muestra en la Piq 3 que se presenta a continuaci6n. 

' ,iñ 

• 
1 '• 

Roqi6n d• 
recha~o 

Re<,¡ión de 
aceptación 

' ~' -
a/:¿ ,iñ"-+-..:¡..-+-4--+---1-;:7."~~ 

ll"dela 

Fiq 3 

o 1 2 ' • i """""tra Raqión de 
rechaw 

Pruebas de hip6teaia que se realizan al emplear 
una carta de control para lOa promedios 
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Si se consideran problemas practicas, los valores de ~ y a del pr2 

ceso se desconocen, y es entonces conveniente estimar sus valores 

a partir de muestras tomadas mientras el. proceso se encuentre •ba­

jo control•, tal como se explica mas adelante. En la practica es 

entonces dificil llegar a· establecer l!mites de control del tipo 

~ !e :z 1 -~"'--­
" 2 m 

al desconocerse ~ y a, independientemente de que en -

muchos casos es demasiado arriesgado considerar a las medicionea 

como muestras aleatorias extra!das de una poQlaci~n normal. 

En lugar de lo anterior, en el control de calidad industrial se em 

plean comQnrnente los l!mi~es de control de •tres desviaciones ea-

t&ndar• o de "tres sigmas•, que se obtienen al sustituir 

por un J al calcular los límites de control. 
' 

Conforme a lo anterior, con los límites de control 

ó " 3 -~0=­¡;;-

• ' 1 -
o ' 

se puede confiar en que en el 99.73% de los casos el proceso no 

ser~ declarado ~fuera de control•, cuando de hecho se encuentra ~ba 

jo control•. 

En otras palabras, estoe límites de control permiten considerar -

que la Probabilidad m~x'ima de rechazar la hip6tesis 

•• ' a • ' o 

cuando debería de ser aceptada (probabilidad de cométer un error de 

- tipo I) es de 0.27%, s.iendo 6
0 

un valor de calidad fijo. del proceso, 

y e el del parámetro correspondiente de la distribución muestra! de 

la estadística bajo consideración. 
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ELAOORACION DE LA CARTA DE CONTWll PARA LOS PROMEDIOS (X) 

u. Caso en que se ccnocen la media ~ y la desviación estándar a 

de la población. 

Linea central " 
L!mi tea dr- c:ontrol Ó u± J..-':._ 

¡;;-

6 ~~ Ao , siendo 11 "' 3 

en donde los valores de A se obtienen de la tabla I, en fun-

ci6n d<• n, el tamaño de la rnue.t•tra. 

Ejemplo: Se<~ el proceso de elabcn•ci6n de varilla~ Ot• acero 

para las cuaJ ~·u se sabe que el di.!metro medio es -

de 2.5 cm, con una desviación est~ndar de 0.01 cm. 

Se desea efectuar control del C~ámetro de las mis-

mas, para lo cual se extraen periódicamEnte mues-

tras de cinco varillas. Se pide establecer la 11-

nea central y los l!rrit~·s de control para una car 

ta X. 

Solución. Siendc u E 2.5 cm, o • 0.01 y n = 5, se tiene-

que: 

Lfrea central = u~2.5 

Límites de control: 

2' 5! 3 
o .. 2.5! 

lñ 
o, de la tabla I 

'3(0.01) 

15 
"'2.5t 0.0134 =92.5134, 2.4866 

2.5! Aa • 2.5! 1.342(0.01) • 2.5! 0.01342 ==9"2-~1342, 2,48658 • 
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b. Caso en que se desconocen ~ y a. 

Para este caso, que es el m!s comC!n, es necesario estimar, C(•ffiC -

se dijO anterioJfltoe:nte, tales par~netros con base en muestras pre-

liminarE$. Para el caso, normalmente se acostumbra emplear un -

mfnimo .:~., 20 a 25 muestras de 4 e S elementos, obtenidas consecu-

t1vamenLE: cuando el procese est! "b~jo control". 

Sin embarqo, con•O Vt·rem~s m.'is ade-lante, se pu~den emplear proced!. 

mlc•,tcs estaó!sticos 1:'.111 f~rmales para determinar el nC!mero de n•~E~ 

tras _(y de ele~roE-ntas· en l!!,s mismas) más adecuado para las cartas X. 

Entonces, si se utilizan ~ muestras preliminares, cada una dE tarna-

i'io n, se puede estimar con adecuada prE•C'is16n el valor df:' ~ median-

-

X 1 " -- -,-' x, ,_, 

siendo X un estimador insew;.rado y consistente <1l· u, donde ~i denota 

al promedio aritmético de la i~sima -muestra, y X es el promedio de 

los promedios de las muestras, 

El valor d(• a de la poblaci(.n puede ser estimado a partir de las 

desviaciones ust!ndar o de lC·s rangos de las mueutras. Si el ta-

maño de las mismas es pequer.o, usualmente el rango proporciona un 

estimador eficiente de "• además de que e~ proct:f:O de cálculo del 

mismo es bastante más si~1pla que el de la desv~~c:i6n estándar pa¡·, 

)as muestras. 

Sin H•'l.argo, es conveniente, cuando se requiere bastante precisi6n 

.. 
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... ,.n ,..¡ dilculc de.Ios lilll"\l!.'l; de. corn tol, e&t.lm~r o o med(anta lils 
., . ' . . . . -··- . . ·' . .. -~ • dliiSV.!.~c;iones"eSt;ándar de las.c\jlll';t"r~s • ..,n~l_{IS a::. ca,:;.:>, pcr ejem-

• -------......:..;;;,_,_.~-----------· ~-····-· .. -~ . 
plo, de muestras de productos que son caros, y que deben destruir 

se al nomento de tomar las medicion~s. 

b.l ~stimando a a medJ.ante ].os re<ngos de l.s.s ll"•Uestra~ 

·- ----

liay que obtener primex-o el valor R, que es el rango px-omedio 

de .los rangos de Las ~ muestras, es decir, 

R • 
1 R. 

' 
Puesto que la estadtstica P siel".pre estimi! por encima de su 

valor real a la desviación e~tándar d~ la población, Se ob-," 

tiene un estimador sesgado. Oebidq a ello, es indispensable 

·afectar el valor de R en. forma tal de obtener un estimador -

insesgado de a, para lo cual se hace 

Estimador insesgado de a R 
= Cf2 

El factor d 2 en la expresión anterior se obtiene experimenta~ 

' mente al identifJ.car el valor de la media en las distribucio-
-- ... 

nes muestrales del cocieHta r..¡., para distintos valores de n, 

considerando una pobláción en la cual el ·valor de a es cono-

cido. Por ejemplo, para muestras de tamaño cinco (n=S) , se 

--'·"··e· __ _c-,·~Q.Qt_~J)j.,9._o __ i!~[>e;:;mtntal~nte el val~_r d 2=2.326, tdl c;omq se 
->' -. - . - ----·------: --:·:::;o;:-""-::.:-:_ "'---~~,·~::-:~-=~..:;:::~----:: 7.~ -: _;:;,· ~· 

muestra en la Fig 4. 

! 
• • 

• 

• 
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t'iq 4. 

1 2 

11
R/o - d, 

t ) 

1 
= 2.326 

• 

Distribuc¿6n muestra~ 
para n " S 

5 R/o 

Distribución muestral de R/o para n~s, 
6Upon1endo o conocida. 

ll . 

