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-NORMALIZACION 

- Generalidades 
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-Nacional 
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- Ejemplos 

CALIDAD Y CONTROL 
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ESCUELA DEL· PROCESO ADMI N 1 STRAT 1 VO 

El enfoque mas di fuhdido de la administración es llama

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

los administradores. Esta escuela frecuentemente denominada "tr~ 

·di¿ional", "univers~lista" o "funcional" ha tenido sus principios 

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

jo del administrador es universal, independiente. del tipo de or9.9_ 

nizacion o el nivel que el administrador tenga. El proceso se 

analiza; los principios son identificados y se construye el marco 

conceptual. Es fundamental en este enfoque, la descripción y an~ 

lisis de las funciones del administrador, esto es, la planeaci6n, 

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

. funciones tiene su cuerp~ de conocimientos y .sus técnicas y cada 
1 

i 
una utiliza conocimi-entOS de otros campos de la ciencia. Esta 

i. 

escuela· no solo· no niega la va 1 i dez de otros. enfoques de la admi 

nistración, sino intenta absorber o utilizar la metodologfa y 

técnicas de otras escuelas para llevar a cabo funciones de la 

administración. 

Cada una de las funciones del proceso administrativo 

afecta a las dem.:!s y todas estan interrelacionadas. La opera-

ciOn del proceso se muestra en la Figura· 1 y se puede describir 

mediante las etapas que en s~g~ida se anotan: 
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PLANEAC 1 ON 

l. Definición de Objetivos. 

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

de los objetivos. 

3. DiagnOsis de la situación, analisi~ de los objet~vos y se-

lección de un curso de acción. 

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

DIRECCION 

5. Acción necesaria para la realización de los programas, inclu 

ye .la comunicación. n~cesaria. 

ORGANIZACION 

6. Supervisión de la acción mediante la definición de relacio-
1 

. nes y actividades. · .. 

CONTROL 

7, Observación y determinación de medidas de funcionamiento en 

comparación contra las normas fijadas por el ·plan, ast como 

corre.cciOn de las desViaciones. 

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

programas si es necesario, 

RETROALIMENTACION 

9. RecirculaciOn de la información relativa a planes, acciones 

.y prog~eso para ·aseguiar que lo programado para alcanzar los 

objetivos se esta cumpliendo. 

·~--~-----· ---

-
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EL CONTROL Y . SUS ELEMENTO S 

El conce~to de control con frecuencia es difrcil de 

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

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

tematicos, cientrficos o tecnológicos. 

El término puede ser definido al considerar el uso 

de cualquier enfoque racional para dominar las perversidades 

del medio ambiente. natural o tecnoloógico. Él objetivo mas 

general de la teorra de control es hacer operable un sistema de 

una forma mas deseable: hacerlo mas confiable, mas conv~niente 

o mas económico. 

Los di verso.s slgni fl cados que ti ene fa palabra. con

ir·o 1 son:· comprobar' ~egu 1 ar. comparar con una. norma. ejercer. 

autoridad o 1 imitar. En este caso, interesa fundamentalmente 

el concepto de .la comprobación o verificación, el cual implica 

la·existencia de alguna medida que pueda servir como.marco de 

referencia en el proceso de control, es aqur donde· la función 

de planeación ·proporciona las normas. 

El control es una importante .forma de coordinar diveL 

sas actividades hacia el cumplimiento de un objetivo. La fun

ción de control regula el producto del sistema, mi.diendo el fu.!! 

cionamiento real contra .el esperado, La función de control re

laciona los medios y los fines, es aqur donde, la retroaliment~ 



Jq 
.t.. 

ción continaa respecto a la actividad de üna organización, es im-· 

portante ·para mantener su estabi Ji dad en el. tiempo, o sea, evalaa 

como trabaja el. sistema y que tan. bien son uti 1 izados los recurs0s. 

Esta función se puede definir como la fase del proce~o 

administrativo que manti~ne Ja 1 actlvi~ad de la organización dentro 

de IFmites.permitidos a partir de lo esperado. 

En resumen, el contra·! de una organizaciOn, como una fa-

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

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

Con e i ertos objetivos y los p 1 anes necesarios para cump 1 ir 1 os, 1 a 

función. de control involucra la medida de la situación actual, la 

comparación con las normas, asi como la-retroalimentación que ·pue-

de ser usada para coordinar las actividades administrativas, orie.!! 

t<!ndolas en la dirección correcta. De aqut que existan cuatro ele 

mentes pi'incipales en 'los 'sistemas de control (Fi 1gura 2) que son: 

1·. Fijación de normas de funcloriamiento para una 

·caracterFstica medible y controlable. 

Esta definición de normas de funcionamiento 

involucra criterios contra los cuales .ser<!n 

comparados los resultados. Estos criterios 

·pueden ser cuantitativos o cualitativos. 

Las normas son fijadas de acuerdo a la situa-

ciOn y arcas part:Iculares, tales como: 
... 

Costos 

Productividad 

·Actitudes 

.. ,., .. · 

·-

__ _::_· ___ .. -~--~ .. --· ·----'-'- ·-··-···· ____________ ..::.._e ------·------
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Responsabilidad Pablica 

Utilización de Recursos 

Etcétera 

2. Un censor o medio para detectar dicha caracte

rfstica. 

3. Evaluación del funcionamiento real; mediante -

la comparación de los resultados con las normas. 

4. Corrección de desvi'aciones de las normas y pla

nes, realizando cambios en el sistema a fin de 

hacer correcciones oportunas para reformar el 

plan original que debe llevar al objetivo • 

----'--~-------· ~~----':__ ___ _ 
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INTEGRACION DE FUNCIONES 

Las funciones-de planeación y control no son activida-

des administrativas separadas, sino rntimamente interconectadas. 

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

neaciOn, las dimensiones de ambos se ajustan en un modelo inte- i 

1 
grado. Asi como pueden definirse tres niveles de planeación, 

(Estrat~gico,_Mediano Plazo y Corto Plazo) tambi~n se pueden 

definir tres niveles de control equivalentes •. 

El Control General esta dirigido a medir los avances. 

y modificar. los planes estrat~gicos para alcanzar los principa-· 

les propósitos y objetivos organizacionales. 

El segundo nivel es el. control administrativo, el 
1 . 

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

diseñado para m_edi r el funci Ónami ent.o en el uso efi ci,ente de -

los recursos para· el logro de los objetivos de la Org.anizaclon. 

En el tercer nivel, el control operacional ~se) pro 

ceso mediante el cual se asegura que las tareas operacionales -

sean realizadas eficientemente. Estas tareas son las operacio-

nes cotidianas que se mider1 en t~rminos de normas estandar de 

funcionamiento. 

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

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

de los tres niveles de la planeación con los tres niveles de con 

troJ. Debe notarse la exi.stencia y relevancia· de un Sistema de 
·-

información, pues la lnforrnacion es el comlln denominador de la 

integración. 

-·--·------ ------·----~··--------------·--· 
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Debe enfatlzarse que una organización es, obviamente, 

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

lidad de la organización para activar los planes y mantener el 

cont.rol subsecuente, debera ser tomada en cuenta en el proceso 

de planeación y control, dado que fa ·acción en la organización 

gira en torno a niveles de planeación, centros de de¿isión y 

'puntos de control crrticos, la estructura y las comunicaciones 

deberan estar organizados alrededor de esos elementos. 

El sistm,~ de las funciones admÍni str.ativas, basicas 

de planeación, organización y control se muestran en la Figura 

4. 

Un componente. final del sistema es el denominado Sis 

tema de Información, el cual 'cierra el, modelo. Este sistema 

,colecta, anal iza¡ almacena y reporta· d~tos a qu(e~es. toman de-
l . ' 

cisiones en todos·los niveles de la administración. 

--~·------ ~------·---------·--·--~------------- ----- ---------
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PROCESO DEL CONTROL 

Se muestra en la Figura 5 un modelo general del ciclo . ,,. 

de control_, en el cual se pueden observar diversas __ etapas, pri

meramente el establecimiento de objetivos y definición de metas, 

seguida de la elaboración de programas, la asignacló~ de recur

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

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

ción para ajustar las ~argas de trabajo y la asignación ~e re--

cursos. En esta comparación se relacionan principalmente los 

medios utilizados para alcanzar las metas fijadas, asr como los 

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

alcanzadas a fin de efectuar los ajustes necesarios. 

Este ciclo se puede presentar en cualquier nivel de 

la organización ~-puede existir una relación, tanto con niveles 

superiores de control, donde se definen los objetivos generales 

así como con niveles inferiores donde se lleven a cabo diversas 

operaciones de la organización, 

Otra forma de conceptua)izar el control es mediante 

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

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

los elementos principales. 

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

miento que representa alguna caracterfstica medible y controla-

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

caractertstica. En un tercer paso se. comparan los resultados 

- 1 
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CONTROL 

. i 

1 Medidas de funcionamiento 
contra e 1 plan 

H 
Corregir· desviaciones 
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trutdo sobre la estruct~ 
ra de la·organizaciOn 

1 NFORMAC 1 ON 
PARA 

CORREGIR DESVIACIONES 

AL 
OBJETIVO 

SISTEMA DE PLANEACION, ORGANIZACION Y CONTROL 

Figura 4 
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con el funcionamiento esperado, de lo cual se desprenden diver-

sas actividades, como consecuencia de tomar decisiones en el pro 

ceso de control. 

De la evaluación se puede determinar la inexistencia 

de desvia¿iones b la obtención de resultados superiores a los 

esperados, que eventualmente llevartan a modificar las normas es 

tablecidas a niveles superiores. 

La existencia de una desviación incontro·lable no pro-

vocarta ningQn cambio en las normas o-planés. Peró.se puede de-

tectar_ alguna desviación tomada como aceptable que, considerada 

como una'exceptión, pudiera llevar. a la modificación de normas o 

planes. 

Otra posibilidad es que las desviaciones sean inacepta- ·~ 

b 1 es y 11 even a rea 1 izar cambios inmediato¿, ya- sea en 1 as normas 

o ·en. los planes. de lá organización, o en ambos: 

Este proceso es aplicable a cualquier sistema de con--

troJ y los medios uti !izados para medir y evaluar la caracterts

tica en cuestión puede ser tanto manuales como cumputárizados. 

: 

·--------------
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ECONOMIA DEL CONTROL 

La actividad del control nunca puede ser perfecta. 

Esta función del proceso administrativo debe mantener un equl_ 

librio entre su valor y su costo, dentro de ci.ertos limites 

permitidos, pues pueden ser cuantiosos los recursos que una 

organización le puede destinar. 

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

lor del control en relación al funcionamiento del sistéma y 

el costo necesario.para obtenerlo. 

La diferencia entre el costo 

namiento, es el ben1efiéi~ neto para la 

y e 1. va 1 or de 1 
1 

• 1 ·o organ1zac1 n. 

funci o-

Como se 
puede observar, un sistema puede estar sobrecontrolado a un 

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

se maximiza el beneficio neto. 

,¡ 
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Bn u.n pro<:e~o i~dustrial, . :normali~ar c¡uiere · decil' con-
. . 1 

formar deliberadamen.te .Y .a veces ·.erl~~ .forma arbí tr.iria ·:1i .. 11 pr9_ 

. dueto dándole caracteristicas 'lirríitad~s dent.ro ele 1m ,éampo 

mfü tiple ele cal i.dades, tamafios, ·composiciones, que pu~den 
{: 

estar.clisponibles. 
-~·- . 

. Las norm2.s pueden' establecersé d~ntro de una indústrü, 

e:n un pais o il<d'ihü:se:,:.:le acuerdo don caracterisÚcas\nt.cr 

. nacionales. 
'·'' 

Desde el 

son aquellas 

pun,;t;o ~é ,l(iSta indust.rfallas NORI•IAS Tí~CNICAS 

que :se ~pÚcan a·. los él,Spectos producti vqs de. -

~a industria yqu~; afécta:n a lo~-máteri~l~s. refacciones, -
• ••• • • 1 • -' • • ' • • • ' : ' .-_.... • .'' • ! ' . . .. • • • ' 

productos, materiá- prima, sistemas' de fahricac.i6n,. pruebas . . . :, . ' . . . 

de áceptaci6n y Confi.,ol, ·;diseños'-/ éib,ljOS, nÓ~enclatnra1s ~ :"' 
Ú.bre,ii_acioneS. . 1: . i· 

, ' [ 
La· normali7:¡id6n es,: .. hmdaméntalmente, ·un proceso cl.e. ~ 

. .j. . \' 1 ·: ' '. .•• ' . • • 

si~plificaci6n .\ lh (fue se debe;. eri.' parte, lá posibilidad· .. 
. ' 

de. acelerar el desarrói'ló industrial •. 
,_f~. 

Cv'lndo dist:l.;,to~:: grupos 
. ··>i . . '• ~ . . 

. ternacionales, . aceptari una 
' . ' . '; . ' ~ . 

Í- .' .incl.v.striales, nácionales:1·o in-_... · .. _t: .. 

norma ·Com'l'm ésto : <jui.ére decir --
' 1, > ' ¡. •'o, '0 • 0 l' ···:- ' ., A~ O ' 

q'.i<'!''la'·pieia o ·eF:Pro<'lu,cto que se fabrique C()ll esa norma P!?, 

drá. ser utúiz~da''in4stintamente en cualr¡uiérá. de las. re[l.i_'2 

l).!=S '1'le· c..cepten dicha norm->., 
. . . . . _,_,. 

cios ·qne este hecho apqrta. 
. . . ~~ . 

con ios .consiguientes benefi--

.. '· ~n .el mvndo de :fec;:ursc)s Úmi t~,:los en que vi vimos tener 

\rari<:ts. normas p~·ia ,U,:· mismo el~:nenDÓ represent<~ en gé~eral, 
·' ' :.::.:··¡ . ~-- -~'.' -

un clestierdicio inn.ec~.sario. 
' . ... . ' ,~ 
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En lil· industria> aútoinotí·ii·: 1pd,r cj,emplo; . ha). ;i.lU~~MÓ"li!;. 
. ' . 

res <le caracteT:tsticá:s· 1~imiía:r6s ciire Utl.Iizan rnoaelos':·(l~ :...~· 
.. . . . ' .. '·' ·- . ·,:, . . . _. ·.. . . . ,' ~-· 

qonibas ·de gasoliriá diferentes, lo' cyal· dete:r:.mina/ pÓr e.íem"' . 
·'.· . . . . ' •.· ' ._ ·.··· .•. ·.· ·. ..·,.,;_·. . . . .. _,. . . . . ., . . . ,• :~ 
plo, la .·necesidad ·de :mántei'lcr ún vqlf.lmen mucho ma:/or :en con· 

. ' 
junto de refacciones, que laS ~ue. S~riaJ.1 necesar:i,as S.i f11e:~ 

-~ ... 

.norma rcnerai de bomba,. para: todos 
' • _,.'; ,i;, .,,·:· ' ~¡, .... '\ > • ' •• .• ' ,-:: • • • • • 

mislnas caractedsticas generales: 
·, .. , ,·- ', '¡'· , .. ' . ' -_. "~} . -. 

. . 
se una los. autom6v.:Lles 

ft': 
de ·las 

;.._': 
~-~ ' . ... ~. 

'• 

Otra 'renl:él ¡~··dé~. la ,normaliz.aci6n es :iue: si'l!pÚftCp. el;:. 
' . 1' ~---

trabajo .de discliÓ, ,al ·ld.mi t ~ .el. 'tral.·Cl. ~o 
_"'. . _· -' ,; ,, _;~~~ ... . . ; . : '.. ~-. ... . 

c1e .~elección;:~ nnns. 

. pocos casos·. con· :retos' .de lo' cual existen 
' ' . . .• : :'. ' ' ' ' . J :., ,- .• • ' • . i: '' 

dústria fotogrtlfica' Y. é.i~ctr6ri_ic<~;., 
. \ . ,. ' 1;: . -,; . ' ' 

· pomo ésta~, .E\Xi~'ten·n1!merosfis'y'entajas de la normal i. z a. 
•''l' 

' . ' ' . . ).·· : . . . . . .: 

ci6n, eh los diferen:tt>s ca1tpos de .. 1~: industria,· Sin embargo, 
' . . .. ~ . ' .'• - . ;: . . ' . :- '· :: . . . .~ . 

también la normalizac'i6n•. puede teriei'· sus. inconvenientes •. 
:~· ,' . :. ,· -~ \ .. ~.! -~; .. ' ~: . . • ~· .. ,''-¡. ~-- •. : : . . ,'.' ' _;··~:· . '. 

F:l :i 1\Convrni.ente 'principal .eS; :que: Si se selécciona L\ 
. . . ' ; . ~ . : . . . ¡ ' ' ., 

norina <'m forma in~v1ec:i~arJa 91 perjtiJ~io se repite rrnütipL<::C1'· 
... :. . ; ·\~~-->: .. >}·~: · .. ':' :>--.~_:.;~-~- .. -~-~=- -.. ~ ;_.': ,.\ .... ·_ :"7~--

,lamenl:e causan(Jc· .en· muchos casos daños 1rrepara•)les.: rn ·SC-'.-
... _.:,::·:,-'. ·,:._::¡'~:.;·." ,. : J .-:<. 't .. · .. ·::·. ;· .. :·_ .' .· .... ~. '· .:; 

'Jl.l.l1dó y gran inconveniente es· el de'.~·iue se siga utili.~~anJo·<· 
• r' ' ' ' • ' ' ''O ' •,' • • ' ' ' ' ' ~ ' 

una no:rffi.a sin actiiaúzkia. il i:á~. hu~·ras' conrÜ:cion.~~s exi.s ten 
' " ; ,, 

tes. •, 
. ; .. , . 

·_ '·-.··_.· • '. ' ·' • 1 • 

El· r5.piclo avance·· dc·l,'\ Tecnologia h~cki cspccialme:'ltc 

::rHico este. segUndo: asper;to :¡ pon"d'cn c·¡i<lGncia d i:ls;)'~':to 
. .-. -· ·. . 

.f~'.n<1amc:1talment:e ... c1Jn!Jnico :le, la :normalü.aci6n. Es, (1'''cir, si· 
• ' .. • • 1-'' • • ,., .) • • • • ~ 1:' . . . . • . . '' '·' ' 

la .norr,l<üü . .ac~.6n · noj!'::; ·:lin~m:i.ca ·se .con.stituyri· en ·,un :·.ri~cno' ~: 

una norma 

.:-1: _;; 

s.ino · ;]tl.C. áS.;:.ahSql1.tt:tmen:e· nccesllrlo 
• '•; ;, • .- ':· -~ 1 ,.:. -~: ' • . ;-. • 
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. -~ ..• ',:'' ~·-: e•.. :·: ):·> ·:> 
con cbri<l..:td ;;p,,~,lcs Ao4 las condit:~~qs, /[VC )'-<!::. t~·flr:an,:· <;u ,. 

;;,pli;;'lt:i611.·. Y. r"él~-~.cn~':~ ·.unn ·0.st;r~ci;a.~vi:i/i~nc~.~ · .s6.l·re .·. H \'''·'-;t: 
.ci6n. de· las,.co!'láic;.óhcs · ci t:0cias; .~,¡l~ . di.ta~:,,i::.-cdm.~cn ;.i¡ué :aci. 

_·,: ~· .... : ·. í~-·- '-.··. _·. -~ . :· '?,_-:f;P.-!~-. ·' ~· • ~ · ...... ".:.~· • 

; ...... 

~:en_-~ o.-~.¡!?._ nqrr;1_0 , ·;1,~~~-.~:P:9:~;._ ~~é'T!l\:5. q-~--9-: :.: ;:t: . ,·.~l~- .. · .-· ~{· /\~~~.;·, , 
. . ' . . . '\;. ·'.; ~- .-. '. -- . ·/:.~\~. ... . . .,._ 

. -·; -.~ ; ' ~~ 
' ........ ·' .:•·.. ~',.- . ' .. > ;_,. '· '1\JUS~'''". ...... ..,; ·,· .,. 

' -.~ 

•.:.' 
' . ~ ' 

. ' -,.1' . 

. . ~ . 
,'fl 

. :·L;·1 · 
"-" '' 

. ~' -\. . _i'! . . Í· ~; 
Uno de los.· ri._s·p·é'éto!; . ;nt.s importantes ~-;n :i~ · 'nOrnZliA;.:-¡:,_...:.:...._~ ;- · .. ,. ... _\"·~;_ 

.. ·.~\ ~.--~ ~ .... r_. <·· ··, · · · "i:-~<:t, · · ·, :.;r -~--' · ·. :· f> ··: ~tr. 

::i.ón <k la!>. pic,.,ii,s·'~qdmic;ls c!1 1~·r~0. los aj1;s~r,s '-' thl':!J'i'li\ " > .. -'· .:~¡· .. ;.·_:: 
-;:!ia·s. ·ni.h 10. c.l,:. ·:_cr!'riiri-ác:J_;6n dq'~ ~e-~iá§;·; <·:ara-:: J:~r1~':.-i<-~as ~~~:j:·~~ 

'•'·· 
·_t"abrj_'/:·n'r'·,"p'f~z-~s r~n~~l._f~u:~r;ili_ ~1.nt(•¡::,_~am1~:i t .. lr!!:. 

' .'· .. i :¡·,pos::. t..l(~ 
. '. . ' 
~. ,¡.. ;-.-;~-~ :t·r~~--- .:.-:'\.· ·--: ;t:. 

·r--~cl :·:~•JC1Cl"'l.·l;:, f''abl'i;:~a~·:.~I6~·1 ~-a- Sr:ri-c· \-~:-:}~¡,·:._· 'ÜC 1~~- p:.::~·.,:\S . 
. ~ ~::.~.:. ,, .. _: ..... "'·' ./~ . ·· ... 

rJc .un r.ii.~mo tipo se<Jlf·',.fntcr~~"inh:i:a>les, es· dc-.:ir, por rc.;c:·~J-'-: . 
. r' ~·~ . "-' . ·., ;,_. ; ·;-,.L- .· - •. . , 

plo, que un ',torn:i!llci:: dci ci:'rto 1:;,Y,ó>debe <1e podci:·se nUl.L .. ir 

con: cu.alr~u-iera ·q~ú~. ~~k.-;·~1 ·otig-eri ·.;]'~~~afa1,a·s pa~te_S~ 
~-- >' . '! . ,.•. l. 

Phra rD,\e. és~éo sé~·~_q~ci;l~, <¿[it"én de 
' _: • • ·: ·, . • ';1"1-'-

!jl:lientcs. •:m1cli d 6n:es} ,;, .< c)1' ::' ~: 
~·--:. .. . .-.;_iO··"_:.~;:~~:·;_~J:.-·: : :._:·_¡.-~ ·:~:/_¡' .·~·- -~ .- ··-~ J '1 

Todas lélS Pi'~'"~.;~.~~,.~~a :d~.~ se~e,.jd~~c~ ;tc~;·t~~li.l~~~lsio; .. 
. 1ies ·isr,.al~s. c'entro. d.e dr~térini.nadá ,.tol(ú:anCia:• .• .. 

... ·. '~- . . ., :~ . . (--~{:<' tt~ ·:~:: -~·· ., . -;._ '-; '·_·. ~ {. ,:·~-:-· .·;, ¡_:, " . ;:~-;' . _, 

El ajuste de laS1;' dUerenL cz piezas dc;:,;¡.a misma 1¡seri'ª <1d·e. 
. . ' .. ; . ' ·.:::,::. ~·:·_;·;_" _: . .- ·. ~. ·, '\{;~ :.~·-' ,--._, ., :t: ' 
. :!A::ersf' · sin retooue·· de •.n.' nguna clase. ·,. · 
. . . ' . . .. ~ . •:· •. . ·_. . . : '· 

' ~ 

YJ,~1·,'?·,,scr posibie. :t.'7c_empli\zo r~Ji*do, de un~ pi§!za ,cles¡;.:l.s-· 

. ta·l~ • por 
1 ,,. . ·. ' . '· . ' 

En·ccl princi~ü;{' eiv' l•JS i:'.ll'>ore.!i del . . 

. 1¡- " ' . : • . 

dcsarrono tlc; las .. ·. 

{n;1ustr.ia~ m~··-:fuifc:a!'l1de nv··!ltros. rifM, las piezas qv.e. c;1!'.a;c 
. . . ' .'. ·, . 

· bhü•;m o ajus<..~ab'ql'l' te{iHui .':'11'! ·trtllia}arse o !naqcd.iii'.i'sc :éspc-
. . . ' . . .. ~ . ' . 

Cia1mcr.tc p.irct (]Ue nJUS't!U" •.n COn laS plC7étS. CO:<crCi:flOl~cÚcn--

·,~· 

.i . ' ' ;.'-.. '~ 

' ~-
. . ¡ . 

. ¡--~- .. : . .... _,, 

• ••• 1 
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Dada 1-l irnperff.)cci6n ele los • in~i:r,mentos .·; ~~r¡i.ii-~ws -- .· 
. . . - . . . . . ·, : . •. , . .· . ~: V~. . . . . . .', ._ ., . 
-'lüe" s~ • emple<:~n para ,in :fabricaci6ri :,dé pie:\as' v el .'\1 to t::os-: 

'•) .. ·, ' ~ ._ · .. ··.:. '. . . \. . . '.. ·.· . . . ,., ' . 

to que 'representa ~eneralménte hncerJ.as t::on ·llnn ;;,lta pt·P.ci.-

si6n, :Las partes' s~ ·!>abr~can actua:Lmente estableciend~ Hm:i. 
. ,· '• ;· '. r \• _, • , -~ 

te-3 de error r;ue'ineyiÚblemente se: comete en sus·dim~nsio~ 
neS al ej e,-:vta:l'lé\S,. COn lo '!UC SC COnsigue fabricarlaS e.ri -

grandes. cantidades.):. c~biar unas. por otras, sin ·nece.sidad · 
.. •'· . 

•' . 

.:. ' 

'l'CLERANC IfiS ·- ' • . ,t 

·,' 

. , .. 

. Bs. la inexactiliud··admisi"·le de~ fabricación,-~ o se<t, la· 
. ¡.-:_ 1 ~· • • "•. • • • • 

dil'crencia .entrq. el 'yaior mflxi:no y 'el _valor mini1~o concedí.:. · 

do ·para una deterniii'¡_ada di:nensi6!l •. 
....... '· 

En esta .representa un ajuste macho y hembra, corriente 
'' ' . ~ 

~1¡. el c~)al se l•á repr<;!:Scnt:').dO, con .d._oble rayado .-la, zon;' de •-
. r . '· ~ ' ' . 

r:olcranci a, con Dn' la ·cot·· nominal, -Dmax la cotá-·m~xima rlc-I 
; • ' ; ' : ¡ ·~ /'' '., ' l • • : 1 ~ : : :: l 1 ',' '·: 

'1<1et;o y J>nin J.,, 'mfnj,_¡j¡;,_ Y/ P')l' ·cJ¡lr ;,..· dr l;¡_ c:ota.>r·ea:t de >,:Hal--. . .. ~ .' . 
·qu.ier pieza, r;ue,d,eb~q1)~2délr siempré·dentro de.lél:,zonc:. de 

'.'. 

tolerancia. ' . ·.\,, :·~ .. 

En· ella las cota·s·· ni1nimas de ·la hembra y 
"\ 

máx'ima del 

:.:l•o coincid2n -::ori ·lci'''nominal
1 

qu'e siempre· ha de ser la misma 

'"-':' l;ts. ·dos :?ie?.as 'r¡i.te se• ajustan y··_que se llama· "linea c~ro", 

en la ·.firmrá la l:h~~a AD; Siendo d:rÍ'el di.funétro real de la 

hembra y l)r el del macho, 21 juego "J" ,,aldrlt: 

J = dr- Dr' 

como en el ialler·';rio ·es posihl'e dispono~ _do me<Hos P<~-: 

r.'l obtener una pie:\a; COn las rJimens'jones <~Xactamente i<W<\-~ 

les <:~ las dr:!terminadas .ele ant•emano,: ya '!ll.C se enc'are·~e::'-fa 

···.· ,. ' 

·1',' 

i. ·' 

··--···-· --: ... :... .:.. .. ___ ;_, ··-· ·-- .··--·- .. · ·--·---- :. 

•. ·~:. :. ...• 

. ' 

' .. ,,..,._ 

. •' :r, 

·-.'1' 

< :' .... 

·,; 

' . ' 

.. ·, 
·}, 

n·,_ 

'\ 



1 

1 

1 

11 

'· ··: 

., .. -... 
. ' 

.. '.. :;,_ .•. ·--~ :-.'t~ 

·' 

40 

in<lc:finid::u-.cntc Íil .f'abr:i.c2.r~i6n-, ;€'s,tpr.r~e:i'ló. ai:c:ptar •::H~rt.~:;. 
','·. 

diPcrencL'15 en c·l sentido. posit'ivo:;o Í•.'eqélti·;o,. o . .:Jn. OP"os . . - : . ' ' . .... ~ . : ·~ ·-' " 

,térn1i~os, hay r:ué establecpr Hmit~s .fijqs,· c!O.ritrO d~. los 

cuales le: piez.J._ (:!j~,C'l;!tada puede se~, z.dm,:i.l:id? •.:o~o. t•uenc1 -,

a.-;opLlrl.'J. ::on la precü~i6n necesaria ~on lil .p:i.é':.a .--:orrespon · 
' 

cliente. 
·-.~-

. .; .·. 

·De· i'\:,t l:1 necesidad de admitir ciertaS."'"toleran:::ÜtS 11 

~lUC dcpenrlcm ,:¡.;1 grado ne iljuste dése2vio. 

:;i <;~- tr,,i •.•ja en S<!ric, tod;:~s las pi>!zils cr•ya e o:·. a - :... 

real ÓSt6. r~ompr··mdi<..Ja dentro. de C!S~~S li:n:itCS ilc. tolé~r'c\.ttr;·i.i\, 
ser5n. ;i.::epfables' y. dése'chaáas: -'aqu~üa:s. cv.ya co::a. real' cai.g2 

fucr-3. de esa- zonil po~: dcfc~:to o p'or!"·excéso. . ' . '·':: .. '·'· . 
. · ,-. 

_GRADO DE PRECISION -
' ' . . ,_, .. 

' Los lil'lÍl'PS cJi~···-to.lérancia so\i ·;_1,~ mayor' importancia <:?h 

Cu..•nt'o 'mayor sea ~1 
... • ' ' .~ 1 • anchó de. la:·;zona,' es dec~r., los· ajust<;s. 

•:uanto mayor 
•• 1 i .] ... i 

se'1 ·éi ·m.ir!).en entre 'üis cotas mÁximas ,: m1n:i.ina: . -
~' . ;. . 

Cl<:eptables, el. ;;rabajo póé!:cá ser m~IS barato/· En' cnmbi.(), CUé1!!_ 
.. ; 

i.::.> mAs estrecha sea _esa zona, el opérario tenclrá',que a.f ina¡-

;,],~.s -Sl1 ·traiajo ::.··la ~~·~quin,·~. tendrá que .ser :~ás precisa, pa-
. ,.- . 

ra '[v:c! 1" <:ot::; :..·e.al _qc .la pieza terminac!a no· se ~salga Jc --

lus cstrd:::os J.1.rr¡i tes .11arc.etdos, de. p11J.5 . el nomtore" ele ":;rado 

de procisi6n'~ o de "calidad" ·que se. dA al <'.ncho (le esta ~o-
' '•' 

na. 

ESPI~CIFICACIOi'l8S. 

. ,_: .,_,, 

son el conjunto'· de co•tdicionss; .'¡u e cehen cv:•lpl.Lrse pa~ 

ra la f-3.Lricaci6n dl..~ _·ú.n P.r.)c1ucto, :p:ara ·el- suministro. de. '.Hl 
.. ''L : 

S~'icio, o .. para 1<:~ realiz ld6n ele :una obra, 
.>.'. 
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rest ttnd.a Orink of water ata wcll. she Jefl 
hcr young da.ughler with sorne fdlow re f.·¡· 
ugecs. Whcn she returncc.J. thc liule girl 
w·as gonc. That s.ame year Kim Sung So:x>. 
8,"was Separatcd from his mothc:r in the ,. 
wanime chaos around Chmlan. 50 miles 

? 
1' ... :J"" t · south o(thc capital. An auntlcit him in an 

1 . ~->~ .. %. ~-- • ot~~· · ~~ · ~~~~~~:e7'· \~:. j:r.··: orphanagc while she sean:hed for hls 
· · f ""i·,' 1· ·>;J molhcr. Shc did nol find hcr. lluh.Hytm 1 

•i: .;;¡• .. «& ,é3;_:;;1' h f ,:; . ,~-UÍI' · Chul. 9,losl his four-year-<Jid siSlcr when 1 
··- -· · - \ • . she was lefl behind at a barhl'rstwp dur- 1 

:·! · , , · - :.·. · .... ~ ...... ,.; ~ .. ·~·. -· ing the family's ftight from thc v..:tr Th~ ' 
ttsnose wheel collapsed, the 767 stanclsnearcan lt~wlymluet;t 

CANAOA 

OutofGas 
-,---

JC:Iirrer g/ide~·to lucky landing 

A-jr CanJ.:Ia Flight 143 was cruising 
smoo!hly at 39,000 n. in clear skics 

above 1he Manitoba prairie when Pilol 
• Bob Pearson saw a warning lighlblink on. 
1 The messay,e: fuel in one tan k had run oul. 

1 

Seconds lalcr, one engine of lhc brand-
new Bocing 767 coughed and died. As 
'<:arson attcm¡)tcd·to J'C$larl it, tive more 
:>rning lighls bcgan to flash. Then. lhe 

~ twin·c.ngine jet's other engine stopped. 
1 There was nolhing but an eerie ltftd chiil-

ing silencc. . · 
.. ·As lhe powerlcss eran bcgan lo lose 

allilude. Firs1 Officer Marcel Quinla.l. a 
Royal Canadian Air Force veteran, re
mcmher~d·an abandoncd military strip at 

! Gimli. 60 mlt-:s to the southwest. In the 
1 hu~ht.>.d cabln. the flight nttendants lold 
i thc 61 passen~rs to prepare for a crash 

l
l~nding: · · · 

Like all commercialjets,lhe 767 isde
- signcd ll) r.Jide without power ror a dís· 
1 .tance at lc.-t~t 16 limes its allitude. In the 

rusc nr A ir Ca nada Flight 143, tltat meant 
mere than 100 miles. Assoon as the second 
,.,!r.ine wcnt üul, an elaborate series of 
<~Uh)Jnatic llack-up mcchanisms was acti
va<nJ. A 2-1-volt nickcl-cadmium cmer~ 
r.ency h.1.ttr.ry took over the planc's dead 
c-ic,.,:;trical o;ystcm, providing criough juice 
ü, o¡xrart: the radio and the kcy instru· 
rnents in the cockpit. At the samc time, a 
ram-uir tmbine dropped in lo position be· 
n""'h lhc aircraft's bclly. The air stream 
passing through thc turbinc generated 

l cnl_\ugh prer;sure to activa te the pan ofthe · 
hydrnutic systcm lhal conlrols the flight 
Sl'Cilei's, ruddcrand ailerons. This aUowed 
Pe;n"S(m, who happened to be an experi- · 

ced gli,lcr pilot, lo conlrollhe eral\. The 
_.rh:ne nlso provided sufficient pOwer to 

allnw th~ pilot to release lhe lundins gear, 
which thcu reu inlo pLace automatically. 

Still. ft powerless lnnding poees major· 
difiir.:ultics. The Oaps, which normally 

alow áplanedown while increasing its Iift. 
cannol be opcralcd by lhc weakcned hy
draulic system. ·As a resull, a 767 withom 
power landsalaboul210 m.p.h., instead of 
the usual ISO m.p.h. Nor can a pilot cornc 

·around for a second try if he does not likc 
his approach. Says Boeing Spokesman 
Tom Cole: "You only gel onc chance." 

Pearson miaht ha ve wanted a second 
l!y, for Gimli was anylhing but• aban
doned. The ISO membersofll¡e Winnipeg 
Sports Car Club had come ou11o lhe slrip 
fora weekend ofcar racing. As lhejel bore 
down on lhc strip, lhey dived for cover. 
Recalls An Zuke. 14. who was pedaling 
his bicycleon 1he 1armac: •·1 sawthis lhing 
flying son ofsideways. 11 was geuing lower 
and lot.Nir and closer and·closer." ' 

Seconds laler. 1he 767 hillhe 6:800-ft.l 
long runway with such force lhallhe nose · 
wheel collapsed under il. Sparks flew and 
clouds of black smoke trailed from 1he 
lires as Pearson locked the brakei. Said 
Passenger Brycc Bell: "People . were 
scrcam.ing. kids werc crying ... Thc plane 
llnaUy carne toa stop jus1JOO yds. short of 
a clustefofttailers filled wilh Camiliel<. The 
only casualti~ scveral passengers who 
were slighlly il\iurcd as lhcy slid down lhc 
plane'semergcncy escape chutes. 

Air.Canada announced last wcek that 
lhc probable causo of l'lighl !43's engine 
failures was stunningly prosaic: the.plane. 
which had made n>ughly halfofilS 2.200-
mile lrip fnnn Monlreallo Edmonlon. had 
simply run oul of gas. The mosllikely cx
planation: a combination of equipment 
failureand human error.'Beforc takingotT. 
Pearsoo had bcen lold lhallhc nlicrocir
cuilry thal monilors fuel levels was mal
functiorúng: on two occasiOits. thei"efore, 
he ordered mechanics to measure the sup-. 
ply manually. Unlike lhc olher planes in 
Air Canada's fleel. however. lhe 767 uses 
metric caJibrations. Apparently thc 
·g¡:o¡¡iK[Ct:eW~accÜstomed to working with . 
pllons a~unds. mude an error in con· 
vemng 'pouriifs'o'( jel fuel lo kili>grams. 
Pearson betievcd !hal he hud cnough fuel 
for lhe lrip whcn in facl he was 26.001) lbs. 
ahon. • 

are but a few among millinns ~,,f such ~t~ 
ries. from the Korcan Cl'nt1ict. No·,o._ 
rhanks to sorne remarkahly im:tg.inat!\e i 

tclevision programming. thl·~~ thrce ha\e 
endcd happily. 

So havc thous3nds- of Nh!.!rs on a 
month·old tclc!hon put on hy the Sec'Jl
based Korcan Bro..1.dcasting S~:;t¿m !Kt:S
l·vl. Called Srarching for St·rJal'dt~d Fu M

i/in, the show has reunitcd S('lllt' 3.C.\JIJ 
South Korc~n families suriJt:rcd"by th 
war. Mrs. Kim Ok Soon anJ her daughttr 
ca me togethcr last month. 1<-:.Pn Sung S,:\._, 
and hi·s mother finally founJ c~h.::h c•tr-:-.::r a 
fcw weeks ago. Huh Hyun Chul Je-arneJ 
that his sistcr is alive and ll\ i'ng: ii1 Cht.:jl..l, 
a resón island offthe southcrr. ..:l'ilSL O:: e 
elderly woman even fQunJ her long-!cst , 
sister seatcd in the same ro,~· v.:ith her at : 
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NORMALIZACION EN MEXICO 

El d-:!sarrollo de la industria n,,cional, ha traido con

sigo la necesidad de considerar como elemento vital a la -

normalización. · 

llace algunos años se inició esta actividad con la adop: 

ción de las normas de otros paises: en la actt,_alidad se ar

moniza nuc~tra. )1ormalizaci6n con el avance tecnológico de -

la in.dustria mcx:j,cana y con las normas inc:ernacionales, re-

·. gionales ¡ de o':ros paises. 

Actualmente el uso de la norma industr·ial debe. tenerse 

presente en toda transacciÓn comercial, y establecerse por 
. . . . :~· . ·- ·~· . 

necesidad especificaCiones acordadas por 2Jllbas 'partes, pro-- ··; . . . •' 

ductor 'y c~nsumidor •. El productor ofrecerá. su articulo, - -. 

-

afirmando que· tiéhe tales o cuales caracteristi_cas de cali- ·-

.. · 

da.d qne s a tísf "l. e en determinadas especif,it.:aciones. El 
- ' '• ¡ . 1 • 1 

.:'lor, por su pari.e, .ex:Lgirfl que esas especificaciones 

compra 
.¡-

satis-

faga:1 sus. necesidade's. 

Si .. ante una mesa de trabajo, PfOductores y conswniC.o-

res acuerdan fijar las ·caro.cteri:Sticas de los productos, en 
t;:;l forma que, por una parte, se simplifiquen los pedidos -

'l•'Cl consv.~nidor- y, por otra·, .se réduzcan las variedades pro

ductivas por el fabricante; a:nbos obtendrán beneficio inrne

:l.iato, puP.sto 'JP.e el,: compr:.1.dor adquirir.! el proc;lucto fabri

cado cxclusi v.irnente confo'r,·¡e a la norma M:ordada. El fabri

cante va no se ver~ f>bligado a· fabricar 1m producto para las 
·:·~ 

necesidades del compx•ador "A", otro para las del co1nprador 

"B" · j.' otros diferentes par:'· los compradores "C",. "D", . etc. 
. ,i 

Al reducir la v¡s.ried,ad de articules, satisfaciendo, 
. ·. ' 

no 
-·' . 

"·~·-- .. •--~---'--~--·--· ·-~--·---'--·--· -· -· ---~~--

·-



:j 

•. 

.. ' :,. 

1¡: ., 
·;.i&'' 
' . 
1,<. 

'·' 

·¡•'·, 
·, :. 

---

"··· ., 

..f 

,_ .. 

., 
•' , ..... 

' .. : . ,.: .. '¡i'!-:·,::· 
•·. 

53', . . '• 

:.•; '~ >:-" ..... 

obstante las necesidades ,.de todOS· sÜs conswnidores, el fa--: 

bricante obtendrá uria verttajosa •dúilrninnci6n de costos nl re 
: . ..... .:¡ : . ' ' -

<lucir su 

ci6n, al 

variedad de.herramilimtis, de materiales de produc-. . ~ . . . . - . . ' : . . . . . . 

emplear más .f'ac:Úmente 'ob~ros .espedalizados. Si 

hace :nás corto el "tiempo de elaborn:~i6n de sus art:!culos, -
•' .. . ~.-

redücir! S1JS cxist:~ncias en el. alm~p~n y ·loc:rrari, c~:no re-

Slll.tado,· un arH~tlo de. mejor calfd~c1 y·"n ~Ar. bajo prec:io. 
. .- ~: ' : ·_·. .. . . . ' 

. ti . . ' .· . 