En la tabla I so presentan los valores del factor d 2 ·para di~ 

tintos tamaños de muestra, observándose que conforme se incrc 

menta el valor de n aumenta el de ese factor, lo cual permite 

concluir que el ranqo estima mejor a la desviación estándar -

cuando las muestras son pequeñas. 

De acuerdo con lo anteri~r, se pueden emplear las siguientes 

expresiones en la elaboración de la carta de control para lor 

promedios: 

-L!nea Central --- X 

Límites de Control -- XtJ--0 -

¡¡¡-

Para abreviar el cAlculo de los límites de control a partir 

de los r .. nqos de 1411 m•Aestras, se ofrece en la tabla I el fac 

<or 

A, • 
3 



cuyo empleo P·~rmite establecer los lím~tes de control como 

b,1 Estimando a a mediante 1as desviaciones estándar de las mues 

tras 

Se debe obtener primero el valo~ de a, que es el promedio de. 

las desviaciones estándar· de las muestras, es decir 

o 

En donde Si denota la d'esviaci6n ·estándar de la U sima mues 

tra. No siendo tampoco Q un estimador insesgado de la desvi~ 

ci6n estándar de la población, ya que siempre la estima por -

abajo de su valor real, hay que afectar dicho valor por un -

c1erto factor para hacerlo insesgado, es decir 

Estimador insesgado de o = o ,, 
Los valores de cz se reportan en la tabla I en función del te 

maño de la muestra, y se obtienen mediante un procedimiento -

similar al explicado para el factor dz. 

Con base en lo anterior, los par4metros de la carta de control 

para lo~ promedios son los siguientes: 

Lfnca Central --- X 
Lfmites de Control--- X13~ 

lñ 
6 

De nuevo, para abreviar el cálculo de los límites de control 

para la carta X, obtenidos ahora a partir de 1aS desviaciones 

est&ndar de las muestras, se puede emplear el factor dado en 

la tabla I 
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con el cual los límit<!S de conu·ol qu,.;da¡, co;no 

. -
X!A¡o 

NUMERO MINIMO DE MUESTRAS REQUERIDO PARA LA ELABORACION DE 

CARTAS X 

15. 

En e,;te mon.ento conviene establecer el número mínimo de muestras -

prnliminares, m, as! como el tamaiio de las mismas, n, que es nece-

sario cons1derar lJdra estúnar ade~.;u.aJamente los partimetros de una 

carta de control para los promedios. 

'"' El asegurar/un mínimo de 20 O 25 muestras con 4 o 5 elementos cada 

una son necesarias par<t obtener los valores de i(,· Ro Q, frecuente-

mente choca con el argumento de que por ra~ones de costo, tiempo, 

etc., se debe emplear un número menor de ellas. Por ello, se han 

preparado tablas como las II y Illque se presentan al final, que 

permiten obtener una solución cuantitativa para este problema. 

cuando se emplea el rango R como estimador de a para la elaboración 

Ue una carta X, y como se vertt m:!is adelante, para un"' carta R, la -

tahla II permite determinar el nllmero mfnimo, m, de muestras de ta-

maño ~ que se deben emple4r para tener poco m!s de un 98% de nivel -

de confJ.,~nza de c¡ue los promedios aritméticos obtenidos de l;.s mue!; 

tras se encuentren dentro de los limites de control que se calculen 

para la· carta X, suponiendo 6nicamente la preaenc~a de variación--

aleatoria. 

Oc la misma manera, se establecen en la tabla III los valore» ópti_-

mos de ~ y ~,cuando se emplean las desviaciones est~ndar de las -

muestras para o~tener el estimador O de la desviación estándar de 

la población. 
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16. 

Ejemplo: Sea una fdbrica que produce varillas de acero, en 

la cual se deEea ejercer control sobre el peso de 

las mismas. Para ello, se seleccionan veinte mue'¡¡ 

tras aleatorias do cinco varillas cada una, obte­

niéndose los valores que se reportan en la tabla 

siguiente: 

NÚrn~ro de valores individuales ""' peso, ,, Pro.,., dio Desviaci6n 
Aritlllético R41J90 eatlndar 

la muestra •, ., . ., '• 's ' ' ' ' 
• 

' 11 • 1 9 •• 11.2 "o . 4 10.1 10.44 '-' 0.6651 

' 5.6 10.8 1 o . 1 10. S 11.0 10.46 1 ."4 0.5276 

' 5.7 10. o 1 o .o 9.8 1 o . 4 9.98 0.7 0.2400 

• 1 o. 1 8 .• 10.2 '-' 11 • o 9. 82 '·' 0.6727 
5 12.4 1 o .o 10.7 1 o . 1 11.3 1 o. 90 "' 0.8832 

6 1 o . 1 1 o. 2 \0.2 1 1. 2 1 o . 1 10.36 L' 0.4224 
7 11.0 11.5 ,, e , . o 11.3 1 1 • 32 0.8 0.,059 
8 11.2 1 o .o 10.9 11. 2 11.0 10.86 '-' 0.4454 
9 \0.6 1 o. 4 10.5 10.5 10.9 1 o. 56 0.5 o. 1720 

" .., 1 o. 2 9.B 9.5 9.B 9.52 L9 0.6493 

" 10.6 9.9 1 o. 7 1 o. 2 1 t. 4 10.56 L5 0.~083 

" 1 o . a 10. 2 1 o. S 8 .• 9.9 9.96 '-' 0.8357 

" 10.7 10. 7 1 o. 6 '·' 11.4 10.44 '·8 0.9562 

" 11.3 11.4 10.4 10.6 11 • 1 10.96 LO o. 3929 

" 11.4 11. 2 11 • 4 1 o . 1 11.6 11. 14 L5 0.5352 

" 1 o . 1 1 o . 1 5.7 9.8 10.5 10.04 0.8 o. 2800 
n 10.7 12. a 11 • 2 , • 2 11.3 11.44 ' . ' 0.7116 

" 11.9 11,9 11 • 6 12.4 11 • 4 11.84 LO 0.3382 

" 10.8 12. 1 11.8 9 .• 11.6 11 • 14 >.7 • 0.9700 

" 1 2 . 4 11 • 1 10.8 11 .o 11.9 11. 44 "' o. 6086 

SUMA ................................... 213. 20 3 1 • 80 11.3211 
1 
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Soluc:i~n: Puesto que se desconoc:e la media del_ proceso, esta se­

puede e::;timar en forma in!>f:!sgada mediante 

" r 
i=l 

Los valores de -los promedios aritml!ticos x
1 

(i=l,2, •.. 20) 

de l<is mUIHltras llll reportan en la tabla anterior, por lo 

cual la l!nea central es 

- 1 x .. -20 <2u.2o>~ 10.66 

Se obtendrán anora los límites inferior y superior de -

control estimando primero a a mediante los rangos de las 

mue::;tras, y después mediante las desviaciones estándar 

correspondientes. 

il.. Estimando a" mediante los rangos de las muestras 

El valor de R es 

" r 
i=l 

Los valores R1 para 1-1,2, ... ,20 se encuentran en­

la tabla inicial, por lo que 

R • ia (31.BOl ~ 1.59 

Lo::; límites de control para la carta d~ los promedios 

•o o 

X:tA2R 

Y,de la tabla I, para n=s, se obtiene A2 = 0.577, -

quedando • 



O se~ 

10.66 ~ 0,577 (1.59) 

0.92 

Línea Central --- 10.66 

lB, 

L:l:mites de control- 10.66±0.929-11.58, 9.74 

' b. Estimando a o med1ante las desviac~es est~n~ar de 

las muestras 

El valor do o •• 
o - l (11. 3211) "" o. 57 20 

Loo l!mites de control son ahora 

- -X i A¡ o 

De la tabla I, para n .. s, se obtiene 

A¡ m 1.596, ~uedando 

10.66 ± ,1.596(0.57), 
• 

0.91 

o sea 

Línea Central--- 10.66 

Límites de Control 10.6~±0.91911·~·· 9.75 

En la Fig 5 que se presenta a continuaci6n se muestra la carta de 

control obtenida empleando ambos procedimientos. 

'· 



Fig 5 
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" 
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o •5 

Carta ne control X obtenida para el ejemplo de las 
varillas de acero 

CARTAS PARA CON"fROLAH LA VA.HlABLtLIDl\.0 DE U!< PROCCS0 

Al controlar estad!sticam~nte un proceso puede no ser· suficiente­

!ijar la atención en su •calidad rredia", sino tambil!in en la variabi-

lidad del mismo. Aun cuando es razonable suponer que un incremento 

en las fluctuaciones de los valores de los promedios aritm6tico 

graficados en una carta X se relaciona con un incremento enla va-

riabi lidad del proce~o. es posible determinar con mayor objetü·idad 

y precisión los camb10s que experimenta 6sta mediante el empleo de 

las llamadas c~rtas H y o, que se elaboran a partir .de los rangos y 

las desviaciones ust~ndar de las muestras, respectivamente. 

Conviene mencion.:.r qn" aun cuando cualquiera de las dos cart<•s men-
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cionacas permite ejerc.:r cont.rof est!..Jlo>tic¡¡ sol-re la variabilidad 

de un proceso, usualmente se pretiere la caxta para los rangos, R, 

ya que 6U el~boraci6n es m~s sencilla que la de a, que corresponde a 

las desviaciones estándar. Por otea parte, la carta H ponduce a -

resultados altamente confiables, a la vez que n1ues~ra con claridad 

cierta:~ tendencias de los valores du las ~~u .. slJ:as <.lU<l deben inves-

tigarse. 

!MPU!t'l'ANCIA DEL CONTRbL DE U\ 'VARlJ..IHLLDALJ DE UN PROCESO 

La impurtancia del control sobre la variabilidad de un proceso me-

diante el empleo de las cartas para los rangos o las desviaciones 

estándar, se hace evidente al considerar que un cambio brusco en -

aquella característica es de consecuencias más serias que un cambio 

similar en la "calidad median, Si el proceso experimenta un cambio 

en ésta filtima, normalmente s~ puede regresar al punto de partida 

efectuando ajustes simples en los dispositivos de producciOn (por 

ejemplo, recalibraci6n de herramientas de corte,dos~~icadoras, etc). 

Sin embargo, si el proceso sufre un cambio b_rusco en su variabilidad, 

para regresar al punto de partida~on necesari~ajustea m&s costosos 

y tardados, tales como reparaciones mayores en los dispo~itivos de 

producción, o inclusive la compra de un nuevo dispositivo de preces~ 

miento. 

Los cambios efectivos'en la variabilidad de un proceso afectan ne­

cesariamente el desempeño de una carta X, ya que, como se recordará, 
/ 

los limites de control para la carta de los promedios se eStablecen 
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li f!artir de le..:~ •tnl:,;.t.ea R " o ·l ·" .. ., suponen, después ele ser afee~ 

tados por JO'!. f.&.ctO::'ell de~ corro.-. .- j :'>u C(,lt"r•ulpondiente&, corno bueno!ll -

tHltilnlldore" de !11 de~aviación es~,jj,.J,u .;!.al proceso, Si los valo:t;es 

d~!. ranqo "J 1" d\}BVÜtciOn cstt .. ::: ~- J~ J~s ·muestras ay.ment<!ln, se -

ltt.J.Ctl evj.r~·~n:;"' 'lUO la Cart~ X '·'- :;, .. t·H·~ C(>r~:~ctamente. 

Cn contl:'ii.~Jte cun lo anterior, '''" •.·,nn~nos significativos c¡ue se ve­

r1.fica.n ~" ¡,. t.:.!l.~"t4 X no tlf!Ct:>"'-·"i-''·'''"tt.: provocan efectos s1milarel!l 

en las carta~ H y o, ya que"'' '" .;laboración de ellas no intervie-

nen los prome-di'>s o!U:1tméticr>ll <k l;Jo; m\lestri'la, tal como se verá a -

continuac16n, 

Por lo anter; orrot•TJte expuesto, "'" crmvenien~ cz.~ercer, cuando a.st_ sea 

posible, conl..:rol ¡¡f_multáneo sobn• la "calidad media" y la variabili­

dad de un proceso. 

t~LIUlORACION DE l.AS CJ..H·,·,; 111': CONTROL PARA LOS RANGOS 

'<:1\u'!'~ 11) 

Al 19ua1 que ¡~<~J."" 1 .. carta x. "''" ¡>ueden considerar dos casos' distJ.!l 

tos en la elaboJ.·u<.:i6n da la ""' l'-' p«ra los rangos: cuando se cono-

ce la desviación '"'H:ándar· o rt.,J pl:OCeso y cuando ésto no sucede. 

En cualc¡• . .li.et·a d., ].Ull caaos anl<.:!"i:Jres, se debe observar siempre que 

el procedimient., ,¡e obtenc.t6n l!e !.a l!nea central y de los límites 

de contrn.'. ''i'lr.-1 la carta R, S<"! L;•s<l en 1~:~. distribucl6n muestra! de 

loa rángo:< ric •nuestr"s aleat~H 1."'' Jc tamaño n, extrafdas de una po-

blllci6n norrr"' l. 



Poblac i_l'in • ' 

•' • 

' o~. acu~rJo con lo anterior, c~o f.'!.cil cOmprender que los . " 
¡J(: t_¡:;:¡:¡s, de..,l<l. ~ .;a..;,;t,a...,~an trol. .. ¡..ar<~.-los~-~:a.ngoe:-·son . . 

-t1nea Central- !11\ • 

Límites de Control - \JR±3crR 

n. 

par!, 

- - - .. 

Sin ,embargo, normalmeiH:e no conocen lo¡; Vol)_o.r,.,s de la media y 

la desviaci6n est~nd.lr de 16. di:.b·ibuci6n muestra! de los ran-

gos • .E:r'L esta situaci6n, 1.:~. 16gica indJ.ca '!'H< para estimar el 

valor de \' se debe emplear ei de R, el p.:omedio de los rangos 
" 

de muestras preliminares. Sin embargo, si se recuerda que 

' entonces 
- - -· 

Y, puesto que se conoce el valor de a, se puede escribir 

L!nea Central 

quedando finalrnent& 

' ..... 
L!t1ea Central"·::....:. .... : d 2 o 

en donde los valores de d 2 se presentan en la tabla I. 