Estos ben'!fic.~os encadenados e):¡. el á.mbi to rtél.Cional pr.9_ 

,'\uce \ma '.rcntajosa' sútia6i6n 'iue~ á;la postre; redundará en 
• • j -·. 

una economia ~á.s sana,:· c6'n. tOO(.) S/ )os beneficios r:ue le sor. 
. . • ·. . :.:~ ' :: : . -:.:.·· .. --~- ' . ·. ...·.. i 

-_'}-fln~~;~ .- :; ·: .·; ·, ,~~-;~:·.· .. ·. ·.... ·-v 
.--~. ' :;_ -: :: '·;' ._ .. _ ' ·:;::·.-; . ' ; . _:', . " . ·-~--

.·Estos, é.f'ec.to!;l' .'~· extienden' más, allti de las fronteras.-
• • ~' '. . ·: • , .... ' ,-· .'·~ ·:.. J '. . .• : " :'.!: ' .' .- . . . ' ' . . .. . 

riaciop.ales, cuando •f.l.étpP;taYI étcUer<ios .;!=!Specfficos ent¡l'e prod".l.:=_ 

tores. y co;,_sumldo;eJ:.51e di2erent~~'~pa1ses,, o~ teniéndose co-. 

lrio -resultado 1ma coti$iáera •le amPliación de :mercados~ 
. . . . '· .· :; ., . ,·. .· . 

,.i 

. i . 

1'J:'e!; ni veles de:;nc)rmas exist~n· en la pi'odp-:ci6n 
' 1 

. c1: 1 
J.n ns-

trial: 
_-.;·( ,' . ¡' 

--~-- ., ' ' . .-. 
. : ~ ... ,,," 

+El prL-ilerq:_es ~l,.awpr~~arial,, p~o as~ .. porque·ta, n~rm.a 
. ",¡, ;_ ~ >~. ~1~ ._,. 1 ' :;: ·;·: ,. : ' •• •• ':';.". )¡ : .'; -~ ·:-: • • . ~ 
es elaborada 'in~érnai!ientc por.:!tina · cómpañia. · Las normas em 

·_ -~.. . .·· -- ~--: .'-: ···.--~:tr~;-::~;.:_.:: ·__ ·. -. ~-'~.- ;<.>: '·:_ ·. _·. . - - . . . . -
·presariales. s,oi{Qe{tipo.; cs'tr~t':tamente interno; una ._empre-
' - ._ .. ::;,,·. .,.>'.:- ,: ·.-:. ·~-i:!; :_ .• --_·:,t·)·~·f· .. ·>:· :-:\:-. ,. -~-: ._:,.: ', .. · .... ,-.. .· . .'' -: 
sa •.plH'!C.c <!sb.tleett ·,nol;'Jn.ls dimíms;icinales para. sus hérra-:--

·~i~t~:s d~:·cor~~{;'~o~~s de dfsefio ~aré\ prop:Ú:iar ~1 uso 
' _. •• : .. • • ..-. • •• ' ' •• -: ••• ~.: :- ..... •• ';·, ·,;:. : -1• <_:_' . ·.- . :_ ; . .. ' . 

: de 'determinadas cpa:r,tes ·!.6 ·secciones ··de un. producto igual-;.. 

me~~ e nomali7.<uÜsJ rioi:tk>s de 'mé.todos de '·prÚe~a para de--· · 
--1• • ··, • 1 • ~ .-- ·.' f' ... ·-·~ .. ~-·.:·- ··: · ··r- · 
:: tr~~n:i.nm:''.las ·c2'.ract_er!sticas, J:iilito de las mé\terias:'pf.i:.:::...:' 
' )~-' . . ;~~ .. ' . ·:.:. -~:.: .. . ·,_ . :: :·:· ~ .-._: __ _ ; ·,.-: ~-; . . \_-
mfl~~:como,;;_de s.us i:~~~o~ produc1;os:.¡ ·.· '· 

:t •. .~- . -! . ·-< ~:· '· :·:· .. . ~~ ': .-.-

-:- .í'Jl '$egundo,' en nhQ"stro ca!'lo el mAs importante, es el n:i-:--
• -~ ' • •, :, -' : ' • • • 1• \, • _ .. ~ 

vel' en ei;'cua.i: ú noma es eiaboráda 
. _. . ··.. . . . . '·':. .. ':· -· : ... ~ ·.. ' '• 

por los grU:~os d:i.rer~ 

.. ~. ,· ~·-

" '•. .. ·ft·.;.:., .. _, 
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54 
ta!i1C!ltf~ interesadOS en las espec'i:Úca~iones .. , .de un produc-

'::·. to: . ~-: . : ': . . ~ ~ ,· . : i í ·. ''\ 

. .'·' .'• 

Organismos corn4i!l'ci;ales~ institUtÓs t66nicos y de in'resti-

gaci6n, y por r~~~s~ntantes 'del 'inte;és general:, La no:-.:·-
.-.':·-~ .-f/:. ~~ ·.-. . ...... -~ .. i~ .. ;._ 

ma resültantc es una ~n().rma nac1o~aL 
f --~ • . ': 

Bl ::ercr~:o:·o y (¡1 timo es el nivel . internacional, en el rp1e 

los :i:'eprcscnt:mtes :de ;varios'· pa5.s'es (:Oord.iriaE la coinci-

den· :J. a de di '.'Cr~J·as ···normas. nó\t;;:i,c.ma,lcs • 
. ' . ,J . ' •. · ... ' ... , .. 

. ' . ' 

En México, ci' m~s :iJI¡portarite rti.vei · normalüador. es el 
'·. '-:,. •. . ', . ·, ' : . 

nacio~al. .Esto ,últin~1·, ''es vAlido pcira aqueÜas empZ:esas crve 
: . . . .;: ·.:' . ~~:' .. ~: _:/_.· -;::.· ~-- ) . ..... ::,:\ ~:::: ·:!· .... :, .· -
no l:an pensado en i.UJ;i''futuro üunediat6 :en la ~X"POrt'aciOn. Sin ;: ·. .· ... : _ _.·;.-· :¡ .. ..; ··::;;;:; :.>. : .. ,. __ ·.-.-~ .: -;~ __ .. :'.':.·_; --~ .·. 
etnba.J;'go, a9,ueuas,' ql~fi c~fr,:m s~s e~peranzas de desp.rrollo -

por el camino de la :i\tism2i, del.len 'ajustarse . ,), las norm&ts in-
. ' . . . . . : . 

ter11acionales c'on .el··:fin ~e te..~er tm ,lenguaje compatible "~~ 
tre el· mercado exportador e irnport~dor, . sc:r'n sea el caso. · - . ,_ . - ~- . ' . ' . 

' 
. ' 06lo a tr2t:~s de este camino podell!os salvar las barre-

·-;..::'; 
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O F 1 C 1 AL Mi~rcoles rt de abrtl. de 1977 '1· 
· XIX.-i.O. demú que le confieraD las di•posiciunes 

l<¡ala •r,licables y el Titular de la Sec"'laria dentro 
de la e• .,.. de oua alribudonco. ' 

AllTICULO U.-l.a Direc:ciCID Geueral de lndllltria 
Mediana. y Pcqudla, aleodert el dcspacllo de los .~ 
¡ulentes asuntos: . · 

l.-Promover y fomentar el e.tablocim.iento de ID
.dust.rias medianaS y pequellas de todu las l'llJ1UU y 
caracteri>ticaa que sean convenieolel para el palo y 
que no sean atribuidas por este ~lamento u otras 
disposiciones a distint.B unidad administrativa; 

11.-Proponer el desarrollo de la Industria mediana 
y pequefllo t.anto en el medio UJ'bmu como el rural; 

111.-Promover la industrialiulcióa de los produc
tos agropecuarios, asi como el aprovechamiento de 
los subproductoo y coadyuvar en la gestión de lus 
financiamientos que sean necesarios; 

IV.-..Oturgar. a la iniciati\'a privada la asesorfa téc-
nica nC'C.4!'saria que requiera para la ampliación o ins: 
l3laci6n de DUt!'I;IU empresas industria1ea .medianas' y 
peqt1eñas; 

V.-Asesorar a los gobiernos de las entidades fe
der:ali\"as en la pro~ramación, promoción 't .fomt"nt<.l 
industrial. dt la mediana y· pequeña índusma; 

VI.-La tc;:JnJC"TUración dt lo~ ~~our:rna~ mfnimn~ de 
inversión para ptantas indUstriales medianas·~y peqw=
n~. asa eurnu p1 O)'U.:\ar 1a uu .... :~'-•uu t...t.' ~ •• ~ 

,.as tomando en cuenta las condiciones que otre.zc.ao .. 
las e11tidades federativas; 

Vll.-lmpulsar y organiz.ar la producción económi
ca del artesalllido, de las artes populares y de las 
índustrias familiares, con base en planes generales y 
.regionales de desarrollo que apoyen la produccióa y 
cumercialización de sus productos; 

\'111.-Lle\'ar al sector industrial mediano y peque. 
ftu los it.ddantos adn~inistrati,·os., técnicos y cientfficos 
p:Hü un aprovechamiento nacional de sus recur~s. que 
le permitan un sano desarrollo; ' 

IX.:-Promover la crt3d6n de empresas que pre~ 
t.:-n scnidos romuces a la mediana y p~quefia inuu,. 
tria; 

X.-En las nue,·as empresas lndustrialts medianas 
y pequeñas fomentar la organización t.le sociedadc!!. cuo
p·:rutivas de produ':!orts; 

Xl.-Fo:::u:ntar. asesorar y cooi-dina.r la organita
(.'i(ln de medianos y pcqueftos industriales eJ!1 sectores 
de prodocción. con base en los ordenamientos kgalea 
C'Xistcntes y en Btención a las mrdidas y criterios que 
s-e Gi..:tcn al efr·cto. con obieto de lmtraT r1 máximo 
¡;provechamirnto de la capacidad: productiva; 

Xll.,.;_A.~r:sorar a empresas industriales medianas y 
pt.:;,ueñas en estudi~ especffi~ de Y!abi!ida~ fina~ 
ciera ·para la obtenc1ón de cn!.d1to en lnStltucJones .fi
n<tncieras pri\·adas u oficiales. asf como mantene:r m
forrnadón permanente acerca de líneas de créd1to ~ 
fuentes de financiamiento y los . requi&hos para ten~ 
zc.c ... ·;.o a ellas;· 

Xlrt.-A~sorar a. grupos de industriales mt-dianos 
,. peqUeñoS para constituirse en orp.nismos auxiliares 
de ~rédito; 

XIV.-l..ut' demás. qUe lt' confieraD las di~poskio
oea lc:gah:..i aplicab1es y el Titular de la Secret.atia. 
k:lJU'8 de la esofei-o~. de sua atribuciooea_ . 

ARTICULO 13.-ta Dirección Gm<ral de lnvcncion .. 
v Marca, Atenderá el d.t'!ipacho de lo• viguienlei ~uo-
los: · 

t.-tao aollcl!ud<s pa,.. obtener el n:¡¡lotro y' ~ 
rechos de· ex.plotaclótJ dr: p<~tentes de invención. de 
mejoras. así OOIDO para el registro de las tranamiJto. 
oes de. d~.bol correspoodiwus; 

11.-La ·expedición de certificados de !m-ención en 
lo• términoa de la Ley de lnvwcioneo J Marcu; 

1n.-t.a· pricttca de los· e~mCnes administrati,·os. 
que en derecbo procedan; · .. 

rv.-tas solicitudeo de expedición de las licen
cias que establece la legislac:ióo ~ aplicable y las da 
...,.ocaclóo de dichas liceliciu 1 da tranamisión de 
ln mismas: · 

V .-Las solicitudes de rtgistro o de publicación. 
se¡!Un sea el L:aso, de marca~. nombres o avisos C"C> 
m~rda1es, dibujos y mOdelos· industriales ,. el ·de-
rec.ho a us.arlo5 1 en ac)Usi\·a.' asf como pai-a el re
gistro de sus tran!llmjs.iones o la consen·ación o rca¡j.. 
quisición de Jos. dcncbos que prevengao los ordrna
mieothS legales; 

. ~ . 
VI.-La substanciación de los recursos que en uso 

de. las acciones que les confier-e la Ley de lnn.·tKiones 
y Marcas y su Reglamento, sean intentados por los 
particulares y Ja iniciación de .aquellos otros qttt ta 
Sec1 etaria considere m.•~,..-esarios;' en los · tfortninos de 
dichas disposiciones ll."gales; 

Vll...::ta publicidad legal, mediante la edición del 
órgano informat.i\'0 oficial, de las cuestione$ rdcrt"f}o 
tes a Jos derechos que confieren loa ·ordenamieatiA 
legales aplicables; · · ..._ 

Vlll.-la inSpección y vitrilancia que a la Secre
taria 'le ··átribuye la Ley de ln\·enciones y Méirca5 y 
su Reglamento o aquellos otros ordenamientos qur ea. 
el futuro, rijau ~les materias; ·· 

IX.~s demás qtie le corlfleT'all las dispo.Skio~es. 
legales aplicables y e1 Titular- de la Secretaría. denuo 
de la esfera de sus atribuciones... 

ARTICULO 14.-ta' Dirección General de Normas, n 
atenderá'~ el despacho de los siguientes ·a~untos: l\ 

t.-Formular, aprobar, expe"dír, revisar y difundir 
las normas que re¡ulen d s.i~tema $eneral d:e ~ 
didas· y. la de \os productos .i':'du~tnales ~!.i cümo 
}as ·torr~spondienles a las cluthc.acJ~~-CI dt"n,·ada•: 

. li . ....,.ProtnO\'tr y difundir la. porm~ lizAción en . el 
pais· y orxaub.ar y coordinar los c:omJt.éa consutth 01. 
de normahzación conforme a 1o establecido en la Ley 
G<neral de Nonnu y de Pesas '1 Medidas; 

· Jll.-Rcpn:sentar ·al país 1 part,lcip~ en las artf. 
vidades internacionales de normal~c¡ón, asl wulD 
de control y ccrtiftcaclón de la CAlidad el& produciOII 
industriales; · 

.. [V.-F'anrtular, <St.ableccr, aplicar y coordinar los •. 
programas básicos, ~ener.ales y específic:os d~ con~ol 
,. certificación de la ·calidad de producloo wdu•tne
\es; 

V.-Atender las solic.itudes '! o!¡flar el. uso ~ 
· Sello Oficial 4& · GNaDtia. ~ """"' fomelltar "' 
tusiOD; 

''· ·' . 

1 

•:.: 

·.· 

.-,· 

. . ,_.,_,, ...... . 



'· 

1 

¡ 
¡ 
l 

1 

1 
' 1 
¡ 

1 

e: CJ ;), 

Mit'n:plea 27 d_e .abril d~ 1m D14RJO OFIC:I&L. 
' ' ; • 

VL-Fonnular y establr.a-r la~ nonnu obH¡¡atoriaa 
e.o loo casoo que se ""''."letán; . ' · . , . .· 

Yn:-E'•tablec:er los C&IOI e' implantar Jos oervi-. 
dos obligatorias de control y certificación de la .,.. 
üdad de Jos productoa industrialea <¡ue lo reqW. 
rao.; - . l • 

laa entidades del lf<tln' JUh<ll>amcnta~ los or¡an!• 
mas. de1 ¡,a,:tor, erupre~raal" Y.· el ,¡.,lema cducative ._._., 
del pals; . . ' ·. 

XXII.-Coa la opinión de la Dirnxióo General do 
Pom.ento Industrial, inten·eá.ir m la nonnal.iz.acióu U· :.. .. 

··la indUstria eléctrica y gaseS der.i,·ados del pet~eo;. .. · 

· XXJJI.--Loo dem~ qur )f q>nfie1'11n lae di,spos!ci.,. 
nes legales aplicables J el :Titular _de la Seo-et.an._ 
dentro de la eSfena de_~~ atrihuc•and. 

1 
VIII.-Verificar, c3.1ibr.ar, ccrtificai' c. inspecci~ 

Jos patrones de fabricación de instrumentOs de DW-. 

dir J' 105 instruJ!ll'nto!lo,dt: precisión o e¡.peciales.qur se 
utilicen dentro dt> los proceso¡ de producaón iDo 

duHrial; ARTJctJI.D 15.-l.a Din.·rdón Gt-ncraJ de. Jn,·cfloo • · 
· &iones ExlnuUUas, atcndirá el de~pacbo de los ¡¡iguic.Qoo JX.-ResCJh·rr las soiicitUdc~ de aulotiiación pana ... ·tef asun1o5: · · 

J 
f<~hricar o rcparRr instrumentos de medición y opinar 
en rc:l:tción a las ~oliciludes de imponadon Y e. · J.-Efectu.lr las ins:crip~irin~s. modificacione!'J J 
port:-,dón dt~ e~t_os t"fectos. n·_aJi_r..a.ndo la \'trificaci~ ·. can'telationes a qur se· rcficren'la l...Cy para Pa·omO\I'el'" 
inicial dr lu• mlimo!t. C(JmQ u luma laSI: de su fabrr la l.n~Jetsión Meucana ·1 Rc~ular lt~ liJ\·en.ióo f..xU11Do 
<.:~tl·iún: jera. sus reglamentos ·y di~po~icioDt:& t:ompl.cment.dria.S! 

X.-Atcnder las propu""stas dé. fonnUlación ·y ~ ... 
p~·~lir!ón .:.le- nnrrnas que pla:~tren otra!> dt.-p~·ndeocJaS 
de-l t'Jt"".-ulivo h:dl'ral y o!f!amsmos cmpresanales; 

XL-Fomentar las m<didas. de la aplicación de 
la nvrtnali:uu.-ión Qut fundamenten e1 .c-umplimiento de 
los n:quisitos' de calidad. cantidad y st!gundad; 

ll.-Expedi_r las co~tancü.s de ;_n~ciipciüri .. diL·tar · 
Jos acuerdos y girar "bis <.omunic~cwhe• que· tuerca 
necesarias para la aplicaciún de la Le~· pan Promu,·cr 
la .lovénión Mcaicana y Rr~lar la .lnvec>ióo E.xtr•t>-

. jera; .iU5 reílámento$ y disposiciones cumpkment"' 
. Jia¡; ' . ' ' 1 

· : · · · ' : JTI.-Emitir las au'tori~cio~s que cOrre~)xmdan. · 
XII.-FomcotB;r y aplica_r sistemas industriales de ... con apeso a las re.wl~ciont:s dictarlas por 1a"Comi-

enva~ ,. embala.1e n9nnahz..-dos, qu~. COU\PICmenteu sión Nacional de ln\lersiones Extranjeras, ' 
lo~ pnx"e~'!s de ~ormaliz.aci~n indu!'tnal; ... · .· . • , , . : . . 

Xni.-Efet·tuar ·el scn:icío de inspeccwn y contrOl 
de rÓU~Stra~ de las iJJdUS1ri3S QUI: Utl)ll•lh la <.:aña 
tl: aturar C"vmo mflkrüa prima, en lo relati\'O a la 
imiuo;;ffia an~eOtrl'"ra; 

I\I . ..:.JmPoner, ~¡;..,. de Ja esf<1'11. de SU, COm¡» 

tencia, las sanciones a que se refieren le ley ·para · 
Promover la Inversión Mexicana \" 'Rt..·r.ular la 10\·er~ 
5iOn E,;tranjera y rl Rc~J.~m,·nto ·del R~·~i!llro ~ac~oo: 
nal de Inversiones Extranjera!-.. a~i <.·omo 1¡,, ~~ml·ront"' 
cuva impoiición sea reciJI11L'Od:lda .., ('~otc. s,..,·rl'tarla 

XI\'.-Ff,•ctu3r l<1 !>-l!pc:n·i..,iUn Y \"i~ilanci~ dL: loS puÍ" la Comisión Nucional tic Jrn·\.·r!'Oion,·:!t Elt.tn,n¡eo-
pn,t:t:..,:0~ dt.• Ja ir•dus11i.1 l1t~,~·nn·ra. y sujelar. d_1cha pre>- . ras; ; J . . . • " .•. 
llucc-ión a Jos controil'!- 111tlu .. lnales: y il~tem&~. de· 
not1"~1:.s. establ"ec.jdu~: .V.~Att:nder por et1i1duc1u dci dJr.-dor M't"Ot.>ral. Jos.· 

· · · · · · · : rec:ursoa que 1e interponsan; . X\'.'-Re~)izar C!oludios c~pN:ffioos ~c~~re los PJ'Oor. .,"; . ·• . · · · 
1
. • , 

llkm:l.s e'(islellle-S en tTI:11aia ti~.: tecnti..logJa en la.~ · · NJ..~-~~ "demái que. 1e ~.:_ullfieraf,l ~~t~ di~f'M!~.iriones 
hri~·oi~ión de a7ücar, prr,J"uniendo sol~~¡.one\ que .' 1~ ··teg'aiCs ap1icahtes y el T.ítul~r' dC' Id St:"{retana_._· dt'ntro 

· d:q1 a aume:ntai.: Y mejorar· la produce IOn Y ~tsman~ de 12: estera ·de SUJ alnhucwnei. l. : · ' _. 
¡us ~ostos:; 

XVI.--Colahorar en el dc~arrollo de nue,·Jts tt"r-n~ 
logias _en la industria -azucarera;·: 

XVll.-E .. tabJecer; ~~rdi~ar· y~ cp~rar tOs labOra:. 
tür-iCl"- v fit!r\"icios nc¡,:'-·sarius para -l'7~hza_r: la~; funcic> 
:k. de· nCJ;m:..~líz.ación, con troJ ~·. certlfJca(.·I~D de Ja· C.· 
):¿aó. .o:n .apo . ..-o de la indu~tria; 

XV!I~.--D<tr apoyo técniCo, cOn base .e.n p_rocedi-
rnit:r<Lo~ de normali:~a.ciún. control y i~ertaf¡cacJón, de 
la c;:r!id¡;¡d a otras dcpcnd.enci¡), de e~ ~cre~na y. 
c:.r1 )!l!ne"ral a I~s entidades .• de.t ~et"1or. P.~.t>lico y prcv• 
'10 q:.Je· lo n:·qu1eran: · 

XlX.-rrnitir op nioneJ de caricter 1é~n.ico re~ 
( i'll:,·d..~s con ta cahdad de produclo5 indus!nalc-s, .Jia"• 
1.. rlcuo~ ,to dcci,ionct~> .~ubre pr:o~J11mas dr.. f3.hnca- · 
( uJn ,. en generaJ in~lrumcntos de fomento mdus-
lna!; · 1 • 

XX,-·Crt~~r com:kn:la social relativa a la impar-· 
;.ml.'ia de la normatilaciO,J, de. S!J ~~licaclón Y d~ las 
:~:-tividades· de l.'Ontrol ~· ._ ccrtJ_ficacwn dr .1~ calidad. 
<"<;m<.l im-trurnl!'nto"i para imnul~r Ja-~'"'cundad KO-
!hmlica e industrial del p:ais; 

XXI.-Prumovcr y C{J()rdínar la di[u!>i6n de. la OOJI. 
rmdiución, y de \as llt:\i\ itf<tdt'' ~e oon~ro1_ )' rert¡.. 
ticdd~o de la c.aliJ .. d: orientando dtche dafu~IÓD· hacia 

ARTICULO 16.-La Dir<cción Gweral clel &:ri• 
tro Nacional de Transfr:n:ncia de Tec:nulogia,._· •k'nU. ·;~t 
rá el despacho de' lo~ sígu_ientt.·~ a~un1os: · 

.' . . .. 
J..._:_Dicta~lnar 50bre la procederlcia o improceden

cia de •la inscripción en· el ·ReFistro S'::tt.:ionetl dt:. T rans--: 
ferencia de TecnoJogia. de los. documentos en los. QUe·. ·:. 
cuns1Cn Jos actos convenios O comratos, u· su~ mo
dificaciones, a qÚe se ~ere~ laS leyes ·l Tr:f"lamt'D-_. 
tos que regul¡u¡ .la materoa; · . 

it.~I.a in~Pcióo: 5 el R.cg:_is:lro .N.a dona! d.~ T ra~s- · ~-.1 
~·ferenciá' de"'Tecnolo¡Ü de los :documentos tn .los que 

consten Jos actos, convdnios o contr:z¡tos., e:> c:us .J"UDo. ·:• 
dificadones, a que 5e· rcfiC"~n las d¡a;.po"¡~·•on~s JUri
dict:t.s que. regulaD ·1• ·matena; , 

JJt_.ta · cancelació~ "de 18 '·im.rrin.:-ic'm _eri el Re)?i~. 
tro Nacional de Transferencia de 'fcn~ul~~!;l?: ~;mdo se . -
modifique O &Itere ·coritrariam.e-nte 'B ·lo d1~pu~~~u !?U~ .· 
las leyes y tesJamento.s .•.Pii~bles: los actos, com·t·ruos .. ~ 
o con~ratoa. o IUs m~lr1rac•~~es. : .. ··-· · 

i ' . ' ·1··· 
rv.-·So1icitar a las ou!Or~d)l.de!io comp.·tenh:'!>, J.:a l-~~ · 

cr1adón de Jos. b,:neficio~. e.;umt_llo .... , anu.b' o f;:_:,•'""·~ 
dadet de toda fndole, que pu.,·cn. la~ l_t'H'I o r .... ~. e. 
mrntoS a laa pcnonat qur, e~tando: obltr;.Jas ~ :..~._. ... 
citar la iqacripc-ión ck los actua, c·qm·t'. •.llo" o.- (Onl_r .. ·:..:. 
·tris o •us ntndifk.acionn a oue ~ refid~O l~s 1~;. ! .. 

.. • • • •• • .•• ·' • lo •• :. • •• ;, • •• ~-: ... "" • 
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~:z ''· .. ... .. 
ORGANO DEL GOBIERNO CONSTITUCIONAL DE LOS 

EST AQOS UNIDOS MEXICANOS· ' 

México. D.F.. lunes 2l.cte'abril de !'980 · • ,, 

· SECRETARIADE PATRIMONIO Y FOMENTO, INDUSTRIAL 

. Decrctoque establece el Sistema Ná:cion~J de Acrcditamié~to de Laboratorios de Pruebas . 
. \ - "• -'" " 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Présidencia de 1~ República. · " ·' '· 

) 

1•>.~¡:: ~.:)PEZ PORTILLO, Presidente Constitucional d~ los Estados llnidos Mexicanos. en 
ejercicio de la facÚit;¡d que me confiere el Articulo 89 fracción) de la C.onstitución·Polí.tica 
de los. Estados Unidos M~xicanos y,cori fundamento tn lo dispuesto en lo~ artídulos 33 
fracciones XII y•XX. 34 fracciones Vlll y XJV.y35 fr'acéi.Ón VIl dC la Ley Orgánica de 

•• .r • • .. ~· 'r 

la Administración Pública Federal y 1 o, y' 2!! de la Ley General de Normas y de Pesas 
• • • • .... 4 ' ._- • • • 

y Medidas y · ·.¡. · 
'~.;}· •'1 •L: ·.!,J.·. > • ..... 

CONSIDERANDO .. 

Que el Plan Nacional de Desarrollo Industrial fue concebido con el propósito fundamental 
de propiciar un crecimiento económico dinámico, ordenado y sostenido y entre sus 
objclivos se cuentan: reorientar la producción hacia bienes de· consumo liásico, desarrollar 
ramas de alta productividad: integrar adecuadamente la est~ctura industrial. d~S.Concentrar 
territorialmente la actividad económica y equilibrar la.S estiücturas de mercado; 

. . . . . ···\ .... 
Que como apoyo importante d5l Plan y·para la realización de sus objetÍ~os, resulta necesario 
establecer un Sistema Nacional de Laboratorios de Pruebas, con el objeto de controlar- Y. 
elevar Jo,; niveles de calidad de producción de la industria·n~cionol. para hacerla· más 
cotnpctitiva en los mercados nacional e internacional; · · ' 

Que en las diversa~ ramas industriales del país se·~equiere, ~ara inc~emen~ar su éfii:iencia~ 
la inkrvención organizada y reconocida de laboratorios de pruebascque sean confiables; 

Que también en otras ramas de la pr~u~tivid¡d nacio~:ll 5e'requiere la realización 
de pruebas a Jos productos con motivo de transacCiones internas y externas, a lo que 
contribuirán.los laboratorios que integ¡;e-~ el sistema nacional que se proyecta; · 

. . . 

~- ·. ·r··.. . 

Que es necesario aprovechar la experiencia y fomentar las inversiones de los ·laboratorios' 
Aue actualmente están dedicados á cstas;actividades .. así co¡no estimular la creación de nuevas 
instalaciones; 
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Que es de inte.rés público contar con un sis.tC!Jla ofic)al a nivel nadonal·que r:egule y vigile 
la con fiabilidad técnica de estos.scrvicios y ias ac.ti~idades Ú control y ccrtilicación dt la 

. - '' ' '"' . ' .. ; 

calidad; ... . . · · · 

• ' • • •• ' ·• ,; •• ·- 1 :__ ! ,• -· •• 

Que con la creación. de un Siste'ma Nacional de Laboratorios de Pruebas. nuestro'·pais podrá 
ingresar~~· Sistema Jntcrnaci~n1a.l de. Acrcditamicntó de Lab.óratorios,lo que 'pcmíitirü qu<: 
los laho~atorio~ que la Secretaria de Patrim;>nio y· Fomento Industrial hhya acreditado . 
ruedan dictaminar sobre la calidad O especificaciones de los productO> a titulo particular, 
tanto a nivel nacional como intema~iorial. i·~ducicm!o lo; cbstos y la fuga de divisas que.· 
representa. la utilizacion de l;tbórai~rios del e~iranj~ro; he tenido á'bic<1'cx'pedir el siguiente 

'. . 
DECRETO QUE ESTABLECE EL. SISTEMA NACIONJ\L DI' ACREDITAM!ENTO DL 
LAOORATORIOS DE PRUEBAS,· . . . . ,. .• . . . ' . . 

•••. <•'t •• 

ARTICULO PRIMERO.-Se establece el Sistema Nacional de Acreditamiento de'. 
Laboratorios de Pruebas; con objeto de otorgar'reconocimiento oficial a laboratorios de 
pruebas, ~tendiendo a la .confiabilidad técnica de los ~rvicios.que presten,. · · · · " 

ARTICULO SEGUNDO.~La ·~ecr~taria de Pat~onio y Fomento Industrial, por conducto 
·de su Dirección General de Nor~as, otorgara el acreditamiento a l~s labbr~torios 'de··· . 
pruebas de conformidad con lo previsto en el 'presente d~creto y en las bases de 'oj:>eración 
del Sistema N~cional de. Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas. . : 

ARTICULO TERCERO.-'El Sistema J>.Jacional de Acreditamiento de Laboratorios de 
Pruebas es de jurisdicción federal. Los laboratorios idÍcrcsados en obtene;· d acreditamiento 

. . ' ' 

deberán solicitarlo a la Dirección General de Normas:de la Secretaría de Patrimonio y . 
Fomento l~dustiial. · · · · . · :. · · ,. · .. , · · · :. · · ·.·· 

¡ 

ARTICULO CUARTO.-La Dirección General de Normas de la Secretári~ de Patnmoni~·Y · 
Fomento Industrial, otorgará et'acreditamiento á los Laboratorios de Pruebas, a sblicitud de 
p:u·te interesada previa comprobación de que poseen el equipo, los recursos: y la capacidad· 
necesaria para emitir en áreas determinadas di~támenes técnicos. 

ARTICULO QUINTO.- Los laboratorios se agruparán por ramas· especificas y serán 
registrados en un Directorio Nacional·de Laboratorios· de Pruebas que manejará la Dirección 
General' de Normas de la Secretaria de Patrimonio':( Fomento Industrial, la cual publicará· 
periódicamente en el "Diario Oficial" de la Federación, una relación actualizada de los 
laboratorios registrados, así como, en su caso, de las correspondient~s C<incelaciones. 

ARTICULO SEXTO.-La.Dirección General de No~~as de.ia Secretaria rle Patrimonio y 
Fomento lndust~ial, establecerá c'on;ÚÍ's de No~alizacióri de Laboratorio~ de Prtiebas. por 
ramas especificas que fungirán como grupos de apoyo y .consulta en los asur.tos relacionados 
con el Acreditamiento Oficial y que formarán parte 'del Sistema Nacionai de Acreditamiento 
de Labor'!IOrios de Pruebas. 
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ARTICULO SEPTIMO.· Los Comité~ de Nonnalización <ie'Laboratorin~ de PnH·has·, se 
i~tegrarán por técnico> califica<l<>S y con dperil'ncia en los asuillus de las ramas,rc·:<pcctivas 
y serán lit•si¡;nados por la Dirc·~ción General de Normas de la S~crctaria de l;atriJnonio y ··. 
Fomento Industrial. Los productores, consumidor~s. usuarios de servicios. laboratorios 
y demás interesados en el acmlitamicnto de los labo~atorio~ de pru.ebas podrán p~opone'f ·. 
la desi¡:;nación de técnicos calificados pata tal objeto·. ' . · · '·. . ·. · 

. ' . . 
AiZTlCULO OCTAVO. --El resultado de las pn•rhas que realicen los laboratoho¿ ac·reditados 
se hará co.nstar en un dictarn~n que será firmado, bajo su responsabilidad/por la persona ' 

. . ' . ' ·~ 

facultada por el propio laboratorio para hacerlo. 

Cuando los interesados requieran que los productores sean ·certificadós respecto del · 
cuinplimicnto dc.detcrrninada ~orma Oficial Mexicana o respecto de cualquiera de sús 
c:Spccif•cacion~s d~beran solicitar la certificación a la.autoridad competente sobre la materia 
de que se trate. i1. 

AR1ICULO NOVENO.-La Dirección General de Nonnas de la Secretaria de Patrimonio 
y Fomento Industrial, vigilará que los laboratorios de pruebas acreditados cuilt'plan con lo 
ordenado en el presente Decreto y demás disposiciones que rijan el. funcionamiento del 
Sistema Nacional' de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas . 

. ' 
ARTICULO DECIMO.-Previa audien~ia de los interesados la ya citada DirecCión General 
de Normas, podrá suspender o cancelar el registro de ,los laboratorios de pruebas acreditados. 
en los siguientes ·casos: 

1.--·Cu;:ndo no proporcionen en fomta oportuna y completa a la propia Dirección General 
de Normas los informes que les sean requeridos respecto a su funcionarni~nto y operación . 

. ' 
ll. --Ct<ando modifiquen sin ·autorización de la Dirección G~neral.de Nonnas ~1 equipo 
necesario para emitir, en áreas deiermina~:is. dictámenes técnicos., · · · 

m:-cuando di,;minuyan sus recursos o su ~apacidad, necesarios para emitir los dictámenes 
técnicus en áreas deternlinadas. · 

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

v·. -Cuando incumplan lo ordenado en e.l presente Decreto y en las demás disposiciones oue 
' . 

rijan el funcionamiento del Sis17ma Nacional de Acreditamiénto de Laboratorios de PPlebas. 

Vl.--Cuando emitan dictámenes falsc•ados. 

VIL--Cuando se nieguen injustificadamt·nte apro¡>orcionar el servicio a quien se los. solicite. 
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ARTICULO DECIMO PRIMERO.-EI reconocimiento oficial de los laboratorios de · 
' . 

pruebas y la expedición de certificaciones oficiales .de- productos que expida la autoridad 
competente causárán los derechos que rstabl~zcan ef Decreto resrectivo. 

TRANSITORIOS 

ARTICULO PRIMERO.-El presente Decreto entrará en vigor el día siguiente al Je su· 
¡.ut!:cación en el "Diario Oficial" de la Federación. · 

ARTICULO SEGUNDO.-La Secret.aria de Pátrim'onio y Fomento Industrial, oyendo 
la opinión de las autoridades competente> para ~mitir.Jas certificaciones de que se trate. 
expedirá las Bases de Operación del Sistema. Nacional de Acreditamiento de Labora tonos 
de Pruebas·, miSJnas que serán publicadas en el "Diario Oficial" de la Federación. · 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en. la Ciudad de Méxi<.:o, Distrito Federal. 
a los nueve días del mes de abril de mil novecientos ochenta~ José LÓpez Portillo . ....:. 
Rúbiica.-EI Secretario ddiadenda y Crédito Público, David !barra Muñoz.-Rúbrica.-El 
Secretario de Programación v Presu'puesto. Migu~l de lá Madrid.-Rúbrica.-"El Secretario. 
de Patrimonio y Fomento. l~dustri~l. José Andrés Ot~yza.-Rub~ica.-El .S~cretario de 
Comercio. Jorge de la Vega Dominguez.-Rlibrica.-El Secretario de Agricultura y Recursos. 
Hidráulicos, Fran.:_isco Merino Rábago. -Rúbrica. 
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Lunf!:;-11; d'~ ¡-j¡;ry., d_i' l!J:::t _ ~1•1,\ltlO OFJ(T"/.'.. '::..: .. ___:!....:_ 

·-·~-·-··--·-Pü-~}E.'R EJJ~C.~TIY() i' .·, .• 

' . ) .:: 'l. :; .. :... ,, ' . : ' ,~: :;(''t: •¡t;;.. ' ·.·:;;;:· '. <~'{( . ;~.4' . 
SEC[{I~'i'AHlADE GOBERNACIO.N. ·~,,. 
' . ~-, .. :~"'·.·'''.¡C: ·• t·"-·;~~.:..,.f;_ . 'L' •-·· .._ 

·····'!! ' :·. 

1·;, -· ........... ; ' ' 

. - - ··'. -_~-- /1~ ~-~~:!"'' ___ .. _-·· 
,\j ••t·J·clu ~¡w· di:-;porw :-;e rind;w llolrr)¡·(·s l'únt•lnc·s" · eor~ p:•trioth;mn )' · \'\:if)n. al ~(Tl'_ 'pn)t:-_~i~oni~t:,t:~k 

a~IIJ~ rl':-;los lllort:rl•·s dd (..'ÍJJdtnldno .\li;..:,ud una {:!;'qia ¡·onstru<:trva•y 1 hH¿I,Il"lll':l_: ~1111:.• ('~i.~•!.tH\ · 
'.-\lt·n,;•n \"'alcJ¡'·s. (_.,, f:n~síl.!'-'rl,tf! 'J~':b·Ht•pt'll'•li·., st~.-.e~;p_iic~r_~~.Lp;·:Jl'(•so !\~lit~(-h_Tiliz::r·~_-¡_~i.t~k:l :\i~~~i- · 
'Ca. ,~,_ · .,. . ·. · , ~,. ·~:t·o.~·-q~l!~&~~p_(_t/<~?~~~~.: .. .-_.-..~~: · ... J-· .... <::f/ .. ,; 
-,,J' flt;tq•.•·n un :.~·!In <·nn 1'1 E seudo ~;ú:ion;rl'. "'. Qucrf_l:tdo que a ni(~~)' d··."\¡.Hu'·;-; dt~ Hl ¡•.t;._o~ pnt· 

cp•e ~lir"t•: J·:s1ai111·: l.'Jii(los ·'-'-~·x,irúni>S. Pn·:-.i· .. crP,tdt~l;_,l·:¡,_:t:ut.i\'o. t•!-Ciud,~d\•110 ;\Jq.~."'-'1 .\l~:t"n~n¡ 
dt·¡r.('iíl dt·. J;¡ __ Bt~JJÚ/>l í!::_1. . · .-., ' ·-·-t )'a ld6~ ·at·:.'t :ii1 pt•iuh1t t:i·~- dt :si acw J;¡ ~: --¡:t·~;p,.ti: ~:íhi . t ::~.:-, ·¿; _ · ·_lidadóS,l~n l~!s'que t:'Jíitbi(.'·n !Jrin~J~·, flnp~~(i:.,_.¡l-~ 
,\JI(;l·EI. lli': 1..\ .11 lllHlil lll'ltT.\IHl. ]',·r·:;;. sel'.l'icios" J¡, Patri¡¡: Jw,ll':oiclro,a)Ji(:ll diC'\::r •·1 ,¡ 

· d(• rrÍ (.', C 0/lSIII tll'_I.H/Itl 1 'd~· ·_,lo~. l·:~·tadOS¡ lill fdiJ·s. ,._ 'guíeht'c; · ,._ • ·: ---~- . . , 
;'\lexit;IJHts, ~l'~ll:-; IÍ:tl1it:1:)1.~s. ~alié(.!':-~-. ;.¡ ~-.l.--~: .. ~d\'J · ·. < .v. . " " " ·:t . ' . - . \. 
·¡¡,;, c·n <'.iln:ieiu de J¡;,c 'i<ll'tiii:Hir.'; ciiH' lll<'·, ,, .. , ASUEHDO·,·,. ··. 

co:r.jit·}:.~-._b irai.:dún J t!~·l.-\rt_(~:ulo B!~_i_de-j~d:'on:-:li:~ '-; .... ~-- _ . , . ·-·~- ., .. -•. ,, _:: 
t ~.re i~~l ~~ L'IH~ r_· e :J ~J. e• J ~~ i,h• pú hl it~~t 5 _r ~ (~_on~!J Jo <'~ 1 a- . : ~ ·--:¡1\ I_\'l'-tC L: LO:·. P H l :\1 E._H ( 1. ·~:: ~ { i ni}_<_lll.~~{i_ h, •_nor-t:_s 
b:r.THlo en r:J ¡irth.·-..llv !J:'. 'kl- mt::ll'.íl OrdC!lilllilPJl·~--::funcbres a los res los 1::10rt:lk•s iJd etlHl<~l~:l!!o :\fl
lli "~' t·o:litundar;i<·rdtd:n los iit;títuJd;~·-1-t'\'·t¡ tic, la·, guel ~-\ICÓl;in;\-:ild(S .. CX~PresickntL: .. dt·:Ja· !lt:pú-· 

' J .. t:~,- 5ol!n:· !;.!~•--Ca r~tl'l 1:i·b ti ~~r .. -;jy f.'l J!s()¡{Jút J·: s~:r ¡ .. 1·-~blidi ~ rl~f.ft ntt>_l(JS ac:t(IA~<ic:• ~u·i n_hUnwCiúi 1 ('iú·;·~i :r 
do. lit Biindér" ,. d Himuó :-;ac.·ionaies ,. di>.Jo, ar. ,ciucfad.de,Jlexico:Di~tbtu YeiJi,ral. · ., · ·, 
tictilo.; !IÍ2. lr!:r,~· .i~7dei:Hegn:men\o:d(:f((~rt•inu '•'· , ... '· , •. · : ." .· ·í¡J ... ;: . . ·. ,/: . . 
ni;;J Mílit;1r. , .. ': ., .·• .. ' \. ·' · ' . · AllT!Cl:U¡ SEGli:\fJO:.-r.:l di¡¡ dkc·i,:·i.; c',e 

· · · los 'co·l'rit·nte~:''drbl•f·.::i :..¿of'( izadü-J0 (:~úl·,';J~·r;r :--::t· . ~- ' -
CO:\'SIIJEU~~:\00 ::. .(.'iotl'al a rnf'di:¡ asta. l'I1SdJ~il dt,: dut•lfJ. t'lli I(H_!,_,~ 

los (•dificios públicos. · ' 
Que_Pn /;1 :\I:.drugad;, d~-1 d)a c;t{Orl't.' c!t.•l-pn.•· 

:;('nlc~ Jllt.•s !;¡JJ¡_-r·l!·t <'rl e.-;!:1 !'!ud:1d dt.¡· :\!1\'\it'n. 1.'1 
ilr¡.-.;r~: ciwlr~d~tii«J !\lir~IJt·J .-\J•.-m¡in- \''dd(•:;, quif·ir 
f\:.·:·;: Prc_;j;\('¡_·,;o-·- ~~~· i.i i-\_¡·pto\¡J¡,_;;¡ dt•. ¡p.f¡, ~l. 1:1.1:.!: 

. . ~ . 
' ,, 

,, D¿tdo t~n la J{es:~h~ht'i;J dd_ r-•ndl'( ·~:;_¡~,·c_rlth·t: 
'fo~<.'d<\rHI.'-a lo~ calorc:c di;i:--; dt•l ll1(·~ dt"· in .. \.'ll e!( 
-mi! .nO\'(~!.·~t~nrn--: ttcllc·rdrl .'-'' tr(:.;_- .\lh~t1d· :l,. ;¡_. · 
;\l<~dl'iff flurl atlh ... 1: t'ri)J:il';: . . ..:. El· St'l'l'l't :H· ;" dt 

qut.' 11: tltit · :ld o l'l'C i 1 ¡j d(l (_l J 1i1 ~u·· da 1 ci dpJ pu l'hlo · G~~prllatii.Jn, 'hu nH·I B~l_l't 1 t'l t-1) iai .... ~·!_Ú·: !>!')('~;.
nh.'.\ic:l!lu par:c1 e,ien.:(.·_r el 1'\tdc•r Ej~tutivo dt· 1:1 El ··st·er:el;irio ck· J¿, Ot~f\:nsn·· :\aei·mul. . .lu;u1 

l: ni ón _ dr.-se m Pl' i1ú ! a l'! c ,. ;l_<_l';.' _,_.,_,~..: .. ~~o-n.;.·s~:'_b_i_li_d_"_d_··;.·'_,._"_'·-;í.;h..;' ·;.( ;~"-' . .;."_';,.;,¡_·"-¡._-...,.¡,.·,u_· '·;.l ,_. i_c_"_· ~--"':---~.~. 