. -. -
Por lo que respecta a oR , 9i se observa nuevamente la Pig 4 

se puede .ver que la desviación est~ndar de la distribución mues 

ral de la estadística R/a, para ~1 caso de "muestras de tamaño S 

·es, en. forma experimerital 
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r.o ~n ·. :.'fi.i.tc c:unsidc,, ._,, ,.¡ u ctt c<:>nocida (y por tan 

to ce• .. , .. ! .• l r.:; v.1lido e!'l'ct 

o 

o :¡_., 

" .. . . 

•• 

1·:11 •·' •• •. .._. en_<!•Je n .se<~,...f'"' ~~ cinco, lOS valores del -

i~ct"' ''. :'IU pueden oh ter":- -~ 

En•pleondo el valor de o k;,.,, '"·'--'"'""• los límites de control 

o sea 

o, .. d ~ - 3d~ ,'1 l . ' =d2+3d3 

Loa val_,,.,~ .,!e n 1 y ¡,~ ue ,..,.,. •o'l_,., tambi6n en la tabl"- I on -

funci6,, .-!e n, el tarn,,ño de J,, "'uestra. 

Conforrn" a lo ante.•iar, los !'"r.¡n,etrolf de :a carta c.lc ..:ontro1 

parn los r.~wJOS, cuando o es ·~un.._clda, 6on 

Lfnea'Centrt~l- d 1 u 
' 

i.'C1•• i te Infurior de Control 

L!mit•! superior e!(: r:ontrot o, o 



' ' pc.blacic.n 

En este cu:;o en necesario estimar a ~ de la distr1buc16n mues 
. . -

trdl de los rango~ mediante R, empleando un nfirnero adecu~do da 

mu~stras preliminares, normalmente el mismo que se emplea para 

la elaboraci6n de una carta X . Al respecto, conviene recordar 

que la carta R {o la al generalmente se construye después de la 
•• 

cart;;¡ X, y que, por lo tanto, se emplean para su elal:loraci6n 

las mismas muestras aleatorias. De acuerdo con ésto, la l!nea 

c.:ntr;.,l rc:;ult" ser 

L!nea central R 

En este caso se requieren límites de control del tipo 

Rt Jo R 

Puesto qu~ uhora se desqonocen "R y a, se pueden hacer, para 

el límite inferior de control 

R- • R -

• ( 1 

., - ( 

3 R 

3 

d, 

' . R 

R 

'n 
o 

-'L 
' 

3á, 

• {1 - 3 

., 
R - (1 - '3-) ., 

o, 
) R - -¡¡,- ) R 

Para el límite 5uperior de control se obtiene 

o, 
R + --a-;- l 

R 



o--'. 

En la tilbla ' o e preSI!ntan 1 {)~ va1 or.os . de 

D, o, 
o, " - y o, " 

d, d, 

o..:n función de n 

Pinalmente, los parámetros de la carta R cuando se des~o:..oce 

el valor dü o de la poblaci6n ~en los s~guientes: 

Línea Central --- R 
L!mite Inferior de Control D3R 

L1mite Superior de Control D~R 

ELABORAC!ON DE LA CAR'l'A DE CONTROL PARA LAS DESVIACIONES 

ESTANDAR (CARTA cr) 

En la elaboración de la carta para las desviaciones estándar también 

se deben considerar los dos casos posibles: cuando se conoce la 

d<.'!sviaci6n estándar de la pobl-.clón y cuando ,!;sto no es a,;L De 

igual manera, el procedimiento para obtener los paráme~trcs de la 

carta se fundamenta en la distr1buci6n muestra! de las desviaciones 

estandar de muestras aleatrias de tamaño n, extraídas de una pobla-

ci6n normal. 

a. Caso en el que se conoce la desviaci6n estándar a de la 

Con base en la distribuci6n muestral de las desviaciones están 

dar de las muestra~, se pueden eStablecer los parámetros de la 

cart~-a'· u suber 



L!ne~ c~ntr~l ---

Limites de Control --- .!: )Q' ,, 

20. 

/1.1 desconocerse, como ocurre normalmente, los valores de - -

~sx y "sx de la distribuci6n muestra!, se debe ·estimnr pr~ 

rnero d partir de ~. el promedio de las desviaciones es-

t!ndar de las muestras preliminaTeS. Sin embargo, no os noce 

sario realizar en este caso ese calculo si se recuerda que 

o -

o sea 

(1 .. 02 (1 

Y, en virtud de que el valor de o es conocido, se llega a 

L.ínu;:,. Central 

quedando finalmente 

r.!nea Central c 2 <1 

en donde los valores de Oz se pue~·oln obtener. de la tabla I, 

Bajo la supnsici6n do que la poblaci6n·de.la cual se extraen 

las mucstr""s aleatorias Sa" encuentra distribuid_a en forma no!: 

mal (o upn_n~inadamentc normal), se puede demostrar que la des­

viaci6n est~ndur de la distribuc16n muestra! de laa desviaci~ 

nes est&ndar es 

en donde n denota al tamaño de las muestras. Empleando el va 
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lor de asK d.nterior, los lú;ittl:> de control se pueden esta­

blecer como 

o ,sea 

e,o - J " 1 3 l o G2 - " -B >o fiii. "" e,o + 3 " 1 + 3 
l • e, ··-- " -a,o .r,;; .r,;; 

en donde ., - e, .. 1 --.r,;; 
• 

B, - + 3 e, .r,;; 

Los valores de B¡ y a 2 se proporcionan en la tabla I, en fUn­

ción del valor de n. Entonces, los parámetros de la carta a 

son, finalmente 

t.ínea Central c 2a 

Límite Inferior de Control B¡a 

Límite Superior de Control B2o 

b. Caso en el que se desconoce la desviación estándar a de la 

población 

En este caso es necesario estimar a usx mediante a, empleando 

un nfirnero suficiente de muestras aleatorias preliminares. 

De acuerdo con lo anterior, la línea central de la carta e es 

L!nea Central - a 
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LOt; l!mi.te:; <:J,, c:ontrul so.:.¡-;ln <!'o'.t:onces del tipo 

Puesto que ahora· se desconoce el valor de o, pero se sabe que 

el limite inferior de control re~ulta ser 

o - Jo • 0: - 3 ,, o -

.. (l_- ---'-'-
C2,.12;1 

.. ; - 3 -;,-'o=,. 
cz/2rl 

Para el limite superior de control se obtiene 

=(l_+ 3 ) o 

En la tabla I se ?resentan los valores de 

y B~ "' 1+ --'
3
'--

en función d~l valor de n . 

. Finalmente, loe. par.ri.metros de la carta a, cuando no se conoce 

la dc:;via-.:ión ilSttind'-tr df! la población, quedan como 

L.íne;¡ Centr:al - 0: 

Lfmit~ Inferior de control B3a 

tí~ite superior de control -



"· 
Ejemplo: Sea el proceso de elaboraciOn de varillas de acero men­

cionado en la p~gina 10 de estos apuntes. En '1 se in~ 

forma que el diámetro medio de las varilla• 01 iqu~l a -

2.5 cm , con desviac10n estándar de 0.01 cm, En .. te ca­

so se pide ~stablecer los par~etros de laa c~~tas ~e ce~. 

trol R y a, considerando que se extraen :por16d.1C:amente 

muestras de cinco varillas. 

Solución: 

a. Carta R 

Puesto que se conoce el valor de la desviaciOn est6n­

dar de la población, y en virtud de que n•S, ao .. cbtie 

ne, empleando la tabla I 

LC- d 2a • 2.326(0.01) • 0.02326' 

LIC- D¡o = 0(0.01) .. 0.0000 

LSC- D2a"' 4.918(0.01) • 0;04918 

b. carta o 

En este caso, ~uesto que a~O.Ol y n•S, se obtiene, con 

el uso de la tabla I 

LC---- c 2o ~ 0.8407(0.01) ~ 0.008407 

LIC- B¡a • 0(0.01) • 0.00000 

LSC---- B2o ~ 1.756(0.01) • 0.01756 



JO • 

. E;Jempl2_: •:on el tiil d~ .t.nve:.~tiyou· : i V<l.:n.llbilid<td ;;n el proceso. de 

Soluci~n: 

pn>ducci6n d .. Vlu'illa~ <-'e <tc<!rO menc.ior.ado en la página -

!S, nH dcoua elaborar la~ cartas de control R y o corres­

vond.1entes, considerando la información contenid4 en la 

t~bla de la misma p~gina. 

.l:~n este caso se desconoce la dcuviaci6n estándar de la po 

blaci6n, por lo cual es indispensable emplear los valores 

do R y O, considerando qu~ el tam~o de la muestra es 5. 

a, C<trta R 

El valor de R, obtenido durante el proceso de elabora 

c16n de la carta X correspondiente, es R • 1.5~. -

conaiderando este valor, y empleando la tabla I, los 

parámetros de la carta de ~entro! R resultan 

LC R'•L590 

LIC-- D3R • '1 (!..59) .. 0.000 

LSC D~fc • ~.115(1.59)• 3.363 

~n la Pig 6 Be prosent~ ld carta R para cs~e problema. 

b. carta o 

Considerando que al calcular para este problema los 

par~metros de la carta X se obtuvo O • 
a queda definida con 

' • ,'¡ 

LC --· - o. 57 

LIC'--'- a3a• 0(0.57) • o. o o 

LSC a~O .. 2.0!19(0,57) • 1.19 

' 0,57, la carta 
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f:n l<o F"-Y 7 se mu<Jstra. la o::o.rta de co¡ltrol a correspo!!. 

diente, 

\..G,. \. 5''10 

Fig ~ Carta de control ~ obtenida para el ejemplo 
de las varillas de acero 

' 
• 

1-ig 7 

. 

- \.$C" 1 .\9 

M 

" LC• o. 

'v\ 
' V' 

L:tC• 

L. ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 1 

o. o o 

5 10 ,, 00. 

Carta de control a obtenida para el ejemplo 
de las varillas de acero 
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Se hau e:~t<lblec1do. las Cdrt"dS X, H. y O" considerando que existe la 

posibilidad d"' conocer l.> media ~ y/o la desviación estándar e de 

la pcoblaci.6r, (proceso), o bien,cuando estos parámetros se desconocen, 

que es posible obtener un número adecuado de muestras aleatorias de 

ella, r:uyos tamaños sean cuando menos ,igual a dos, con el fin de es 

timar r:wr• bu-=na Precisión los valoren de dichos parámetros. 

Sin embaryo, en muchas ocasiones no se conocen los parámetros del -

proceso, y Gnicamente es posible contar con muestras de tamaño uno, 

' es decir, muestras con un solo elemento. Cuando ~sto sucede, la tá~ 

nica. para calcular los l!mitea de control en las cartas para medici~ 

nea se fundamenta en el empleo de los llamados rangos móviles, que 

se explican a continuación. 

Si, por ejemplo, se cuenta con el conjunto de datos x 1 (i•1,2, ... ,n) 

registradou en orden,.Se defll:o.!n los rangos móviles de orden dol!l como 

es decir 

Si se trata de rango~ móviles de orden tres, ástol!l ae definen como 

' 
1' < i :5..n-2 

es decir 
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La cbtunci6n d,, Jos rangos móvil••..: de orden supct·ior al tres se 

hace sig11it!ndo las ideas anteriorc,;. 

En forma numdric~, si se tienen los datos registrados en orden 

. 4, 6, 4, 3 y 7, los r<J.ngos móviles de orden dos son 

1·- ,¡- 2 • ,, - ·1 -2. 1·- ,,. 1 • ,, - ,,_. 

y los d<> orden tres son 

El empleo de lo>l rango:> m6viles para la obtenci6n de lOS U:rnites de 

control es importante en este ca&P, debido a que, s~ se trata de ran 
• 

gas móviles de orden dos, se puede considerar que el valor de cual­

quiera de ellos d<:bc obtenerse a partir de los valores de dos elen:en' 

tos individualc~ registrados en orden. Dicho de otra manera, un ran 

go m6vil de orden dos debe provenir de una muestra "ficticia".· de ta-

maño dos. En la misma form~. un rango móvil de orden tres tiene que 

obtenerse a partir de tres elementos individuales, lo cual permite -

"crear" mu'est"I"as de tamaño tres. 

De acuerdo con lo anterior, es factible establecer los límites de 

control pard lat> cartas de control, en el caso de elementos indivi-

duale::, c¡nplu,;,.¡¡<Jo lo,. factores de la tabla I, que se encuentran ta-

bulados a partir de muestras de tamaño dos. 

a. Elaboración de la carta X (eJeJ!'(;ntos individuales) 

En este caso, la línea central est~ dada por 

X • 
1 
k 

K 

' ,., 
en donde x

1 
íi=l,2, ... ,Kl dt:nota .. los valores de los datos 



in di vi6u.1 :" .: . 

:< t 
. o 
J­

r;; 

JL 

Pu~sco que el ttlmaño ~ d~ la mue~ era es ~· la expresi6n 

anl.u:t·lcu .;e pu~de escribir 

X ' J = X z. ).:r 

Dcbld~ ~ que el v~lor Ce o s~ desconoce, pero es posible obte­

ne~· el de § (promedio de lo::; rilngos móviles), la última expre-

&tr:)¡, p\t.:dc tr<J.r.::;fonn.:~r~.., a~geb:t·.:;..icumente de la siguiente manera: 

')o R: Jii. 
J( 1: Jo = X ± =X .t 

R R 
o 

X ' 

en donde 

n, que r<c,'f,~senta ahora el tam .. no "ficticio" de la mur.,stra, o 

el orde,, <k loto rungos m6vilt::;. 

De acuerdo ccn lO anterior, los parámetros de la carta de control 

X p¡¡ra elemer.tc''~ ir.dividuales son 

L!nua c.,,,tral - X 

Lfmit..: I!dtorl.or do Cunt:rol X E,R 

Limi Lo: s,,l~crior do Conti"ol X + E,R 
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En Eo:.te c .. ~:>. ¡.., lfnea central <"'-'l:iÍ dada por el valor del pro-

•ncúlo de J "~> ran':/OS n16vile>~, !!S decir 

' K 

K 
r 

L•' 

l::n donde 1{.1 . {1-"1, 2, ••. , K) rlcr.ot.. a loa valores de los rangos -

:nt,, (!<,:;, obtenido¡; a partí e· du 1<>-.< J,:¡tu,; ;Lndividualcs registra-

LC!l linti t. <l.; de curotrol ~u <;l:..t..L<.:ncn considerando que se descono 

ce el v:tlo ... dt la desviación e~t.ándar de la población, en la -

forma y.. explicada para la carta R. 