. ' 

·u~·~ ;(·.1 ~dón qt~e C.l~dn r<l':ob-ll í-~H torias las N orw :1s 
Ufici:lles Me"'i"anas :'\OM·S-5, NOM·:•-7. 
;oiQ~l-S·t!, ~Oi'lí·S·I2, :;o.\l;S-28 y t,\0~1-S·Jl. 

,1; • 
. ~- . . .. 

Al m:n·cen 'un sello con d r~scudo Nádon:il. 
qttt·. d!c:~.·: Esl2.d~._,~· .. Unirlos :\Iexican~~-·--Sccre:ct·' 
rih de .Ct:cncrcw y Fomento lndustr.Jal. 
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nf: e;¡¡ cJ . J_'r;¡l !: 1.1(!: r~/ l d.'~·~Jarnen,_~0. de:-~ ons. !·;w~IO- _,· :éif.icaeiÚnes dt•. l:i sr:Nonn;., s! N(t ~~·PS ;·;, \( L\i -~- '/ . 
. ne:<_ dc_IJ.!'S.',._,.,, "-"do·; .. , ••J Hl't,lnrn\:",t.~•. d• ... nsla· · , NfJM·S·B '.MJM·S·I~· NlLvl·.S·~·::·.v !\1),\¡:s.;¡¡ "" 
_latiOJtes t.Jeclr~cn:~ j' ::us_ ~~wmy-:5: Jt·l~lll_cas:·y Vi ,0:r '··,,. · '· ~ · ·. · . 

. 'otn>S. ,•;c•.m;la/¡!f!C:l~ qut' lo:.;·r·xtl_l'llflr.t~~ par;1 !llcc:n· , ~ · .. , ·· .. ~:: ·!;·,.: •, ·. '¡· ., , 

· difJ dcl,r~il.:cwntdir.,·onl;ts 'm:pe'i!ífit:ac:iOnt.'; !t':c·rlf· •· · < • .... -.·· • ·:· • 

<.·:i::.tpu.· ,~~(nfJJi·~~.r~f,.J¡¡ aitl,lridad c·,ml'¡u:f(:nte.··-¡n~ ·i:. ~{i)i ~_,¡·)S)ftlwira!Ücs .. iih(;o~t<~{·!;·r;·/ r.·ns·:,·¡,J.::·~~ .'· · 
i¡w.~::;c f~ll'.'l:f:Jd r:,_ri cornprt:ndi~hl~ c:n· J:~N Noi'Irliu: d(>l·(lo~; v ¡r>Ca'lf.',.!di';rf:s ch·l 1 f'l'~'u¡' • on1·¡¡ e,n·un !:r 
Oikiírlt~s Ml:xit:.Jn;¡:; r¡11~: :>o·imlicnn. · ·_:,· · bor:.tlf;d() J)J opiO (j t'fllllus s'c..:l' ¡,·:o·: d<· 1111 J. tito:;, 

··· .. " ' · ::\';.;· ,:· •. ·• •·· ;' f toriO d~ prw:lt.Í:. a\Jtpl·túuJo pnr p;",f:¡ J)\·pt·udr·,~ 
~ ·t)tH: u fin de qtlf' la tolalidmJ dP los 1 ip'n~;;} ,;.ci:l, 'd ;;u,d d,·,¡wr;i t'(¡IJI.:tr e,nu,:l ''l!iii¡~o qur· ,(•J-. · 

trtÓdl'i''-'' fh~.~ :xf! ntnrt::.; p;: P:tfiné·t~ñj1iot•nmphu1 S:'\::. ·',J¡.¡, ~-p_!p·ü . ·fcd 11:1 ,. tus· {ll'lll:h:;:. 1r1d 1 • ·:u las~ 1 ·n. · 1:- · 
tisf;¡e:f,,rin.lrlf'l~f,• 1;,~ •·:~.~J''('\(J0.at.iof:I.'S.ah,rlid;t~.

1 :Ni)rrnas d1~.-rt'.k1 :·;ti:ia v n_:¡~i!·i~r;¡,- ;'ut! 4' líl·rlii:.n¡;, 
ht~ L'O:lsid•:radtl c·oÓ\'C'.Jn!.~llCi:- diClárJi:i ~-ir;ui'fmte .. ; ! :tJ;r'cspon!;ahJv. dt: dic.:ll{, /uiJor~d(i_i·jo d .. p~ur.-:1::: ... 
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. r H [ i\U~.l·!( 1, --;--;e (',('C.lartm '.dc,-CUl_ 11plnnn:nto ··r·\ n~carf'<JCkres deiJerttn·llevgr. 1111 rt-~[.!lqro· dd \'0• ... 

oblig~ lorw.Ja:; Nórhias Olicia!es1)\1cxie:,nas .<'n ic_lii'iiiel)' dl'cproduc~i<)i, yde•lás prut¡,,¡,;·c~li~<<i'''·'· 
vigor.: "SEGU HIVt\IJ . ..,--Extintores,' contra 1.n· .: '': eh'CI\ensambh\ r~carga.·y:.termln~Jcr.rl<: su ·p,·o· . 
ccndio a b~~.e de pól vo qui inico'sr!'co ,con presión' ::"ctuétó. piii'a)¡ue.ln' Diret'cióri .. G c;ne1'id d1• 0:r•:·m;-,, · 
corí1e11ida . .C:E:;pecificnciones", · NOM-S-5; "Se· · }Cómercialés e:;lé en posibilid:id .r!e compr~•l,:;r 
guridad .-Extintores, ccintra :incendio.--· Méfo! ·:qu'e:sus proéluctós_cUmplcii"coillii',\\·speéific·,xi< ,. 
dos de ¡H'Ucba 'de construcciü;¡_y funciona míen: 1· nes éstablcCidas· en las:Normas.iJe'refercncia.· 
lo" NOXI.:S,'/; "l~xtinloresa l:msed~espu""' qui- .. •:, . ,_ . . . . : . ·.. . 
mica .. NOil) -S:Il; ·: n.,ci r.icnles para ext inltH !!:; a · SEPTIMO. ·-: Lm; ¡mpqrl adrJrcs. de. •~xl 11111" , .. , 
b<i';i• .d" IJiu;dr\u rk i:ar~''':00 ".NOM,S-1~; : ·Sq•,ul'i · contra i nccnd in i11dicado•: cil el , , rt íc11 10 l'r [m :Tt.• 

.i 

. " 

. ·' 

.'>:: 

.·. ;-
•· 

.~: ' 
: ... •.: 

(!:Jd· l-:xlintorC's conlr~1 ¡,1cendio·a' hm;e (k ~~~~un. cll>. c:sta.HesoltH:ib!J·:dt~brnúi',clat?'(f.n·.-¡~o a la Din1
{ • 

~: on . ,n,~.F:í ón , . conkrd (la-.:-- J!:spcr..'ifii~tu· i ilJ',(.';; ;: -·~c;',';il..G encri-d de-- i\()Í·nuu; :c::omtrciüle.' (J(•· ;¡él S 1•- .!~·-·, _, 

r ~o~ !tS- '2~: 'v "p¡:odllCt liS·. de· S'egút•iddnd 'a ex un~ ' ¿. tClaria di.~-':Con'w'J·Cio \' 'E.ú'rhcil'lf.1:~lndu~t ri'ili' d~· -~~ .. :i_}:_ 

1 on:.<-'_. p~l vh:.quiníi'c_9. ~~~~crrti pn _Af;C~ .. ,\ ·lmse rl!!_ :'cada. Únu f!ii h1:-i lotq-~ ·qiw· j tl1rwrt.t·;i :·t·(]n ~l f'!.b ic·w 1: 

í'll~·l;lfO n1 on<~" D rn<Jrdco ·' NPM·.S·~-1 ·~- .de ·~Jtu;,c:~l•.f D\~pc¡,:l~,.~~}L' i a ·ved} iqup_):_í_ Su:; pn1d'/,::· ·p 
1" 

. . . . . ·,,; . ·.· . . . ··tos cumpJc:n
4
t(H\ la~L~f.pf!r:ificac-.iun("s ':ontenic~:!:> ¡.·. 

· ·:\,·SE(;U~rin.-·--~lúi;-Hrlt'.ntc· podiijn ~:r.r· o!Jft•tfF-; ·en·fáS:Nárnttt's <Jfil-'hih:s Múx.i(::nwS~cititdo:;; n~ri- .... · .. ;!{ 
-'t ••· ~e_ti_tli~ic~~~-i:J.n .:_vt!ht:i y u~,r~. Jos ia"xfi~ltor:.s r:nfllt·a·~, .:!i.~:rJS~~irr~tú:.Pqdni ·<·ú·~.ll~•' 1J~·t t:n l~~ bbo·r~~urioJ. :.~: /f'h 

1ncrndH> !!)UIC¡,do' en el ArtJcul(l Hruncro ele est_o• ·: aul¡>rJzados·por cst1!·Dlrt'CCJon ... ·~><'. . ,;.• . · _.., .. , .· .. ,_,,. 

. '. 

. '·· 

,.,, 

He.solúción, que osttm!tn.efSeflrH)fidc.l rlt· No'r·' ·~··--;.¡r;Y:":.}•····-:~·: 1~ · ; :·.i ' .. ~, -~~:- · -»:~:~~ .. · ··~ .':·-~- . ·-·-¡: 
¡na:ol)li¡~atoría. ot'ót'p,bdo por la Dín~cci.<•ri (.;¡;ne· ., :-.. ··ocTA V(Í ... :.Los .. fabrita'nt.es 'J'''' ma·q\lilpr¡' '' :? 
rin (J(~' -;'>.J(¡rmas Come'r'ciaJes' de. esta See ret.:lria ~- : .j c:ic:tiritoreS.·.COI:itra \1iC<'ndiO 'd~ :.lüs·-ti p·n$ ·ind \~~n d1 !':i .. ·, .:, ~-~·1-., . 

' , •· ', ·.1 .. _. e""n:él 'AftíClilO'r'rirliei-t1
t c.lci l'st:ri~·-nes·Üluciún. Cit:bc,·:· :.•. ::~H:h 

·. :mHcF.H!J. ~Esli:n ohligudos· ·a! c11mpli·, \{ ·ráni·celelírar cnnlruto ~on·los propiúari(Js ué .l('i,.l; 
mientv.clé lo Ps!al51ecirio ·cm la pre;;entc l:l'solu: : 'marca y exhibirlo del>irlami:tite firmado aht" la ..-;.¡_., 
cióti:}lo;; fabricantes,' im¡i'ortadóies.':'PilS<Hnbla· > Diiección General dc.Noriñas ile'Ja·St:crrt¡.,¡a ·; .. <:~.: 
du'fCS,.propietHriOs de m are~·. rer:~r¿a-~lort-·.~- ~:e~~· :.:d~:.·_Comefr:iO;:y ·r.urif~ntO)ndus\riijl, quedando ·~·- - · .. ,,._h, 
merdantes de extiritore;;·eontra inceiidio ir.dica'/< oiJiigadós·sulidari:iinimte loli"f:-.i\riéántes ·a n-~- · ·,,,., 
dú~:en,el A~lí~ulo t_rjincro. \: · ~- ·' ·~ncJ,er·¡¡qf-.la:}alíl).¡¡gd~I producto:~• , : .. . . ·,_ ~ . ,;¡ 

. . ~··· ··-' ·._., . ·-~ :)1t~ :~;.:.¡; .:: ... :, .. ;'. ·. ,:,\t· ~ _;__/ ,'t-.:'··::·, .. , ... _::· t·-~ ,,.,_!•.~ 

. 'C!JAl{'fO;:C-Lo~:··rahricantes,,importadorcs."' · ,/ NOVE~O:--Lós cnmércianles··dc eiétihlo'·cs · :. ·''·' 
ensc\m hií.ido_n:~s. prop_jétariOs de ffi_;:rCa-_y. recar· -;t: ·cOñrrá: IIlcCíldiO··ind(~"adéJ'S. 1 ·dcher:ail:· '(~onJ_t.'r·c·¡·.J ¡¡ . ./':.f r- ¡· '~~·f· 
r,adot·e::. ~e Cxtin~~rc~ contra in_ceildio !•.Jdic·a~lo~i0;z~·r,·e~~!ú~i\·~In<:nh~ .. ql p~·c:dyc~o_ que.hst(·!lf<~ ·.f;!. ~C-\ ·:·;.r:-_. (. ;.· 
en el Arilculo PI'! mero de esta Hest•h1c1on, ·Jd'''" llo Oficial' de Normn Obligator!U, aulomado.·-por'.t ·.·,,· \·· ' .. "'_.¡;:,.; 
rán rcgistrár>e. Jote .la Dirécción.:,Gc:r!erai d!i !á Dirección G~neri,fdt• Nor'tnn~ Cóiíi"i·cialcs d,,:, .. ~_'· ' 
Normns Conierdtil(¡~ di· 1~ Sec~<·laJ;ia, de ~:om(!t· · la Secretaria .el•~ Coui~rcioi:!'~.". rnt:li.(o_JildilstriuL ::;-:· :· t, · ''.-";:; 
<·ioy F'omc~nto lncfu~tn~!y.oulene!;aut~rlwcl<ln· ·, . . : ·' · ,,:;.: :. '.'·: · -,, :'' ;'. ¡, 
d,. eSl3 m isínn f!t• pt·ell•.h~nria p~ r~ éhU:'" do:! :-le'' . D~CI;'>!Oi-:-: El, cum¡\Jiii¡ieÍlli>· .c!i),':lu pn•;¡~/1tc \ ' . • ' .: }1 
ll•.• Oflt:ial de NO!' m a 01 ,¡ ir,a torfn Clloll. pwcltll' 1 o. n(•Snlúéioin i•'ac lns Xohrw~ Ofic:iu les,Me>:iC'ann S' ... , .. : ,' •. ~~ ' 
L:'' vig~nci;¡ tJeJ,·eti'l ro )'.hNIUiorii,iirión're:;p"c', ,, . , ••.~ se dec)nrán i•ll.l\giitoriilifscr4: ,·i¡jllad;¡ ~q·r 1~ . , : ~ ,"'' ~~:;• 
tn·j ser~ de Ull '." "' nal "[al.-)' ;al l~t:rnu¡o de este. 1 ' • Secr:et a_riá .. cfc:.Cnm,ercio, y .l'fllllCnloJücJuslrmJ. a , ...... \ ·.- :<,i_1.,. 
f,;,, mlcr.:;<ndo:; .. c~,,m\n ,;ol!cltar SIJ f-!!V_~Jid¡¡clón'•' · trav~s''d<~ ·la .. Dii·ec.ci,ó!li~~'l~~lil,de,¡J~onmls_~C~,;.,;_c <ljfl:,. · '·clrr· 
anlc.estaJ)trE~:r:cJún. ·t.~· ... ,t- 1 ·'· --~- mct·cin'Jcs :._·;!·: :· ·::'-'t··~·-· /". ~ · N_·· ·.f!:·.-~:-1.:~:-..... ,- .. ~.;.h:· 

:- ·---~1' . ·' . -~. ·. ·: ;~·:~~\ __ -;_-:_· :-·~Jt· __ ! --~~:í:.- . ·_, :/:~ ~~._:;~~: .. ·t\· .:· ... t~ .:~rr.~-
_.J, .. 
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OECI MO 1'11 1 ~1EHO.· · Cli:oodo ·SI! compr!J<·· 
L:· durantt~ la visila fl(' vt:.rifit~cióJi·cr in<·mnplí· 
111 i··nl rJ· eh: las NormaS cit:~tlas. la phKluCciÓn co-. 
I"J"(':;¡)nndientf! a l::s nliWstrils ¡wobadog;:scrf1 SP.· 
fl:~da puf· d misrnr, ¡wnúmal qw~ r<·nli<''~·la_\;isit;l 
y no podrü s~ ... r uliliJ.ada. qtu-dnudo b:~jo )a ·cu:-;to
di~l v re:-:po11Síthilidad de_ la C'!llpre:-;a, para pnl!'(~· 
<.lt·,. :~..rt-pn,eet"arJ•~. t·np·P.g i 1 lo~ dúfudos ·o i 11ut ili
%;orla IJajo o;l,:conlrol ele la Jlir<'<!t:ión c¡~,wrul d« 
l\o¡·mas Conlercialés:' · _; .~_ ' · 

-
'¡o. 

. .. 

1\'orinh Ófil'ial Mcxic¡ina !\0~1-S·ZB· i.!n~:·: prc ,d,K·
:, · · Los lJC ~•cgu'rid~Hi (•Xtinlcw<·~ cont.r;, inc('ndíos 
.; a bast>dc :ij:!tia por pn'sión contcnicb. 

Al r~ar~'en un S<•.llo t'_on·c·l Es(·\ld(; ~a\'innal, 
· _quc'di_cfi': ~;;tn_do:~ t¿.r1idos i\lPXiC~n~s.·--·S,., :--nf,~: 
,ría de Corn~r<!IO y 1• omento ln(IUstnal. . . "' .. -.. . . . ' . 

.J OBJE'J,'lVU\ CAMPO Í.>E A.PLICACION • 
;.· .. 

.. . ,;! .. 
·: :. Est~i Norma .Oficiai.'Mexicnnn cstabh~ee las 

DECI:Itu SEG~}'IIDO.-,-·Los fabr.icarités; im . ···cspecifiéadones d.e calidad 4110 tlehcn cumplir 
porl•"lure> ~nsambl~dorcs, propjeta.riosdc mar- ·los extilitores a base de agua t\)n presión comeni

·:. ca, recargadoreS V comerciantes <¡lle incurran ·· da Uli]jzádos.parn la extinción de fuegos cJos<> ,\; · 
.: , en in[racéiimes·.a in que est:1hlocc esta,Hésolu-· !ie.pu,eil.im .. utilizar adítivos para au¡iJentar Sil 

ción y riern(ts cliSposiCIO.nes rdüti_~~s. ~.erún san· efectiviáad.-.' ).: •; 
·c;orHHlos en Jo,; térrninos del Artii:ulu42de la Ley · ·)', ·: ·· 

'Gt'lleral de Ni>flr.ns y ¡Jc-Pcs¡¡s.y:J\IediCias en Vi· ·:.fR~~FEI't!o:NCfAS 
gor: · . . . · · (' ·1.;:),..,\. ·:!-,:' · ·· • i": . • 

.: "j, 
,, 

j '· DECIMú TIWCEltfl.-,·Los:·gn~tos origina·· 
i / rlc.,. por la verifkación y vr~ilai\Cia:'del,tumplí· 

· Esta: .. norm~ s<: eompiN11entil. con las vigt:n
les de las :iiguientes Nornws. Ofic:ialcs Mexi~a- · 
n.as vigeilh:,;: · · · . ,·i · · 

1 <' nii<'Hto .d0 las disposiciones tón~Poldils en· e~· t.:, NOM-H·Ílil6' 'Ro:qilisitos g~nrralcs para In mi-
l · :, .. 0· H· .. ,olU<. irin, scr:'m cuhiérlós· por··¡,s· fabrkant• •:;, · ·· . ,,, , , . ·nns y tiras en caliente y lámir.as 

l 
¡.,,po.rt;Jdnres;. em:am. t!lndates:. pr~.líef.íl . .rios de ..... . . :.;~: ·''•. :laminadas en frfo, llc .ac<•ro al 

' /': m:.reny.J"Ccargaclores·, de ~onformi~d a) a$ d1~- e;: Y: c;.:r'i'.;f •:.:•.cnrbor)o'y de, 1_1~ero de·!Jaja alea· 
·:.\l po,:<:iones é~table.•·idt•s:en el. ArticulO 73.C: de la -:-·· •.: . ;.:<·:'. ··;,··. · ,c1ón y ·alta, rcsls(encJa ... ·. . . . 

.

1 

Ley l•'cde•·al' de· Di!rechos vigcrilé.' t. '~ . . ., · .>. • . ·~· :), ·: > : . · ':. ··... ·. . · 
·:.c. · · ,..·, · · · · : ·, J• ' · ·. · · ~·r• ···~·; NOM,B•U7 .'·, ·•Láiilirias de ilcero al carbono la· 

Tf'.'NSITO!Übs'. /·'' · ·.!: :.'.'. '······"ii· · . ··minadas en frio:calidad embutí·, 

l ' · PRIMEHO. '-;,,; presente H~solJ~;Óri entra: ;: ~0~1~~: · :~~;em: ~e de~ignac1ón y ~la~tfi-
1 . rá m.vigor al día ;.igui~nlc: 'dc..~ú;p~~Jiciición ci: .. ,, ·.. . · :·•':/ " cación de los· aceros segun su 

.. 

¡ 

l 

c:l. lliario,Ofidal de la ·rederac•ól1 .. ,.. •.... . ,... ..composicion quitnica. 
. ' ., "· . . ·._ . . . --"':· ~ ·;- . p ..,:· ·:i' . :: ·;- : }-~;~:~( ' '. ;·· ¡, : ;' ~· .-~ :-. . . - '._-.. 

· ·· · · · : · ·. :. '··. · :; .·' ·. •·· .·.N0l\i;S:~2L .Composición qufmica dn Jos ¡¡c~ 
SEGUNI)O, -'·Se coriée\le·.l(;tos ·1\ibricant•·s.''··':·.•:i .. ) ;;•:;'~¡'!;;' ';i'<:l.ros· i,¡¡óxidabl•ls. y 'resistentes al 

. i.•~port.•dores: érisü\t¡hlad,,res Y.red\j:gadorés \J" .1::/. ' '>t~ ·,1. ;¿~for, fó.tJa~os o;lairiinados.' 
pr:1zo de 60 dtas háb,lles,·.contadO.~t<Jiiílrt¡r del <J;a · ··•: .. : . ( :¿ :: .. . ,' ; . ,,, ., . . . . 
:••guienre <le: la'f~clla d~ public,a~Jon ~~·ta pr,estn· . NOM'S:(,"\ . ~egun~"d. •, J~xtmtore.~ contra • 
¡~ H~olucam .en ci;~J.~rio f!II~I'\I.d!l;fa.ye¡¡,cn- i .: .• • . ., '!'' .) _,:,¡: ,mcend1o ·.l\1j!l<>d~s de prueba de 
c;;;~,,·pura. d~r;cumpl,\mlent(! a ·l!l:Pr~c~t¡oen el ·.1 :·. . ':· '>\';·•,¡\!: .. • construcpon y.functonam1ento. 

~. ·:n<:ls<;>. b1 •. ac•,ArtJcul!':9uml'! de¡!"Sta,:nusma He-' ... , • . :·L :::· . . 
solu•:l(m:: ·' ·, · '··· ·· · Y··. •.: ·f: . · NOM·U·Í~ :;:·· ·Pinturas bm·,;i.ccs y ¡.;lásllcos 

: .. · : ... . . . · · ,·.. . ''·'''.: · . ·· . · ·:·,-'":\'.).·:.-;::;-· 1': ·:.:·; prote'ctores • aritir<irrrisivos· •' de 
' ~· ~-~· ·~ ... \ ~ '; .. :~.- __ --i.~- .,?. ·: .. ~-:.~:··-~x_~-;·_-;\~·i:)W·,;. \4pl~c;ad~ria.fr,és_mm_~o~.~ 

rf.:llCEI10.-r.ns· ·f.1brit~Jnles, :;hnpor.tnrl.o':: ';"•,:;; 'i!c:.:j;: •. ,., . '.' : . :·"' ' , ·,;.: 
re''· ,.m,u11bladorc~"' propicturios .de.rtinr·c:'.c' r~· N()M•EI:J.l;l);,.,,. •Em•asc\.y. embalaje • Sltnholo$ 
''" rg:ül:lrt'" dt'. cxlinto!:cs eohtrn :tnc,'il!di<¡; !níl!:' a· ·· · · · ··· · .¡,ár:~· num~jo, transport~ y alma· 
,,,,., vn,d At'\I~U]O l'runero de·estu•ResohJI'ltlll, ·.:·,.:· :.:< cenamwflll.l, \ ' 
tkbc:rt\n r¡•nislrars•Yen uu plazo de tlO d!as JuiiJi.. .. ;- .: ;·; ·:·:· .,'§·. · ,-•· · ,. 
!es cómo· ni:\xlino. cí)nlados n.partlf. de huía ,;i: NOM;z.& .. · · ·Simbo lo:'¡¡ ·le venda "Hecho en 
guient~·dc la publit'.á~ióúe&,Peeti\'a'~ et.qiario· , ... : ·;.; ~ · .. '~:·,, México;,;, .... ··.·:·: :: . · . 

.'¡: _ ·oticiB~ dtda' ft.,j~r4_~_ió~': ._),.·:· ~~.~.\~ ;.t~·,L~.J:·'·:;·~·.~ .· .. , ·~ ·.- :: ~~-.~!.~ · .::' ·.:::·· ·:~~. ~.-~·- . .:,: .. ·. · · :' .... ~ .. ' . 
· .,·.:· ' '·· . l.k·· '"' ·· .,,, •,~),'.',. .dí\!.:.: ::\¡ NOI\{'Z-~ '': ' Mu~streo par<!_ll!!hspccc!ón por . 
Atentau-i¿~~~ :;;:·:·'·~ :>-, ::;•í: :}<'T· .::. ·'''/'', ;";\,,¡ ',:· etr.l.~ut~; <'. ' , 
··: · ........ · ·· ·· 7 ·:~· 3PEF.IN.,l.ClO~•Es· ·;.; ·,ü• ... , ... , · 

. ' ' .... ·~:;·· ,,,'. :! i·· ·. ,·· '. · .. :. ·~:}·.: ...... . ,_, '• ,. . .:.· .'" -:· . :;:'. ;.'1~ .. ' •"; . l. 

Sufrr.gm.Efect•vo.:·No H~leccn\it.~·\·. . '1' -:. · ., . . •· ' , · . 

'~' . 

.. . , ? .; ···: ..•. ' . ·' .., •. t;;.; .é1'··' . :·' ' ..... : . :.: ' . . ... ,f'ára;los efectos de esta lionriá se establecer 

., ··r 
i . 1 

' ¡ 
i. 

~::. México, Jj: F., a·.28·dé ~bl·it'\:ietii83.~Ellli· .. laíldefiniCltineúiguientes: .,.,. • ··;. ..>· 
( rector G.ehebl de ~orni::s Couierciales,'néctor · :·,:·· ·: .. .':')¡ :: : ': . :·· :·~<··· ··.·:);.'.'' \'.;; · · ·.··· .. · 
<·:,_vic~nte'Bayo:l'dó ~lo;·cnu. -!lúbrica:··.,·: · · .·· 3:1 Agénte extin·guid9r ~:.' ·:.' .: '· , .. 

':,:.: .. ::;:. :. ::;;)({.~~.t:":·.·~~.'Ú/( .... '¡: .' . . ·< • ~.. ·. ' ., . . . • '. ·.; .. 
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· 1 Pol"ii!tll' ... :.: .. 
·II MÓvil ''sin • fo:·· 
comóc ión pro~. 
·piá:' .............. : .•. : 
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. '~¡ ~~IÍ~~!'~eb~;so~rt~t sin rui~s u~a, im· 
Siónhidrostá.tJCa de prueba d.e 2 veces.la presión 
nonunahlurante.60 s,egu0dos <'u:indo s" prue~ 
de acuérdo il,la'·!Wli\f-8-7 !V.~ase 2l.<·J,.a presión 
~~Ü~~~f l!~~ca de!Je ser i~~rior, á~~ ~~f~ !21 
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!U~ H<,~!,ist(;·Tlt:i:' tJ ú, rr;ptufa 
• 

los__ ~d,:dt-~ dP prHt.;,b.ú s~~i_i;;·l~d,.r.u~rl lt.~:' .1\',or m::s_ 
Of'da lt::; ;'.·J~x ic:;ma~. ¡,n el ~ "Jlil.ulu ,¡., rdr.·i·o·nd;,·, 

· · EJ (:xlirllor dr.br'},,,,.i,rw·r: ¡lt)r ~n ruiuolo dn CVé!J!JE:': :~J .. -~ : · · "': · •-
NIIflPf~rSc iJII:t Jll"l.':l)óp fl, ~ 1.ve<.·t·_:;J¡;- ¡lr(·~ión nftl'lli~ ··· ·-·,._. · 
n¡ol. Curmdo "'' pru<1ba d•:·:rcut•r'do a li !';í-IM-S-7 S.MARCAÜO. ENV~SF; Y.Jcii1BAJ.A.JE. :< 
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úi·a.,;c ~ 1 . .La p11:si6n de pr,oJ<'I"' nomra dd¡¡! sti"r. 
ioiferí•w a 1.12 M t'a, 142 l:gf/cmi 1: • ¡;. . :• ~ 

5.7 Pi·esul'it.lJdo U'!l ret'ipi(l'nl~ · ;··~-, 

B;l C:~rla extintor· ddr~ llev1rr ;~rA,údc•s en · ¡:. 
forri'i'~ cJ:¡ra.'t~ indciÍ~blc.' ~obre~~~ mis1no.· ,,. eu un:¡ ,; ·,·. \ 
pla<'U mct.íiiC~l ;HJos3da <·n fur"rn;.t Pt'flli&J.W.'lltl* \ ¡ -

. :. r. 
1 

' los da!•JS ~·gurPni<'s.' . \' 
El recipiente una ve~ cargado r:on 1'1 "ll"nlt; · · · ~ .. 

cxlinguidor~. detw pt·t•surizarse c:on .:dre u (: .. m uh n). MurCH regi~tracJa·n !'!inho~~ del faiJi·icuh· ~~ : 
gus inerl,· };t~co a Ja pn.:siúu no, miá;JJ.::: Je - :, ~·· · " '· · 

r 

. fi.!l Muterial '' b)·. PrexiÓn.n(lmin:il ,.ri MPa. ;:. ·• .\· 

L<•:; mil!e~i"lcs utW<rdnR.Pn la construcción '· :'ci. Pn•sión rle pruebrr·hidrostár.ic.1 en ·~!Pa. \' .. 
de los r~dpicn~cs Ptwd·~ ser: ac_e'Y:.O inoxidable, "_,·..: ' ·.,: · 
nlt;aeiOIJ<'>' uc cobre u otros inari;riales adecua-;, .dl. Me5 y añode:fa!Jricación separarlos por 
dos, Jos cuales tf~~,f~n-Cum¡-ilir cordaS:espcciiica· una· d¡agtm;¡J: · ~·· , , · ¡. 
cione~ dl' eal\dud ·c,.¡,,,·,do ·~ea._n .Probado:, de.. \· : . · · .. ~:··',. 
ac~enlo a Jos illdndos de P.ruchtl que e>tablecen ,e_l,'."Nomhre genéric(l de! agente. exrin~uirl<>r. 
bs Normas.Ofic ialcs Mexiéúoas;.corrcspondien· para eku~l está.<Jestln:tdo el r"tipicnte. . · 

•esívéa>e
2/i; · ·· .: , , .-,_~:.'{:- ··.·: .·· .· ·:a,;'~~~,;Jinad~·c¡'~xrintor'.debehe._:argraua-· ...•.. ·.r 

3.9 Acabr.,io '·:' ·. . :: : ::!P.;. . . .. . ~~e~~%~~~~ul~~~~~~as~g~~~~~;~ta ó impre- 'T 
.Los extintores· <'o¡eto'de_esta··:norma ·.d•·l,en·.-.; ·· ú::lllarl-a del fal5ricanté ... ' { 

pres~ntar una sup\:f!lcie lis~ :\t'ulliforme, sin ciJo· :(, '··•... .. · · ':. ~ · 
lladuras. pliegues,,'grielas ni r<!ba~s,•a lós reci- b> ."Clas'é de fuego al que rstá;desrtnado e ver .' ~ · •· 
pier~tcs construirlos eon lámina g"acero.·al ·•~r- · flg. !l.::. . . · . .'<· 
b<1no debe ·apl¡c;irseles. un tratamf~n~·rnt~rwr , . . .. . . . . . . ·g 
nara cvit;,r la corr:osión. .'.. · · e). JiJ~trucciones dt!.Op,ración en idion1ri· "s- · .~ 

· • pnfloJ lncJuy·l,rldO netllOIÓ.l'ni ::1 Y diSI<lni:Í;¡ 1k ll'''' 
. , . · <aknn<ie rilinimo horizonlhl ¡;dehi!!ndo qucd:.r 

S.IÓ f'intura · · .,. · ·;e~ tos dátos·nl frenre.del extintor, e \'C~sc fig. 2L 

~_Jos·consf.ruif 1 :Js en J~ímina d; 1;,·¡~~~:~ aluminio·· : ·d.)/.· r nstrucciuneS: .. de .manr.eniiú icn~n :·in~ · 
o dr. acero inoxi~bhlc putt.:~:n·vfP.senta:-f .. eJ cc~!or .. :cJuyf:•nd:o observariones ace'rcn de la ti:'mpefatu
:•"<~pio del nocl¡¡l," ios.consttuidos cim lámina de .. ra de uso y alrnacenamit'nto.:~ .. · 
""''r:•• al carbono Jebe' aplicárseles·en·.erex!criul', · , .. · · ·· ·¡, · · 
¡>intura a.ntic~~rosiva. . .· _ · . ~.(·~ ' '~\ · ,. . . · l~ , .. 

• · · · -. > e>::.~ello Oficial de Norm~ pre":ia ~uroriw-
Nntn.--P;•ra ambientes. aÚám,\nie. corrosi~. c:ión de lll Dii'ecdón General de Normas de lil Se-. 

,.,,' pr'<:vio a':•térdoetítre fabricantéi'y·.co!lSi.rmi~ · .cre.taría'~e Patrimonio~' Fomento lnaustrial. 
''~'•'· loo recabnmientos· débeiJ! cumplir con la .. · · ·:·. · ' .. · · · · ·· · · 
!\(!:,1-U-18. . · ·: · ':' . · ' ' · ·>·. 

' .. ;:·. .. : .. f) o <;ontcnido neto dt>l ag~.nte extinguidor en .. 
L . ~; '· di:J1'.,"-:,.-;, ._- . . . . •.:. . ' ·,,. -. . 

1 . ~-.. .. 
li.l Cuando ~e réquiera ·~¡ mues~t~o deJ. p:-o

riucto;.· Pste ·p.Jdrá ser estoblecido;,'~e. común. 
11<'1 •,;rolo <~n ll\.' prodtu:tor,y r.o mp·raddr ;rc.c•jmen·· 
d;\ll:[osc ~!uso <.le la NOJ\1-Z-12 (V~ItSe 21'. 
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11.:1 Envase y t,n,I¡¡¡J¡,je 1 , '·~-. ·:. 7 2 · \ 9. ~HlpOGH~I<'IA _,,. · >";:_ 

· · 'j'(¡clo exf i nlor ter:min;u_f()':·jl;~Ü~, ~-or·l ~~~ sope;~~-: -. N:~1 ifinal ::_¡.·¡r~ ·_cod<!S '' J tc!~orn c~,~~!(~c 1 1;r ii l•l J. 
te. d•.'"" ta:mn;porl:.r:>ll v "'-'r_<,nlrc~;HJr,_en r·mh;¡ ... ces ¡¡~¡1 ~l;¡nual: · of pw "N.Hiwn;d 1· ,,.,. 1 mle<'· 
faje,, ""'' 1/~\'PJ' los. ~i:nhnlo~ pura v! rllilllt'jll, ' tloll AS.socialion". . . . . '· . . . . 
lríHJ_:~por! r! y ú hnat6n;ul!Ü~nlo scgúrl lo cst rtl Jltri· ~~ · . . 
do .,n .i:J NOM-I,Ic-5~ · r vr',;¡sc 21 ·y deben estar.· BSHi~23 Specification for Portahil· Fire Ex-
ronstruidlls rk la! m:iJ¡;,.·¡¡ que ofrezcan· scguri' · 'linguishcrs. . . ·, . . , . . . 
d"d aln•cipil'nle. . . · .· . l , . · N~ucalp. a~ de Juárcz éd~. ele iiTéx --E·I Di-

Los extintores sohre ruedas debc_n.JH n cger· ' .. . -. , · _ . ; . . ,. . . . 
. . tr• i· t<>., v rorm:ts de sujeción que ¡wr· redor, General de f'r>~mns,. IIN '"' \ 1cr nlt 

se:c.on mil_ :r a - -·- . · - · ·· · · · l . .r-&y<.~rdo i\loren1• . .:...-Rubr1ta . . 
m clan facJI¡d¡¡d rl" JlWlll'JO. . :' •: e, ·' , · · . · uno---· _ .. , 

!XOH.VL\ rwJCii\L ~IIÓUCANA.Nt!M S-31-WÍl~. PHlÍÍ'll!CTOS llf·: SEGt]HIÓAJ~_:_¡.:XTir-i-'. · 
'I'OitJ<;s Pe lLVO QIJIM!Cb':S~~C(} TIPO ABC, KBASE DE 1-'0SFA'fO :\TONO /1:'-ll.•:--lf,\·. 
co. . ~ ··:rr .. . ..... ~.· ,,· -· ·:¡~ . . · .. : ... 

• • ;.¡ • .' •• ' • · .. · .• · • • • 

t\ 1 mnn~<·n un ,;ello ·con oJ·. J::scudo. Nacional, qu~·dit·e: Eslnrlos Uniuos ~Hix i<'m"l" .... Se· 
act:lt·i~ ·de c 'orncrtiO .1' 1-'om<'nlll .. tnr)u~l!·i:¡), <· · ' :: : · 
1 -OBJETIVO\' (:,\:l!f'O !)E API.lt . .'ACION' ·, . . . 

Esl;t i'"~OI'IfiU ()fi¡·i:d J\·lmu('an;f(~sf:1hiN'I' J~is e:o;pédfiéudont·~ qtJC d1·hc ~unqJiir c.l pro· 
duclrl Cit'IIOiilÍn:¡<JCJ Poil'o:QulniiCO S,>co, p~ro USO l!rl eXIinl<ircs l'OinO agcni<Í'Í:!XIinguilior rle. 
fu~go,; A. H yt: ~- :.us ~)lllóllos.'de¡Prucbu corrc~pmidicnle. ·;;. , .. _· .. · ' · : 

'2. "HJ.~fEHENCL\S : ,. . · '. ¡¡ · : · -'· ; _ ~-~ -·}· · · .. , . /~- ._ ~- .:·. 1 
1 • . 

·.Esta normu .~l' cóni~lenietlti; CCin.l;~s siguicntp,; N¡irmas.Ofieial<is)llexieúnas. \'ig<•1Ms: .-·. 

No:ll-B.l:n ''lndustria"sideftrg'ica -- Cribas de· laboratorio' para· dlnsi.fic~Ció;l (¡,: mate· '· 

· r'í_<\lcs;:#.,~J~f'~'EspecifiC,afio~~s:¡~ \ .•.. _ . . ',:'. ') :: " :. •· 

· .. NOM -El¡:_-59 · Envase'Y.'tiinballlje- '-.Símbolos pafa ·manejo¡ .. transpor'te y almacena m ien- · 
.;.: :~· ,1:· t~:. :·-;: ... ·,'· ~-·. ·,·:~~~\ ~-~t· 1 ~:· :• ':~ ··- •. \~' '\! .-· . :··:" :::;.· i' ·. .• 1 

·r.:o~¡:s} Seguridad...:. Extintores i'Ohtra incendio a'báse de· polvo químico Sf!CO con 
presión ('Onteníc:fa .:._· Esp<:cifiéaciones.·: . . . · ·· · · · · ·, 

.N0,\1-S-:lz Productos de segi.u'jdad -- Exlinlores y agentes ex_lin¡¡uidorlls ·- Efecli,'i-
dad- l\ICJ,odo d~ pruel,>a. . . · .,. ~ , · · · ·.. .• · · 
Ferlilizanles --·Determinación de fósforo total""' ~lctodo delfosfomolibd:•lo N0:\1- Y-'~ 
de q·uinolina:·. ':' '. · · · · ·' .: . ·;.: · · · -- · · · 

NOM-Z-o ErnlMrna denomili.1r!o l!e•:ho cm ~léxico: ,,,.,. '· · • 
lWl:lí-%'.1:! /.luc<trco p:ú'a·la·iils¡wcción por nlr[J.utós. : 
:1 DEJ·•INJCIU:\J<:S .. •: ';. · ·• ' ,.,,. · , ·~· , . . _;. . ,, .. 

, ~.r !~o! ro r¡u!mko seco'A~c· ,·,. . . · •. ·· . : ·. • ,., ·. · " : · ·· . 
. 1\.!e~.cla. de prdductos qúiiJllii~s·c_uya acdón 'pr•ll'ocn~cla exliheion deJucgós A, 1:! ~--C. 

. 3.~ DenSJdild;de empacado'~ •.-: · .· · · · . .- .-. . .. . ·. · 
Compicetur:ión que udquierc:.·erpolvo qulrhico .seco después de h3~r sido' sometido a 

conrliciunes de vibración durant~.,.li\1. ma·ntJO, tr"nsportc'y alnÜl(:cncl!nlimtó.-exp'rcsado en. 
mc.~$<1 p0r ttn!ci:Jd de volurnen:, .·. · ·:·,· .•r'' · •,-
. · :t:: Densidad apur·entC:~·· ~;"<·: •. ~ : . ·· .. , , ·: . ; ·. -,:~-. .- ~--"· ... 

Hdución d•.! :a m11sa por 'unid~d''de volurne!Í.en c<lhdicione~ específicas. · .: .. · 
·1. C'L\SlFlCACWN .·, :· ·, < ··' . / .. _, •. · .: . .. : :_ · . .. · 

4.1 Los polv"s quimicos'sec'o:S:tipo,A, By Ga que·esw norma se réflere,'se:cbsificán 
•:n un solo tipo y.úniCo grado: de ~~liaad.' · . · ._¡; · · . ,.. . . .'. ·.-:' · '· . · 
5. ESPEC!FlCACJONES:: .,, · 1!,< :·.·. ' ' . • . . ..• , . · · _· • 

· :; l· El pol\'o químico'' seco ABO objeto de está normá·.~deben cumplir ton las especifica· 
ciones físicas)' quimicas;que.se i~didm.im la tabla!.' · ., ·. ·. · ''. :' · _, ... · · ,. 

5.2 Efecti\'idad ; ·,. · . ;r· :· . -. -_.~.. . · · -_.;·. . · . ··. · . . . 

Ei conjunto ~\ól\·o-extintor, debe. cumplir con lo:estabÍecido en laNOM·S-32-(·~·éase 2). 
5.:3 ToxiCidad: :l; · . . ·'· . : : : ': ::: · ·: · ·· ... •. ). . 
El polro quimiéo· seco ABC n'O debí> ea usar intoid.caciones en condiciones normales de· ' .· ·_. · .. · ... ·· ; ~ ... ·. > ~ ·., ·-~·~.. · .. · ... l: : \:; ' 

··.•·., . ,:_·.TAfh.At· .. ,.··• ·.· ·.· 
ESPfX'IFIC:ICfONES I•'ISICAS \' \¿U!MICAS DI!:!; POLVO QUIWCO SEC.Q•ABC . 

· · ('on're)l!o · · . , -.- · · , · Esp~ciflcotJo11~s ;. 

i:~-1~:;;;¡~~~··.du .... :'::::::::::::::::r::';::::::::i:::: :::::!:':::t::·:::~·:::;r• ~~,u},c~~~o ul.~~4rlb1~\ 
Cdmp:lCt:J .. ¿.-~~i y .Jr,cJmaz;~micnto .. ~ •.. ~: ........ .......... ~ .. ; ...... ." ..... · Sirrforrn:.tción dc.grumos 
I>ensiti:-td ;.tpnren!i! mínirna·lg/cm' .............. ..... \.................... 0.1!'2 
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73 OL\f~lt, lli·~·ICL'd.~ l.!,:lÚS Jf; •·lt! tr¡;, :n d1· l';}!;·t 
! '' '·· .. 

--··· ~--··· ··-----~------ -------.,..,--· --· , __ _ '.·~ . 
J h\u: :id:·· j d• · ,., t • ¡ ,; 1 <·;tdo ri t1 ~ürn; 1.:!/' ·m' ... :~ ... : . . . . .. . .. l.l ll 
( .';1r_:,, ·l • ·rbt i1 ·;¡ 11 t; ~J"o;:c<'t.pk ;1 1lF1 ,1\ i' i ¡;1 (·;..: p'rcr•~d~.J. fttnHi :~w: leO· 

ltJ ('11 11:.!:~;¡ 1 n;,; ............. ~ ..... , ................... : .................. ,..' .. 
J{í¡•,id,·:-. •lit•it····l¡ p,';, tidnif'i1~1 {V-;V/HIIl1l. ..................... .. 
{ :on1 ''ll!::o dt: IHIIH•'~li.sd múxilda ( 'Jt'¡) .. '' .. ·.' .. : .. .... '.· ... ,;, .'.' ..... ,;. 
t'<u1i•·nido·· th' fosf:ílo _rOoi1ir íliWHiíaer) t'~ün;~~dó <'c.JIIW 

·'!;". r· 
: ) •• ) 1> 

f,tllfU :.' 1 fl70 
"n.2o 

I 1·:( 1 :t 1
\', l . . • . :.' .. .......................... .. :.. .• .. ....... .... . • .•• ... . . . ·~~-~.'/:) 

r· r · ·e t ···;·l · ·.z·.ooo-.~:).:"'>{10.· ... llp·~·lrU¡~·.:;_:.¡\'¡·"~II·.\'(.C)I J\:~1· l'Jn· g "·:.·····--······· ... ";., ... ;.::1•.;· .. ·····--· 
t,, j~ ... ) \ • ' • • ' 

. {i.J (:¡¡~wdo ~~~~ n·r¡uit~nl clmut~:::rco dd Pl'Odth'lH t~:.;j¡• rHHlr;\ ~(:1' l~st:t_!,ll.-'t'idn dt..• ('HI:lÚD 

~H'U(·nlo t:llin• produc1nr .V. b•1nprador, t'l:Cnlli('tHhíndn:·:f• t•! 11:;o dú !.:1 NO~l·Z 1:~·(\' 1 ·':!~;,_, :~1. 
ti.2 P~1r;1 •. :kdosnf'idnk::-;, c'llll~H~stn~_tt c~L1r:'¡ !i\IÍClO :1 J;titgi~;l;l\'isn{y cli~pü:.n·iolw:; d,· 

J;t ll'·P·~~~~~··lll'ia (Jfi(i;d r•orn~sfiOIHli(!fll<: .. · · · · . ·-· . -~ ;~.~-. · . 
'i /'.11<'1'' )\ HIS L>i·; l'l!lit•:l.\,1\ ' .:· , 

i .1 ( ;fíliJlllun .t~lrü' ·; , .. _ ,' .. ~' . 
'l.!.l tJ!,jt•!IVI> ':) ·, , . ,;~' , . 
Vt·ril\1:111' '!lll! •·l .lam:tllo cit~'luJ; p;.rtieul_~l:;;·st~ü d ;¡det·u;ttlt•, púra d·mút.d.·l polvo. 
'7. 1 .:~ ,\par;dit; y N¡tti¡'lo ... ~ ·. ,~, '. •;:· 

·. ~ .. Vjh,·:tdor d·· l!lnvitlli('H\() <~in:ul.n· ~~x('.(·:ntrko;2Hr• _, 10 rprn·, ('O!!' Un uditahH·nli.' que_~ 
produzc;1. on ; .. •.ol¡:f'(\_;u dí: ¡:-,n·\'{~e<•e:; })or wi1111lf',. '. . ~ , . :._, ·· · . 

-- . .lt~t·¡~t) de ('.l'il)as e~~~-~ tap:~ y d\arola dit ftutdo dr: mnt<•l·l:d 'no ('{,rrü:..:ibJC'!. ('on un. d:.Jtn(~· 
t ro di' ::tn m m y uú llli!I'0.1 M OA:~!>. i\1 fU :)u, ~1 (l.l ... /;i •. 1\·~ O .0·15 qw· ~ · d!ll pl:w tt.''·' lu i ndí::~' do t ·n !¿1 
I"\Oi\1· H..:~:-~! l \·(•ase: :! l. . .1 ·, •• 

~-CJ''U\<.llllf'.tro . . 
~·-Hab,:i.·t gr:n1:1laria <.'ün aprox.imaciün de li.l·g.n _mejor: 
-D'--':;cc:H.!nr · · · · · ' · 
-Charolad" [CIIdo con ('apacidad de 1000 cm". 
7.1.:1 t'rocedimienlo · · . · . · .. 

· Colocar las¡lribas·una abajo de otra en el sigúienle orden: i\!-0.42:,: M-H:Jf,O;.;>.l-ll.075: 
M-0.045 y finalmente·!a charola del fondo. . . 

Pesar 25 +·o: 1 g de muestra previcanenl12 <H'tmtlidvnad<.l y vacirtrla t~n la criba ~up(·ri,)r. 
Fija~· c1 eonjuñto dt~ crib:-ts • . .m él vif?rado;· y hil('crlo fun('innar dw-;tntt.· dnco minutos. Tr~ns~ 
curndo f'l tiempo, retirar el copjunlo de cril.J;ts y la dtarolil de fondo y-dctermin:lr i:1 <:uuti~ 
dad de p(dvo relcnído- en carla _ünn d~ <~liil~. . . 

1 
· I::J arond;cinnnmic'Mo d~'Ja muestr~1 Sl' h:ic{! ¡··onitmdo duraHtf~ :?.-1 hnras la muestr:t d(·n~ 

trn dt· un d<:·;.;l~c:ad11r fJUL" P\ieda'mtlllh'n~r·una·hUI,H~dad n~l:iliva dd t;;¡ tnÚ!'\·nh~n~~:• :.():~y uua 
tl1m pr-rí't ur.~ (k :~.~·:~ m :·t~>m<~oo~~:! K ~:~o n ~;·IS·.nt<:J 1"'~ ·:¿•·e )._. . . . 
. '/.1.·1 (';'¡lf-l:iJ¡ V ~··.-~~IJJflHlnS', r ·; . 

Un;¡ \'f!Y. tlctcn;lin~HJ.a la c:-:l;tidatl,·etcnidcl, se exprc:-:.a el n~s11H~t~lo e u pol't.'('ni-tjc rdt.·ri-
dt> a l:j lllllt ·~1 r:1. · · · 

~-' . A 
% d.,·retenidu ''· --'------.x lOU 

i' :' 25 : 
En c!omk ,\e:; igual a la enntldad de polvo'relenido ~~~ c;¡cJa crUJa f'xpresado t:n gr:H,l•.>:s. 
7.1.5 lnil,rmc <k la prueba ·, · 
El tamaü<' medio de las pJrtítub; en función del porcentaje de polvo químico seco r<:tc-

nido en cada crifx, d•:be estar de:acúerdo con la t:cl•lu 2. . · .. · 
. 1'AH~~ . 

PorÚ"nlaje flp Poivo H r.tenido 
1 )m·_ct•nt a.je rt't t·nitlu < 1"{,) 

D("IJOlttinacil)n de ia Ct·iba Mínimo i\lúximo 
M lf.425 .,., o ·' o 
M o.1so.' z.o t5.o 
M· o.o75 ¡;,_o· 32.o 
M O.lWi 15.0' 22.!1 

Cha¡·oL> de fo11\io . , :11.0 ·. 6!1.0 
~¡ .z ne:errnin>Jdún de la densidñd, apnn·nte. 
7,2.l Ob,¡di\'o ¡ . . , . 
\'l't'~flí..'Ul' f!Ut• ltJla {;,Hltidad 1ft: pOlVO ~ill ;¡Sf.'II!Úr 1 ClllJC Cn· Ull V01UIU<'l1 d~~fl'l'flÜI\~¡{h), ) 
'1.'.!.:! :\parnlú~ y equipo · : · , · t ·· : , • ' · · 

-l~:ll~llltfl cnu :·qJroxiln;ldún tl11 más·mCJH):; 0.1 g. · · 
-llt!ripieúte ~·ilindrico de lOO cnf1• • ·;. 

--EmuuJo ' . 
1: 

--Cuchar:1 de makrirtl no corro~ivo 
-Cronóint.~li'fl 

'~ . 
. ,, 

·7.2.3. 'Pr{}c~·dinücuto 
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Lwws 11; d" rn;JV•' rk J:lll:l .. · IIIAillO 0!'1(.'!.\L. ·-~ . .:..-.-~::..::.. ......... .-- . - ·---~· .. ::"::""- .,, . -. --· .. _., . 
'J';ir;n· ,.¡ n·d~t:f-¡¡h• f 1 Htlflric.:u v•H·iü .y a r 101 af:: f'l ·r~~~ull ;I(J(i"·it t:Ci(ll i1lti~~~ F'n: ú ín~ ,r ;. :· "1 ,_: r rl 

hu <Jo íl f n·:· j rlif•1JI i• (' if11 :dtÍt,:f):_ f h~ 1:1 J forrrt;¡; Cflit! ('!HiíP-'"Ij; J)I_'J;ft •d 01 rn'h'nt C',,. j l'l ir ÍW 0..:.1_,. /! :d r r ': 1 1 .J ¡ ~~~ 
fi ¡ ~- J·) , _lli'H; u· ~.f !'t.,· i: 1 i~nh• .t:on d i:~H \'e., [11 i 1 ~ 1 ~:i! d4:):l•\(·¡;,_.t :;._ ~:r • :-:1 e: J_ it~r !;!-~ :il\1_1"~ ~ 1~ -::. 11-.-1_ r • r r ¡1 11 _1 d' i 
y c·!·fli'ra r l r 11 mu! o!,;¡,-;¡ c¡~t·.: ,.;,~ a¡.;u·nl ~~. pu!':l (•rwrmc~ntr! f't'lJ r~ r cr Jtd:u1ü~OII tHml1· h;r. ·r;: ;, rn 1 1;1 . 

y di·Sr.tk·~s ·huriZiJ.t1l ~·-! rllt~-nl~ h~t·i-. Ull ludn, )>tl" f"llr ¡¡~~-:~~~:! pofvo ~¡;obl·,'llltP ~rSt.• '[fc·lt~rln Í_JI;r_ l:t'1n;i {;a 
el!• la ~)ue-;l.l'a.,d(~l!t:·., ckl r(~t'ipi-el.lh:. S..· r·c~(~- ia .. (~kr~c_ióH 3 vC_e\~ róm~J-rnfn_imi·•·- · :· ' 

.• 7.2.4 l.;álculos. y rt·•u!l.:~cloil. · " : · ..... · .. , .. _ · · · 
Se,iJd1~rmn~:o '!! valOf' de la ck.'flStd~rl DIJ.11'1'rll'! por.m•·dto d·' la fórn,Htla "'!.!U" nt<.~: . 
\" ~ · -~ · ·· · , M r' · 1 ~· j, ' 

, . . . .. ,. D ~ - _;:._;-~.;.~~--:: ·' 
DondP.: : , ""- ., ·. :lOO. , . ,., ., 
D :::: Dt~m.:Jdud :tp...rante.en g/ern-1 • . • ·,.. · '_!~· 

l\1 ·e= M<sa eJ., 1:. mu.,st!if en g · . · . .' ; .· . _., , ,·, , 
El1:csull;>do debe eslar><le at·u!'rdo a lo cspc<·ifi,cedn·enla l;•bta l.' 
7:3 J>ctcrmilkJeióiJ ile.l~·compaclaciún.y apclmaiariliento ·,:;·' 
7:3.10h_jr·tiV~) 1 , • • ·_. J ·, . . . -

Verificar que la c:omp¡lctación de polvo·ni, cause el apclmaiamicnlu ctc este. 

·,, 

7.:1:2 Aparate,;' y'equipü .· . , . · · · · · ·· . : . ·, · · 
--~;qUipo de• pru<·ha constituido rlc cilindro abierto, pistón ccr_r:.do y i ccipicntc rl.uw, 

con dim~nsooll•':; y forma 'dadas e•• la fig. 2:· · · ·, ':'- .. ' 
--Cronómetro . "~- , · \' ··~ .. ·~~ ; · 
-····BHiant.a,con aproxitn:JÍ!iún de már.-n;_l"'OS O.J g. -r~: ·' · · 
-..:l'eS-.1 ch".J_5· kt: odí~·mt.;"rlos 2u -k~. ) · "''~ 
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. .;:·_; .. 1, • :~.. ! •• 
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5.1 Scnsoria!Ps :,76; ,. 
·,' ,' 

. ' ... • ' . ' 
' C<,lor: Ambarino, -:;,: ::·• ~ !: ,.·,;;_ ·· .... 

Olor: Citráde¡:·h;ti(>o.· ,;,,. ·' :, "::. :~-~~ . ··: J~ • -~:::;~.~:· • i\.· 
Sahuc:' Caracl~~Í'íslico r· A!' '· !' f;" ··;.-.. .~: ~; . . :.;: 

~-~ _Fisicas y_ quh'!licas ' l ~. •• • 1 k : ~:~i·t" · :~~ -.... · 
. •. .. .. .. . -TABLA . ..· ·,.; ··, 

l•:sp.,clli~acion(.s · , : . .. . . · · ~· . ~- " ,._ ;~.:Min!íiio 
Grado alcohólico G. L. real a ~.88 K ( 15'C). . .-.' :· :.. . , . 
%de alcohol en volumen a 21lll K,05'CJ ............ ': ... ::'::: ...... :.. ..-.,.. '38,ó• 

, Extr,act~ secog/dm'.': ....... ' ...... : .... : ..... :, ... , .. : .......... :·,, ........ ,. .: 0,75. .,. ..,_ 
·Cenizas gldin'.: .. ;: ..... ; .... :· ...... : ... : ..... , ...... ~ .. ,, ...... :, .. _.'.: ..... :.: .. · . . ., . ·-':.0;05 1.: .. 
. · Milign•·mos por. lOO cent!melrós cúbiéos rl\fcridos ·a nlcohoCrmhidro:. 
'Acidez tot.1l (corno ácido acélicoJ .................. : .. ::• ... ·.: .. : .. ' .. :'.: ' · •'· . '"9;0''. · :: · .315,0 
Acidez volátil (como acido ilcélicó) .................... ':\ .. ::........... · .... · · · 7 ,O '200,0 
Acidez fija tclimo twido acético>-...: ...... : ... :: ... : .. ·~·.:.:........... '·.· · 2,0 115,0 

.·, Aldchldos:tcomua!dehldoacélico) .. : ....... ~ .... : .... ~ .. :::.:L .. :.. • ,,. 4,0 ··' .. ¿ 80.0 
.. Esteres <como ace~to;~c.~ti.Io>: .......... : ..... : ..... ,:.:.:·.: .. .-::• ... ,,. ·" . · 25.0' . ·, ,. '15o,o 

¡'vlctanol ............. _ .. :.: ....... : .... .-............................. :::·............ . :'! . ·huellas lBU,Il 
Alcoholes s·upcriorc.s ·e aceite, de fuscl ·o. alco.holes ··de :pc5o . .,, ·· ,.. 
molecularsu¡¡erioraletilico)'(comoalcoholamllicol ... c· ... ;.. · .. · · 'hueila's· ' ,, · 3:i:;,o 

, ~'ut'füral... .: ............ :~.-:·:::·.:: .. :~ ....... :· ............. ::::.: .... . : ........... :.... · '' ·• · .. huellas , · ::5,0 
· .. Mtniin·o de irrípui'cza_~ volá.l\Jes: <ácidos/,1\sl~re,s, alcohol~s. · .. ,·. 

· ··.. ·¡d n·d")' , .. · · ·' •· · · • ·· " ··" · 1so··o •· ··.supe~1ores, a .~ 1 os ... -:.:~:· . .:.-.:: .. .:············:····•·-~~-··············:·····~~ .>~ · , :-s·.a· AditivOs ·~ : ·; .. :; ... ~ · .é- .. :~. ·._ .... · .¡~' . ;-·. ,::.~.·. ~ .. t· · ; .• ~ · .. :~~-

;., . 

'. ; .. · \ ·! 

' 

55 o -. 33,0. 
0,6 

-~ . 
~-. 

~·. ,· 

-~ . 

. 
' ;~ .. _;; 

Los perll)ilidos ,en las dosis que estall)ezsan la~ef~etarla,de.,~lubrl~ady'Asi~tencia y la 
. Secretaria de Comercio y Fomento Jndustnal.. ·:~"-'''' · · ' .w, '· ., ''l, ' ;-., '''' · .;e;' . . t: 5:3.'_1 ·coioraóte~~- :~- · ... · ·· ·· · ··· ..... ,~· },.:;_<';;·· ·.· · · ·,·;~~,· .~ ::~·~_il1 ~'·"·?' ~ · 1 · ·-~·:or· 

;. · -:.caramelo ·A· , •• · .• · ·~~"· ·-' · - · _-;:· ·.·~~- .•. j .~; 
:5.3.2 Abocado.~-· "'. ·.:·, · _;. .. · .. · "'· · .:·. ~·:::· _·:.· .·. .·:\· .. · ;>··:·. t:i}'· · ~ . ·. · -~~.~-· 

.· , .Pimiaoocar ~J:p~oduc!~ ópjeto de' esta ~~rq¡,a,'s~ ~\:mi te ai¡feg¡¡r,:c,m1;o máxim~ ·1•,6% · , . f 
de a¡úcar u otros edulcorantes.· . . . ··". • . :· · · . : . · · , .. · · · · ' 

.5.4 En;riingú•i'caso está permitidó adicion¡¡r:alcoholes o azúcares',que no ¡iróvengan de 
, uvai con exc~pción de lo establecido en el inciso 5:3.2, al proauclo objeto de esta Norma; ni · 1f ,:{·· 

practiÍ'ar ~~· opet·a'i:iom!s ciinsfcJéradas como pfohlbidas.~íí ei.capHúloV:'del Réglam'ento Sa- .. 'Y . ·: 
··: ni.tario de B~bid~s ~C9~~li~~~~-~rfv,igo1:._':·· .. /¡.~.:.~.. _:? <\ .. · .. ·. ,.:r;~:l. ·:~·. ·.·· ·. ~¡./;N::.~:~<·. . ·. :. :~,. ~: :_ .. _·:.'., .s.s Contammanles quJmlCOS ·, - ;~, .... ; ''!!"' '· .::-· ..... ,... ,,., .. _, · ' · 

El producto tcrl.l,'ilbado·ho."debc exceder: lqs;ll~ites .Q\1~ se ~~ÍI~Ian•a .CO!!Ii!lua~.ión;.. \ ; :f 
5.5.1 P_,lorn. o_·. tcom .. o PIJ_J. 0;5_mg/dm': ' ''.\.·'>.-. ·,·,6. 1 •• • • .... • • "-.-,_.- • "·-:','.• • • "'.: ' •.. ,''·,' ' .'· ... ·¡ " · ,j;-
.5.5.2. Arséniéo (COm(lAS) 1,5 mg/drn'~"'' _i ~--; ~ :•i·· •:·· ';" ,.-: ~:. ,'' · , . • 1 _:.!.r 

. 5.5.3 Cobre'(comoC_u)I,o:mg/dmt '. ..: . ' .. · \ .. ··:.:. ·•. · -~.:•' · ,. v .· .. ·. -~ •. ·¡·,~-_-.· .. _·. 
' ' 5.5.4 Ziric <coino ZnJ 15 o mg./dm' · · ....... , · ·'.. · '· .. ,, .. ···""' ·:'·· · · ·:, ·.· · ,,, · i,,:f;_ 
· 5.5.5. Otros contaminantes.que·estiiblezca la. SeCretaria de;Salutiridad'y;'Asistencia .. · ;_. ·, '· 

; L Mc,¡~~ili?S'd Í'~uie~~:Ítk~~streo del pt~~~clo, ~slepó;Ú~J·~~~~~lji~o de corrni~· .•. ¡: ·.·· :;.~ 
.. , , . acuerdo, entre productor.}"éorripra_dor, recomendán¡lose el uso-!lti~:_Norn'la Óficial Mexica- '1 ' ·' ;·. 

na NoM:z.t2. :.;·· ·: ":.·,( · 'i'--. ' ~. ,~~ . .'· ::: • ·J ·.>~3~-~": ··?'ff$. ··.~~·:·:~~":: · .· ;:·; . . :t.- ¡¿ .. '>~ 
• 6 2 ·Muestreo Oficial· Jit' : . ·· ·t· .: · z · · '· i'- ~· • · ~ ?; :, .. , .w · ;_,, ~ . · !• r. X 
' .. ÉJ'muestreo para efecti¡~ oficiales 'está''sujetoa la iegislacióri:y_disposiéiont\s de la~ De• · ~. · > ij· 

l::i!Í~~t~S~lci¡oie¡¡ cortt'.s~~entes,_,r1e,~~men9ándos~ el ~·~e;~;;><~g~a?fi~i\11 Mi~ica: ¡J :0 ~~ 
1
. 

· -:. 7 Métodos de:Prueb~ ·.,, ·. . f. · - · .,)". . · , :'•',: · . ' · · '" ., : . .' · · ¡1 ' · :-, 
·.'~Para la venfic'ación oe las éSpécificÍ\~iÓiíes~que se estáblécenen e5tá NJrma~ se-deben ' . ;t · ."j 

apljcar además de las Normas Of•cialés ~exicán,¡ts qi11i'sé indicJitfen.el'é'apili¡Jo de Réfcren· · } ._ . ',:_F 
ctas (Véase 2) o su cqutvalente, con una preCIStón de más menos 2%; 'el'método de balance ':. ,.; 1 

de 1'I!ateriales qúe:consistiieiftlividir'qnlr!J el voJumen ~e la prodilceiol} fiil¡l_¡~,ae bran,dy, el · ,::: .:. ;: 
, volwncn qc cada U!18 de~Jas materias P,rimas~emplcac)~s en. su. e_l~bofJ!~~~n ~ra dete~mmar ., .. , , ':' ;; 

· .- .coeflctentes prectsos d~.contemdo tk• cada materta pr1ma. • . ' '•1·.', ~· 'f'<l' • · ·., ' :· ,~ 

· ·· ·· , ~:;M;~;~aod~E~I~1·¡~~ac't~:-"'·~··;~~~b!l~~e ~ .. .:::\.· ·~; -~~¡., ·;;-jf.·r. ;:;)~~-,,:;·.:;;;\\;~ · :·_;; -~ ;~; :·~_·:~J' 
· ,l·s.s.t~ Marcadocn~el envase ~ .~'-.'!.. • ~ ~~ .¡ \,.,,:.;~ , . .,_Jf·· !"····q!f)··.~ .. ~J. ·J •· ¡1 

Cnñn envuse.dcl!Írorlúct'o detw llcvahma,~tiqlie,t¡l ~ lplP.teSi~~ ~rm~Ííentl!;:visible é :-- ·1 
1 ;); 

.lndelt;l,lc con lo¡; ·sigu!ttnle~.d~J_tos, <!11 tdtptn~ !!S(l!lllol:''' ,, . '~';'r , .. ;: .-1:-' · .. :;,, ;; ,,._.1,: -~~~ ., . . .. , . : ,·_,_:p::,. 
; .8.l.l.l,.Sur~r~tcH)'P.r,h1CIPl\! do,cx!l)!>•.c.•ón./' _. '• ... ,,·• ;,;/l;,¡. '. ·: .. 'J·· . .' ,, ·. · ' ' '· · 

-Nombre del producto, conforme :t la clasificación de ·esta Norma;:en·rorma.oslensi' ,. ' .. ., . , ;;f·: 
ble. • •- ' '~' ,:' ·¡> -~ <;, ·;; ·~, !"c.~i~':·::':~~~t:·J~r;;:::,}·~.t .. _;_ ::; ),~_'; :.~.:~·; 

. f. . ·. ; '· •.t • ¡,.~,1' .... , . iJ..J;~ 
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-Nombre comercial o marca rel:(istrada, pudiendo nparecc~ l'l.sfinbol~.dd fallric<I.nte. 
-El "Contenido Neto" de acuerdo con las disposiciones vigentes.( véasE.' A. n. .. · 

'· .. 

-Grado alcohólico real a 288 K ( I5".Cl en la escala qay·Lussac en el. 4ngulo supcrior.iz; 
quiertio. · · · · . . ·~ ·, . · · ·. ·' ... ·. . · · · ''· . .' .. 

-l.n lcyendn "I!Ef:HO EN Ml·~XJ.CQ". . · ·• ·¡:- .'- . . . .. : . . 
-·Texto de lns sil(las Hcg. S.S:i\. No._-·_ ...... : ..... '.'J1".,.dcbi<'Jitlo figurar i;n el I"P"dri 

Pn blanco d nú11><·ro de re¡~,istro cnrl'!;spondlcnk. '.' .·. ·: >t ·. . · · · 
-El,producto objeto de esta nm'ma debe ostentar ho riuorcn dt,.ccitlfonnidad <:on Norma. 

Obligatoria, expedida por esta Dirt>ccióil General de Normás, .según se espedfic¡\ en el Día· 
rio Oficial de la ~·ederación del16 de marzo de 1978, as! como el registro correspondiente de 
ésta. . . · ' ' · · · .·•· . .. 

8.1.1.2 Superficie de información · · · ·. ·, . . • · · · 
. -Nombre o razón social del fabricaille o propietario del registro Y' domicilio dondé se 

elabore el producto. · · ". .. ' ' · J . 

. 8.1.1.3. En caso de.productos de importación éstos deberán tener·una contra etiqueta 
conlos siguientes datos: . . . . . . 

-Grado alcohólico real, Contenido Neto, Nombre Comercial¡ Registro de b Secretaría 
de Salubridad y Asistencia y marca de conformidad con la Norma Obligatoria según'se espe-
cifica en 8.1.1.1. · · · . ·: ... : · ·· . ·.· · · · 

-'La leyenda "Producto de · · · . " de acuerdo al.lugar de ofigcm . 
-Nombre del titular del registro de origen. • . ·,, ;. ·. · ·. . . . . . 
·-Nomhre y domicilio del importador.· : · ·, ,. ·: · · ... ·: . 
8.1.1.4 En caso de que el producto st! embarque a grrinel.-Jos' datos anteriores deben· 

aparecer en los documentos d~ transacci~n comercial. · ;· ' · · · 
8.1.1.5 Restricciones .. · · . 
8.1.l.s.t· Con excpción de. las. marcas ya registradas ante In Dirección General de In

venciones y Marcas de esta :iecretarla de' Comerció y Fomento lutlustrial~·qucda.prohibido 
el empleo de vocablos como: "envejéCido", "añejado", "reserva";_''gran reserva" y otros 

. similare~·:en la rotulación de etiquetas; notas de entregn, facturns comerciales o en cual-
. · quier• otro documento de naturaleza análoga. Además, en lainforma.ción corncrcial no debe, 

ra alud irse ni a:barricas, ni a su capacidad, ni al tiempo de envejecimiento¡ ·salvo en Jos ca
sos en que éste sea certificado o' reconocido por esta Dirección General de Normas:En el ca
so de productos de importación se deben exigir los certjficados éorrespondien.tes.' 

· s. 1.1.5.2; En general, queda prohibido efectuar cualquier alusión,.mehción o indicacio
nes falsas o.que puedan fnducir 11 error al consumidor,en relaci9n con la.composieióÍl,'pro¡íic: 
da des,' origen y otras caractedsticas del producto objeto de'esta norma.,..... ·:,.' 

8:1.2 ·Marcado en el embalaje . · . . '· · ·., .· 
. Deben an·otarse los da tos necesarios para identificar el'¡iroduéto y todos aque11os otros 

que se juzguen convenientes,'talés coinó las precauciones' que de~en tenerse en el manejo y 
uso de los embalajes. '::·;' · · ···' · · 

8.2 Envase ,.· . · · ·. . '. · · · · 
8.2.1 El producto objeto de. esta normá, se debe envasar 'én reci¡licnti~s dP. tipo s?nitá

rio, elahorados con matcnal rL'Slstente a las •hshntas etapas del proceso .de fabncac1ón, a 
lno condiciones. habituales de almacenaje, de t:tl naturaleza (juc no rE-accionen con el produc
to, nó se disuelvan alterando Iris caractcrlslicas flsicas. qtílinicas y· sensoriales o. produzcan 
sustancias• tóxicas. ··. . . · . · '· · · > : ,.-: 

8.2.2 Se pérmite'n para su comercialización al,dctallc las s;guicntes rrcscutaciónes: 50 
mi, 2()() mi, 250.ml, ;itJO mi, 750 mi, 1 L y 2 L; otras pre.senta,ciones debe~án identificarse como 
producto a granel. · ,.. · · · " · ·· . ; 

R.3 -ErnUnlaje : - · , . ~:: ·.;, · . · . ,.i _ · 
l'ara el cmbalajci:t"l producto objeto de e>; la Norma se aebcn usar C!ljas de cnrtón o én· 

l'c.liuras de algún otromatcrial npropi;lilo.-qu" tengan lri ddJida resistencia Y. que ofrezcan la 
prüte•:ción adecuada a·los enváscs·para impedir su detcr!oro exterior)' a \a·vez faciliten su 
manipulación en d almaccna'miento y-dlstrihucióri de las misrnas, sin ex¡liincr-ii·las perso-
nas que J_ns m:.inipulen._. . - · · · · ·_ : ~ -~,-•- .. _··' '· _ ' ~f- .... ·_ ·. ~;~ •·. : 

9 Alm~•C_t~namiento . ,._ . ., -: . . ·. =· . _ .··-; · .. ~ · ·.• '·.- . 
El producto terminado debe conservarse en locales quo~ reúna,n·los rec¡~i.si.tos.s.anital'los · . 

que señala la Secretaria de Salubrid~d y Asistencia.''-'· · · · ·:.·.,- ,_, · ' · · 
.,. :;}. 

·Apéndice A · · · · , · ,;¡ · . · . : · ::· .' : · . : . 
A.1 La leyenda ''Contenido Ncto•:.;]ehc·ir ser,uida,dcl.datocuantita'tii.·.o y del simboio 

de b unidad correspondiente, de< acucrdó al Sistt>ma Gcneralde Unidad<:s dC·Me<li!la, expr~
~:tdo en minl·\scul:ls sin plur~dizar y sin punto nhrCvi::1torio clcbi(·ndo aparecer ·.~n d án~ulo in· 
f<:rior-(icn~cho o c:cnlnub en la po1rle itll't!l'ior de la supcr·ficil:fp¡·i_ndpal'dc (".-<hilii"C_ión: qüe ~s 
aquella a la que se le da onay•n· i11oportnncia par:i o::tentRr.clcnoiilhrc y1 la:.marc~·comcrcial 
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d~~l producto; clchicndo apa rr:~<~l· libre dt: e u¡; lql;~c·r. c;tTa _inf_"o;:ll_l:; l' ¡~·~n ~~~~te ·le1·~,;sl• · i ~·;1 por! t1 n· 
Cl.l y en el tatnnJto que corn~sponda se¡~ÜII 1:1 tabb,-<Je dun(~ll~IOIIl'~ ~iguii..':llcs: · 

· TABLA IJ)!; l>lMl:;NSlONBSl. · . · ·. 
Superficie Prindpal ·~. . . Milime'tros 

· <Altura minlrn<~ dd 
<Are~ de eUqucta) ·dato cúnnfitalivoJ· 

. f. '. . 

Menor de ~o cm' ........................ :: .......... ,· ..... >' .. . 

. dc-31 a :;o cm' ............ : ..................... : .. : ......... . 
de :;1 a 100 cm' ................... , ...... : ..... : ..... :· .. ,· .... . 
Por cada 50 cm' qtie aúinente el áreri ............. : 

3mm 
4mm 

. 5m.m 
Aumentará 1 mm 

1-·. Biblin~raría 
NOM-Z-13-!U'/7 Guin para la Redacción, Estructuración y Presentación rk las Normas 

. . Oficiales Mcxlcanas. · · · . . . · · · 
NO,M-V-18-1982 . B_!!bidas alci>hóli<'as destilada~-llrandy, ·. ·· 
. Cód1~0 Ahmcnlano Espai'lol, cap1tulo XXX-Bebtdas alcoh<ilicas, R<:glamentación Espe-

ctal sobre<:\ llran<lv. . · 
Secretaria de. Sal.ubdd?d y Aslst;ncia. 1\~'glmncnto S~nitarln de llcbldas t\Jcr,hó!icns, pu

blicado en el 1 ''""" Ofll'Jal_ de la 1• cderac.um el ü de Jllmo ,¡., 1 !Hi:l .. Méxi<'o 1 J .. F: 
Móxko,.I.J.l<'., a ~G de ngosto de l!JU:l.:··EI llircclor Gcnr·r:;l de. Norma~. ll<':tlor Vi•· .. nt•· 

lhyardu Mor"""·· 1\llbnca. · · · >' : ¡ ----------------------------------·------ ,': 
SECRETAIUA,:DE LA HEI•'ORMA AGRÁ.HJA ·. 

... '· .' 
~· .• ·, '· ·' 

¡, :• 

Resolución sobré Acción de Dotación de Aguas, . . . . RESULTANDO TEri.cr::no . .:..nevi"''~''; 
solicitada por vecinos del pobládo denomina- .... · . ,.Jmi anteeeuentes. y analizadas las con;t:;:-.. · · 

li 
.'t 

' ' ·¡ 

do '"fLAXCOAPA~"· ubicado en el ;'vlunici- ..... .'cias que obran·eri el Expedient~ re;;pe(;'.;" o. 
pio de Tlaxcoapan, Hgo. tReg.-339). ,' ·. ·.se.licgó al <:or\ocitniento deJo siguienk: :.lt'- · -i 

¡ '·· ·¡ ,, 
! 
f 

Al margen un seltó con el Escudo NacioÍtal, diante Itesolución Presidenci::l de fe~ha 7 ci¿ 
que dice: Estados Unidos Mexicanos.'-Secreta- · ". • noyi~!n!Jre de ~918, publicada e_n el. ~li~r¡.- . { 
ria de la Refonña Agraria. -· ·' :) ·. ·. . Ofi('ral de 'la Federactón el2 de dtcwm::·.rp e: ··...,J ·, 
VISTO para resolver én definitiva 'el expediente. .: 19JR. se dotó ·al ejido del poblado de rdc-:·~"- ' 

· reblivo a la Acción de Dotación de Aguas, .. da cori una·supel'fieie.dc 460-llú-vll H'."' .. i"~.c~ 
solicitada por veclnos del poblado denon\ina- . los usos colectivos de los 2di dn;pé3in:·.~. ,_._.. 
do "TLAXCOAPAN", ublcado en el Munici-' ' pacitados que _arrojú el censo. ejec:i<.a::.·'.-,, 
pio,de Tlaxcoapan, Estado de Hidalr;o; y dicho Hesolución d 20 de diciembrt'·C''' L•: 

RESULTANDO PRJMEHO.-Por cscri- Posteriormente por-'I{esolució:l Pre,;id•.-::·,·--
. to de fecha 13 de noviembre de 1954, vecinos de fecha 9 dq febrero de !933, public¡¡d:¡ cE e 
del poblado de que se tra_ta·, solicitaron.iri C.· ··.Diado IHkial de la Vedcración el I•> d·' ~ · 
Gohernador Con,liludonal del I•;stado de lli:- vi~tniJrc de 1938, se ólor~ói.tl pol>btl,, ""'-' r,:,, 

. dalgo, Dolaci6n de Aguai·La instancia se re- ocupa, por i!oncc:plo de Ampli~<cirin ti<.' L ,;.-' 
mi lió a la Cmnisión Agr:¡rio Mixto, la que ini-· una HUpél'ficicdc :í?-1-~fl-IJO Has .. P'"'" 1:•· :·.;,. · 
r.ió el cxpedienlc rcspcl'livo, publicilndo~c <Ji- " ' el a r " f•U capacitadiJ,, ha biéndosc ".Í'''·''' "' :. : 
cha solldtud en ••1 1 'cdódir·o Oflcwl drl C:o-. die hu lksoluci•'m d f, •h.• ahril .¡,_. 1\t::~r. To: !': · 1 
bierno uellcHtnuo, co11 f ech:t lo. du fl•l>t·•:~·o de . . llit':n. '" n<:•·udl ln cnn la~ <:o'th;t~ ndn>; .r,,.,;, ·;"'' 
1955, la que sur! e efectos de notlfi<-aeión dán- les qlw lute¡¡mti c.l'Expcdi~nlt: .\¡~r:,,,r, :., , 
dose asl cumplimiento a lo que estahlccia el qtw se trata, que a· travé' <id o:·¡,.;,, ·,·. 

,• .. , 

. '. 

•; ,. 
.•. Articulo 220 del Derogado Códlgo Agrario de .' 215.~.25\30 del6.dcd1iivicn1bn• de I~>fHI. ;·:r.'. ·.¡ 

1942, correlativo del Articulo 275 de la U,y. ·'· por·!a Dlrcccióii Geilc1·al :de Dislritr,; :.·V.· .1.. . .•. 
Federal de Reforma Agraria. . . iladcs de Riego dc'la•Secretaria de ,\gr'"~''': · · 

Rli:SULTANDO SEGUNDO.-La Comi-· ra y Hecursos Hi(lr':íulico's, informa, an~x,_:- • 
sión.Agraria Mixta.cn el Estado de Hidalgo, do Hsla dé Íl~ÚnJ'iós rc~istrados.en J<,:; Di<::· e 
emitió su Dictamen el cual fue aprobado en ·los. y Unirlaélcs dti'Hieeo del E~tado rle ili::..'.··' 
sesión ceJebrada el día ·2s de marzo de 1gao, y go; que el pobl;\Cio ci1 cue~tión csl:í inscri te,.,,. 