De acuerdo con lo anterior, los parámetros de la carta de can-

trol R* para los rangos móviles son 

Línea Central --- R 

Límite Inferio"r de Control o 3R 

·-LÍmite ~uperi.:~r <l~ Cuntrol --- O,R 

en donde los valores de 0 1 y 0 4 se obtienen de la tabla I en 

funciOn de n, el tamaño "[ic:ticio" de la muestra, u orden de 

los ran'JOS móviles, 

Ejemplo: Considérese un prc..~cso de destilación y mezclado de al-

cohol, para el ·cual se desea ejercer control sobre el 

porcentaje de metanol existente. Se extraen 26 lotes 

sucesivo~ de alcohol, y se obtiene el porcentaje de m~ 

nol corr..,o;pondiente pa~" C<1da uno de ellos. Los valores 
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~ - ' . 
·-·' j .. >:onstruir 

c~rt•~:< X y a'- consü!er .. nr!o r;~nqos mÓVl.les de orden dos. 

Lote ~cen:aj<> de Rango r:J Porcentaje do Rango 
et;;nol, X ' . metano!, Y. m&vil, R movil,R 

1 ¡--
1 Lb 

1 " 
. --- 5 • 5 o .1 

2 1 .. , 1 0.1 " s. 2 o. 3 
3 1 4 • ,1 o. 4 " 4.6 0.6 
4 -' . 7 0.4 " · S. 5 0.9 
5 4 . 1 o 18 S.6 o;~ 

6 4. 6 o .1 19 S. 2 0.4 
• 

1 4.8 0.2 20 4. 9 0.3 

B 4 . B o 21 4.9 o . 
9 5. 2 o. 4 22 S. 3 0.4 

10 ':i • o o. 2 " s.o o . 3 

11 5. 2 o . 2 2·1 4. 3 o. 1 

12 5.0 o. 2 25 4. S 0.2 

13 5 • 6 o. 5 . 
1 

26· 4. 4 o .1 

• 

SUN.I\. 128 .1 7.2 

' ~ 

~ciGn: 1:.1 v.~lor ¿..._1 prc.rre-;.•:o de lo,; rangos m6vile!1 de orden dos 

1 
R "' 25. " ' {7.2) "" 0.288 

La línea centnll de esta carta es X, cuyo valor es 

- 1 
X= 26 (128.1) .. 4.927 



.:. 7 • 

si<!ndo Ju:; ; úuitc:; rlc COPtrul 

Y. J E2R-= 4.927 .t 2.66 (u.288) 

~ 4.927 1 0.7661 

J:.'il•·•lu•~!lt•,, los piltámt:lt•J>.: iic la o:;.lrta X quedan como 

!::n lrt Fi_':f 

r.c 4.927 

LlC- 4.927 

LSC-- 4 · 927 

' B se pre,;enli'· 

0.7661"' 4.161 

0.7f.iil .,_ 5.693 

la gráfica correspondiente. 

l<.l 1:ínc.t cmltral pa.ra esto; carta es R"' 0.288, y los 

límite:> óe contt·ol se c..h~-'''""n empleando la tabla l 

cnn:::;idcrundo que ll"'2. De ilhi que 

LC 0,:.!8~ 

1){0.::!18) "' 0.000 

r.sc- Dt,H -· "J.2ú7t0.288l "' o.941 

L..a ~·.tg 9 mt¡estra la c .. rta R• para este problema. 
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Pig 9 

•• '" 
Cartil de cont:n\l X ubtenid"' par<~ e:. 

ejemplo d~ los lotes de alcohol 

LSC=V.Sl""\ 

/ 
LC=o.:tBB 

ucyo.ooo 
,? . 

carta de ccntcol n• obtenida para el 
ejemplo de los lotes de alcohol 
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CARTAS DE CONTROL l'A.RA ATRHilJTCS 

El t~rmino ~tributo, tal corno se emplea en el ~ontrol de calidad, 

indica la propiedad que tiene un producto de ser bueno o malo, es 

decir, permite reconocer si la característica doO! cn.lidad del mis-

mo se encuentra dentco de ciertos r_equerimientos especificas o no. 

Aunque generalmente se puede vbtener infvrmaci6n más completa de -

las mediciones hechas a. productos tel·minados, a· menudo consume me-

nos tiempo y dinero el comparar la calida,!"C.e un producto en contra 

de ciertas especificaciones m!nimas, sobre la base, por ejemplo, -

de considerar que sirve o no, o que es bueno o malo. 

- Por ejemplo, al ejercer cOntrol sobre el dHimetro de un bal!n de -

acero, es más simple y rápido el determinar· si éste pasa por un-

• 

agujero hecho en una placa de acero templado con el di&net.ro adecua 

do, que realizar la medición del di~etJ~o con un micrómetro. 

Se establecer<'i!l ahora los· dos tipos fundumentales de cartas de ' control 

que se utilizan en conexión con el muest:reo por atributos: la carta 

para la proporción ele elementos clefectuc,sos, o carta p, y la carta -

para el número ele defectos, o carta c. 

Considérese por ejemplo una muestra de ~.o fusibles en la cual se e~ 

contró, después ele probar todos ellos, qrue contiene dos clemunt.os 

defectuosos. En este caso, la pro~orción ele fusibles defectuosos 

en la muestra es ele 2/50 ~ 0.04 . 

Por otra parte, debe observarse que si. se prueba una sola unidad ·-

producid,;,, esta pue<'.:! tener varios del:ectos pero, sin embargo, pue;-
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de o no ser una unidad dt!fectuosa. Tal as el caso, por ejemplo, , 

de rollos (unidades) de tela de deteriinada longitud, que pueden 

tener cierto número de imperfecciones pero no necesariamente ser 

considerados como defectuosos. No obtante, en muchas· aplicaciones 

prActicas una unidad producida se considera defectuosa si tiene -

cuando menos un defecto. 

La di~tribuci6n de la proporción y del nümero de elementos defectu~ 

sos en un proceso es obviamente binomial1 en tanto que la del número 

de defectos es de Poisson. Sin embargo, para la ~laborac16n de la 

carta p se aprovecha la propiedad que tiene la distribución muestra! 

de las proporciones de ser aproximada mediante una distribución nor-

mal cuando el tamano de la muestra es grande, y la proporción de ele 

mentes de!ectuo~os no ~a acerca a cero o a uno. 

' ELABORACIO:~ DE LAS CARTAS DE CONTROL p 'i ñp PARA LA PROPORCION DE -

DEFECTUOSOS Y EL NUMERO DE DE¡ECTUOSOS 

Los limites de control que se requieren en este caso son 

' Jo . p 

en donde "p es 1 .. ¡¡\edid de la distribucH'ln muestral de las propor-

c1ones, y op la desviación est!ndar correspondiente. Como "p do -

esta distribuci6n es igual al par~etro ~ de la poblaci6n, la esta­

dlstica p de la muestrn estima en forma insesgada ~ este Gltimo. 