, en su oportunidadJo so.metió a la consltlera' . ell'atln\n de usu:n·iós <!il el Distrito dr· ici.-:·:-, .\:.'' 
ción del C. Gobernador Constitucional del . No .. 03, con una sup~rfide'de 676 <id·UU lL'; -; · ·· · 
Estado, quien dentro del plazo legal ~slable~ .. ,- ., con ?.!1~ usuarios. · · ·¡ . ·;.· 
cido por el Articulo 292 de la Ley r'ederal de · .. ,. Con los clerncnlhs antcrlnres. ·el Cuc:-:·• · ·• :,_ 
Reforma· Agraria no dictó su corrcsponr!ien- Consultivo Ag: :t:'io emitió y apt·obó su iJ':. , 
te Mandamiento, por lo quces de cunsidcrnr- ; ·. 1pcn .,n· S!'siún ·cr·lebruda con fcc:J¡n 4 6· r: :y· 
se el inismo dictado en sentido 'l':ieito Ncr,uli- 7.o de 1!1fil, <:n r·l sL:ntldo de t•.<ta l\P,oluc:w· )' . 
vo con b<tse 11 lo di.,pncsto por el Artkulo 293 ·. . CONSl!H•:i{ANDO Ui\:ICU.--Quc ha c':.c·., . ,;•; ·. 
de In cHnda Ley de la l\lntcria. ..dado dcbidaintmlL' acl'<odit;:do t¡ti<: la íu,·: .. ( .· ' 

. . . .. i! ·' ·,:· ': 

. ¡: 
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CALIDAD Y CONTROL ESTÁDISTICO •. 

. ·· . ~-.. 
La calidad en .un producto se refie'l-e, por lo general, .. a -

mflltiples caracterfst:i.cas, integradas en aspe~tos tal.es co

mo: funcionamiento, dúración y apari~nciá; de.aquf·que.se

considere que la ·calidad está forma~ por un conjunto ·de _.;_ 

.-~tributos inherent'es a un producto .Yi'deseádos por :un c!Üen-' 

tP.. ".· 

En diversos sistemas de control de calidud, se tiene como 

objetivo pril,'lcipaf: .. ·· .. 
·,.; 

.-
' 

)..· 

·conservar·los.atr:i.'butos de .un producfo o de un servicio. 

dentro de .las· e'specificaciones ·dé, disei'io. ' 
. :· - . . .. :r . . . . .. 

~: 

Objetivo que para Clpll~~irse reqW,er,e .de seguir las sigui~n. 

tes actividades: 

Medir las caracteristicas del producto, utilizando va--.. ' 
riables numéricas o con!>iderando·;·s6lo atributos. 

Seleccionar la inf'orrrración significa ti va. 
·' 

- Definir y establec.er los canal~s ::de inforriíaci6n~ ent're. , ... 
las partes rel'evailtes. de la: organización, y 

.; 

-.Tomar: decision~s sobre la .base d~. la. info:Ímació!J. de cal:. 
., 

· dad'obten:i.cta'.< · ·· .: { . 

. ·. 
Estas funciones se pu.eden esquematizar como sigu;e: 

. ' 
•'. 

'¡". 
. :.: 

.. 
·,. 

.. _, 

.·t : . 
'' '( ,¡,·,: . 

. . ···-.;~: .. -· .. 

,. 
'. 

;· -~-- .¡ :··. 

' . . . 
. ... 

. ..• -~ .. - : ............ --. ..... .. 

.•. 

; .. ~ ... :..·. -· . ~-:.~ \ 

' ·-

'. '• ..•. ·· 

.. ·--~·i: . 
'.~~ 1 ,, 

; .. 1 

,'; 1 . ' 
'• \ 
·'•. 
'·· ' 
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. ., '-"T' ; .. . .. 

' " 
.. ' . e Prod1~Cto ) '( 

'• 
·' . 

r- ... 
Medició11 \l obsewación d(-_1 las 

propiedades del p;rod,·Icto 
' ., 

' .. •' " 

.1,· . , .. 
.. , '· 

... , . 
s,üección de la información relevante 

'• ... .. • ' . , ' .. i 

<{ 

-'-- . ' Tom;¡ de d<Ocisiones 

!Jn¡: form<c d•,' ;n,alizar la ':alidad <en •.m proclucto :=s consi-" 

<'.l;:,rando lé• pla;'o:·,Jción d•~ la Cé'lidad en r~l diseiio del produ~ 

to y conjuntamente el control de calidad en las operaciones 

cl:c inanu.factura. 

El método que se presenta a continuación, distin~Ae y ana 

Li.za tanto la calidad en el proceso de producción, como la 

calidad dQl producto rcsulti1do de ése proceso 

.. 
Recurso~': 

. · llumano!J 
Procc:;() <'le 

• M<t t •lri .n es 
l'rodw:cJ.óri 

Producto 
. 'l'écnicos 
. Financj.eros 

Cartil.s <l0. Control . rns ecci6n o P. P t 
muestreo 

. ~- ,. 

,.,,_ .. •' ... --· ·-·-·-··--- ----,-·,-: ...... ______ __ 

---· __ . _ _._, __ . -· ----

. >·. 

.. 
·~ ,: 
.. •. 
'·. 

. . ' 

~ '• . 

·.: 

,_. 

·.¡ 

'.· 

... 

• 
~ r 
.. ···-

;) ' 
¡•: 
·.· .· \\'~·< ... ... •f . 
r!'\ 

. ''n: - '• .. 
' :,;,·· ~ \) 

·.·,_ . 
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Ei1 rdacü'm C:OI1 e] ·pror.r~so el<) prodl~CC"iÓrl,! ·~1 control. •.:·st:¿ ·-

u:!.stico de calid,"d investiua, 'con la ayuda do l<1s ·cartas oc 
control; s:< ost,:iili lidad L>stild:!.s'tié<1; lo qu·.=· pcrmi t·e det.c;c---

':<:tr cambios ·0n su funcior.amiento y tomar las decisiorcs 

ay,ropi .;.das. 

Por otr2. part~, en }o _:que se refie_re ?1 p:roducto, median- · 

te la L1spc•:cci6.;1 por muestrr-•o _'se evalúa si el producto S·'2 
. . . 

c.jnst:c él J.<~s espc:cificacion<:s definidi1s; ti"'ne por objeto -

vi~;:i.l.lr lé1 c:alirl.:\d c10. 3rtic•AJ.os 'llilnuf:;ctur .. ·.clos, y concJ··.tir_ 

:.>:i. un producto, ,,.n vol tunen, dl~t>e 'sc;r · :.\cept~,do o rech¿,~.;,tlo -
l,. 

!>Obre li:l '"''Se de 1.1 ]nformacióp en un<1 rnúóstra· 'sclcccion<ldi.\ 

cri forma aleatoria. 

-----·~·----· -· ____ ,, __ _ 

--~ 
~ j; 

. ¡ 

, 

' 

·-

:f 
. ! 
•.'.¡ 

: i 

.. ¡ 

·¡· 
.} 

.'! 

' 

. i· 

. i 

... ... 
',. 

·<i: 
. .'-!,!, '. 
'-"•"' 
;.' . 
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El control en el proceso encuéntra .asociado b probl·3..:. 
' ·~ ' 

se 
? 

ma de mant-=nerlo en un nivel estable especificado .. 
~!'- ... . . :-'J:~' '' .; :... ' . ' '. ' ·. .;_ . : ',:_ . 

Estas técnÍ"c¡;s han· 'tcinido un~ 'a¡npiia ap1 icici6~·;;cn la in-. 
"' ...-~~ . l '·. \~ .. \~· '.; ·1 •. _; ..... < ::. '' .· .. · 

clustria· Y lOs ·s~~rvicios. y sus funcJ.Or.•.es pn.pqpo.lt~s son l~s. 
. ' ." ..... '-~· "'·· _,..... ·~... \l' 

simücntes: ·· ._,. . '· 
·, 

D0.h;ctar cambios· en· (Ü funr:ionafnient.o. d0.1 pr·oceso .. 

Encbritrar·· ia causa d·" esos c~:;sfos·, y ,. ,:.•' . <·· ~:·'-:¡; ~;~·· ( ¿ "l· _-.J~i . 

HaC'~~ ios.·. aj1~S'tes:'·ª~~ropiéi.d~~.; . '. ·.·· 
:..: ,· - .¡ .. ~ • '~ J ,.¡·. :.•. ~-· • ' 

' .,. ~ i 

:;·¡ . 

:··' 

·-1, 
·' 

' . .. 

La herramienta más ·cofn'i.uunente htiiizada para 
•f 

detectar di-: 

chos cambios es 1~ denominada ~arta de;contr~l, qti.e vien,e a 

ser la represcntació~ gráfica de uná. va'riable ·qué' ca~acter~ 

~.a la .calidad ele un proceso contra· el tiemp·o. 
... :· .. 

C;:¡r;o¡cteristica 
de ca idad 

", 

i 

.. _____________ , --~------· 

'' 
•,· 

''!-, • • 

o 
• • 

• 

.. -· .. -,;.:· •·· ·, 

.·' ..... 

./ 

''· o 
. ,· ' , o_. :f 

•· 

.... 
'' 

,; 

':· 

,. 
. ' . . ... ·-- .... -...... -. 

.-;; 

.y· 

Valor medio 
\ ·¡' .. . .. 

-~ " 

Tiempo 

··.•, 

. _,., -~:- - ~ 

-~· ' 
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sU descubrimiento y desarrollo .iniciil~, fu.~ debido a Lm -
. .,. . . . . ' . 

joven fisi co de' los Labóra tor~os/~eilen 1 os., Esta dos Uiüdos; 

Walter A'; Shewhart, quiEm, cn'·el aí'!ó 1924, llc:¡6 a la. con-_: 

r:l;•si6n que era ci.eséabl~ y posÚ>l~·.':';d~finÚ .fimÚ:~~ a::_ las -

variaciones natufale§' J¡{'cualquiet -in·oceso de pro'd.ucci'·(m, 

dado que las fluctuacionesdentro.de esos lim1tes serian ex . .. .. 
plicadas por causas.ale.itorias, ~~n.lasalvedad de q~e cual 

~· ... ·,,· _.,_ .... ~ '.' ·. ;,. . '.. -
qúicr variación fuera· de. dichos limites; . indica~· un cambio 

en el proceso. 
. ' 

., . ~· 

Esto es, una vt;z qne ~.2 est~blece ·el modelq __ : de di~tr.ibu-
ción de causas a:l~atorias, es posible definir ciertas carac ·.· . ' . -
te:dsticas estadisticas, 'tale~· cb~o:.un valor :medl;~ y un in-

tervalo de confianza ,que se repite. en el ti'CJ1lp0 ,· lo que pe:::. 
. ' . '.· .. ,: .. ' '. . .. . 

mi te consÜ.i:uir una banda de confia~za que iJ1c:luye los: den9. 
... >, h ;'• • 

minados L:f.mite de Contról· Supeior (LCS) y Linii te de Control 
. 

I:nferior ( LCI). 

Variable 
Controlada 

---·-·-----------'----

i . 

·~ Limite de control superior (LCS) 

~ valor medio 

~te de control inferior (LCI) 

r 
Tiempo 

\i • .. 

. .__ 

... 

. -·' 
'· · .. 
. ' 
' . :-- ' 

,-.: 

·.' 

,_,:;, . .. 

.·.1 

)• 
';" 

··;>·' . ,;. ' 

·'·' 

' !, 

.. 
" 

: ' . 

. :.· 
~; .. : . 

. . 
' . ' 
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.. '. r 
~ ¡ '. l 

.. ·1 

La corrnrensión de los m6todos •de. Control É:stadistiro de -
; ' . 

Calidad, i:nplica reconocer Úl. presencia dE' variación de :)ie 
. . 

z,, a pieza. Como ejemplo ~e puede citar que dos perr.os n:ro ... ·-
d1¡cidos :en lo:l misma' horn:".da qu•r a .primera viste1 luce:·J S<cmc

j<.mtes, ptwdr.n, si~, r:¡mbaro6.' d:Üerir·,.ligrJramr,~nni en cad2. . . . ' . . 

d:imerisión, · lo en al pue.de C!Uedar de. m<mifi esto c:n Pruéhas ex .-, 

perimen1:ales. 
.. ·~. . \ .. .·:~- :· l ..• 

,. .. 
'.·' r 

La variación,. pieza a pj.cza, :de .un articulo producido en 

una mác!Uinci, sigue <un modelo que Puede. apre_ciarse d?spuéS. ·
/ 

de medir los articulas prod1;¡cidos .en una hornada. 
.. . ~ .. ¡ 

Si ~e~ consi<l<•ra que. la r:ar¡;)cte.ristica de cnlidad .importar:. 
l .. 

. , 

te:. pare' tener bajo control, es el diAinetro de cada pie>:a y_ 

se miden 100 pernos, Úl.variaci6n. de esta ca;raéteristicé\ de 
1'{ 

calidad, e1·diá'11etro, se ;:>uede apreciar en .un histogra.'!la 

con un adecuado número de interÍralé)s de· cla·se. ·. ·' 

' '~ ,• 

., 
... 

: ·: 
. ., .. : .... '. 

'· .. · ..... .,_ ' ..... . .. _. ..... .. -~ . , 

.•,:' 

.. \• 

• . ' 

' ' 

1 
:· 
1 

l.':. 

.... 
'' ¡, 

,. ); 

.·! ., 

: -.~-

'. :··: J',· 

···.''": 

. '· 
; . -~. · .. 
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20 21 

11 

,. 
:.> 5 

2 
o ,, 1----,--,1 

5 6 7 .8 9 10 12 1-3 14 
... 

Diezmilésimas 

Las variacion~s que se presentan, son debidas a· un- b'.len - · 

.número de pequeíias causas que afectan cada pieza separada..:

~~0-i'lte y que llevan a un mod0lo definido para todas· las pie

:~as de una hornada. 

.. 
Este modelo de variación siempre existe para cada proceso 

de manufactura, siendo importante considerar que se repeti

ré. en ausencia de cambios ·fundamentales • . , 

·~--~----~-----~--~-------.:.__----'--------~-~-

'•'' 

·-

" ' 

'·. 

. ' 

"\ 
.... , 
.. , 
"-. 

··,, '. 

.-,:¡ 

" 

··~. 

·': 
~ .,•, 

.k :'' 

!,1;·~:~": 
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Modelo de variaci6nrepetitivo": "·~ 

. ' 

. ,' ~ .. 

.. :::: 

·.. . . ~ .. ' ·:. 
' 

,. 

8'7 

' ~ -~-··· · .. 
.. '.--• ... 

~ ·!¡, 

~dra n 
'{· 

dfa 2-

dfa -.f 
', ' ~ 

. l .. -.. 
- . -~ ' . . .-• . ' . : ... 
Una vez que· el · n\odelO.rpennanezca, sin. cambios; 
•• ::- • 1 {···~-. : :.:: •• ~~"; ;-~ ·: ~~ ,:: ~J. ' . /:-~ • '.. • -~- . 

se seguridad de que nfnguna otra·: nueya causa :·ae 
~ '·-- -_ . . · _ :), ·w.- ' .. .:, 

afecta al proceso de producción.- · 

pu.ede ·'tener 
. - h .. - . \,;· -
va'riación -., ' ,.· 

' ' 

Sin cambios er1 causas aleatorias, tal modelo se: repetirá 
·. -

hora a hora, dia a dia, mes a m·es,- dentro de ciertos" limites 
• • • • • ; • • • • 1 • 

predecibles,· de aqui :que se pueda --concluir que una·. buena pro 
l :)'·.· .;-; ·. ' . -

ducción se obtiene cuando el modelo se repite dentro de 

ciertos limites establecidos para cierta caracteristica de . '· 

calidad de uz¡ produc:t,P., -- .' 
. .- . . ~ : .· _.._,. ' . 

,., 
Cu<mdo la dilncnsión' en_ es tu dio .cae dentro de los ·limites 

ostablecidos s,~A:ehclrá la· seguridad· de que· ú: producción -
• • ' •• , • • 1 \ , • • '~ {. •• 

~icne calidad aceptáb_lé"'y Y\0 será necesa~io. buscar la acep-
·,'\. 

tación de cada una' de' las piezas·'de mane~a in.divldhal. se ...... '. . 
. •- ' . 

dice, entonces, que el· proceso est~ bajo· control· dentro. de· 

dichos limites. 

l ~; 

. . ~ 

'· 

:: 
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Un<l srep.omlción del. modelo esta~lCSido, 'ya s.~u e~'. lOS·. val:?_ 

res medios . o .en 1á cli spersión, es . señal ·~e una si t:uac:fón --
. .. . .:~ . ., . ·. 

;,normai,Jéstp. P.S; que ha. ocurrido ún cambio {:mdamenta1 c:.·.w 
. ~-~ . : . .... .,·_ ·, . ' . 

está af.ectando la·ca}idad de la producción, ·o sea una causa. 

asignable. d~ variaciÓri'iqíté' debe ~er ;:'enco~trada y. eiimütada •. 
. -- ~ :· ' ~ .. 

. ·-·-··:é"' . 
• • ; _. "> ' : 

Algún cambio básico,.efi: las condiciones. de trabajo, .cor1o -
. . -·-· ' 

el· dete.:r:l.oro de herramientas o inest'abi;t.idad en las caractc 
f~- ;, ·,_ 

·cisticas ele las m<ltetias primas,· pueden ser .la causa de cam 
. . '·· ... . '· . . _ .. 

. . . ,{; . ·--~--; . .. ~ ,. ·,. - \.. .. -
bios (~n el modelo de dis,tribución. En est0s casos, la. cali 

•lad desmerro!ce y puede' existir despertlicio de articulas pro

ducidos por i.nútiles :o necesidad .de '·.reprocesar el material..· 
. . . .. . .. · · ....... - ·. - :~;}': · .· . ~-¡;r-··. . · r. ~ ·' · ·· 

Con·las cartás de·contr61 es posi:bledetectar'~os .proble....:-
,. • • . • . : :"· ••• ,_, ~ ~: _¡.~ ••. .. .. . • . . • • •• ~ ~·r . 

mas casi instantáneament'e y'volver de nuevo el proceso a un. 
' . ' . ~ .. -~.. .' . . ; . ·'· '' . . 

estado de control.· 

. ' .... ··.: 
Cambio en valores. medios: 

.. ( ·,_,· 

., .... -·. 

···- .. •,. 

·:' . 

... 
•'' 

dfa l 

., 

. ' 

~-

" ... _ ... _.. . ,,, 

d!ri 1 
.. , . ."<1 

~ 

;l .. ·; ,J 
•' 

; . . , ,, . . 
.;: .,. 

; 

·. 
' 

,; 
·:,~· 

'.·1· 
., -.. ~·-· . 

' r 
./ 

' .. 

'' 

·-

----·-----.. -~-- '------'-----'---'------~----·---~ 
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89 
... 

. diá 1 

·. 
..... ~ ., . ' ' 

'• 
• • -~..: • •• --¡ .• ,_ • l_ ';..' 

··:' . ' ~. 

' . . . ,, 
Tipos.de cartas.. 

. .. . , ' 
. 1 

.. ·-! 
, . ..;_ 

¡'•· 
~ ... . . 

. '-• .~-·· . 
.. ... 

. .. ~-... ~ 

·1 

, .. ·.· ·., 

-·· 

•.·,. 1 ' 

~~~: .:. :.:<:L •>. -· 
.,._ 

n 

-·.c. 

. . 
.• 

:.-

. ~ . ·~·. 

. •' ... 

. Se-han desarrollado ·diversos tipos de cartas de control 

de' calidad cuya apüc,acfón depende del proceso y de las va-' 

l'iables especificas co'nsideradas. 
.• . ,• ,- . 

; j ~-;~-. • . 
. Cüando ·unúmucstra ·de· n observac_iones es tomad·a ·a inte_:: 

. •. -· . • ... • ·' • • f : • ·- ', • ~ . . 

val·o~; regulares. eh.,unai.escala •:continua,' se tratará:· de una· - ·._ 
. . : . . ~- .; . '. . . \ . ' . ·- . ' . . . ·_ : . . . .. 

Cótl'ta para variables. Con 8ste:s, .. usualmente.:Se ·controla la .. 
• t-.. . . ,•. ~- ··_·;:·.~ ' t <•~ . >·:. ; . : . :1' _·. . ~ ~ : 

:::.alidad promedio .del proceso,,"_l"o. cual· se"lleva.,a; c;:abo con -(' · ~' 

1'3. utilizaciÓn de la carta de
1 

medias,· (Carta-~);:' ~i ~-d~ás -~· 
'· . -. ,:,._ .. . · ,~ ::0"~ .• . . . ·. ,·~;.;·::--":~-r ·'· . . _·· -~~ ... - .. ' .. : .:_> .. -. 

se considera'', important~' 'la' variabilidad e'! el proceso, en ton-. 
. ·:.__ ... •· + :~ '·. .,_,' -· . • • -; :. ¡_ ,; . / ··;·::. . . :: :. . .¡ ... .;, ·• 

ces se pUede:_ disponer de'' información~ adicional úsandó. las - . 

desviacio~es. ~stá~darL o \os ra~gos\q¡ i~~· m~~-~trá~; és~o 
'i 

'·.·· 

:-. 

! .. 

' '··'' 
... ,-:.:.> ·- -·· .. " -~'. --· --.- '• ·-···· "''' .. ·: .. · 

._-. 
•":-· 

-.'•· 

·,,, 
. :~ 

··,: 

··:·. 

-: ... ,i 

·•.· 
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permitc c'Jabora"'• la carta rl<' dqsviaciones <~sttmd:1r (C<lr---. '·' '~: ',."·; . . 
· ta <1") o 1.>ien, la carta de rango~ (Carta· R). 

Existen por. otra parte, las cartas para atributos, en las. 
·' 

cuales se grafica' el nmnero de defectuosos o defectos c:ncon 

trados en una muestr~ de n obj0tos tomada a intervalos r0. 

gulares; las. m<is. \!SUales son, la· carta de control bas;J.da en 
' 

la f:racci{m o, número de ·articuios. ·defectuosos· en 1.in;1 mues--

tra g,·, le dcmomi na n'specti vamente, ., carti:l p 6 c<'~rt a np. 
' 

Y por otr;i part0, · .la ~cart'a que integra 'el n(unero dr. dcfr:·c--
·: . 

Los por mt<estra, denominada carta ''e, :-< .. • 

'. .. r 

Tamaño de muest'ras e :i,ntervalo. entre muestras~ 

Asi como la separación entre los limites de control ha si 

do hasta. fcchas :nuy recientes u...YJ.a decisión de carácter empf 
' 

.~·ico, lo :nismo i1 a ocurrido con la selección del tamafio d~ -

:.mr:;stra y con el espilciamiento· entre-' la toma ·:de las mues--·-

Lt'il S .. 

' •·' 

E:n el caso de las cartas de control par<:~ variables, diver 

sos autores a partir de :Shewhart han recomendado. c'omo··ideal 

::.a utilización de un tamaño de. muestra igual. ·de 4 6 5; ·con_ 

subgrupos rnfls grandes· ... (1o ó. 20.)· la cart;a· de· cqntro,l se.:hace 

más sensible a pequefias variaciones. . .. ··, 

Cuando se utilizan c.c.rtas por atributos, la. ·producción no 

::s cont:f.n•.la y }."\. i;nsp~cci6n forma parte integr2.1 del prpce-
. ' 

so e-:. e producción,. a cada orden de .PX:?ducci6n se le puede 

·---·-----

¡ 
·,~ 

i, .. 
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. . . . ' ~. . .. . "• . ··;. ' ., i ~:. ~. ·. ; • "¡ 

ccinsíd,~ra:r como un subgrupo. ··'En 'c;ualquicr· caso_,· .un .taiwrio· 

<'k muestre, racional sc,rá uqucLque .pennita.mo~tri::r. las. va--
~ ·r ~ ' . • ' ' ... • 

!'iaciorie.s importantes de un p~9ceso:·por ·causa :S .. no;· alé<i,to---, 
. ' . . . . . ' ' 

rias; ade¡r,é.s, los subgrupos r.acionu.ies 'debeit'·;sel~ccionarse·. 
,• . 

· de forma tul quo. se minimice la oportunidad do. i.rari<,ción 

dentro de cuálquier.··subgrupo. 

•' .• \ 

En cuanto a, la frecuencia en J.~ ,forma· 
:r 

de J. as muestras, n:o .· : 
existen reglas generales. 

·,-L 
Todo deper¡de. :de:i caso particular, 

;.;na vez tomados ei1 ·cu.cmta los ·objetivos ,de la_•: c_artá <.~si como 

los costos y benéJficios esperi.ldos. ' 
• . ' o;, • ' ••. , '.,. ' " • • :' ' . : ... 

;;•~ '· 

·' ' . ·.• 
'':··· 

·,. ·""'·' ....... . 
. En rqación con el nfunero de' muestras neces·arias antes de 

~ .. ~ 

:::alé:ular los' limites. de cortról': se· recomienda que' estén 
' :.l: ·/' ' ' ,· ·.· .· ;: ;: ' ·. ' ·' '.· ' :·: 

basados cuando menos :en ·25 subgrupos; puesto ,que; . los. prime 

ros obtenid~s, c~ando s~ inician 1~~ 'ca~~ as de co~trol, co: 
.. '. ... . ·• . .. ' • ! 

f:!::::cucncia. no son representativos de una situ'<~:ci6n estabJ.<e. 
. . . '" . ,:. ·.;.. 

Amplitud de los lim~tes. de· controJ.' •. . ·., ·, .. 

r , • , .. , ~ , ~ • ~ . • '• i 
En la práctlc~, el establecimiento de los limites de con-

trol, está definido por el balance entre':los tipos dé erro-

res usual e:! S. 

. ·~ . 

;n error tipo l,. SG• comet·:' cuando !s·e concluy<~ que una - -

~;ucstra difiero de las· Otrél ~; y C!l realidad tOdil 1~- diScrc,_-

pm1c:i.f1. ós · df:lbi(l.'\ 

<)bsl'rvi1ci6n sale 

• . ~:. '!. ., • . • •. . • •. ··:~. . ..· r ¡ 
~:~· causr.s <ll<~<,torJ.as, en otras 'palllbrtis, ·tm<1 · 

de los: limi t(~s cuando ei pro6esó 6stá>b;1jo 

control: Este error Ü'evá ~~ buscar,,üna :caiisa'·no a1e<J.to~ia, · 

'' ...... 

l"i'7'. 
. ·: "'"" .-~ .. :. ....... : ... :.: ........ · ----··---~ 

··' 

.) ., 

. ~ . .; 

·, 
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" sea, Ul1ü. ::ausa asi.gnable cuando ninguna \'Stá prcscni:<':. 

Se incurre en el error tipo II cuando no s~ nota la pre--
. . . -~ ">' 

sencia de una causa asi'gnable, 0.·sto ·'es, el proceso s2.10 dr2 

control y todo indicá'en la carta, un estado bajo cont!'ol. 

Cuando los lír.ü tes de control se E!...'Ylcuentran' relativa.mente 

apartados en la distribución de la estadística (~11 cuestión 

( +4 <;r de la media), la investigación de observaciones. fuera 

C.c: lo band~ de coritrol casj_ nunca Cáe en c..:~i error d(~ bu.sc.:\r 

causas asign:1bl!•s cuando ninguna est~ pi'esromte, pero a ex1)en . -
:oas de no notar, con .f'recu~mcia, 1a 'presenciá de causas - .., 

asignables que deberian encontrars(~.". 
. ' ' ., ' 

Por otro'lado, si los limites· de control fuesen muy estre 
+ . . . ' . ,· .· ' •.· -

chos ( - 2 O" de la media), con frecuencia se notaria la. pre-

sencia d\c algtuv. causa asignable, ocasionando' b(~squedas ~e:_ 

causas asignables éuando no existen.· 

Numerosos experimentos y Zlplicaciones en todo tipo de in

c1ustrii.l.s han demostrado que establecer los limites de con--

trol a + - 3<1',peoni ten· logror un buen bal<ince entre los dos 

tipos d. e erro re.~. 

1.1n2 v<0?7. qur: se lii! dc:finido el modelo de causas aJ.catori.:~::. 

u pot· tanto s~ repiten en ul tienpo sus principales caractc . . . . -
:dsticitS, valor mrcdio y limites de control, os posible gra

ficar las observaciones ~e la variable en estudio a parti:c_ 

de·muestras secuenciales y asi conos:er la evolación del p:r~ 

ceso: 

·-·----------·---·- -----'--
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Tiem¡:>o 

1 2 3 4 5 ~ 7 8 o 

.Axiomas de control de C'llidad; 

Los 'conceptos anteriores y·múltiples experiencias,,hán -

llevado a Rice a plantear que el éxito en el uso de l"-S c;n· 

t:,s cíe co.ntTol, ~~stá condicionado al ape9o a <'ir,rtos princ.:!_ 

nios Pu!1<lilJ11ellt'i'lles ._que h<l 1Jamildo axiomas. - ' ' 

Axioma J. 

En cualquier luuar dondr< se clabo·,-en articulas o pr•'sten_ 

servicios .homnr]énrcos en c2;ntidades, son ar>licables las car-· 

tas d<': control. 

De ?.cuerdo con ésto, estas técnicas pueden ser usadas en 

ac;uellos lugares rlonde se producen más de dos articules si

miJ.ar~s. A<lcm~s. dado qum lo! principios cstadisticos Je 

J.,":; cart ·'":~ clr: contt•o) son y.'\J.Jr1as u ni "'1rs.~ lmcnU!, ':'S r.~r0 -

cnr::ontr'-'1" ;n81l.!li.l o¡'eX'<\Ción clond<') no sei:l nplic:;'\l)le _ r::=~t•; ti. ro 
' 1 . • . 

de ilndl~s~s. 
. ¡ 
~.: : 
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·Axioma II. 

La variabilidad existe en cada operación rt!pctitiva. 

Este aspecto conviene remarcarse aUnque parezca ocioso; 

usualmente, las. diferencias entre articules similares son 

medibles, esta magnitud de J.as diferenci<'.s, con la utiliza

ción de las cartas de control, permitirá>veri.ficar la variu. 

ción esperada en un proceso. 

Axiom<• III, 

La coliclu.d e:s il1l atribnto dE:l producto y no se puede in-

corpor<J.r mediante la inspección. 

Hediantc las cartas de control, laadminist~ación de un-

proceso de producción puede tener una clara y rápida capaci 

dad de reacción ante variaciones anormales en diversos nive 

les, que cte otra forma, en un proceso fuera de control se -

:croducirian articules defectuosos que serian ~eteC:tados y 

i.'ecilazados hasta la inspección final. 

Axioma IV.· 

Un proceso bajo control-usualmente no está instituido. 

CUando se ha establecido un modelo _de variación de causas. 

dleatorias en un proceso, se dice que está bajo control, p~ 

l'O cuando se implanta una carta de control a un proceso, es 

c'aro que la operación se· ercuentre bajo cont~l. Con la 

é!:phcación de métodos de inspección y mejoramiento de los -

·-: 

------------- ·------·--·-- --··· ·····-··----
. :_· _·. ____ · ___ · ___ · _____ · .· --·-"---~ 
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comoLsDE'CALIDAi>· 
.. _ ;·~,: ~~-:.;.t•·_-_'4,~.~~.-~. \ -0~. -~. ;·' .... :·,;_ . 

~--· 

., 

.. ., 

·, ·, l. ' . • J • 

',· ... -~ . ·~ ,¡ .. t· ... ~,-~ }:~··_t·;.<;;~V:~; -·-~->:. ·~- ·:··· ~-i..-.-- .. ·-~·~:J. >· 

La .F~ci_~~ cie: .. c:-on{,tO,~ ~e C~l:~·df~~.~;~~5" Cl!'}t~~··~=~de.:,y~r:,i-.-· 
cio y de inspccc:i6~,',' ~.ora es {''.r;.~.~~r la, ca~t§ad ;de P.:¡?.d).lctos, 

comparar ccmtr<. .i:!stáhdarcs y 'actuar sobre lás c1:úerend.>.<:. 

Analizilfldo ,estadef'i~lic~6n (Dr.·. J~~~.Jufan) se ady~el;~en lu·~ 
siguientes,necesidadcs: .. !'' , \ .· ·• 

• . • ;-<. • • ' . ,._ . • ~ ' 

• 1( \ ~-- • • • ' ' • ,' i' ':..:· , , , •'"', t~·· !, , .;: , . )~:; , ; ..;!;· · · , .• :r·: ;~:f'. · •\':: . . . 

I Diseñar,' est<\blecer~y. h:lcer resp~t"a;¡;_.e.spE!CifiGa,ciqi1es <2c 
'1• J.'- " . .,, :-~:,"r,.-1. : ... :-·· . .: ..... _. __ .ii·'!·-~· . _ .. ~.:-_.. ·~:"-':._.-'}:f:.; ·' ~-~- . :· 

mate,:l.'ias ·primas, ·d~:~ proceso!l, ·de mat~riar~s. er¡.,. prq_ceso '_( 
.:· • • • ... j ~:_ • ' '. .. ' •·, ;.,• • • )" • • ~--·1 . 

de productos.·:·. ·,, ·.<·.· ., 
. -·:·-. :' . _..- .. \ ·: ... ; .. :l· . :,. ' .. \'• ·~ ;._' ~di. ... ' .'! . . · ... _..,!,. . ·_,; '·.· ' 

II. ;Insúü,u;'y c>:perar•·co¡'t propiéqi:d il.'os ·sisteirias"ae rri~¡jici6n 
' • ·-·~-~-- • ,:'·" . t ,:.; • ';··:·;;'.,. -,~· ~-· '('. •: ·• ......... ·" ., ,' •• 

:-..necesar~os: 'f.·/.,:.:..7: ·f·>)~·,,C'"{', - .. ;.~·:} .. ····:.:· 
. . ' -' ;· i. . . ' "' ,; . -.; ' ' :, : - .·· ., ' ' i ·~ ~ :· . ... . ' ;,: . 

• '· :.á) '·de obtenci6ti y ,preyaradón. (1@~·111uestras'~· ·. ''oJf;' @'·.Pfr:Uetás 

~ ... .. , 

-~ -~~ .. :·. ' : ·.·.~· ' ,. ·_ ' :-~: ~1 .. · .· ; .. •:. -. . ',• . .-
' ~ · ·l'ists'~si' e') . dé. ~A-1fsi s qii:i~i(:¡}~y :r·~) ~e·~:coÍl:tróÜ¿~ ~rr,s . · 

.· , ;:_-;·-~--; :r.· .. · ··'~' .. _,, ... ;~-:-~, ··: _ .,.,·~-' !,: 0 ,'.\',.•,,. ·~ -:.·~:; ,; .• :·,·, .¡. ,:"·:·:·~, . 
· ·. ·res ·en los ·tres ce,pitulos anterl.ores··~ .... c:r · z ·."' · · -~· .. 

. , - . . • ·: .. . • . ;," - ·;· ·-,: >;! > ' ::· . • . 

'•' 1 ', ., , •• ¡('': .. -. ,.,-::--~'tf · .. ··~·- ' .'~' ·.· ,_ ;:~~.:' 1 ' 1 ••• .... t,1f, . ;.:···· .: r' '-~·~. 
III'' Establecér y 'mantene_i' actualizadas las -prá'cticas · oper<lti-

. · ;,~r. ::.;_;· ·-'<'.· ~~('·. ··~-; :·;·\ ~··:.··· ·: ~-~ -· • .. ~:;··: ', · • 

VC\s ·de cada proceso para prevenir desviac:iiones·:dd calidac . ' .. ·.. ,~- .... _· .~ .. ,.· . :: '<. ' ·.· \' ' . f·;_ .·· ": .-:~-,_ . 

de productos.·· _La':.~:l,fo:::midad de: produétoi:f es ·e;¡. objetiVe> . 
. ., . . . - ' . --~ 

básico de. control de calidad eniaind'u.st:cia de• prdÓeso;> 
,. )' . . . ' - ,. ., ,. . . . 

Apa!'entP.mente ~E:plCilla y concreta,. la , . .Pund6n de con_trol -

Je C,'l1id2.d l-lega 'á, Ser1 ~Uy CO~plej~ e~ las indust~ias :que .:'· 
~ ·'· . ,' ·_ . ~ -,.. - .)::- •. ··.: -~,.· • l:, ·' ;, 

. operan al mismo tiempo' varias instalaciones productivas cozi-
.- • > ' • , • • :' •., • '' ,• , , r • 1 .; 

rlistii:J.toS prt;JCCSÓ~ 1 ~e 'dfstintfs Céipacidades)y .en: dist*ntas:·-
:· ~< ·:.-'.,~ . ~.r· ;~ ._;'~· ¡*':· 

l ocalidac1es. -~ : . . 
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'·Y . ·-:~_ < .. '.: t ', / ,¡ .. ;.;' 

·•.::~}· . 
•.• _..¡_ . 

' ,. ;!~-~.'. . ,\" _" ~;-: ·, ·-~.}· . ·: ·<~· . ;- ' 
. , r:s:tt? e j emnlo es -~1~~ de',~na c~~~'trr;a~M-~ :,~e v9)t<l:j :~, <'~p~j_c<~:· 
ble ·ta:nbién a 'la··.-med:L'Ci6:ií. de r'és'istenda" e18ctri:::::X-.r. sn· el 

. +. ' .: .• :· .. ,;' ' · • .}¡ ·-,, ···:·~:;'¡,;.,··,: . ·::- ··: ~'.¡' -._..: ·_,_,,- . ·"""":'.' 
caso de' la· Metrologi~-. Di:nensiónal ,(q.origitud·; .respeso:r:; <Ansv.-;' 

'l ,. , _ •: •••J;"',. 1. f
1

'< .",. '·• :) _- ' ~·,i• _ 1 ' _L ;.¡_"'; ' ' , " ¡ , ,·- ."' ' ' 

lo·s, étc:. f' l<i. cadená~~~'';,m p·ocb 'má.s;i~~5X:ta y']lbs <?a trenes de .. 
_, ·. ·. ·• -~-:- . ..· ,, .. ·-.:.- . -~·· ... -!· · S!-f· ·•:: ,.,__ ·- . , . .r; 

·~'-raba jo ( :]? igas: 'gaúpC' ~lócks) "í'pueden· :"ser eni:;reá1idild:.:pa t-ro 
>le" SeC1· ·~darJ.· os ·;;.-' ._-..: !:/ ~:: >·· · · .¡:¡: · :, ·-~ .<lo~:>,'. -'.· :~~ "~·,, :· 
..• .-- .. ' .u. . • ,.· ., -~., .,¡ .. • .-~\ "·"· 

•! •., • • .o···'-\. "· '' , .. , ;...,¡• 'f t- .. /~; ·. 
~ ··~-~' . . . ' ",.... .,. ..,~, . ·:: .. <>·. 

,- ¡ ¡. l' .; ,·: .. , -~\ •• J ~:., '::·· ' ?'· :,i_i. ••. • ., • t'·. 

Los P<J.trones. c1.e- Trabajo y S~i::::und'ai..i:os'"deberi' ser intercom--
:':"·;. .. i~~.' '• .......... '. . -<! 1' • ··'t·; ···:: 1 . 

~.arados:.P'-'r'' lo menos;:dos· o una:·._ve?. .. al"'affo· contrc, Pat:r:-ohes·-
_: ., .,_ _ ,l_,_ -..' , •. :'.:: _.. • , t. : -. ,_: R . . ._. ; . ' ·.•·. ·. · 
Primarios. .J,a exacta··· de.finici6n de ·:lá'sJ.uni:tladl'>s··~f.unciamco.n t21. 

: .. • -~! :,---~. • ._:-· . ... /~.: ~ ., ~'. : .. ;:_.. <' ;··'· .. "1.1 ' '.: ·._·._ . :';' • · .. -' ~ 
]es·v ia_·.'i.'teénéilo('lia actual némi-ten.toúe 'b.lc:a,':Pa{~.;/cüerite --\ 

c~n· ·~n P~trÓn; Pr~ir4o··iit~ci~ríÚ; d~~;--cuiil sr/i~~ce•\i.Y\ -~~mü~·· 
.··.'.' ~·· ._ ••• -:.. . ~.-::.~· .. ~~,... '·::_>, ' ·.'-'··· .--·\1 ,. , •• _ ··_:; '' -~ ·' .... :· 

miento 'in'ensüÍü <it!fsu;·>•fi:iictúa"done~ ,:néltilraJ:e¿: y es: a· su .:..:C.' 
. :~.;. . .· .• '-r ·.-: ,;;.· . . :-~./·-~-> -:;;~,, ;~~(-.; , :~;: .. _:·.;_ -~j .. <.'~t , . ~-~~;_ .·. -;:. 

'Tez. intercomo<:lrado•. anüalmer.te "contra' otfus :Patrones ·:l:~.'t'erné' 
·cioriale~":~ -~ .-\~¡ ;;_~--. · ~:··'~-~ ·-~~,: ·. :\.':;· .. ~:~~:.~-~··. !·,_·~- ~¿ .. · _: .. ;~· , --.. _ .. _, ·. ~1'. . .:;.·_ 

''" . :' . :). \·i' 
't\· . - '.;. 

·r·! -:;~~:. ·/: . .:· .-.~.-r: .... ·~·'·_-·,<( ··.·~-( . ·. 
-'Estas (lltimas J.ntercomparac1ones., son muy J.mpor,téllltes .en el 

' - . • . . . . _; . • . •l ·,.. . . . . .;· • ; - .. _.. • .. •. ' • •. .\. . ~. 

·conercio internacional, ,ya'que·cada;Pais hace ún muestr"!o 
. • ; ,., ·:·!.-;' - : -~' .:_.··. J.:,·!· .. _! .-.·.·, ., --,_.~·._,·· .• ·,:· • •• 

:je la caJ idad (1-é,.)os 'pr<idV.CtOS_I .gue•. {mppr,ta,_ qi:m,·ihSt"fUJ!l"i'Yl--
, . •, ' -~~ '" - ' ~: ,, ... ,· . . . 

t0s adpcuados,. los cual e!'" deben es.1:cir ligado~, PO!' la·· Cadena .. 

de ca~i~~ac'ión '' lo/ P~t!<oJ:.es·:·PriÍnafios ·}¡acidnaús, . · Té>cni_: 

co:~f':nte', ~en 'Met~logf} 'ie haiJ:a 'dé ·¡a. '.'T~azaoi li~~d ~{cal¿: 
. . . •. . . ~·: ' · ... - . .- .. ' '· .. -.. ,, 

b~··"c:L6n'.'_, al esl,bÓnami_ento bacia <::1 :i?atr6ri Primario., 
' ; < 

¡, ·:- ··> . ·':•. ;;:~ .",, 

En W"xico éorré'sponde ,óor ri~y 'a la lDirecc~~~ G~~erai~ de ~:: 
No:rmas '(rxn¡); de.," la s~cr~t"<rÜ. ~e: Cómercio .;,;i~omc'Úo' ÍAdu~-j:· 

;~ '' . ,. . : .. · ':: .... l ..:··_ - .t - ' '.;} 
trú.l_, ·18. custodia, el .seg-.ümier.,to y él(mantEmi:niénto de 

tocos los P~ironés•.Pri~~;i'Js ;NaEio~<üekr Eistó. s"iii~ea:Ú:!'fné',· 
recient.(¡lmen_te con' la- publi·.~aci6n. en :.el· Diario· Oficial del' _;: 
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'1.'"" 'L.J posición 9,Ue~ considera'. al!·;~C)~trdl d·e·. _cali'dad como ;:(1 . 
~ • -.. ." • 1 _:_ -: .. -·:·.. 1,._ .-~1! .. . .'. . ,-

go. crue se insj:al~, como:nue'lo~odcp'aitaínento~}.,un::iJueiilé', o 
" • . :: ; ' ' ' ; ~' . :· . ::-. •. . _. . . . . ' • : .. . . -3 

una· alfomhl'a •. ~é instaJ¿a· y se: tiene; .esta·:s':U:í>os:lci6n :.::s P~-9. 
1 ' • ' •• ~ .:• ·, •• ' • - ' •• 

VOCada,· con frrccuencía :p9r el.:,léng\.f¡¡.,j'e. 'de. lbs -in~;.eriiei'OS dé 
.. _> ·. :~.· ;.~--- .... ~:;· ¡-;- \··-.·.~- ;- '.-- '' 

contl'Ol, de calidá.d;"·algunos de Tos::;cuale·s ofré':én ins~talar . ·-· . ' .• ·.· .... 
·r, 

un· sistema ele ·~ontrpl de calidad.· · 
. ·("· 

..:;1- control de <:alidad pm-·n ser .. exitoso én 'ma e;npr("sa -
~ - ; -:w· , :-- 'i -~- . 

r'lc:b<! stu· un proc·eso continuo :ae <•pi'Cnclf:;;;,jn,·· di.:1.:por dL\, ·-

.:\i10 po:r:•. ;üjo~. cleséle loz ni v;ü,~ súpe~io~Üs l1á'~ ta los i~fr-,l'.ÍÓ 
• .• . . .• ~~.. . '.- .- !, ' • • . ' . -i"-

lC:S y vjc~ve:rs~;:i:cqh la ayuctª;cte lcSs dhoci;~·ientos v. b .. e::<.;. 
. ' . . 3 . 

pe:riericia de una: difec~i~n: competetite •.. 
' ' - .· ~ - . -. ~ 

'·-' 
-_-_¡ . . · 

., -

:>.- L21 suposición dE! ,la dire~Ción de 
. • '.·· . '1 .. 

'lve los:• trabajadores.'-

de prodvcd.ón son l·~·s· responsabi~s ;~de. ·todos ;~os P,roblemas1: · ,. . . . 

Pensi\r que no l1atr~a problemas ,:~n l'a producc~ór;. cr en -

los ~ervicios si los ·trabajadores' ~licieran si<s tr·al;ajos en 

la forma que ~e les :ensefi6.· 

Sin embargo. lo!:! tral'>a:adorcs estful condir..ionados .por 0.1 
• -, • •.. ' 1 ' • 

sisl··~m;~. F;s mt).Y frecti(,nt:e \' a 'vec;e .. s'.inc;ornpr¿r.~;ible a t'l' f"''C! 
- - - . - .¡~ ¿ ~·J:--

','lll.i vo c;()nsid(:rar <¡l.ie la <:irccc:i6n puede féllli1cl' en· c~¿npl.Ü-; 
con el f:Ln de la' empresa. gz -~om{m ~nci)ntrar ·<¡ue·; ia '¡i:roodil;;_ 

·--. 
·::ión. y la calidad, desde E•l punto de ··.rista ., . _;~' .. 

d~ la:dirección; 
-~ . ·-

es r,::spcmsabili.dad del.:iob:r·er~.· Sin ··embar·go 
' . ' ~xiste·inVe"tig~ 

ci6n .¡ue conch'.ye que ·:r,:esolver l~s }'allas · d~+ sü¡1,tema' que ·~ 

d2ben ser corregl:das pór la direc2f6n, •es algo p~a .Ío cv.al 
. .. - . . . , .. -~- .. . : . : . -_;;. •. •.' ' \f 
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'·.-/.'';' .-. ~:--:"·::--·· .. 
¡'• ~-. 

. ~.;·-..,S_·, /. ·-· ~ ... 

t ,:;.: ··~~•=e~-'.\ •:_·-~,:, _:~.f.:· / ;:,.h':(• · •• , .. ;:·¡;;/\1; 

' . . '· ' . ! ' : ~-~ ::i:~;'); t:~~: 
' ';:·/. 

.• ~ . -.'._t•; ,• lt .' t 
., ; ., •. • . ·!, ·,.?',¡Y' ·'· •' ll1 ·,__ ,, "; ' ', ; 

81 rcs~lt<.~do es· que' las ,.Ealia~éde:i:._sist~má -l;~rma~!icei1 :... 

¡. 

_¡···· 

-: .... -.-,~ .. ' -·~:;~->~~:_.-~-~- .. ·<~·;··.·~-_·:_. ··: 
junto· con l'as devoluciones y' l'os;. a~it·os 'costos r,dí6. ·pi•oducé:i6ú •. · .. , 

.,. . : ,· .. : · :';; · , .,. -- .. iJf)r:-;k~· ; ·< ?L ·:'.- <-... · ; · _.· .:¡' · · · 
-3 • .., rJa,. a-~miilistraci6n- usualmente,.descarqa ,sus responsabili;;.; , ... 

'9adc;s·:~?b~'~,:;;~>i .d~pJ~;e~t~ ~-e;~~,~~~;~;.:~e~~~k-~'4~~~.: ~Esto p,j:_.: ·' · · .) 
.· 

cÍier~ ~-el~-:~a s6~tí~l6n ·ádecuada :y'.'~~~n-~ ad~i~i~t\~~~j_¿;l si "-. 
'. ". í ·. • -· .. '• ·1~ i• _·.-::..-·_;·. :."'!- -- .. - ,• _<l 

al?o I·,esol viera, pe;¡:-8, ~r q~e:·!~u,ce<J,~.' e~ .. tqL<~, ,~1 ·1:r;abé.\,jo_ se -~~ 

realiza con esfuerzo de gente·r~spóilsable y.con·gente· que':. 
"·' . . ;~-- .· ,. ~ . ' . · ... 

no tiene la co::-~petcncia necesaria Y ri;:·d1f~G:::iÓh 'hun6il cono 
•• •• ,_ ··;;' •. _.,,· ¡'• '\'l.,,¡ ~' ·~: ... ~-''· ·:-:j,·,~·' l :·;~· . .. ~:·a. . ,... ' .. ~;- ... .\·'· 1 '.. • • • ;:- • (/·:_~];_·. 

cr:~-·~-la .. , 1xe1'_el1c1a:·~-- ... :~_;::_:_'<7,,~-' .,.,_-- #., !~- .•• ,·· • ,, 

. '"· ~¡' . ~ . ~_:, ,,_it.:' ¡"6 .•.•• : ';:~ .... :-- .~· .;-::·-.·· l'' 

·, - f, \ J.': .• ,. . •.. :,:l.:·-~1-l.~' ·.-._ . ., _;~~·· ·. , 1 , . '_· )-¡! 

Como re·suHado !?n>nmcltas ¡::o¡npai'iia:S ,,: 119-·C::.ontrolan·'•la e á-. 
···.' :~ :.'1.•', .~---'~t.: ~ ~!;:' •';;-'~ ··.'. • , ,,·; /~: . 1{')ii' _:i ·< • ·:.;!r~ ·-'( ~-~ .:~'": .. > \ 
.lidad,. ni apreci'an el· control -esta(Usti"co-·de' cahdad:_:en el 
· '. , ~- . · - ·.. -· ·· ::·. .. ··,: .. -: -~. . . . . . . . :~.~->· :v.-"'t: ~- _:\ .-~.: _.f: · -':-·r:.:.-.r ·:.='>f. ~)'::-~···.; V.l·: . -:Q-

,amplio' sentido .. de 1á ,.palabra;,:-~'':.: -~- ,_. : ,,, ''·'' <¡;,. .:.-) . "' , .•• 
: <:-.- -. -~;--f~~·-, -. _-/-.: :· __ <- . :_{:~·, :r~-.. :·;·· ··:.. ~·: ~. 1{.--r~·~:_.:.·\r~ _,.> :· . :;~- -t¡! ~¡:<r?·:; :~ :>· .. :~~-

La:·ditécció,n:~ nec~si ta conocer,~_:lo·· sufic'ie_hte res pe'<;: to' al 

contrói -de' calidad :~ara·juz~ar/•si-;J'l •,dep~{~ent:; de' ton~_;,_ . . <· . ·. :.-;·;;:}.;"'•).. . _!. _-:'·_:·: .~.-- .-i __ ~< ____ · .. _· '1, 

trol de calid::>.d ·está3.trabajando .adeeuadániente. ,,:,·¡,: .•-, 
:· .. ' ··-:.···-- ''.·.·_ .. ,'_~_. ..... :· .... · .. · ... --·~ ->'·_ ·-". :;~t~>- .-::·';_:····· .. · . :.·-;~:::. '1 ~ .•• 

Las. Clecl<lraciones· de la. dirección .en .sus ·c1eseos de r•icj9. 
.. ·-.'''t.:·.:·-~-~. _: · .... -':•:1;·-·.-,·~- .;;;.. --~_.,¡.·-!·r.·:-~---c,.:·. ~.'::··- .. ,~_";'. _' 

r~r .. ca,],i<1al(/;' p:rodtJ.c~,i6~, no~;son~:'~9fitz,·ql·. de'lé:aJ)9~d.; ~.{ <:-on · 
• '.. ·._ .1. '. - .. <.'t • - . . : ¡ •• ::..'"·•' ·' .• '. ' _1'- 11 :> -. ' · . 

. aí-:d?~e~. que mejorer¡.; el sist~ma·, · ~]:~: lo .~on. l'as, r~vis;Qües . .,. 
. - . . • .··· . ·-_. ,,. .. ,.,, . "":.<•"'_v .• · ... ''. .-.•;¡ ...... ,._, -· 

. pe;r:ió¡,hcas y eval~qcfo~es d~)á, Cáiid~d~y lil: p:i:qq'uq:f~n. . 
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1i1~ qu·~;.so~_·.n.~cej~ar,~~~~; p~ro _.n~~: s~::J;~en¡;.es~:CJ;~. : ;,;·. l ·-·~, . . A 
· <.1-i:.. Lá · rf~dúcci6n'·'de~ ~a 'Vill•iaci6n ;,de' .cu.il:tuió_r ;á~a~~t~rJ.~d."- t 
e~ dé c~Jidild p~t~rlc.·ser ·tm buen'·'otiJ~tivo:df;~l:a:dtréccl6~. -~ .·;::, " ~( 

; :1 · -. :~. ~ · ;k , .-~:. _ ~ r' ___ ·~* . ·-_··-_.,_·:- _ ··:- _.
1

_ .~ -~ • •• • - ~ • • ___ : 

Lsto s_ignifica mayo:r )lllifo,rmi_da9,-~·rn·ay?r:pw~ucci6n, iticre-,'- ·-.-·".: 

;;¡ent~~.;>·"' Pf.Pdué,ttvl~-~? ,•y,m~Jo~~r~. t~ .P():~i~~Ó,~ --~o;;ct.k~iv?- .. t;:, . "' . i;:i¡ 
., .. _ .. _... - _;~: :~. -~-.- ·:· ... ~:··· -r-.·_ -1. -. ·~~- - ·_.:·'- - ~- . - ·- :-·, .J; 

"· L ci,;;;< 'e alisas ;_ de 'v#,:i;ac i ón Y,\qe ;,~~t Ó 6os ::o ¡ (se ~ pu e 9-~,h:, a!},'ru_;,·.·_ .. .-_"·.·.··,·.· ,_:.-.~.:~':<:·.·,: '.•_, :_,:' _:_· .. ; ','_,'_,'.-~.· -. :· .. :.-·( .. --.• .... ~~- .. ··~·--·> --.. ::~-; · __ :;,;~:·-,;~·:.·.··--\:\ - --·'· -r·~>~~- _ .. q···s.:. - -." -_ --_. 
par·v·en·:dos·'categor:Las··\>'·"· ,.,., ... .-.· -,¡;¡ ;, :·,.•· · .... --····· .. , . ··: 
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PcrriJetncceri- :::::1 'el ·'hasd: que. 'soi1 Z:é'dudé:Ja!> _p_olc Ú1. ilc~-,;·vm d¿~ · 
·· .... _. ~- ,-__ • : '-~ ... ~-i:-.'-.... _, _ _.· j_.~-- ;<·:·· .. _:v·_::;i;:• __ -- ~' _'---: ... .• ·~:· '.· 

'ia dir~cé'i6!i: .... Su ~'fel:!to -::6\nb:inádo:'·Bs'!•'fflc i ].: de· ;:,·eSú:-. Pvc·-
.. , ... ,.',.,_, _ .. ' '·' -~-~ '1;,. .;. ' ~- . -i. ·j...~,--~-~~;)~ :<-~ . . , ··; ~-- ... . -~ 

· ~ :.lr:~ri 'rser· ··--id6r..t:(fiCada·s nled.iJ,iht~· ... '~~~i~-i~H.:h-:.:0~ y- rc0:!·t,·:.~'os dr. 
1 ~por;¡_.;cii~es ./''fuaté~-i-ates. •' (:::· ';-~!~~~J'-.~~;.~·-:' ,: · ·· 

PuecJ'en reprc~ént;~'-el '05%,dcl total. : . ? .,. 
··, .. 1.' '''.,·,_;._·"·,:._•.;\ ·:~·-1~~~--, ~ • !.'¡ 'Í;" : ' ¡ ;_; • .-· ¡' í' . . ., 

8m;sá~ ccop,.,---:al· ··~·· '' ' " ~ '>·- !' -J :.. •. / _. ............ < e ~t ':··~rr::: /-~:- : ... !-: ·.,'h· . : ·'- .. _,. ,·' !·--~\' . '·¡' ~-

l~sta'~- :::ansa!'~ son ~spec1f ~cás:· a (~~.-~:r1~i9~ _))::'-~-~·~:~,,-j_Z\d~.r. e :~\{v~'--'· i .. -
.. ' nil., ·Un;¡ se;"';;il!~StadÚtica. dC!'i:ecta l<'l 'cxí.si:cnc:ia --<k 11.!1él --

. ~ans? cs~e'ci,{l;>. qu~:~r- bahiJ~dui·¿;~~d~ .. id~htH'icar .y co-'~ 
;~reg#. ·:t: .. ··· ;~:"· :*/ ·. ; ; . '· .. : 1{~' *~ ,· :J>. ·~ ¡C ¡:;- · s · .:. 
.Represcntim 2.Úed~dor .del· 15%:;: .:Aii!b9s 'tipds·:, re't;:~íerb la: 

. ~ - ' t \- • . _ •. ;· ,l 

~tendón. de l'a' a(Jmiilistraci:6n·; :Las Pl~i;neras .Cé.\US2..S cita--
' . . " 

das, rc:ciben. SU nombro d~l ~echc<dc .. ; ·::ue;;s'on CO\n'..ines i1 \)j''. 

urvpo <l. e tJ'r.tl:aj ac1o):'e!;¡. :· pQrtenecé~:- al Si-stema. 
·¡>~.- ·': ~-

·-- .. 

'· 

... ... 

~j.- r:.i:ngDJ1 lÍle j ora;;¡iérito del 3iS te~a:· rü' rciJÜ~ci6~ de 'las ca u 

$.)$ CSp'eciáics 'ii.~ variaCÍÓYl OCurr't;'á, u1·:neY!OS C[11:'6 la 'r}j Tc,C'- . 

::i6i1 ~esl:.eivn 'l~ic~ü~~s' comtries' d3i1 'l~i.\~ii:a. ~i,"ncia. ,;'\,j r;or -
' ! >, ' • • / • • '_• ~e 

co:no trar .. 'aj'adl)r~s e';ingerüeros'· at~éáh' las '·it;sas ~r3sp0.<: 1 a les. 
--· ' . ' 

:. ~· ~~-:~:,;· __ ._¡ ·, 

La corl.f~·~si6n--._enti--e lo~-. dos ~ipos dG ca·nsa llc.=~va ii .. le, 
' 

c·r¡<strací.6n en tódos O:tós niveles,, .. a(-una' ma:Ior. var.iabil:i_(tJ.d. 
.;.·· 

. ~ 
'"r / ro;1·· ,., .... _1;6''·n p' ,;e' d-e:, .. l .. :>,-:. '-.; ... 
i.'•-·~-cl -~ _._ ••-t ... -, , _ . .., e lllllUti!'Sq 

... 

,,.,.· 
f ;r)'l 
-~-- _J,. 

t~:~-~-~?ó::J.s t'i r·~-7\ ~: ,-'. c-ó~·6: pr0pOr~.:: ioria.n-¿-:~éHÚ~-·cs-' :!~-~-, ~~ p~rm.L t itl1 ·-~ (.);.. 

~ar . 2<c<..:5.one_s :.:orrhcti yag, qnc ... ~: in ,~¡,arg~ ;·. ~~ amh ·¡ lm . .in::-1 i.n\< .· 

la:> J:'all;¡s··'lÚP pertenec:en al s.j sl:é~a·.; .. :9.ue: son .respons~liili 
. . . ,. -,.,·•.. - . ,- ' --

<1 o.d <.'le 1 a '(fi:rr•;-,d_--:6n·';det~c' e~rla s_ ,· ·:r~~onocE;rlas ', re~JOl ve.1·1 :\i..·:. -
~ ,. 

~·-
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··~ 
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) 1 .;. ASPECTOS SOI3f<E .. ADH~~~ST.l~CIOH 
'~. 

la 
. ' . . 

ir...ferencia; :_ést.:-.~]f~sti<da··: .. 
' ; . . ,,. . .. 

/\Si0-•;_¡c:i;llll >t;Je: pro'ifuctc:~~ cféfc~tt\'6~;(:)~: a' Úi~ otí'i;('!l'iJ!: •· 
l; . -· 

CU·:ll'dl> \.!11 i}I'OCCSÓ ,!:G E•ncUr•ntr·l;¡bO. 'o- "()J1tr'C\l 'e<·'"·:·{ .. ~irn-
' . • • ~ : .•. ·, __ l '·: • J ,;.•':""' -~·:- . ·-''·.'-·"·• .: ..... ' • 

. eJ. t:rab::~j¡ldo::·,·:;~o .i>b;ji~á 1r1ej~rar '5u t·l"t\h::tjo, 'los del'C'cí.vo:~O!:~ 
. ' i ·. . . -' ·: . . 4· (' •, ~ ' ' ... 

s1.~rgi~át.'l <'10 'iytA<:~l f'Oima que .se Cxt:r:tií-.~¡·J d~~ v·i·l(".l·-t;!'n;~\ cou_·ooJ.n.5.i-

Llh\J1C<IS y n0gr;.:·~, ·PUE:s''est~l sujcJ<) }. l~s lcyc:S ·.tr; L., 
~~- .. 

! .· '·i ... -1 . .1.{ u<.~ •.. 
;.:,··· .. ... 

. . -~ . . ,-, 
'. ,. ,·: . ' ' 

E·¡c 1-.r·},'.·O ·c·,·~·::o··.·c.:ol'o· 11_ou·1?'-L .. 1.1_,ac' __ -i., ·.l,_·,·.·s·. -~·c,···r:- ,,. , .• .., ... ~ ,_ --~ - -'- _ ¡,:L ..__ , .. \..·~~--.. .. · .. ·l"/J.-·.:.,,J..., :}: 

• ••• ' t" 

Est2. práct::c~ COr:iúll.;. que. e\ d•jfectuoso ioc<d·iZiJJO cr; :2.-
. ' . . '- ~ "l . ·. '' ' .. ?~: '• . : ' . . . :'.' ' ,,._, • . 

insp<.:cct6n . .S~ vueí~r,·:.·a' i>rocesar ·po:h .u.n 'frabij'<:cdor: fu('ra :\e .st: 

tj~-:,r'rlC> 'ós. 10 ~~¡;; a_j,g-wl_()'s'r\'e niaa~: •i!~b~~epincntc CÓrltl~O~:. ék C<l-
:~. 

. ; . . ' . ' 1: . 
~:~i:.1 ;_i!"im~.', c·tc .. '¡'odos··· eSto~~ f:\SpE!C.t_o~ ,·SQró.p r~_suéJ.tos. sólo cor. . 

. • ' . - ' ¡ - -~ 

li:\ cor::pre::1si6:~ y acción de l.':_.'di.reccil\1 d2 iq rcmpri!sa •. 

Un estado ele .'control cstac1istico puecle éxistir C''' uJ'¡ --
• ·~· • •1 • . -~-· • 

. .. . -~ . 'i'\" ·' . ~. - ' 

cl.i::;-;a d~ -::lcséuido .. uni:f.o:Pnc, de aqui· ,que _11-~unarla i.lt'=!rLci6~. ~1 :-- . 

·k:.;perd:Lcio <Ir: tiempo; 
' 

8:.:t.:\ !.:Í.tV<H.:iÓl! üS;~Ul<~- f~,J.li:\ r]c•'J.a·: d.fr<:CCÍÓll. ~;:· 
,~ 

. ',~ 

,., ' ,.. :{. 

B:l :c-r:cor•; .ltO:r:ir..• ~:t)b:I.'C' C1 cos1:o do 1r'$'f'!'OUUéto~ <:it:i:\;c:-

lilü:c:O:l y Jo~ crrl1rc-~ ¡;u-.:;cJe :;.::t 11t:i.1 p::~~,[" ~dói~;~r ~J. ~i,~hérr.;,,_.
:;lerc> cümc- 1:-i· c-:dw~aci'Ó~1 C:.ontinua pcrtenc¿l::: al -~is'tein:~ y,, lor. ':-

. tr2.tc;jado:r:l~S no la' ¡:rué•:J.c,:-1 instituir~·: sciio la·-'dcci.si6n '1<-' J.,;·-
(' . 

dirección perrl'itir{i .clev:J.r el nivel' de eficienci;;¡_ rJ.c U.."lü · c·J:l-:-

presa. 

., __ ; 
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E·icm~110 I 
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e ,·o 

Un j>equeilo :c=bi.o en. €.!1 

tilida<l '''" árdculos~ <Jé't'ectuo:Sos,' _,:'.· :/¡ 
• . 1, . . • . 1 .: . ~; ' . ·-- ~ . 

Las orc1eJ1i~dcis ::1c._la .I.Pig\,1~2- sori'_ 'tcis· 't;iE!di~s' x··tie lzis r.1U8stro.::;·--
• . ~ ' -!, , 

de n=3 I><;:ca- __ prvebas de uniforinid~d 'en~ c:!.ertas rued¡:s, 
. ' ~ ff: i . .. . .. 

; -~ 
,~ 1 

·Observacioy¡es: 

trab<:tjador y l:U1f1teú(Jr6. Ul!--e.stadq bajci control:. 
, _,.- l,,r . . , . ·. . . . . ·.. . 

3) S~ ajt:~~~- i 'Ío~L~~quetirni~~o~ .. de- su :=tra-D3jó. :_.iic ~l~c-
• 1 -:. •• • < • • " ,', • 1 

· c1 e ó.!'rccer n~clo. iílá,~, ·} ·· -- ' · . . ' . , .... 
-1) E:L pri:::;cipal,, problcma··-~s.}::~' én ei Sis_tema, la liiteJ. ce2n 

.. , -::rat c~v<~ rer,res'emt;; 12·~·'d'r.cm~ represE=ntá.la cor.tribn . 
. . . 

ci6n <icl· sistema 'r,J p~;pbicma-totil.l. 
., . ' .. ,, 

Si J:á::: J.'i¡-l<:.s del· :'i.!;tc::m<t !;O ·rcdiijer;m 75~!, el ·~;:trc-
( . ' , .. 

-. 
!::O !:\U)lt~rior r]e Í/1' •Ü:d~ribt;ci6~,-de. L1s pieza~· Útrli.vi--

.' • _..,- ' >. ' ,_ ...... ' ''. :, • ·:. " •• : • • '· 

•.lut•lc.s ·-~<.\~ria bi011 ab~JO .. <le l._ Lr.1l tq_ de c~p'péc ifica~i-~r, 

y tod .. l~\ prodtk:Ci·~n séria:néopé;:ul¡:-,._,-
• " ." • 1 f .;_ j •. •• ,.· •. t •• 

~ -·· , 
· L;;. di'rccci6l:• está ,..sperando' qúe el trab¿¡jadúi',· ·s6lo,-

., 
' 

'. 

h¿t(Ja su mayor esf_u,,rzó;·_. Es riecesario'hacer un;;:'; .int¿r-, : .· '.. . ;· - - ' '• .· -"~ ' ' 

prefación ·er{'téi:,.:Iinos ·-~ü~VJ.ti'-t.ati~Os de. la's· fai-tlas· ·. 
• • : ; . ' • -le~ .. - ' J ; 

,correspondientes :al sistema._ 
• ' • • • . • •. •¡ • t. 

... ·~ . 
\"'.¡ ··:--~¡ .,., ... ~1-:,' ,: .-.. ~~1 ~:> ~-~- --~·).'.- \{~,-?<.'·:{,~"· .. '.i ..... <~~ .-~~~ .... :.,. 
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Z800. o o cnvia¡· un, mensaj Cl'O il 

' vieJo. · ';;''\:· . , .. ·, 
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,,.'\:·~:f ~: .,,., " 1; :;¡/:· .... ; li'i . •,'( 

... ·. 

117·;;,.- ·; 

' .. 

·'···-

" -- .). !: . '· :'. 

~ . : ~. .:.-, 

··:) Si no 
- • • -~ • 1 ' ' • • ¡: '. 1 

. se localiza el:.,:pa~ue.te ,16. puede¡:¡~ rec;J,um.ar y po:1.·.-fa.,-
. . . ., . . .. ,' •. f.•_,;~;. . ' ¡ ···' _.' ' : ,. 1 .... l ;, • ,, 1' 

hasta $5o;ooo.oo ; .. •; · . . ~- ~ ·, 
co.stc..:r 

. '. 
• 

i·•·:\Ci i'e:nsarse que· cualq'L\~e:ra de lq~ e,rrores pU:e~'e, co(ti\r cm 
. . . . -~~ - • ' ~- ·,... • ... • - . • 'l 

y>r·::medio de $2000. oo •.. J::n el. caso de· que hubierá .. registrados 650 
2: .:-ores, S~:Jnificar:i.;- ~i; p6¡~id~ · .. de&~,·~: ~:·~i~l~~~es\~~ p~sos; --

¡· :. . . . . ~~,~" ....., ·:·,¡__ :{·· ! ': '.. • . . .- ::.7,. ::.·" ' ··, -: . .' .,:· ... __ : !· :'·::"' ; • \ 

,,;~ el caso •:!JO! n.mil solil terminal',.sin ·incluir gastos c1c. <idminis-
.· . · .. . -1~-- . _ /o·-. ',,· _., -~: .. · . :-_:. · · -. -~--- 1.<:· .-.¡: . . ¡·l. -~- . ., ·_. 

t. • ··'•ci6n; svponiendo que ·existen ·150' c~ofei'es-mcns~je'ros' que 

. . : ~ 
. ' 

ntí.mero1. totnl.-
•. .-_ ,1-. • ~:::;.\_ . ·:· 

. , 
' -:: . 

el'l lil 
>' '·" •• • • 

f:'i'r 1-urr\'. .. z.Ó"<'ilp.rec.ii el 
....... . . . . ' - .. ~¡ 
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1 -, ' ' '~·-: .. ,.¡ '\ • l .-L •.• ."•.•L~-•·1). ~' 

·_ .' ' . ·, ., . . . 

:d.0.' 1 ori,l · <fU(!, :;r_.:')ttirf.. l"' .c.li :rt x·:i. ]'¡¡,c.:J t,:l · ·k ' (' i ,·., , ........ 
r·' J, 1: •• , •• '.J, 1 • 

¡'. . . •:, -~~-· 't ' • 

:-•• 1. 

Ui" '"Stii:li.lCiÓn¡;c.k:i. .n(uc5o?,::;di2 errorés)po.:-. Cl!lf,Hiad'o :y ·}'01' aiic. 
r "-;' -e· :-· .-1 "0 .. .-.. ,J:' _, , ·:'f. r:_. •. f:< ' ··: ·,' ': 

.= \ -~--· ... ,. -:-. ~. . ¡·· 

;~:; se 'encnelctr~1 los: lit)ite~ infcl'Íore:s. y. sup(;!riorcs. i). .3 tr p~ ' 
• .. ' ·- • . : •.• , • - .,, ~l.· 

r; .. ósos dat•.JS y-~··'" ci¡cuer¡.t·ra que, er. ,es;: ··pl'occso.>. el ,li:ni t;2 
' "' ' . ._. . . 

::-.;)[•ür:ior os de. 1 ;¡ enores. y c:1 ihl~ri:o~· de cc~-o::or:·r;~cs. 
•• • -: <' '• • • ~' ~ • ' • _.... • • • 

·' ' 

' 
:;e l'U'"cle pcnso.:r· 'T'-''" :e,quel,los qy0' cq;·.-,r:t~r, l!l~r-o:; ,$e •f;c:rroi·0s .-

·... ~ ' . . ·~. --. ' ' l ·' 

S. o~w-i ú:ri grupo ·.':.e ~l'ab'aj.p.p.orc~ <;:\.lidali,o!>OS ;;.. <la. ~'lLÜ que r.l :l 

.. ·i."·. ·., ·, ., 
i\1 

. ' .. ' 

--------=,~r,'L"dc::a,--c"'·~"'n-·~,· re~-grup0 s~~-16~2hé.\l>_ªj ~(1 bres.; · ·. ·, . : . · 
Jo/nt-le,¡;;q9s . que .:~~o:ma: .. :. ~t~~: .. ~.i~1~o~··~o~~~~.;a~,~~::·. ~e;:;' :r~l,:;O=:-l:;:;,:;:c:-;!::-. .,..; _ _:_-.e-,---__: __ -.-,~. 

,, ' / 

,, ) 

~ .• 1 ) 

-~---------·---

E::~i-,J.e~(los 'l''"-E: haccri ·entre' 5 y S c:r:;.'or,c~. 
••• ••• - '. '~. -· • ...... 1 ' • • ' 

D: 

C: 

'l o r.tº.norr., 
• '-< ..• í ¡_ 

. 't • 

r>:l ::.t(!~·l ? crn.plecvlo~ que cc1;10ten 10 · 9 l!lás c:rrol.'e~:;;-;.-J.o qt~c: 
. - .. ~ ·, .. - 1 

''luc comE:te!l 130 errores: 

J :.;:) -c:.;n:-· 
o .r;e¿\. rt~prcsentári dl'·. 20% c1el :total.·.· .. ; 

Li) TLi.C! s~~,:¡T.:i.fi::a qH_~· eú~ e.:~a.. pl:OporciÓl'! :~C re·d:uci-rittn los 

:~·:..:'J."'ort;s-: si 6~r_1s 6.n.r-Í·E:ad6S c~noé:tEü:'á_;i st.l ·~Si tt~i\ci6ü:·~ 
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r"'rita: es. r.m~' C()Sto,s_a,.. ·; ,,: . · ~:" . ~.·· ::· _;:·. -i'' 
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. . :." ;• ·''' 
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dcr procl~cción !}C ;'cnc~cntran ba'jo~ c'ori'b•ol' ost<tdfst:tfco. El. jcf'.e 

de perso¡:¿,_l 'tiene i.l.n:;,pliil"t' queii;~~dr_e!3~~ a, la ,;¡rccti6n:~~:)l~.;.;i_ ~ '' 
' . . . ..·~ '",\ ."· ;· .. :,"/' " ""-. . . ~- '· . ' . _;. ... _:~ ··' . 

¡·.lütr mcns<.lil.lmenté y ·<1v.r ;nec.ho -_dio .'al-- É!l]lplc~'tlló cuya· .pro,iHccio:t . > 
•• ' . - .. • ..... . -·· •, • ,ll• 

:!eJ. r;;c::;· J:l'..:c~t:;t'c la m~1or 'prop9req~l de pi'Orlueto élc.L'cctúoso~ 
'r ., ... ,. "·. ;, ·;,•~· -~ <~:-:"~t ~ · ;,·· ··r· •.-· 

··d· -·,. ~; {_' --~\:'(·/ ··-~·: . •. ·_,__ .. - . . .:t 
Lt:\ · ap~ ... cci;.~.ci~~1 f}e· Üll1:,Conocedor :de ·,lti-'.l esfadística '·lleV~LT.'ic. ·:a:;._ .. ··-~ 

···.:' ' . . . . '• - ; ': ': . ' ~ ~ :·.-·. 
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-~, ......... .., /,'·: ·:; -, .. ~- ·• ~ ,_.•;\,j '.·;.~- ~·. ,. . ., 
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j.:clor. ya·;,¡¡ pv.c:;tó e~: su--traor.-jo;; i:O<ló lo;:qm~jmc:1c ol'.rcéer, ::-
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;-.;~ premio serh lUti lq:tc~~i<'., no und :medallo. al 
... :- • . .• ! • :'. ··~ 

~ .. ; 

. i. 
méi'ito.::. _, 

:;r: c~t::c r"jcmplo, ::i llO ~,e_ i1pli~" el· :;.~azolk\.~iei1to estacli.sticb, 
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:.r), 'i'-'<: el :.re;. -~.e 'ioe1~S911::tl ;oundo' hnc9r· !.li desea o1:ol'Q'<U': prc..;-
, :. • ·::• ·~· .. • .-:- • . ' • • ·-' ...... 1 -~-·; :- '·.•,. ··~· ' • .', • :. : ~--. ' ··:, 

::üo y !:>el' .e.fecti vo ·cs.;c'pr.::n;i.~tr · .?.1'_ cmp_learlo 'qne con-ü•ibuyt¡ :-.: L1 · . -. . . ¿-:· . ·.• ..-:·_-. · ... !(' '~-.. ... . .. .. · ., .;., .• . ; . .-

lYÚSilUe¡J3. de ~formas pa,hi ·JÍlejorar. ér-·s'i:stema· •. "', ,. ,, 
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·· · GUN1'1Wl. De· f'I~UDUCG-foN DI~ Lfcm;'.UL'rnAJ'Mj'mURIZADA ( UH'l') 

El ¡iflx!niio · finál :é; .;,1 emp"' \,;i¡,( ,::~;~:~:3:~, ni '~olida<! ' 
• • •• > • • : • • -.. 'l, •• ~- • ~ • ' .. ' •. ..~ • 

<Le L1s :mi.J:eriu ,_. pl'itnas y ,-JcJ. .'coli.trol. 'del p!-6C:csci ,: pO:r .. lo q;.ic · 
. . ~ ' • ,r.,., ' - . . -

l:i leche cmplca'h- pz¡_r;:l' :.¡;:¡ l:'abricac'i6F áe ,UH'l'. deb~ · ctun;~J Ü' li:\!.' · . . . . . ,. ' ' . ' ···_; ".. . . : . •: '- · .. ··- '; ··-~ " ·:- :. •::·.~ . ,' .. ' . : . 
r;,sp2cif ic:,lcim1es de w1a- leche pa:.::a ·.consumo normul y t:catán:1o-

. ) . '. • :·.~ . . ? ' ':. ..· ' 
se de léche en polvo, debe tcncr .. c;arac.t:erfstici:\S especiales_ -. '·. 

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

de estabilid<J.<; térmica,. tl¡¡/lo el P:í;'OCeso. ·a: qU'e va .a se~ sometí 
-··(1. ~¡ .:-•• ·,::1·_. /:-',; ;:: .... ·_~.-~ ;_ ··'· 

e' ;· •• i,•:~i .. "-, ·~ -;,' . 
-~~ .. . ~ . . . :!· ./ ... ,· r;._,t·. \: 

ile:aos m.:m'c"-io¡::CJ¿o :que· eri la .leche.",Ull'l' ·se parte c:i'e lccllc ci1 
,,,~ ., - ' l . ._··' <. ;· .. !·- . ' -,. t ·; ,·.: .. , 

;)ol vo dado el t!éÚ.cit ~ciona Ldc "e'ste. insumo, po~ lo ·-.r¡u": ·,,,~ 
.·'··- .. ·:·.- ":-h·-.·.· ·: · .. ,/>:,_,:.{/ ':. ·.····--~·-..'-'· .. :.-·i/;.;,._:· .. __ : <- •• ·-. ¡. •,.-_._;·~- _ ......... _., .... _ 1 

all~lliza!h en· forma ¡:Unplia, :Jesd~ el, :'p_Wlto de vi~ta ffsico qui: 
·'. -~ i . · .. ,.: · .... :1-J :·f· .'. ·• .. ·~¡_.--· .... ;:, ., ··;_:...-·!. :' ~- .:· 

mico, org an~,iépti,<;o'· y b.;:ct c;riol6gi'éC?, ,- . paro' a.sc"gurar un bue;l -
' 1, ,. ' "' ... ·t .. . '• ~ .· ·, . ¡ 

nivel dé. calidad· ·en 'el pro..!ticto'·t'e:imfn.-idó,'-c.éintrólándo·se dm-. 
• • . ; ._' .. '. 1 ,, ' . . ' . • ': •. · ·' i~. . :: ,; ,1 • • . , .•. 

bi'én ias grirsas · 'F vitiilll'inas qüe•'-l;;m_ ''" ·,se_r ·adicim1acl.ils·;~ 
-~ . '•1 j 

. . . • .~ ; ; ; . • ... • ' ··~--- • ·: : •• '1·;_ ·.!:f:\ 
Por lo '1Ue c:c:1ciel~ilc?· 2..1 · pro·ceso'; debe!) obs~rvars~ ···los si.:... 
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. Mü:rol'lrg~iü::m<)s: iJiC.llll1~e!:1 c1~ '!1\IA.i.Yipl~. c<:~:l:;:<¡_' ru;¡. :sbn,~J:L,:c;; un~;~; 
- . • • • . .¡_ .• ··.~,. .: • .•,· ' •• ' ' :· 

de almiiCClli\lr:iento y .,.i:ii:.:tri huci6n. · ' .. 
. ~ ~ wc• 

-' )' • : •••• , • '1' .,., • " ••• 

Mic:i·oorganismos capaces de multlpllcarse ,en almacenamieii'-

: .. to y, c'istribuci6n. :'f,: . . " !_" ¡¡,;<;: '~:. :,.,~:;. ' ~-··· 
-' .•· .. ,. t "'·• •• 

'Cbvitiment'~:,:eJ ~egtindci:;.p1mto • .. • '+ i " 'J~ ' '~ 1· . 

,es cl;;de m.:.yor intel•és pr.~cti-
. ' :· .. ' ' 

có. .. ·· ... ~ ... :. :·. 
'· 

, Se real iz~' min~streo ~E~ato~io Y. ~e procede a''la in:~.Jbe~-,·-
. . ·.. ::F · .. '··,·' ,:~. '. ';:1 .... ;:._-:·: .;: ; ·-· 

c'i<'n1 de L:ls mu(2st;ras a· dos di.J¡er(!htes Üempb~ y tempere~ tv.ras, 
• 1 • • -~ • : • ¡ ' . •. .. . • . . ~· . . ...• 

7 dias/37°C•y :; d!as/55°C,. és:to con el ob:ietó' 'de 'que proJ.i.f'e 
• '· /\1!,· .·', _:\'i'¡ .,,"•'~r_. ~ '.'_ .. ' ' ,''; -· '• ,· ·'~; ·, ~ 

1•en los po~libld ·'inicro~ganismo~· yJ'aCili taj:>,~su . ilet'ecc_i6n •.. 
·1 ,-, . ' ·~ ', . • ·, ' '. • ' . . 'f . 

_····:.-; .. ~ .. ~.J·:.r·., . ·-·~' .:... !1. ·: .... -~l;· 
l);l uso dcr,,qo!; ·temp,er.:itut:r.is ·supoii<'.:- :r~,·_proti.Fcraci:6r., ·it<:.nto, 

·- .... :.' .. · '}·~-- '·.'. _:-;,:--'~ ··,~":., __ ,,~' ;:~ ···~ .... (;f.•". ·.-.!~·-·:. ·.~·.4. '-~:;·. ·,---~-~(::: ·. 
de' mesófilós~_como: t~:¡:'r.16fi.J.os. · ·• : · · 

. . ''~:. '., ·-· ' .. ,--· ··: . ..:. ~- •• ,.~· .;;,:•, ; ... ,/~\.:·,:·' ,.,· ' ''t .e/ .. ·~>. .,! 
" t :~ .'" • 

• 1· ,:---. 'l • . \. ·, 

Es importante' Jnenc1ónar crue.:.l.:.s 'muestras. deben 'est.ar bielf 
• ' • _, • • "' • ·•• '' / ' ,¡, ... • - ~ •• ':·.-:··· . .. _,... .; ·< ·~ 

iú.entific¡¡,d.;ts, .::on e;¡. ·_objeto .de-.pennit:i.r. s:U ;.col'reiación con 
. . . . '.' ~ ; . .~. . .' . t·· . :· ' "'· • . :', ":. ' 

el tiempo de ·¡:.r0ducd.6n.'· -' .. 
. : ,' . ·:. . . "' . ';, '. ~- '' ,\, 

\ '. 

·A p:¡rtir de :;u ~iC!Jlpcf de inc¡,UbadÓn,. :).as mites'!=NS ~.?fl ana-
·•• • •. 1 é ' ' ' 

lizaclas pdra dro,;:ectar acrobios_y anaerobios, ·.as! mismo se rei:. 
.. . . .'. • . ·.~- _.; • .-,.s, '. ·~,- /'. -··, . , .. ,·, _.-

lÍZél.fl otras ,pruebas .. de verificaci~n como pH, acidéz y brgz,no 
.. . ':'· . . ' . ¡,•. · .. ;·,_ ·... ' !·_'·. . :\-< . ~- ' .. -

lé:ptico. Si bien·t es cierto que .:la .prActica del an.Hi·sis bilc ... ' ' ; ·, ' 

tc:riol6gico :~s lento,~:~~ostoso, po~totró' 1a.dÓ es :el "má~ coJl-
\ ·r ,·.:( r • , • .--~ f;.,.·-.:~-\· · .. ···' ;r. ."'.'. ··-;:' 

·\ -~· ' :Y· 

Adem.:is. del, ::c:16.lisi.!jl. :Bactcrioiógico, se cómplef.lcilta l<; E'!Vi::.~ 
't . . • 1 • ,· --··-., '··_ • 

.Ln<>ci6n con eJ con~r~+:\d9 las·,caract.er..~stic;:;:~~ l'isicoqu!mic~:s 
.'/ ül·:J;:<tlOl6ptiC::l!.) ,: , · , .. . ~~ :~· ... 

P\::' ot:J··' lado y con el· objeto de' :á~e&t~r·.',\r 
-.~· ' . " '_;: '·· ..... :· _:,:. ·, '.".) ... ·'·. 

c:!el' :>x·o•i.ctct'(J, ,:;~: di!:pó~c;. (lv mues~ros que s¿{ -~<ul· e~bricm1o 
. -... ·;.i! .. : :\) .. _ '.:l:'.:i:-'f.'")¡;''•'. ' . -~'.,'.···.: ''·¡,~··~;( ' .• ¡. ~ - . . - ' .. ! -, ~ '\ • •. ., 

Hklr'<<:iJ.mcnta a'' .lo largo,_dc::: t.:::·es:"mescs·~ ·: 
: ·; ,. .,, . • 1 -~ • .i,~ t:: . . ' ·. ·.· .... 
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GARACTERISTICAZ QUIMICAS 

grasa 

SHG· 

ácidez 

pi! 

p:r·otcir...:-. 

CAl<ACTERISTICAG FISICAS 

densid¡.d 

tiempo rlc (;·!::currimieúto 

;n:·ucbn ·le café 

estabilidad 

CARACT'.:;RISTICAS , ORGANOLEP'l'ICAS 

olor 

colo::.' 

sai)or 

PlWEBAS DE COW.lCRVACION 

color 

olor. 

sabor 

<:.\specto 

..se·:1irr.el'!to 

:;q)é\ración rrra.sa 

C:Stá.b:i.liUad 

]'ll 

i:tr.::i.rl_r.;:z 

tiempo de escurrimiento 
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.CARAC'l'E:GS'I'ICAS MC'l'ERIOLOGICAS, · '"; 

Incubación ¡¡ : 
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BL CQN'l'ROL DE CAÚDAP EN I¡A PEQUElliA ·.INDUSTRIA 

Es conocido que la pequeña industria está ·c~mpuesta 

por f~bricas pequeñas, .talleres, negocios fami·li2t.res, peque-· 

ños'-laboratorios, etc.·; que por su ·escaso capital resienten 

sobremanera la inflación,_ las demandas salariales y gremia--

les, la escasez de materia prima, la falta de mano de obra -

<::alificada, etc. 'Pero a su vez da trabajo a un gran número 

de· hombres y mujeres, y proporciona bienes y servicios nece~ 

sarios a la población en general,·y a. la mediana y gran in--

dustria en particular. . ', .• 

Al hablar de calidad en un producto se deben reunir 

nna serie de características de funcionalidad, resistencia, . -. 

p:r:esenLación, y algunos aspectos adicionales que dependen 
. ~ 

del gusto personal. De manera que para hablar de calidad en 

un producto de_ esta naturaleza se tiene que pensar en un es-

fuerzo combinado de industrias pequeñas, medianas y grandes. 

En estos dos Últimos giros de la industria, el control de ca 

lidad desde el punto de vista formal, es practica más o me-

nos común, -es decir, tienen una idea clara de cuáles son las 

características que deben controlar, entienden el concept.o -

de c<:tlldad. se sabe cómo podor determinar variaciones y cant. 

bios en estas características-, se lleva un control adecuado. 

------------·-----

·•. 
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de calidad, utilizand~ m~chas veces gráficas para el control 

del proceso o .los métodos de aceptación ·para su materia pri-

ma. ·Y tienen por Último,, las posibilidades humanas· y econó-

micas para _lograr eliminar y corregir. las variaciones y cam-

bios dentro de las características que dan calidad a sus pro 

duetos. 

¿ En la pequeña industria cuál es el ·concepto de la cali 

dad, de .las repercusiones de los bienes y servicios que pro-

porcionan ? 

Para responder estas preguntas, v. Flores z. realizó -

una investigación que desde un punto de vista práctico e ~n-
i 

' 

formativo proporcionó resultados muy interesantes. Se incl~ 

yÓ a 9 laboratorios; plantas y talleres con un promedio de -

fuerza de trabaj_o de 20 obreros, dos turnos de trabajo dia-'-

rios, y salvo el laboratorio, que por requisitos de su mismo 

·siro cuenta o:on un laboratorio y una persona·que supervisar 

L.> <>.iJ tdtLCI, las demás no cuentan ni. con oquipo, ni con pe.r. ag. 

n.tJ. que so dediquen a esta tarea. 

LA ENCUESTA 

La encuesta estuvo formada por siete preguntas muy se~ 

cillas, que se formularon, en cada caso, a tres personas: el. J 

-----~--~-------- --------~----· ·------
---------~-----~---~-·----------·-----
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1.31 
duel'lo, gerente general• o principal responsablé del·;'funciona 

miento global de'la planta: al supervisor de J?.roducciór; y -

al supervisor de ·.personal, o a quien~s desarrollarán activ.!_ 

dades equivalentes a estos pue'stos • · 
. ' 

.... 

RESULTADOS ·. ·:· 

tes: 

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguien -

Se observó que no existe un concepto común, ni bien -
. ~-

~ ·. .. '• ' .·¡ 

definido de lo que-es la calidad.· Todas las ·respuestas_---

coinciden en su importancia y en que '.es algo que se· requie

re para no tener problemas-con el cliente: Ninguna se refi 

rió al producto particuiár o a ·alguna ·característica de él'. 

Los principales problemas que se detectan son: 

a) Materia prima. En las industrias_ que se requieren 

productos químicos corno materia prima, o d~rivados de la p~ 

t.coquirnica, esto es un grave problema, ya que antes que la 

c:.\.1 :i.ctucl está la escat.<ez dé manera que muchAs veces estos m~ 

tc¡;-iales se tienen que aceptar sin importar la calidad que 

tengan. Algunas veces es posible rectificar·este producto. 

cuando se trata de.recibir herramientas, equipo o material 

procesado, la mayoría no efectúa. ning-Ún· control de calidad, 

····-·-·-·· . ~··· --· . 
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sino que'se procesa de :iMlediato, salvo en una de l~s plan-

tas investigadas, en dond_e el material que se. maquila a fue-

ra se somete a un muestreo de aceptación rudimientarios; 

b) Proceso. La mayoría de los proceso~ involucrados 
' i . 

no son muy complicados, los volúmenes que se ,manejan no, .. son 

. ~ i ~ 
muy grandes y el personal a cargo esta, en la mayorLa de -

¡ 
. . 1 

los casos, bien·capacitado,·de manera que la ¡única ·planta -

que considera tener problemas aquí es la de troquelado, 

principalmente porque el_proceso es en serie y. continuo. 
'-

e) Personal.. La fábrica que involucra la actividad 

de tipo artesanal, como es la elaboración-de lámparas, es -

la Única que atribuye problemas de calidad por la mano de -

obra, especialmente por falta de interés. 

d) Producto terminado. Todas las plantas_llevan con-

.trol sobre el producto terminado. Se_reconoció que el ma--

yor ;:->orcentaje de rechazo tenido por .alguna de' ellas fue de 

•;·;e El mat.erial que se tiene qu~;~ reprocesar o ~e desecha, 

,,. m11y poco, a>ll1t;J1l<!l Re coincide oh quo hacerlo oo excesiva-

rr""n te costoso. 

· · En cuanto a los métodos empleados. para· llevar el· con-

trol, se pueden considerar: 

.... ~ . 
' 1 

--·--------~~ -----------------·---------
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a) Muestreo de aceptación: '·solÓ ·uri~ de las plantas . . 

lleva·un·muestreo de aceptación'rudi~entario." Los,materia:.. 

les químicos €m las cromadoras ·y ·el-laboratorio, se. aceptan 

como llegan, y cuando es necesario y posible se r·efinan. 

Todos los demás acep~an el_ product;_o. g_ue les llega sin una -
' ~ . 

revisión adecuada. 

b) control del proceso; ·Ninguna de· las'plantas utili 

za métodos estadístico's de controi del pr'óces·o •. · Las plan--

• ' t'. • •.• 

tas de cromado tienen limites de tolerancia establecidos, -

los cuales pOdríandar origen a una carta de control, pero 
' 

no se cuenta ni con el in,strumental, ni con el personal pa-
' 

ra efectuar los análisis necesarios. 
' .. 

' i ,, 

El laboratorio farmacéutico forzosamente realiza·aná-
, 1 ' 

lisis, pero sobre el producto terminado, y sin'·llevar una -

historia gráfica ni'de la capacidad del proceso. Otras ---

plantas efectúan un control en cada uno de los pasos, pero 

de forma más bien intuitiva que sistemática. 

e) Incentivos y ~apacitación del personal. A·excep--

ción de una fábrica,· las demás consideran que se puede con-

tar con el personal para mejorar la calidad de sus produc--

tos. Sin enibargo, no saben cómo iniciar esta· cooperación y 

se muestran reacios a polÍticas de incentivos, aduciendo--· 

.,.-¡.,: ... 

,. 

'' 
·.' 

·' 
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prol.>lemas con el sindicato. se .. pudo, notar, que son .los obre . .. ' ., . ~ . - \. 

ros quienes llevan el 80% del control de calidad en estas -

industrias, y es con ellos con quiep.es, P\leden salir adelan-
' 

te. ,. 

Es importante hacer notar que tod~s las"personas,que 

respondieron a esta encuesta tienen conciencia muy clara de 

las repercusiones de un mal producto, de su efecto en el 

cliente y de su costo. Y e~tán disp~estos a élCeptar una· 

ayuda por medio de. un control de calidad ,adecuado. 

Todas las empresas coinciden también en que sí es po-

sible mejorar.la calidád de sus.productos¡ algunas de las 

' . 
formas que se sugieren son: llevando un muestreo de acepta-

cien siempre_ que sea posible, capacitando al ,P.erso~al y dan 

'do incentivos. 
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?oro X en I Auq~sto Villarreal A. * 