Si no se conoce el valor de t de la poblaci6n, lo cual en la práct!. 

ca es frecuente, se debe disponer de K muestras de tamaño n constan 

te para obtener el valor del estimador insesgado 

• 

• 
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1 
K -p = - pi K 

i-1 

' en donde p1 (1=1,2, ... ,KI denota el valor de la proporción en la 

i. Empleando el valor así obtenido, la línea central es 

Línea Central --- p 

En ttlxt.o~ de est<td!stica, se d.;muestl"ol que la desviación estándar de 
- ' . - .. 

la ?istribuci6n muescral de las proporciones es 

p•.>r lo cual los límites de control son 

los par~metro" de la carta de control p quedan como 
' 

Línea Central p 

Límite Inferior de Control --- p 

, + 3JP(1~;, L~mite Superior de C~ntrol -.-- p 

A part~r de los parámet:os anteriores s~ pueden derivar los de la -

llamada carta np, o sea, para el número de defectuosos. . . . Pi.lra ello, 

es n,ecesario multiplicar dichos par~metros por n para as!. obtener, 

en el caso de los límites de control 

)= ± JnJP(1;;Pl 



Ejemplo: 

P"' ,. muestr4 

' 2 

' ' 5 

' ' • 
' " 
" ' 1 
" 

' " 
' " " " 1 ' " " " ' 20 ' 

• 

- - 42. 
, :r."'' (l-r,) .;-·-- -~-¡;··-··--

Linea Central np 

Lfmi te Inferior ,!e Contr.:. 'L 

Límite' Superior d<'! Ccmt:i-oJ. 

Parll un proceso de elab"ca·aci6n c.., fusibles se desea ejeE_ 

C!Jr ctmtrol so.Ore la p.cupo~:cJ.ón de <'!lt.!mentos defectuosos, 

as'!: co1no sobre el ~iliu<!rO de el)..os!. Par!!; ello, se selec­

cionan 40 nmo::;tras .. :t.ltoria~ de SO .fusibles cada una, y 

:iiC obtienen los valcr;,:s i'i!porte.dos en la tabla siguiente. 

' 
Se desea construir la~ c~rtaa p y np correspondientes. 

,. r· . 
Número de Propo:r:ción t;Ú,nero <.lu Número de Proporción ,, 
fusibl<'s defectuc,.os, 1 '• mues u· a fusibles defectuosos, 

efec:tnosoa p ... 1 (!e!ectuosos 

' . -
' , 0.04 . 1 " ' 0.02 

' " ' 0.02. 
1 

~2 ' 0.02 

' 0.04_ " ' 0.08 . 
1 ' o.oo " 2 0,04 

' 2 Q.04 1 " 2 0.04 

' 0.06 1 
"' ' o.os ' 

' O.OB . 1 " ,. ' 0.02 

' 
. 

' ().o~ ' " ' 0.06 
o.oo ' " ' 0.06 o 1 

' 0.06 

1 " 2 0.04 
' . ' o o.oo 

1 " ' 0.06 

' Q.02 " ' o. 12 , o.o4 ' 

1 " 2 0.04 ,. ' ,. • 
' ' 0.04 ' " 

,, 0.06 
2'.' ' o.o6 

1 
25 0.04 

' 

' 0.06 ' 5 o. 1 o " . 
' o. 02 ' 

1 

o.oz 

i "· 2 o.o4 " . o 0.00 . 
. "2 0.04 ' o.06· " '· 

1 . o 0.00 ' 
1 

0.02 " 
1 

. ' -. . 
' 

) S U M •• . ....... · ............ 1.68 



Solución: 

o. 

El valor d•, p e-s 

•• 

l " l p = 
40 r P, = 40 (1.6!!) = o. 042 • i•l 

carta p 

Los limites de contrnl son, para n=50 

o.o42 t 3jJ....u.o42l5J1-0.o42l .. o.o42 .t O.Oll51 

por lo cual 

LC-- 0.0420 

LIC,-- 0.042 0.0!!51 • -0.0431~ 0.0000 

LSc·~·- 0.042 + 0.0!!51 a 0.1271 

En este caso, y como se ver~ a continuación para la 

carta np, la expresión para el c~lculo del 11mite in-

feriar de control conduce a un valor negativo del mi,;hlU. 

Puesto que no. tiene sentido f!sico hablar de ~na pro­

porción menor d"e cero o de un ntlmero de defectuosos 

.negativo, en forma arbitraria se asigna a ese limite 

el valor cero. 

En la Fig 10 se presenta la carta de control p co-

rrespondiente. 

b. carta np 

Puesto que np = 50(0.042)a2.1, los limites de contTOl 

son ahora 

2.HJ /5oco.o42J ll-o.o42l = 2.114.255 

o sea 



LC 2.1 

l..!C 2.1-4.:.1.5~""" ··.Ll:i5 -='7 0.000 

LSC 2.1+4.255 = 6.355 
• 

En la Fig 10 se presenta la cart~ np para este problema. 

"1' t 1' 
•• 0.1 

. S o.¡ 

3 Oo 
LC::: :q ---"¡----

Hl 

:,[ l 
- LSC=O.\ 

• 

(\ lA A 
LC.=O.o H 

f'!Sl~. y LíC:O·"~- -o; AjJ 
t.oc.=O· 000 

L 
,.............. 5 10 •• "' "' ., 

" '\0 

Fig 10 Cartas de control p y np obtenidas para el 
eJemplo de los fusibles 

' 

ELABORACION DF. LA CA'<TA DE. CONTROL e PARA EL NUMERO 

DE DEFECTOS 

• 

Elxisten ocasiones en las r¡ue es nec''"'"'rio c•J!ltrolar el número de -

defectos por unidad en un proceso. Por ejemplo, en l<l pr.oducci6n 

de alfombras es 1mportante controlar el número de defectos por me-

tro cuadrado; en lo~ elaboración de papel se requiere controlar el 

número de defect.vs pCJr tvllo, etc. En estos casos, la variable 

aleatoria e asociada dl núm~ro de J~fe~tos por unidad tiene una dis 

tribución de Poisson. 

De lo anterior se desprende que la línea central de la carta de con 
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trol para el número de defectos c.s el par!met::o ~ de la distd~>u-

ci(iu de Poisson correspondiente, cuyo valor usualmente se desconoce. 

En tal situación, se acostumbra estimar en forma insesgada el valor 

éle l a partir de un mfnimo de 20 valores de e, observados previarne!!_ 

t.n en igual nfunero de unidades producidas. De acuerdo con ésto, el 

valor de 

' . 1 
K 

en donde c 1 (i=l, 2,, .. ,K), representa el nllmero de defectos observa­

dos en la unidad 1, 'Sit. 'f'UII.Ót.. ,a."" 1'\r..o..r u: .... o rl..,.t,mo..ail" Ji >.. 

Los límites de control requeridos ahora son del tipo 

Puesto que en este caso se observa el ndmero de defectos por unidad, 

se puede suponer que el tamaño de la muestra es unitário. Por tal 

motivo, se puede conaiderar que la desviación estándar de la distri 

bución muestra! del n!lrnero de defectos e es igual a la d.a.svld.;::::ión 

est~ndar de la distribución de Poisson y, puesto que C estima el va-

lor de J. 

=-ñ = 

De aCU$rdo con lo anterior, los p~r~etros de la carta de control 

e son 

Línea Central - e 

Límite Inferior de Control 

L!mite Superior de Control 
' 
' + 

3" 
,,Fo 
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O.l._.~·;._..ut~o.:o'~" '"'"" ,¡jcal¡zdn ..._ solda."r 9 

juntas·, y en cada un¡¡ dE! ello~s :;e ¡:¡\.:;-.rv.._ el número de 

defectos existente. con la inform .. ci6n correspond1ente 

a tres días de labor que s~ pres~nta en la tabla siguien-

te, S<! desea tdaborur UJ: .. c.u::td de c,;:,ntrol para el n('.."!!ero 

~e defectos por junta soldada 

. 