~~~7ROOUCCION 

At,r.~ue ~x1ate la tendencia generalizada a pensar que el Control

~~ Calidad es de desarrollo reciente, realmen~e no existe nada -

r.·.:r··.-o en la 1dca _básica de e:..abor<ar 1:.n producto caracterizádo por 

~,;n alto _.rado de uniformidad. 

o·~ranr.e eiqlos, hábiles artesanos han procurado ela.borar produc

tos que se distinqa~ por' ;.u superior calidad~ y un·a vez que han -

loqrado obtener un cierto est.lndar de calidad 6p~i.mo, .e.limi~ar -

dentro de lo pos~ble la vari~c16n· entre productos que nominalmen

te deben resultar iquales. 

La idea de que ld Estadística puede resultar un instrumento muy -

útil para asequrar un eatanaar adecuado de calidad para los pro-

duetos manufacturados, se remonta no ~a all4 del advenimiento de 

la producci6n masiva, y el uso extendido de los m4todos estad!st! 
'· 

cos para resolver problemas de control de calidad es adn más re-· 

ctente. 

. Muchos probl~Das que aparecen' durante la elaboraci6n de un produ.s, 

to son ·susceptibles de ser resueltos empleando tratamientos esta

dísticos, por lo que al hablar de control. estadístico de calidad, 

nos estaremos refiriendo esencialmente a las dos tácnicas especi! 

lea que ·ae discutirán en esta part~ del curso1 uso de las Cartas 

de Control y muestreo de acep~aci6n. 

*· Profea~r Inves~1qador, Divia16n de Eotu4ioa Superiores e InGti 
.tuto de Jn9enitr~a. UNAM 

1" t:.:•l~bra (-'"-'-~ ~~~ a. l. ser ez;,plt:~J;. Conv1cne 111encionai que .,-.. -· 

1 ~ 41.,un~ propied4d ~edible o aqu1 en adelante, se r~!¿~ r4 ~ ~ 

el diámetro de un'balín de 

cor.ta-

acero, 
ble de alg6n producto, tal como 

la reSistencia de una viga de concreto, ·el ndme~o de 
defectos en 

l eti~acia de cierta droga, etc. ·una pieza de tela, a ~ 

IDEAS SOBRE CARTAS DE CONTROL 

A muchos individuos .orp~~nder el hecho de q~e dos artf les puede .... 

culos aparentem~nte 
idénticos, E:labl.lrados b.s.jo con~Hciones cuid.a

: Oosamente. controlad~&, de las mismas materias primas, y 

. i d pocos segundos, p~eda_n, :misma m~_qui_na con diferenc a e 

: go, d~ferir en muchos aspe_ctos. 

por una -

sin emba~· 

• -·nufactura, aun atend~ muy bueno~ ; En efecto, cUalquier proceso t,¿e .. _ 
id d de variación·- ~ 

!·se encuentra caracterizado por L·:-.a cierta cant a 

aleatoria¡. y. que no puede eer elilninada en:-. 
• que es d~ naturaleza 

1 forma c.ompleta. 

un proceso de producción se 1! 
cuando la variabilidad presente en 

di que el proceso_ se encuentra en 
mita a va.riación aleatoria se ce 

un estado de control estadístico. 

Tal 
. se eliminan aque_ll __ os proble-

estado se pUede alcanzar cuando_ 

caUsados .por ot:ro ~ipo de .variación, llamadA variación siste-. 
• . . , i y que se - -

mas 
naturaleza·m!a bien determin.st ca, . ' 

materia 
~· que es de 

. p· or ej--p_lo, ~ operadores mal entrenados' puede achacar, ~ .. 

prima de baja c~lidad, ml.quinas. en mal estado, etc. 

da manuf,•~tura se encuentran rara vez librea 
Ya qua loe procdsoa 

;:.• . . 

.-

• 

1 

1 
1 

·: 

1 

1 ·-.... i 
' 1 



) . 
de esto& problemas~ conviene :ontar con alqCn método siste~~tico 

para detectar desviaciones serias de un éstado de control estad!! 

ti':P cuando ocurren, o inclusive antes de que ocurran, ta_lea des

_•liacionca. 

E~e método sistem&tico de detección se puede tener· mediante el e~ 

pleo de las llamadas Cartas de Control. 

TIPOS. DL CARTAS DE CONTROL 

Zn lo Gue sique distinguiremos entre las cart5S de control eara -

r..erlicloncs o variables CA, R, o) y las c~rtas de contrc·l para. atrf 

bu tos {p, dJ. dependiendo de que las observaciones que eatemo~ an! 

!izando sean 'mediciones o datos contados o calculados, re.spect.iva-

ITIQnte. 

··::--

Un ejemplo del primér caso sería la longitud de las varillas.de· 

acero de una muestra. Como ejemplo del. segundo caao te~dr!amo¡ -

el nGmero.de foeOa defectuosos en una muestra de tamaño dado •. 

C~~FlCURAClON DE LAS CARTAS DE CONTROL 

Cn cualquiera de lOs casoS mencionados, ~na .carta de con;rol con-

51Ste de una Línea Central, correspondiente ·a la calidad promedio 

a la <;u e el··_proCeli;O debe funcionar, y dos líneas que corresponden 

. al L!m1te Superior de Control (LSC) y al Límite Inferior eC Con-

trol (I.ICl, .relpectiva.ment.e. tal como ae muestra ,en la FiCJ .l. 

.... 

~ 

~ 
~ 

~ 
~L---~----~~--~~~~~~~ V l ;1 "' ~ (> ), 4 9 \0 11 11 

NUMfii:O ·ce MUfSfllA 

~iq l. Aspecto general de una carta de control 

•• 

F.st.os l.! mi tes ~e es_cogen en forma tal que los valores que se en

Cllehtren dentro de ellos se puedan atribuir al .azar, en tanto q1.0a 

loE .valores que caigan: fuera ~e ellos se pued~n considerar co;:¡o -

indicaciones de falta de con'trol. . 

No obstante.la idea anterior, conviene mencionar que en la F19 2' 

que se present.a a continuaci6n se pueden considerar. otras posibles 

siü,eoc:iones de "falta de control• que &tr\eritan 1nve&tiqar~ez 

1. ~uando dos da tres puntos sucesivos caen en la zona A. 

2. Cuando cuatro de cinco ~untos sucesivos caen en la zona 

.s o m.1s all4 • 

J. Cuando ocho puntos sucesivos caen en la aona C o·~a all~. 
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F.l'J 2 

ZONA A 

- . . --------------------------
ZONA 6 _: 

-------------~---
ZONAC 

CuNEA CENTRAL 

Oiaqrama que define las zonas A, 8 y C usa
_dds en el an&lisis de Cartas de Control. 

5. 

Debe hdcerse notar que cada una de las zonas A, B Y C constituye 

la tercera parte del &rea entre la l!nea central Y un límite de -

c~ntrol. y que las pruebas mencionadas se apli~an a ambas mitades 

d~.ld carta de control, pero ae aplican separadamente para cada

~-··· -y· nunca a· los dos ~::~.itades en combirlac16n: 

EXPr.Tc.'.CION DEL EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL 

·si se graf ican en ·una carta loa resultados ob.tenidos a partir de 

· '6.d1 te a i-ntervalos frecuentes. _e_s __ pos! muestras tomada& ~r~ c~~en 

ble veriflcar por "m$4io de ella ai el proc•oo se encuentra bajo 

control. 0 si se encuentra presente "en el pro~eso la variación • 

aistemitlca· del cipo descrito anteriormente. 

fuera de .. los límites de control, es Cuando un punto 9r~ficado cae 

6. 

necesario encontrar el probl~~a que causj tal evento dentro del 

proceso.- Pero aun si los pun~os caen dentrO de-los límites me~ 

cion~dos, al9una_ tendencia, o cierto patr~n de lo~ mismoa, pueee 

indicar que se debe llevar a cabo alguna acción ·para prevenir y 

así evitar algQn problema serio. 

La habilidad para •¡eer• ·las. cartas de control y ·para detenain&r 
o .. 
a p~rtir de ellas cuál acción correctiva debe llevarse a cabo, • 

se obtiene a partir de. la experiencia y del juicio altamente~·

sarrollado. Un practicante del control estadístieo de la cali

dad debe no s6io cotÍlprender los fuñda~nento& estad!sticoa Cle la. -

materia, sino tambir-n·· en,Contrars8 i~-enti.fieado plenamente c:on loa 

procesos que desea controlar. 

CARTAS DE CONTROL PARA MEDICIONES. (VA~ABLES) 

Cuando se requiere establecer control estzd!stico de l~ calidad 

de algdn producto en términos de mediciones o variables, ea CO!. 

tumbre ejercer tal control sobre la calidad media del proceso, -. 

al iqual qoe sobre su variabilidad. 

L& primera meta se logra al gra"ficar loa promedios de muestra~ -

extraídas periódicamente en la llamada carta de control para los 

promedios, o simplemente carta X. La·variaUilidad se puede con

trOlar de igual forma si· se qrafican los rangos o la& dea.viacio-

. nes estándar de ·l~a mués tras· en las llamadas cartas · R o cj1.rta• o, 

respectiva.~.ente, dependiendo de cuái estadística se emplee para 

estimar la desviaci~n estándar de la poblaci6n. 

Si se conocen la media~ y la ~esviac16n estándar· o de la·pobla-

·- . -..... , •. ~. 

'' 
;'.~ .. 

• 



7. 

c10n (pr,ceaoJ y ea razonable suponer laS mediciones obt~nidas -

r.omo muoatras extratdaa de una poblaci6n normal, se puede aaequ-

rar que con pro"bilida4 1 - o e.l promedio aritm6tico da \lna 

muestra aleatoria de tamafto n ae encontrará entre 

• 1 __!_ 
a/¡ lñ·.- y • + • . ---a/¡ lñ. 

d . - •• ,2 •;¡ y " + •o/2 •;¡ 

p·.Jeato que cr¡ . --·-
lñ 

para el caso 'de la clistribucidn muestra! 

<!el promedio aritmético, cuando se' muestrea de ·una poblaci:·n infi . . -
ntta. La aupoatC16n de que la extraccidn de muestras al~atoriaa' 

se hace de una población infinita ea v4lida en el caso presente, 

pues~ que, por ejemplo, la producción de ci~rto Producto en una 

f.1br1ca tiende a infil\1-to conforme pasa· el tiempo. 
. \ 

U..s dos l:.dtea anteriores (\.11 ·z0¡
2
a¡J proporcionan entonces l!m.f. 

tes inferiores y superiores de control y, bajo las suposiciones -

anteriores, ~rmiten al practicante del control de calidad deter-

m1r.¿r ai se debe o no•llevar a cabo algdn ajuste en el proceso, -

-al qraficar loa pr~edioa ar1tm4ticoa obtenidos de muestras de t~ 

m<>ñt• !!. en una carta como la que se_ mues~ra en la" Fi9 1. 

Conviene establecer en este momento que al emplear una carta: de co~ 

trol_para. lo• promedios, lo que ae hace realmente ea probar hip6te-· 

ais_~ulaa de que a un cierto· nivel de confianZa l~o el valor de la 

~dia de l&diatroibuoi6n _ llh.leat.ral ele loe _promedios aea ~qual al valor de 

8. 

la· calidad- nominal de.l ·p;oce~o 1 ·a al .~1::! la C<llidád ~~did · .=clculada 

para el mismo, 11 0 • · Pa::~. ~atas pru.:bei:J secuenciales ~e hipóte¡¡¡is, ae 

emPlean como estadísticas de prueba los valores de .los proDedioa -

arit~ticos obtenidos de mueotras aleatorias extra!das de la pobla

ci6n (o proceso). Es decir, ae realizan' pruebas de hipótesis pAr~ 

las cualea 

Ha •• •• 
(Pr\leba de doa col&s1_cada prueba •• -
reali&a coa el valor x

1 
de la 111\IUtz& ,!} 

H¡ . " • o 

én donde 1.1 os lai medio do la distribución muestral del promedio ari!, 

mético, 11 0 la calidad no:ninal v c.:.;~lidad media calculada del ¡lrOce~o,y 

Xi (i•l,2,3, ••. ) el valor del promedio aritmético Obtenido de la i~Bi 

.ma mUestra aleatoria. La forma secuencial·do estas ~ruebaa de h1p6-

tesia,se muestra en la F1q 3 que sa·preaenta a continuación. 

., 

.~ . 

a 
vt•at -

2 ..ñ 

" 
a .,_.a/ -. 

2 lñ 

o 1 l 4 

Rec¡i6n do 
aceptación 

í • 
1 ~edft~i Ra9 i6n de 

rechazo 

Fiq 3 Pruebas de hipótesis que se realizan al emplear 
una carta· de control para loa promedios 

1 
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.· 
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Si se consideran problemas pr4cticos, los valores de ~ y o del pr~· 

ce~_o ae desconocen, y ea .entonces conveniente estimar sus "Valores 

a partir de m~eatras tomadas mientras el proceso se encuentra •ba-
. . . . 

jo control•, tal como se explica mla adelante. En la pr~ctica es 

entonces dit'tcil llegar a· ~atablecer l!mites de control del tipo . . . 
~~zu/ -----al desconocerse u y a, independientemente de que en -

• fñ 
mu~ho~ casos ea demasiado arriesgado considerar a. las mediciones-· 

como mueat.raa itleator.iaa extraídas de una poQlac1(5n norma·!. 

En luqar de lo anterior, en el control de calidad industrial· se ~ 

plean comdnmente los ltmi~ea de control de •tres desviaciones ea-

··- tlndar• o de •tres sigm-as•, que se obtienen al sustituir A z 1· -. a ~ 

por un l al calcUlar loa lfmitee ·de control • 
.' 

Conforme a lo anterior·, con loa l!mites d.~ control 

Ut Jc:r¡ 6 •• 3 ---·--
lñ 

se puede confiar en que en el_99.73\ de los ca9os el proceso no

será dec~arado •tuera de control•, cuando de hecho se encuentra ·b~ 

jo· control•. 

En otras palabras, estos límites de control permiten considerar -

que la probabilidad m'xima de rechazar la hip6tesia· 

e • • o. 

cuando debería de ser aceptada (probabilidad de cométer un er~or de 

tipo I) ea de 0.27t, siendo 8 un valor de calidad fijo del proceso,. 
• o . 

Y t el del_par~tro correspon41ente 4e·la distribuci6n muestral de 

la eata4fat1c& bajo cona14erac16n. 

-·: 

, ·--~ ·. 
lC. 

Et.ADOHACION DE LA .CAH'l'A DE CON'I'J<¡H f'AAA LOS PROMEDIOS (X) 

>. ca~o en que se ccnocen la media ~ y la desviación estánCar g 

de la población. 

Línea central ---------- ~ 

ó ~o~t 3-"-
/ñ 

6 ut Aa , siendo A a ---
3--

/ñ 

en donde los valore:¡ de A se obtienen da la tabla ·I, Cn fun-

ción d<.•· n, el tamaño de la mue~otra. 

E1emplot Sea ·el pi-ocaso de elahcrac16n de varilla!l Ol' acero 

para las cuaj ~·a se sabe que el di4metro r:r.edio es -

.de 2.5 cm, con una desviaci6n est~ndar de 0.01 cm. 

Se desea efectuar control del e!~ ár..etro de las r..is-

mas, para lo cual se extraen per16dic~ente mues

tras de cinco varillas. Se pide estableeer la 1!

nea central y los l!a:it~s. ~e control pa_ra una ca,;: 

ta X. 

Soluci6n. Siendc.u • 2.5 cm, c:r • 0.01 y n • S, se tiene-

que:. 

Lírea central • ua2.5 

Límites de control: 

2.5: 3 --i-- • 2.5t 
. lñ 

o, 'de la tabla I 

. 3(0. 01) 

15· 

2.5t Aa • 2.St 1.342(0.01) 

• 2.5t o.Oll4 ='!)2.5134 •. 2.4866 

2.48658. 

r 

. c.n 
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b. Caso en_ que se desconocen 1.1 y a 

Para ·este caso, que ea al m!a comtin, -~s necesario escimar, cc..mc -. 

sC Ct::o anter1o_JD•~·"te, tales par~netros con base en muestras pre

ll•1nar•~. Pdra el CABO, normalmente se acostumbra emplear un -

~(niroo dP. 20 a 2S muestras de 4:e S-elementos, obtenidas consecu-

t1vamenlf cua~do al procese está ·b~jo control•. 

Sin e~barqo, coa-o "''remos mc1s ade~ante, se pu~d~n cuc~·lea.r proced.!_ 

mSo·.-tc-a estadísticos t•.1s formales para determinar el nt:mero de n•\,f.F;_! 

tras ( '/ de ele.tl'IErotos en las mismas) má& adecuado para las cartas X. 

Enton,ea, ai- se utiliz~n e muestras preliminares, cada una d~ tama

to n, •• _puede ca timar con AtlectJAda ;>rN'Iiai6n el valor da ~ mOcUa.n• 

te 

.il 

siendo X un estimador inseugado y consistente dt.· ~, don~ e ~i denota 

al promedio aritmético de la 1fsima muestra, y X es _el promedio de 

loa promec. .. o8 de las mue-atrae. 

E~. valor dt• " de la poblacic:in puede aer est:imado a pa.rti~ de la.a 

deav1•cionea eat~nda.r o de lea ranqos de las muectras~ 91 el ta

~año de las,mismaa ee peq~eño, usualmente el ran96 ~roporciona ú~ 

·estimador eficiente de·~, adem~s de que e"l, ptoct.·eO de c~lcUlo del 

mismo ea bastante 11\&a aiPaple que el de la desv!zic:16n esUndar par~ 

Sin · .. ...t.arqo, ·ea conveniente, cuando ae requiere bastante precisión· 

U:. 

desvi·ouÚone& · eSt¡~nd.1.l.· G.:. .!.~~ •vg¡. t"t'e$.. T~~---~~- ~.: ... :~.~-~: .. :.'.~.: __ e ... j ... ~:~. 
plo, d~ muestras de productos ql•<e son caros, y que deben destruiE_ 

!:e .a:I ::tc.m;¿nto de to;n.!-..· )-'"' :"'cd{:-\r----~li". 

l:.:&tirnando a J mediar.ta lo& ro;;".;l':t& da lo.~.& n.uest.ras 

!lay que obtenel· prirnl!\.'C el v~lor R1 qua es ol ranqo promedio 

dt:! .los rangos de 

R "' • ..!.._ 
' ¡_ .. ~ 

ea decir, 

" ' 
Puesto que la ~st~d!~ti~~ P siPnp~e ~~tj~~ por encima de su 

valor real a la dPsviación ~~~ánda~ óa la población, se ob-.' 

tiene un es~imad~r seag~do. Dabidq a ello, es indispensabl~; 

·Afectar ~l valor de i en forma tal ~e obtener un estimaóor -

. in.Ses.gado de a, para 1~ cual se hace 

Estimador insesg3dO ñe •• 

El factor d 2 en-la expresión anterior se obtiene experimental

mente al .identificar ol ·v.t:lor de la n:edia 'en las ciistribucio-

nes muE:&trales del coci"eute 'J.¡"a para distintos valores de n, 

considerá.ndo una pobló.cl.::>.1 en ~á cual el ·valor de a es cono-

e ido. Por· ejem¡;.lo, para m·;.;.~ e tras de tamaño cinco (n•S), se 

'--.;·:::·.;.·-Jh..4..~ti:ill.P ex~~~·almer.te el valor ~z•2.326, till comQ se 
~uestra. e~ la F-ig 4. -·--··--·~--.-;:::---:-.-:--:-:::a.::-.·,: :.-:;;:;=-..-:--:i _______ --· 
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I'R/a d 2 • 2.]26 

4 

Diat~ibu~i6n muestrel 
pa.~a n • 5 

.5 R/a 

Diatrtbucil.n mUestral -de R/a para n_•5, 
suponiendo a conocida. 

13, 

En la tabla I ac presentan loa valores del factor d 2 para di! 

tintos tamaños de muestra, obaerv!ndoae que conforme se incr~ 

menta el valor de n aumenta el de ese factor, lo cual permite 

con~Juir que el ranqo estima mejor a la desviación estándar 

cuando laS muestras son pequeñas. 

Oc: ac~erdo con lo anterior,· se pueden emp!ear lJ;ls siguientes 

expresiones en la elaboración de la carta de control para lo• 

promedios: 

Línea Central --- X 
L!mitea de Control ·--- itJ-a--. lñ 

Pa~a abreviar el cal~ulo de loa límites de control a partir 

de lo• ran9oe .de laa JDIJestraa, se ofrece en la tabla· I el fa!i 

tor 

~~----------~·" 

b.2 

cuyo empleo p·..!rmite ~s~ablecer los -límites dfo¡ control como 

X.t A2" R 

Estimando a o mediante las desvi-aciones estándar de las mue!. 

tras 

Se debe obtener primero el valor de a, que es el promedio de: 

las desviaciones est~ndar-de las muestras, es décir 

a 1 . ]( 
En donde s

1 
denota la desviación estándar de la. idsirr.a mue! 

tra. No ~iendo tampoco ~ un estimador insesgado de la desvi! 

c16n est~ndar de lci población~ ya qua siempre la estima por -. 

abajo de su valor re.al, hay que afectar dihh~- valor por un -

cierto factor para hacerlo· insesgado, ea de-Ci~ 

Estimador insesga.do de a • __ a_ 
ca 

Los valorea de c 2 se reportan en la tabla I en -func~6n del t! 

maño de la muestra, y se obtienen mediante un prOcedimiento -

similar al explicado para el factor d2• 

Con ba3e en lo anterior, los parámetros de la carta de control 

para lo~ promedios son loa si9uientesz 

Línea Central --- X 
Limites de Control --- X't3-!

lñ 
6 

· De nuevo, para abreviar el cálculo de los l!mdtes de control 

. para la carta X, obtenidos ¿. •• ora a parttr de 148 desviaciones 

estándar de laa.muestras, se puede emplear el faocor 4ado en 

la tabla I 

-·•· 

._ ... 

1 
1 

1 



con el cual los límites de control quedan como 

UU:i.ERO MINUtO DE MUESTRAS REQUERIDO PARA LA ELABORACION DE 

CARTAS X 

15. 

En este rnor.'ento conviene establecer el nWnero m!nimo de muestras -

pruliminarcs, m. as! como ~1 _t.unaño de las mismas, n, qu_e es. nece

sario cor.s1c:!erar pdra cstb1ar adct:uadamente lo& par~etros de una 

carta de eor.trol.para lOs promedios .. 

\IJ&. . 
El asegurar/un m!nimo de 20 O 25 muestras con 4 o S elementos cada 

una son necesarias para obten~r los valores de X,· R o O, frecuente

mente choc.t con· el arqumento de que por razones de costo·, tiempo, -

etc., so debe emplear un nGmero menor de ellas. ' Por ello, se-!}~~ -

preí)arado tablas corno laS II y Illque· se presentan al -final, que -

permiten obtener una soluci6n cuar.titativa para este problema •. 

Cuando se emplea el ranqo R como estimador de o para la elaboración 

de unc1 carta X, y como se ver~ ma .. adelante; para una carta R, 'la -

tablú II permite determinar el· n6mero m!nimo, m, ·de MUestras· de ta-

maño ~ que se deben emplear para tener poco ~s de un 98% de nivel 

de conhanza dé que lo"s promedios aritm~ticos obtenidos de las mue~ 

tras se. encuentren dentro de los ltrnites de Control que se calculen 

·para la carta X, suponiendo únican.ente la presencia de variaci6n - -

aleatoria. 

.De la misma manera. se establecen en-la tabla III los valores 6pti~.· 

moa de ~ y !:!,cuando se empleari las desviaciones estándar- Ce las -

muestras para.obtener el estimador O de la desviac16n est&ndar de 

la pobl~ci6n. 

' 

16. 

Ejemplo: Sea una f~btica que p~oduce varillas de acero,en 

la cual se de~::ea ejercer eon.trol sobre el peso de 

las mismas. Para ello, se seleccionan veinte mue~ 

tras aleatorias de cinco varillas c~da una. obte- · 
niéndose los valores que se ·reportan en la tabla. 

siguiente: 

NÚmt!ro de Vcr.lo~cs individuales d.el pe;;o, Kg Proroodio 
Ra~go 

Oesviaci6n 
Arit.m_ético ea~Ánd&r la 11uestre 

x1 ·x x, •• .5 X • S 2. • 
. 

1 11. 1 ••• 11"".2: -10.4 ·10."1 10.44 1.8 0.6651 

' 9.6 10.8 10. 1 10.8 11.0 10.46 1 ."4 0.5276 
3 •• 7 10.0 10.0 9.8 10.4 9.98 o. 7 ·o.2~oó 
4 10.1 8.4 10.2 9.4 11.0 9.82: 2.6 ~.8727. 
5 12.4 10.0 10.7 10. 1 11. J 10.90 2.4 O.S9.l2 

• 10.1 10.2 10.2 11 ;2 10.1 10.36 L1 0.4224 
7 11.0 11.5 11.8 11.0 11.3 11.32 0.8 0.30S9 
8 1 1 .2 10.0 10.9 11.2 11.0 10.86 L2 0.<~5< 

• 10.6 10.4 10.5 10.5 10.9 10.58 0.5 0.17;0 
10 S.l 10.2 9.8 9.5 ••• 9.52 .,.g 0.6493 

, 10.6 ••• 10.7 10.2 11.4 10.56 LS 0.5063 
12 10.8 10. 2· 10.5 ••• 9.9 9.96" 2.4 0.8357 
13 10.7 10. ,. 10.8 ••• 11.4 10.44 2.8 0.9562 ,. ; 11. J 11.4 10.4 "10.6 11.1 10.96 LO 0.3929 
15 11.4 11.2 11.4 10.1 11.6 11.14 1 .s 0.5352 

16 10.1 10.1 9. 7 9.8 10.5 10.04 0.8 0.2800. 
17 10 •. 7. 12.8 , .. 2 11.2 11.3 1 1".44 2.1 o. 7116 
18 11.9 11.9 11 .• 6 12.4 11.4 11.84 LO 0.3382 
19 10.8" 12.1 11.8 . 9.4 11.6 11.14· 2.7 .. 0.9708 
20 12.4 11., . 10.8 11.0 11.9 11.44 L6 0.6086 

.SUMA •• o ••••• o •••••• o ••••.•••••••••••••• o 213.20 31.80 11.321"1 

- .. 

.~. 
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So!u~1~n: Puesto que se desconoce: ld. media del. proceso, esta se

puede estilnar en forma. insesgóda. m~C.iante 

x. 

1.?3 valores de ·los promedios ,!ritre~ticos x
1 

(icl,2, ••• 20) 

de. las muestras ac: reportan en· la tabla anterior, por lo· 

cual la línea central es 

- 1 X • ;ro¡ (213.20)• 10.66 

Se ·obt~ndr~n ahora los l!m!te3 inferior y s~perior de -

control estimando primero a a ~eáiante los ra~goa_ de las 

mue&t.raa, y de&pu6s mediante las desviaciones estándar -

correspondientes. 

a. Estimando a a mediante loa rangos de laS muestras 

Bl valor de R es 

2o 
j¡ • * [ Ri 1•1 

Loa valores a1 par~ 1•1,2, •.• ,20 se 'encue~tran en

·la tabla inicial, por lo que 

ii. Jo .131.ao¡ • 1.59 

Los lfmitea de control para la carta de los promedio 

oon 

Y,de la· tabla I, para n•S, se Obtiene A2 • 0.511, -· 

quedando 

b. 

O sea 

10.66 • 0.577 (1.59) 

0.92 . 

Línea "central -- 10.66 

l •. 

Límites de Control-- 10.66:t0.92'=>ll.5B, 9.74 

1 d 1!\ed•ante las desviaC~es están4ar de E~t man o a O' .... 

las mues.tras 

El valor de a es 

¡; 1 (11. 3211) • 0.57 
20 

LOS limites dé control son abora 

· x· t A1 • 
De la tabla I, para n•5, se obtiene 

A¡ 1. 596, quedando 

10.66 • ,1.596(0.57L • 0.91 

o sea 

Linea Centrai. --- 10.66 

L!mitea de Control 10.66t0.91~11.$7. 9.75 

Continuación se muestra la c_arta de En la Pig S qu~ se presenta a 

control obtenida empl~ando ambos procedimientos. 

.·.·.··.:.t.· 
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Pig 5 Carta de control ~.obtenida para el ejemplo de 1 
varilla_& de acex-o as 

CARTAS . PARA CONTROLAR LA VARlABLILIDAD DE UN PROcESo 

Al controlar estad!sttcamente un 

fijar· 
proceso puede no ser-suficiente-

la atenc16n en_Bu •calidad 
n-adia•,.sino taml?f~n en la v~riabi-

lid:ad del mismo. A · un cuando ea razonable suponer 
qu~ un incremento 

los valores de los promedios ari~~tico .. en las fluctuac_ionea d:e 

qraftcados en una carta i se relaciona con un incremento enla va-
riabilidad del proceso, es 1 

pos_ ~le determinar c~n mayor objetividad 

Y prec1s16n _loa c~~os que exp"er. !menta 4sta d 
~e !ante el empleo de 

las llamadas cartas R y 
tJ ,- que _se elaboran a partir -de los ranqos Y. 

las .desviaciones_ eatA.ridar de .la~ muestras, respect.ivamente. 

Conviene .mencionar que ftun cuando cu~lquiera de las dos car.tus men-; 

-:-- .• .:-

20 .• 

cionad¡-¡s permit_e ejercer controÍ cst,¡.;,l1~>ti.co sol:.re la· Ydriabilidad 

de un procesO, usualmente se prefiere la carta para los rangos, R, 

ya que su elaboración eS m.ts sencilla que la de CJ,que corresponde a 

las d~sviaciones estándar. Por otea parte, la cartü aponduce a

result4dos altamente ~onfia~les, a la vez que muescra con claridad 

ciertas tendencias de los valOres de las mue~~>t.nas que deben· inves·

tigarse. 

IMPORTANCIA DEL· CONTROL DE LA"VARIABILIOAU DE UN PROCESO 

La importanci~ del. control sobre .1~ variabilidad de un proceso me

dia~te el empleo de las cartas para los ra~gos o las desviaciones 

estándar, se hace evideqte al considerar·que un cambio brusco.en

aquella característica es de. consecuencias más serias que un cambio 

similar en la •calidad media• •, Si- el proceso experimenta un caroDio 

en 6sta filtima, normalmente &9 puede regresar al punto d& partida -

efectuando ajustes simples en los dispositivos de p_roducci6n (por 

ejemplo, recalibrac16n de herramienta·s de corte,dos~~icadoras, ~te). 

Sin einbargo, si ol proceso sufre un cambio b_%-usco an su variabilidad, 

para regresar al punto de partida¡on necesarimajustea m&s costosos 

y tardados, tales como reparaciones mayores en los di•ro~itivos ~e 

producé16n, o ·inclusive la compra de Un ~uevo disposit~Vo de preces~ 

miento. 

Los cambios efectivOs" en la variabilidad de.·un proceso afectan ne

cesariament"e el desempeño de una carta X, ya que~ como se .recordarA, 
/ 

los limites de control para la Carta.de los promedi~a se eétablecen 

• 

,h. 

.. :.. ..... , 
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u ' 

tadoa por loe tr.ct~.re<~ de Cl")rr~c16n corrttsporJd!entes,c:omo· buenos -

eatilnadorea de la lh:sviac16n eat&nda.c del proceso. Si ios valorea 

d9l ranqo y la d.eeV15c10n esl!od:;r de lc1s muestras aumentan, se -

I;Ace eVtd-er.te ~uo la cart::s i ra::. nr\:~·u·~ r:~'rr.e·::l".amente •. 

¡:,_l contraste con .Lo an~erioc, lr.r. camblos ~iqnificativos que se ve-

L1fi¡,:dr• -.!n 14 c;a¡·t." X 11>:- r.~ct-~a~.·.Lc~m~!ntr~ prOI'!'Ciltl efectos similares 

er. ·úas cartas R y a, )'a que e1• 1<~ elabora:c.i.6n -de ellas no intervie-

uen loe promedioa orltml'§ticos rlc las mue~tr<t.s, tal como se verá a -

continusc16n. 

Por lo anteri.ocrrPnt.e expuesto, es convenienU. cz.lercer, c~o as!_ sea 

posible, control simult~neo sobre la •calidad medta• y la variabili-

dad de un proceao. 

t;LAIJORACIO:-.J DE J.A.S CARTI\ DF: CONTROL PARA . LOS RANGOS 

(CARTA Rl. 