Número de lo F&cl•a Número de 
Junta soldada . def.,ctos 

1 Julio Hl 2 
2 4 
3 7 
4 3 
S 1 
6 4 
7 • ' 

1 
8 

8 5 
' • 1 9 Julio 19 . S 

10 
' 

3 
11 

1 
7 

l2 11 i 

13 6 • 

" 4 
!S 9 
16 9 

17 Julio 20 6 
lB 4 
19 3 
20. 9 

¡· 21 7 

" 4 

" 7 
24 12 

SUMA •••••••.•••.•••• 144 
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Soluc16n: Empleando los valores reportados en 1a tabla anterior, 

el valor de e resulta 

1 
24 (144) .. 6 

Siendo e ~ 6, los límites de control quedan como 

6 :t J/6 = 6 ! ?. 35 

Finalmente, los Parámetros de la cartd e son 

te 6 

LIC 6 7.35 = -1.35~ o.oo 
LSC 6 + 7.35 = 13.35 

Puesto que el nGmero de defectos no puede ser negativo, 

se fija el valor del límite inferior de control igual a 

cero. 

En la Fig 11 se presenta la carta de control e que co-

rresponde al ejemplo. 

e 
,¡_ 

" 1-

' 1-

J 

' 

Fig 11 

L'O ~ 13.35' . 

/ 
,_. 

L c.:.<o.oo 

\ \ 
L . 

5 •o " 40 " • 

Carta de control e obtenida para el 
~jemplo de las juntas soldadas 

IC:. O· O O 
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Directorio de Al~rm10s del CUrso: Control Estad1sti= de calidad 1981 . 

------------------------------------
1. Rafael ConzSlez Ezeta 

I M S S 
'I\'knico de Estadistica de 
Control de calidad 
Río Blanoo # 6 
Col. Magdalena de las Salinas 
~ia:> 16, D.F. 

2. Victor Manuel Alo:x::er Hernández 
Fea. de Jab'Sn La Corona,- S.A. 
Carlos B. Zetina 80 
xalostoc, Ed:>. de !®t. 
569 27 00 

3. Angel Carranoo Cobos 
UNAM 
Adjunto de Profesor 

4 • David Cruz Ibdrí.guez 
O:misi6n de Aguas del Valle de ~léxioo 
SARH 
Proyectista 
Balderas 55-3° 
1-i'br:ia:> l, D.F. 
585 50 66' EXt. 308 

S. Miguel Angel Dí.az Herrández 
Fea. Jah')n la Corona, S.A. 
carlas B. Zetina so 
xaloStoc, Pdo. de México 
569 27 00 

6. Pedro Eloy J:i.rrémz Q.lintal 
Polggram Discos, S.A. de C.V. 
Jefe de Control de calidad 
M. A. de Qoovedo 531 
Mñxíco 21, D.F. 
554 14 22 

7. Martha i<on&:l de Güvful 
PYNSA. 
Gerente de laboratorio 
calle 9 lb. 8 
Na!ralpan, E;'b. de Ml!x. 
576, 56 55 

8. P-ayuun<h Noguez: cabrera 
OX>rdinador de COntrol de calidad de 
de Productos 'I'emlinad:ls 
Libertad lb. 5 
Fra=. Ind. Pt.e. de Vigas 
Tlanepantla, Edo. de~-
565 68 11 

Pallarcs Portillo 83-15 -W!xico 21, D.F. 
544 74 17 

Sol:iJToes 363 
Valle de Aragéin 
Estado de Méxi= 

I.er<h No •. 153_ 
Col. Guerrero 
Méxia:> 3, D.F. 
529 70 02 

• 
• 

··­. .. 

• 

Zona F Edificio 6 Depbo. 501 
Unidad ReyeS Iztacala 
Tlanepa.ntla, F.d). de ~. 
551 17 os 

Mz. 408 lote 54 
calle Tenoc:h 
Cda. 1\Ztoca 
Esta&:> de ~= 

Barcelona 117 
Valle [k)rado 

Tlanepantla, Fik>. de ~-
379 58 89 

Santander s rnt. s 
San Rafael Azcarotzaloo 
Méxioo 16,, D.F. 
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9. Anselmo Llanos Rivera 
ENEP ACATLAN 
Profesor 
Av. Alcanfores y S. Totoltepec 
Naucalpan, Edo. de Mexico 
373 23 99 Ext. !24 

10. Ignacio Palomares Pefia 
ENEP Acatlán 
Pr-ofesor e Investigador 
Av. Alcanfores y Sn. Juan Totoltepec 
Naucalpan, Edo. de Mex. 
373 23 99 Ext. 170 

ll, Enrique Pérez Cerón 
Implementos Agrícolas Mexicanos 
Supervisor de Control de Calidad 
Naucalpán, Edo. de Méx, 
576 54 55 

12. Jesús Pineda Cruz 
Ese. Rep. de Guatemala 
Profesor 
M. O campo 20 _ 
México 21, D.F. 
554 ~3 11 

13. María de jesús Rodríguez Méndez 
Beneficiadora e Industri.allzadora S.A. 
~crobiologa 

14. GerardO Antonio Rulz Botella 
Centro de Instrumentos 
Diseñador 
UNAM. 
Apdo. lbstal 70-186 
04510 México, D.F. 
550 04 16 

15. Indiana Salamanca Castillo 
Ministerio de Salud PUbica ·, 
jefe de Bacteriología 9e Alimentos 
Managua, Nicaragua. 

16. Eduardo Salas Córdova 
Fac. de Est. Sup. 
CuautitM.n 
Profesor 
Km. 3.5 Carr. Cuautitliin Teoluyucán 
Estado de México 
2 03 45 Ext. 21 

Nogal 31) 
Sta. Ursula 
México 22, D.F. 
677 80 63 

Av. Norte Sur 4 
Naucalpan, Edo. de Méx, 
576 54 55 

M. González 412 E 9-2-00l 
Tlatelolco 
México 3, D.F. 
597 52 48 

Víctor Hugo 135~15 
México 13, D.F~· : 

Anaxágoras 1325 _ . 
03650 México, D.F. 
575 07 54 

3a. Priv. de Amores 21 
México 12, D.F. 
523 24 45 

Diana 52 
Ensueños 
Cuautitlán lzc.alli, Edo. de Méx. 
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. 17. Carlos Santamaría Péi-ez 
UAChapi~JO _.-

•• 

txpartamento Industrias Agrícolas 
Profesor 
Tiempo Completo 
Chaplngo, Edo. de México 

18 .. Héctoi- Javier Sepúlveda Valle_ 
Fea. de Jabón la Corona, S.A. de C.V. 
Carlos B. Zctina No. 80 
Fracc. lnd. Xaloxtoc 
Estado de M6xico 
569 27 00 

19. Jorge !liberto Seria Fernández 
PYN, S.A. 

'' 

Control de Calidad en Proceso 
Calle9 .#·8 
Naucalpan, Edo. de M6x, 
576 56· 55 

Calle 2 de Marzo No. 12 
Texcoco; Estado de México 

' 

Plan de Gpe. No. 65_ Ca.s·a 43 
Sta, Ma. de Ticomán 
MéxiCo 14, D. F: 

' 
Av. Div. del Nte, 1926~7 
México 13, D. P. 
672 67 63 
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