Al iqual quo "~u·c1: la C4rta ~. ct: pueden t:onsidcrcr dos casos dist:i!!_ 

tos en 1• al&borociGn u~ 1~ c~rta Pare loa rango3: cuando se cono-

ce la desv1t~ct6n ~st.tiud,l.r o del proceso y cuando ésto no sucede. 

En cualquiera d~ ]":J:~ CdS03 anteri::l'res, se debe observar· siempre que 

el procedimiento do oh~encJ6n de la l!nea ·central y de los límites 

de control pa~a la carta A, se basa. en la distribución Jnuestral de 

los r~ngos de muestra3· aleatorias de tamaño n, extra!das a~ una pO-

blacJ6n normal. 

·. 

----~-----· 

22. 

A. CdSO t~Jl t!l Q•t.:: ~~ c0J1("'t: l~ ~t..~,..,lñ.;;!Ón e::Jll1nd4r o .:ifot lo,~ - -

Pobtac_;_...,,¡ 

De. acu~rdo cOn lo anterior, &o f~cil comprender que loa par! 

.; i.J~t~!)~ .. de..:.~/1.~~4.(.t;.a...,~~t...o.l .. ¡..¿,.;a.-loa .. ~Uqo6---110ft 

I.!nea Central-- "• . 

L!Mites de Control -- ~Rt3oR 

Sin .embargo. norrnalmeitta no conocen los valocli!S de la media y 

la desviaci6n eatandar do lA diuttibuc~6n mue&tral de los ran

gos. En esta situación, la. lógica indl.ca· qtle para estimar el 

valor de ~n ae deb~ empicAr el de R, el promedio de los ra~goa 

de-muestras prel~minares. Sin ~ar~o, si se recuerd~ que 

f1 • :~. 

entonces 

¡¡ ~ d~ • 

~' pues~o que se conoce el valor de o, ae pue4e escribir 

quedando finalmente 

··~ .. 

en donde los valores de d2 se presentan en la tabl& I. 

Por lo que respe~ta a a R , si se observa nuevamente. la Piq 4 

se puede.ver que la de9viaci6n est!ndar de la distribución mue~ 

ral de la estad!etica.R/a 1 para el caso de 'mueStras de t&maño S 

-e~, en.. torma exPerimental 

. . ···.""-~-

• 1 

·¡ 

.~ 
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to const~nt~) ~~ vJl1do nsctit~r 

"!L. 
" ·-d) 

}f /•l ~ 

~ .. ,¡ R/" 

E.n ~t -c;:,:u e., _'1'!, n .:'!1'1.5 tHfer~.;t.c de t:"irc-~, 

t.er::tn! dl. so ¡·ut.:~•:n ~I.Jtoera!r .~e li~ t.;~.hl~ J .• 

los valores del -

· · t · l. 'o los límites de control Et;~plear.do t:J. va.ior at: a tt IH, ,.u; ten c.;. , 

son, en q('ncr~J, los si-;t;.icntes 

o sea 

en donde 

o, 

LOs valores Ce: en -

func16u de n, el t.ar.~."'ño de ld. muestra. 

· · los par•metros de .· • carta de. cOntrol Conforme· a lo dnt~~ioc, 4 ~ 

"para. _10~ ranqos, _CUo!!ndo a es conocida, aon 

Lfnea C•~ntral -- d2 a 

Limito lnfdrior de Control 

Llrnit·~ 5¡_;¡"'!-rior de Control 

o, • 

o, • 

2<. 

pc.blac.:i6n 

En este cct~o en necesario estimar a \ola de la distr1buc1_6n mue!_ 

tral de los rangcs mediante ñ, c:mpleando un nCimero adecuado de 

mu~stras preliminares, normalmente el mismo que se e~plea pará 

la elaboraci6n de una carta X . Al respecto, conviene recerCar 

que la carta R (o la· a) generalmente se construye despu~s de la 
' . . 

carta· X,. y que, por lo tanto, se emplean para su elaboración 

las mismas muestras aleatorias. Oe acuerdo con 4sto, la línea 

central resulta' ser 

-L!nea Central ¡¡ 

En este caso se requieren límites de control del tipo 

Puesto que ahora se des~onOcen aR y a, se pueden hacer, para 

el l!mite in(erior de control 

i. 
1· 

i - Jg - i -A 

-( 

O'¡l 

~) 
l. • 

(l -
• 3 -·-) ¡¡ 

¡¡ 

d, -
R • (1 - 3 --¡r,-l R 

¡¡ - ( 
o, 

""iJ2 
¡¡ 

•aro. el ·l!mite superior de control se obti~ne 

·¡+3a
8

•R 

. . ..;. . . 
... -.. .. 

\ 

\ 

1 

1 
1 

\ 
\ 

1 

\ 

:. 1 

\ 

1 

. \ 

'\ 
.:f ¡ 
:el 

'\ 
~ \ 
.:. 1 
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En la tabla I se 
D, 

n, • 

en t'unci6n de n 

23. 

present~n los valores.de 

y . Dlt • 
Dz 

·Finalmente,· los par !metros de la carta R cuando. se desconoce 

el valor de o de la poblaci6n son loa a~guientes: 

~(nea Central --- R 
Limite Inferior de control 

Límite Superior de Control --- D~tR 

ELABORACIOH DE LA CARTA O~ CONTROL PARA LAS OESVIAC~ONES 

ESTANCAR {CARTA o} 

En la elaboraci6n de la carta para las desviaciones estándar también 

se deben considerar los dos casos posibles; cuando se conoce la -

desviaci6n estindar de la población y cuando 6sto no es as!. De -

~qual manera, el procedimient~ para obtener los paráme_tros de la 

carta se fundamenta en la distribución muestra! de las desviaciones 

estándar de muestras aleatrias de tamaño n, extraídas de una pobla-. 

e16n norma l. 

a. Caso en el que se conoce la desviación estándar a de ·ia 

poblac16n·. 

COn base en la d1atr1buci6n muestra! de las desviaciones·está~ 

dar de las muestra~, se pueden establecer los pará.m.etros de la 

carta o, a saber 

---------------------------

L!ne~ ccntr~l --- , - •x 
Límites do contrOl --- ~s ~ 3as 

X X 

Al desconocerse, como ocurre normalmente, los valores de - . .;. 

~sx y osx de la distribución muestra!, se debe esti~~r P~! 

mero "sx a partir de ';., el promedio de las desviacionea ea

tándar de las muestras prel1minaT8&. Sin embargo, no os noc~ 

sario realizar en este caso es~ cAlculo·si se recuerda que 

• a_·· C"2. 

O BOA 
. ,, 

Cz a 

Y, en v~rtud de qUe el ·valor de a. es conocido, ae llega & 

quedando finalmente 

L!nea Central 

en donde los· vAlores de o1 se puecdn obtene~ de la· tabla I. 

Bajo la sup~sic16n. da que la poblac16; de.la cual se extraen 

las muestras aleatorias st; encuentra di.stribuid_!l en forma nO!, 

mal (o aprt?xim.l.dament~ normal), se puede demostrar que la ~es

v1ac16n·es~ándar de la distr~uc16n muestra! de las desviac12 

nes est:indar es 

. __ .. _ 
l2n 

.en dOnde n denota al tamaño de las mu8stras. ~pleando el V~ 

.-
~ 

e 

' 

/ 
1 

1 ¡ 

1 

1 

1 

1 
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1 
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27. 

lor de osx anterior, loa limites de co~trol se pueden esta

blecer coDO · 

o sea 

C:zG' - l " • ( Cz -
3
-

fiñ · · l2n 

CzG + l - 0- ·• (. Cz + ·-3 - .) fs • Bio 
l2ñ l2n 

en donde 

. Bl • 

' 

e,- _3_ 
fiñ 

82 • 
. 3 
e,+--

fiñ 

·LOa valÓres de B1 y a·2 se proporcionan en la ta.bl& I, en fUn

ci6n del valor de n. Entonces, loa parámetr~a de la carta o 

aon, finalmente 

Ltmi te Inferior de Control. B 1 a 

t.!Mite Superior de 'contrOl B2 a 

Caso en el que se desconoce. la desviación e~tándar d de la 

poblaei6n 

En este caso ea necesario eStimar a ltSx mecUant~ o, empleando 

un nfimerO suficiente de muestras aleatorias preliminares. 

De acu8rdo con lo anterior, la ltnea central de la carta o es· 

L!nea Central -- • 

: .. 

LOs i.!mft~~ de contrul serjn c11tonc..::s del tipo 

a :l. )ro J 
X 

28. 

Puesto que ahora· se d_ es conoce el 1 d va or e o, pero ae sabe que 

. --·-Cz 

él l!mita in_ferior de t 1 con ro resulta ser 

• (1-

3 -·-12.. 
• (i - 3 

_ _,3'---l • 

c2no. 

• 

PAra el l!mite su_perior •e 1 "" CC?nt.ro se obtien:e 

a + lo sx· • ( 1 + 3 
• 

c2/2: 

. En fa tabla I se presentan ·los valores de 

B3 • 1- 3 y s, • 1+ --~3~-
c2/2n 

.en función del valor den. 

· .F.f:naltné;IJ.\~u, loo parámetros de la carta ·a, cuando ·no se conoce 

la de8Vi~ción asttindar de la población, quedan como 

L!ned Ccn.tral -- a 
Limite Inferior de ContrOl s 3G 

L!mite Superior de Control --- a-0 

·i· . ' 



soluci6ns 

29. 

6 d Varillas de ace~o menSea el p~ocaao de,elaboraci n e 

t , En '1 ae in..; cionado en la p!gina 10 de estos apun es. 

• 1 41ámetro medio- ele las varill~ aa' ~-g~l a -form-!o que 

O 01 cm ED Hte ca-2.5 C1D. 1 con deav1ac10n eat.tn~ar de • _ • 

ao ~.· .pide .establecer lo·a parámetros. de 1~• c,alftaa de CO!!,. 

. d . ae extraen ~P ... 164ib4bUnte .... trol. R y g,· conaiduan o que• . 

muaatraa da cincó varillas. . ... _:.- '-" 

a. CartA R ... 

el Valor de la deav1&~16n eat•nPue•to que ae conoce 

dar de la poblaciOn, y en Virtl.l4 de quo n•S, •• .. _:obti!, 

ne, empleando la tabla I ·,.;·· 

LC -- dzo • 2.326(0.01) • 0.02326' 

LIC---- D¡o • 0(0.01) • o.oooo 

• •."18(0.01) • 0•04918 L&C-- O¡CI' ' ~ 

b. carta o 

que o•O.Ol y n•S, se obtiene, con ·.En eata caso, puesto 

el uao de 1~ tabla I 

LC _...,;._ CJ O 0~84~7(0.01) • 0.008407, 

LIC---- B¡o • 0(0.01) 

LSC---- Bzo • 1.756(0.01) 

o.ooooo· 
• 0.01756 

30. 

. Ejemplo: 1:cm el ttn d~ .Lnv~hltl.~d.l ~l. V.trub1l1d4d ~n el prl.lceso de 

~olucit'ins 

pr.oduc.:i6n Ya Vbrillaa t!e act:t~;o tnencioo.ado en lA página -

!~, a e de a ea elabort •· la~ cartea óe control R y o correa-

~ndientes, considerando la información contenida en la 

t~bla de la misma página • 

En este caso se desconoce la d~ov1aci6n eat4ndar de la~-
1Jlo._c16n, por lo cual ea .indispensable emplear los valores 

d~ R y-0, conaiderando que el tamaño de la muestra es 5. 

A.· Carta R 

P.l VAlor de R, obtenido durante el. proceso de elabor~ 

c16ri de lA carta X Correspondiente, ea R • 1.59. 

Considerando este valor, y emplean.do la tabla. I, los 

par&metros de la carta de Control R resultan 

LC - R • • ~.590 

LIC- D¡R • 0(1.59) • o.ooo 

L6C-- o,ñ • 2.115(1.59)• 3.363 

~n la Pig 6 se presenta la carta R para es~e·problema. 

. b. Corta. o 

Considerando que· al calcular para este problema los 

parámetros de la carta X se obtuvo O • o.s1, la Carta 

o queda defin~da con 

LC -·---o • ~.57 
. LIC- B3o• 0(0.57) ··0.00 

., 
LSc- a,;. 2.089(0.57) • 1.19 

·---:-·--:-· 

. 

1 
. 1 

1 

1 
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cr 

Jl. 

En_ la P~q 7 ae m~eatr• la ca~tA da control ". co~reapo~ 

diente. 

LK• ~.3t.1 

Jl LC• •· sqo 

I.'IC. a. O• 000 

5 oo oS ao ·Nt ~· lo. . 
......... -tftrt. 

Carta 4e control R.obtenida para el ejemplo 
de laa varillas ae acero 

L5C• 1.19 

10 oS 

carta d:e control o obtenida para 81 ej~mplo 
4a laa varillas de ac~ro 

32.. 

Se han e~t.:ablec1do las cc1rta..:. X, N y a consióerando que existe la 

·posibiliddd de conocer l.a. media "' y/o la desviación estándar a de 

la p<•blac16t~ {proceso)_, o bien,cuando estos parámetros se desconocen, 

que e~ po~ible obtener un nGroero adecuado de muestras aleatorias de 

olla; c:uyos tamaños sean cuando Q\enos _igual a dos, con el fin de e! 

timar e'-..:,¡, buena Precisión los valores de dichos par.1.metros. 

Sin embargo, I.!D mucha·s ocasiones no se conocen los parámetros del -

proceso, y Gn~camente es posibl~ contar con muestras de tamaño uno, 

' o.s decir, muestras con un solo elemento. Cuando ésto sucede, 14 té.s, 

nica. para calcular los l!mitea de control en las cartaa para madiei~ 

nee se fundamenta en el empleo de loa llamados rangos móviles, que 

se explican a cont1nuac16n. 

Si,por ejemplo, se cuenta con el conjunto de datos x
1 

(1•1,2, ••• ,n) 

registrados· en orden,-se defir.en loa r~gos m6v1l~s de ord~n dos fOCO 

lx1 x1+11. l S. 1 S. n-l 

es decir 

1 x, x, 1 jx, - "•1 ¡xn-1 . xnj ..... 
• . ... • al· 

Si se trat.a da. r.a.ngos móviles de orden tres, Gatos se definen como 

¡x -. 1 xi+:~.l ' 
Í;S.,i ,S..n-2 

es decir 

¡x, ~ x,,. /xa - x.j • . ... . ·h-2 - xn/ 



33. 

La obtención de loa rangos móviles de orden superior al tres se 

hace aiquiendo la8 ideas anteriores. 

En forma numérica, si se tienen los datos res:t s trados en orden 

. '· 6, 4, 3 y 7, los rangos móviles de orden dos son 
' ,, - 61 • 2 • 16 ·1 • 2., 1· JI • 1 • 13 71 - 4 

y loa da orden tres son 

El empleo de los rangos ID6viles para la obtenc't6n de -los limite& _de 

con_trol ea importante en este caso, debido a que, si se trata de ran, 

c¡os móviles de· ordeñ doa, se puede conSiderar que el valor de cual

quiera de ellos debe obtene~se a. partir de los valores de dos elen:e!i 

toa individuale~ registrados en orden. Dicho de otra manera, un ra~ 

_c¡o m6v11 de orden dos debe provenir de una muestra "ficticia• de ta-

maño dos. En la misma formz, ~n rango móvil de orden tres tiene que 

obtenerse a partir de tres eiementos individuales, 10 cual permite -

•crear• mu·eat'raa de tamaño tres. 

De acuerdo con lo anterior, es fa~tible establecer los límites de 

eoritrol para laa cartas de control, en el caso de elementos indivi

du.les, empleando los factores de la tabla I, que se encuentran ta

bulados a partir de-muestras de tamaño 4os. 

•· Elaboraci6n de la carta X Cele~entoa individuales) 

En eate caso, 1~ l!nea central est4 dada por 

X • ~ ~ x1 
i•1 

en donde x
1

_ (i•l,2, ••• ,K) denota a los valores.de los datos 

indiv.Lóu-• !::.;. 

Los l!mitcli Ól.! .~ontrol .rci;· .... ~::.:.dt.:. ~un 

X t 3-"
lñ 

JL 

Po~sto que el tamaño ~ de la mue~tra es ~' la expresi6n -

.Jnt..ul:lqc ~e puede ~scribir 

X ~ .3 - 0
- ~ X L 3~ 

r. 
Dcb!dJ a que el ~Alar de a su dcsconoca, pero es posible obte-

ner el de R (promedio de los cangos ~6viles), la Gltima expre

e.iórl pu~dc tra.nsfcnllar.su. a~gebra.tcarnente da la siguiente manera: 

en donde 

Los valo ... ·e,:, de E 2 t>c: pu~d..!u vLL~•·u:r de la tabla I en func16n de 

n, que: l'c~,l- .. !st.~nta ,1ho.ca ei t.am.úio "ficticio• de la muestrcl, o 

el orde~o d..: los rd.ngos m6vilc::;. 

r 

o~ acuerdo co~ !o anterior, los parámátr~s de la carta de control 

X para elemento~ ir.dividuales son 

L!nva C't:iltral·-- X 

L!mit.u.Infdrior de_Cuncrol ié 
. ,.- .. 

1 ' .._, 

1 

1 
1 

¡ 
1 

. e 1 

1 

¡ 
1 

1 
1 



3S. 

b. Zlaborac16n de la cart4 R* (rangos m6viles) 

En este caao, la línea central est~ dada por el valor del pro-

medio de loa rangos ~vileo, es decir 

- l 
R • K 

X 
l R¡ 

1.;,1 

~n donde R1 .(1•1,2, ••• ,X) denota a loe valores de los rangos

m6v1lcs, .obtenidos a partir de le.:.; J"'to~ individuales registra':" 

doa. en orden. 

Loa l!mi t. es de control· se ob'tiE:nen considerando que se .desco~,2¡ 

ce el valor de la desvi~c16n estándar de la poblaci6n, en la -

forma ya explicada para la carta R. 

De acuerdo con lo anterior, ·los par&metros de la car~a.de con

trol R* para loa rangos móviles son 

Línea Central --- i 

Límite Inferior de control o 3R 

Li~te'superior de Control o~R 

en donde-loa valores de o 1 y n~ se obtierien de 1a tabla I en-

func16n de n, el tamaño •ttc~icio• de la muestra, u orden de -

los rangos m6vilea. 

_Ejemplo: Constd~resa un proceso de destilación y mezclado L.:.: al-

cohol, para el ·cual se desea e_jercer control sobre el 

porcentaje de metanol e~atente. Se extraen 26 lotes -

auceaivoa de 6lcohol, y se obtiene el porcentaje de ~ 

nol correspondiente para cada uno de ellos. Los valore~ 

.. 

------ ----- -·\ 

LOte-! Por~entdjE: de Ranso 
j me tanol , X móvil,R 

T- ..:.--
·1 4.6 . 

0.1 2 4.7 

3 4. 3 0.4 

4 .:. 7 . 0.4 

S 4.7 o 

6 4.6 O.l 

7 4.8 0.2 

8 4. 8 o 

9 5.2 -0.4 

10 ":1.0 0.2 

11 S.2 0.2 

12 s.o 0.2 

13 5.6 0.6. 

Soluci6n: 

1 
R ""25-

A. Ca"rta X 

36. 

(;onstruir 

lt.ote Porcentaje de Ranqo 
metanol, X m&vil, R) 

1 
1 
1 

. ! 
1 
1 

1 
\ 

1 
1 
1 
1 

1 s.s p.l 
14 

0.3 1 
15 S.2 

\ 
0.6 

16 4.6 

. S. S 0.9 
17 

5.6 0.1 

1 
lB 

0.4 
19 5.2 

u.J 
\ 20 4.9 

o 
21 4.9 

0.4 1 
22 5.3 ' 
23 s.o o.3 

24 4.3 0.7 

0.2 
2S 4.5 

1 4.4 0.1 
26 1 

128.1 7 ._2 1 SUI"IA 
1 

m6viles de orden Qos 
e~ los ranc¡os 

(7.2) • 0.288 

d es ta carta_ es X, cuyo valor es 
La·l!nea centra! e 

.. 

2ó 
I X¡ 

1.•1 •. 

1 
- -rr 

: .-·.~:-

(128.1) - 4.927 

1 ¡ 

\ 
1 

1 

·1 
·¡ 
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b. 

37. 

De la· tabla I ae erbtiena. E2 • 2.66 para nro2,-

atendo loa límites de control 

X. E2ii- 4.927. 2.66(0.4B8) 

- 4.927 ' 0.7661 

Finalmente, los parámet~os de la carta X quedan como 

LC- 4.927 

Lrc-·-- 4.927 - o~7661 • 4.161 

LSC- 4.927 + 0.7661 • 5.693 

En la Pi9' 8 &a pre&ent.fl la gráfica c:orrespondien_te. 

t.. línea central para esta carta ·es R • 0.289, y los 

l!mi_tea d.e control se obtienen empleando la tabla I 

considerando que n•l. De ahi que 

LC 0.288 

·Lrc- o 1ii. • o<0.288l • o.ooo· 

Lsc- o,ii • 3,267(0.2BBl • 0.941 

La Fi9 9 ~ueatra la carta a• para este problema, 

- ----------·--··· ·---- --~ ----

5 L~v;::?~ =\; 
..J~ 5 . lo · &5 ~o ;¡,s 

Lt: "\.9;1. l-

t.tC.• 4.\~1 

Fig a Carta de control X obtenida para el 
l d l os lotes de alcohol ejeln.p_ o ~ 

Lo ---·------:-~--l.5C:0.'1.-+I 1------'--

Fig 9 

l.C"O.:l.BS · 

carta de ccnerol R• obtenida para el 
. . lo d~ los lotes de alcohol eJemp -w 

.\ 

i 1 

! i 

i 
' 
1 

~l 
1 

1 

1 
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CIIRTA5 [)t;; CONTROl. JAJ.Ut. A'l'RlL: :·.·..._:.; 

El tdrmino ol_t_r:'!:._t_>~~· tal como se ~m, .. lca en el cont._-ol de calidad, 

indica la propiedad que tiene un p~oducto de ser bueno o malo, es 

d•":~r. permite reconocer si la curo1cter!stica de calidad del mis-

·:1•J se encnP.nt:ra dentro de cierto~ r.;:querimientos específicos o no. 

J._···'•!i'''! c;P.m:rdlmente se puede uLt.c~oeC inú~rroaci6n más completa de -

1 as mcdicionc~ hcct~As .~ producto:. te&:minados, a· menudo consume me-

nos tiempo y dinero el comparllr la calidad Ce un producto en contra 

de c!ertás especificaciones mínimas, sobre la base, por ejemplo, -

de considerar que sirve o no, o que es bueno o_ malo. 

Por ejemplo, al ejercer cOntra:!. sobre el dilma"tro de un balín de 

acero, es n~s simple y rápido el det,:rminar- si éste pasa_por un -

aqujero hecho .en una placa de acero templado _cOn el diámet.ro adecu~ 

do, que re~lizar la medici6n del d1árnet1~o con un micrómetro. 

Se establer:cr.1" ahora los dos tipns fundc:tmentales de cartas dO control 

· :¡ue se utilizan en conexión con el RJucscreo por atributos: la carta 

_para la proporción de elementos.d-.:tcctuosos, o carta p, y la carta

·para el núnaero de defect_os, o c.;,.rta c.· 

Considérese por ejemplo una muestra de !iO fusibles en la cual se e!l 

c:ontr6, después de probar todos ellos, que contiene d<lS ~lement.os 

defectuosos. En este·caso, la pro?Qrci6n de fusibles defectuoso~ 

en la m~cstrn es de 2/50 • 0.0(. 

Por otra. parte, de~e observarse _que s1. se prueb~ una sola Unidad·

producJd.:r.·, esta pue,1t! tener val·ios ~~ perp, sin ernbarqo, pue-

•o. 

de o uo ser una unidad de.{ect.uosa.. ";.J.} es el caso, por ejeir.plo, 

de ~oJ los (unidades) de tela ·'e detertr~inada lDn')it•-ld, que pueden 

tener ci~rto nOmero di! imperfec_ciones pero no necesariamente ser 

considerados como defectuosos. No obtante, en muchas-aplicaciones 

pract1cas una unidad producida se considera defectuosa si tiene -

cuando menos un defecto. 

La di~tribución de la proporción y del n~ero de elemen~os defectu~ 

sos en un proc~so es obviamente bino~1al1 en tanto que la del nGmero 

de defectos es· de Po.isson. Sin embargo, para la elaboración de la 

carta p se aprovecha ia prop~edad ciu~ tiene la distribución muestra! 

de las proporciones de ser aproxirn3rla mediante una distribución nor-

mal cuan·do el tamaño de la muestra es grande, y la proporc16n C:.e el~ 

mentas defectuosos no ae acerca a cero o a uno. 

E~ORACim-J DE LAS CARTAS DE CONTROL p Y ñp PARA IA PROPORCION DE 

DEFECTUOSOS Y EL NUMERO DE DE~ECT~OSOS 

LOa límites de control qu~ se requieren en este caso son 

~p .:t Jop 

en donde 1.1 es la ti1edi . ..1 de 1.1. di~lribuci6n muesú·al de las propor-
p 

cienes, y op la desviaci6n est1nd~r correspondiente. Como l.ip de - · 

esta distribución e& igual al parimetro f de la población. la esta

d.!stica p de la muestra estima en for:na. insesgada 0.: este dltimo.-

Si no se conoce el valor de !. de la poblac"i6n, lo cual en la pr.ict.!_ 

ca es frecuente, ·se debe disponer de K muestrois de tamaño n con&;ta!l 

te para obtener _el".Valor del estimador insesgado 

. · ··.: .. , .. 
t.."";• "). __ _ 

-· ' ...• · .. 

~ 1 

1 

1 

1 

i 
1 

1 

1 

.-..-.... 11, 

c.· 
~ ¡~ 

1 

! 

·1 
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K 

1 . I 
P" "K P1 

1•1 

41 •. 

' en donde p
1 

(1•1,2, ••• ,k) denota el valor de la proporción en la-

muestra 1. Empleando el valor así obtenido, la línea central es 

Línea Central --- p 

En textos de estadística se demuestra que la desv1ac16n eat&ndar de 

la 41atribuc16n mueatral de las proporciones es 

•.JP 11-P) . .. 
por lo cual loa l!mitea de control s~n 

_loa ~r.3.metroa de la carta de control p quedan como 

Línea Central --- p 

Límite Inferior de Control --- p 

-Limite superior de Control p + jili=il. 3 - n . 

" partir de los par&metros anteriores· se pueden derivar los de la -

llamada carta np, o' sea, para el número de defectuosos. Para ello, 

ea_ necesario multiplicar dichos par&metros por n para as! Obtener, 

en .-.1 caso de los límites de control 

)· np ~. 3.Jec1-P! 
. . . 

l 

¡ 
1 

1 

' 

·r.l:: (1-;l . ··- _____ ... - 4i. 
n 

Y los par~metr~s re~ul~bn ah~ra 

L!nea Central np 

Ejemplo: 

Ntimero de 
la muestra 

1 
2 
l 
l. 
5 

• 
' • 
9 1 10 

1 
11 1' 12 
1l 
14 
15 
16 
17 
19 
19 ¡ 
20 ! 

Lfm.t. te Inferior Je 'contrc t np- 3 :/np(l-p) 

Límite Superior dd Cont'i:ol --- np + 3 1 - · np(l-p) 

Para un .proceso de elallora.c16n e~ tu~ibles se desea eje!_ 

· ct!r cont'rol sobre la ?COpoli:ción de ele~T~entos defectuosos, 

a.sl: como ~obre el ri<l.IÍar"· do ellos. v Para ello, se selec-

.cionan 40 muoatras a:tdtorias da so fusibles cada una, y 

se obtienen los va lcr ::s reportt~dos en la ~abl~· siguiente. 

Se desea const~uir la~·c&rtas ~Y np correspondientes. 
.. 

NC'1111oro de Prop0rc16n 
·d. ¡· 

Ni!u..co du .Número de Proporción d~ 
.fosiblos defectuoso~, 1• mueaua fu•ibles defectuosos, 
efeetu~sos p 4efectuoaos p ! 

2 0.04 1 21 1 0.02 j .. 
1 0.02. 

1 
.22 . 1 0.02 

2 0.04. 2l • 0.08 
o o.co 1 ,. 2 0.04· 
2 0,04 1 25 2 0.04 
3 C.ú6 1 ·40 4 o.os 
• 0.08 1 " 1 0.02. , ~.04 ' 20 l 0.06 

¡ 
. 

e 0.00 " l 0.06 
l 0.06 lO 2 0.04 

' o o.oo 
1 

31 3 0.06 
1 

1 

.0.02 32 6 0.12 
2 0.04 .•. 33 2 

1 

... 0.04 
2 0.04' 34 3 0.06 
J o.G& 

1 
35 2 .. 0.04 

5 0.10 36 3 0.06 
1 o.oz 

1 

37. . 1 ', 0.02 
2 0.04 

. . . 

38 o o.oo 
3 . 0.06· 30 · .. 2 0.04 
1 0.02 

·1 
40 o o.oo 

. 

¡ S u HA ·~·······.··~~······· 1.68 

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

.~ 

i. -· 

N ...... 

1 

1 

'-'' 

1 

.1 

\ 
1 

i 
1 
! 
1 

1 
.,, 1 

1 

1 

. ' ··' . 1 

1 _·¡ 
. ' 

1 
1 

·; 
:.1 

' .1 
1 
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Solue16n: F.l val_or de P. ea 

P • 1 ~o 1 
-:40.1•1 pi - 40 (1.68) - 0."042 

a. Carta.p· 

LOa li=ites de control son, para ñaSO 

0.042 t 3Jco.o42¡ 11-o.o42l 
50 - 0.042 • 0.0851 

por lo cual 

LC 0.0420 

LIC-- o.042 - o.0851 - -o.-04319 _o.oooo 

LSC-1-- 0~042 "+ 0.0851 • 0.1271 

En este caso, y como se ver S a cont1nuaci6~ ,para ,la 

carta np, la expres16n para el cálculo del ltmite in-

ferior de control conduce a un valor negativo del mismo." 

Puesto que no tiene sentido f1:aico hab~ar de y..na pro

porc16n menor ~e cero o de un ndmero de defectuosos 

.negativo, en forma arbitraria se asigna a ese limite. 

el valor éero." · 

En la Fiq 10 se presenta la carta de control p co

rrespondiente. 

b. Carta np 

Puesto que np so(0.042)•2.1, los ltmites de··eontrol . . 
eon ahora 

z.u3 /5o(0.042l Cl-0.042) • 2.1<4.255 

o sea 

LC 2,1 

LIC 2.1-•.25~ ~ -2.155 9" 0.000 

LSC - 2.1+4.2~5 6.355 

En la Fiq 10 se presenta la carta np para este problema. 

"f t 1' 
LSC•ó.35S1· -~-•:'t--,------------

o.lo 

. · o.o,¡, 

Lc~a., ---- -·..-:r-r+-it--..J.--+-1-' \..c.-s o.oo\-1. 

L ~C.::r.O.\"t'\-\ 

LXC• •· •4 __ .. _0••t-~"-!,_.....J'-!;}'-~,.'!<~~..., .. "'""_._,,.......,!-,-~""'o!--"-'.J.,-~L';;'_c_=_•~· o o o 
" -... Ns. da. lA" 

. """'')~"t"O 

Fig lO Cartas de control P y np obtenidas para el 
ejemplo de los fusibles 

ELABORACION DF. LA CAÍlTA DE· CC'NTROI. " PARA EL NUMERO 

"DE DEFECTOS 

dsten ocasiones en las que es r.ecl:.:.~rio ;;·:>ntrolar el nCirnero de 

~fectos por unidad en un proceso. Por ejemplo, en la .pr,oducci6n · 

' Alfo~ras es importante controlar el nGmero de defectos por me

:o ~uadradq1 en"la elaboración de papel se.requiere controlar el 

imero de defeclV:S por z.·\;llo, etc. EJl estos casos, la variable 

.eatoria C ASOCiada Al n6mer0 de defectOS por unidad tiene una di! 

'1buci6n de Poisson. 

lo anterior se desprende que la línea central de la carta de co~ 

.. :;....·, .' .. 

"" ('.:) 

'1 
1 

1 
1 

'--" :1 
1 

;::1 

:./ ., 
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,. 
1· 

1' 
1' 
1 

i 
l, - .. 
1'----¡, 
1 
1· 
i 
1 
i :· 
1' 
1 

1 

45. 

trol para el n~ro de defectos e~ el parámetro_ ~ de la distr1bu

c16n de Poisson correspondiente, _Cuyo valor usualmente se desconoce. 

En tal Situaci6n, se acostwnbra estimar en forma inse~gada el v'ª'lor 

de 1 a partir de un mt'n\.mo de 20 _valores de e, observados_ previame!!. 

te en Jqual ndmero de unidades producidas. De acuerdo con ésto, el 

valor de 

e • 
l 

T 

en donde c
1 

(1•1,2, ••• ,JO: representa el nWnero de defectos observa

dos en- la unidad i,'lc. -pvt.a.d.c..a."'f't.-6.'1" iLO"'O CL.~t•me~..a.Dr ~c.)... 

LOa límites. de control requeridos ahora son del tipo 

Puesto que en est~ caso se observa el ndmero de defectos por unidad, 

se puede suponer que el tamaño de la muestra es unit8rio. Por tal 

motivo. se puede conside~ar que la desviación estándar ·de la distr! 

buc16n muestra! del nl'irnero de defectos e es igual _a la d.CL&Vl4..e16n 

estándar de la distribución de Poisson y, puesto que C estima el va

lor de 1 

-11.- ff 

De acuerdo con 10 anterior, los parámetros da la carta de control 

e aon 

Línea Central --- e 

•• •,1 Lía! te. Inferior de Control e 3 /C'. · ¡. · 

Límite Superior de Control --- e + 3 ¡,g-

• • 

46. 

juntas·, y en cada una de ell,u 5e ot.~~:rva el nllmero de -

detectas existente. Con 1~ info~moci6n correspondiente 

a tres días de labor que se pres~nta en la tabla siguien-

tll!l, se desea ~laborcu: ur.d cartd de control para el nGtnero 

~a defectos por junta soldada 

Núme"ro de la 
Junta soldada 

l 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 

9 
lO 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
lB 

. 19 
20' 
21 
22 
23 
24 

Focha 

.Julio 18 

JuUo 19 

Julio 20 

SUMA ••••.•••••••••••• 

.· .... ~,.;, 

Ntímero de 
deft:CtOB 

2 
4 
7 
3 
l 
4 
8 
9 

S 
3 
7 

ll 
6 
4 
9 
9 

6 
4 
3 
9 
7 
4 
7 

12 

144 

·-



Sotuc16n1 

1 

! 

1 

~pleando loa valores reportados en 1a tabla anterior, 

·el valor de e resulta 

24 1 
r c

1 
• 24 (144) • 6 

1•1 

Siendo e • 6, loa límites de control quedan como 

6 í 3/6 ~ 6 í 7. 35 

71nalmente, los_Par~.etros· de· la cartd e son 

LC 6 
LIC 

LSC 

6 - 7.35 - -1.35=> 0.00 
6 + 7.35 - 13.35 

Puesto que el número de defectos no puede ser ~egativo, 

ae fija-el valor del límite inferior de control igual a. 

ce.ro. 

En la Fig 11 •e presenta la carta de control e que co

rresponde al ejemplo. 

e 
IS 

l'ig 11 

LG=-":oo 

LIC~O·OO 

::1-S N!. da. io. 
-· l"''l~a'\-4:.('~ 

cárta de control e obtenida par'!!: el 
~jemplo de las juntas soldadas 

l. 

2. 

J. 

4. 

cs. 

SI 6 L I O G_R A y lA 

nansa~, B., •ouality Cc.ll.:rcl: 
PL·entl.ce Han, InC. ( 19641 

Applicat!ons•; 

Ostle; B. •Estadística aplicád.l•, Limu.:;a--Wiley (1973) 

Millar' I ._ y FrE:lu'.}ó., J., •P.cobdoi J..;. LY cuid Statistics 
for Engineer&•, PJ·ent;ce ... Hall, Ir..:. (1965) 

.. 

~· 
\.,. 

J 



DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 

CARTAS DE CONTROL 

I NG' Ü\RLOS j' MENOOZA tSCOBEDO 

SEPT!Ef'BRL 1984 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5 primer plao Deleg. Cuauhtümoc 06000 México, D.F. Tel.: 521·40·20 'Apdo. Postal M·2285 



.. 1 

CARTAS DE CONTROL 

LA CALIDAD MEDIDA DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTÁ SIEMPRE 

SUJETA A UNA CIERTA CANTIDAD DE VARIACIÓN COMO RESULTADO DEL 

AZAR, 

ALGÚN SISTEMA DE CAUSAS CASUALES ESTABLE ES INHERENTE A CUAL

QUIER ESQUEMA PARTICULAR DE PRODUCCIÓN Y DE INSPECCIÓN. 

LA VARIACIÓN DENTRO DE ESTE PATRÓN ESTABLE ES INEVITABLE. 

LAS RAZONES DE LAS VARIACIONES EXTERNAS A ESTE PATRÓN ESTABLE 

PUEDEN SER DESCUBIERTAS Y CORREGIDAS. 

LAS CARTAS DE CONTROL PERMITEN DETERMINAR ESTAS CAUSAS ASIGN8 
1 

BLES Y SEPARARLAS DE LA VARIACIÓN DE LA CALIDAD. HACE POSIBLE 

EL DIAGNÓSTICO Y CORRECCIÓN DE MUCHOS PROBLEMAS DE PRODUCCIÓN 

Y A MENUDO LLEVA A MEJORAS CONSIDERABLES EN LA CALIDAD DEL PRQ 

DUCTO Y A LA REDUCCIÓN DE DESPERDICIO Y REPROCESADO. 

AL IDENTIFICAR ALGUNAS DE LAS VARIACIONES DE CALIDAD COMO VA~ 

RIACIONES CASUALES INEVITABLES, LA GRÁFICA DE CONTROL INDICA 

CUÁNDO DEJAR SOLO UN PROCESO Y DE ESTA FORMA EVITAR AJUSTES 

FRECUENTES INNECESARIOS QUE TIENDAN A INCREMENTAR LA VARIABI

LIDAD DEL PROCESO EN LUGAR DE DISMINUIRLA. 

\ 

1 

1 

1 

1 

------------------------· 
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HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO 

l. GRÁFICAS DE CONTROL, PARA CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD MESU

RABLES, GRÁFICAS DE VARIABLE X y R y GRÁFICAS X y o 

2, GRÁFICAS DE CONTROL PARA FRACCIÓN DEFECTIVA, .GRÁFICAS p 

3, GRÁFICAS DE CONTROL PARA EL NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD, 

GRÁFICAS C. 

4, TEORÍA DEL MUESTREO, QUE TRATA DE LA PROTECCIÓN QUE PROPOB 

ClONA CUALQUIER PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN, 

---· ---·-------~------------

1 

1 

1 

1 

1 
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VARIABLES· Y ATRIBUTOS 

SE DICE QUE LA CALIDAD SE EXPRESA POR VARIABLES, CUANDO SE 

LLEVA UN REGISTRO SOBRE UNA MEDIDA REAL DE UNA CARACTERÍSTICA 

DE CALIDAD, 

CUANDO UN REGISTRO MUESTRA SOLAMENTE EL NÚMERO DE ARTÍCULOS 

QUE CUMPLEN Y EL NUMERO DE ARTÍCULOS QUE DEJAN DE CUMPLIR CON 

CUALQUIER REQUISITO ESPECIFICADO, SE DICE SE TIENE UN REGI~ 

TRO POR ATRIBUTOS, 

LA MAYOR PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES DE VARIABLES PROPORCIO

NAN TANTO UN LÍMITE SUPERIOR COMO UNO INFERIOR CON RESPECTO 

AL VALOR MEDI~; LAS VARIABLES SE TRATAN MEDIANTE LAS GRÁFICAS 
- -
X-RyX-o 

MUCHOS REQUISITOS SE ESTABLECEN EN TtRMINOS DE ATRIBUTOS; LOS 

ATRIBUTOS SE TRATAN CON LA GRÁFICA PARA FRACCIÓN DEFECTIVA, 
' 

---~--------------~~-- ---· 
________________ , ___ _ 

.. 1 

--·-· , _____ ... ___ ¡ 
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B E N E F I C I O S 

GRÁFICAS POR VARIABLES 

l. LA VIARIABILIDAD BÁSICA DE LA CARACTERÍSTICA DE CALIDAD 

CUANDO SE HA ESPECIFICADO TANTO UN VALOR SUPERIOR COMO UNO 

INFERIOR PARA UNA CARACTERÍSTICA DE LA CALIDAD, UN PROBLE

MA IMPORTANTE QUE SE PRESENTA ES SI LA VARIABILIDAD BÁSICA 

DE UN PROCESO ES TAN GRANDE QUE SEA IMPOSIBLE FABRICAR TODO 

EL PRODUCTO DENTRO DE LOS LÍMITES ESPECIFICADOS 

2, LA CONSiSTENCIA DEL RENDIMIENTO 

LA VARIABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA DE CALIDAD PUEDE SEGUIR 

UN PATRÓN CASUAL O PUEDE COMPORTARSE ERRÁTICAMENTE DEBIDO A 

LAS CAUSAS. AS 1 GNABLES, l ND 1 CA CUANDO DE.JAR SOLO A UN PROCE

SO Y CUANDO TOMAR ACCIONES PARA CORREGIR LAS DIFICULTADES, 

3. EL NIVEL GENERAL DE LAS CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD 

AúN CUANDO LA VARIABILIDAD BÁSICA DE UN PROCESO, SEA TAL 

QUE LA GAMA NATURAL DE TOLERANCIAS SEA MÁS ESTRECHA QUE LA 

GAMA DE TOLERANCIA ESPECIFICADA Y AÚN CUANDO EL PROCESO SE 

ENCUENTRE BA.JO CONTROL. EL PRODUCTO PUEDE SER NO SATISFAC

TORIO DADO QUE EL NIVEL DE CALIDAD ES DEMASIDO BA.JO O ALTO, 

-~ -·-------
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B E N E F 1 C 1 O S 

GRáFICA. POR FRACCIÓN DEFECTIVA 

es UNA AYUDA EXTREMADAMENTE ÚTIL PARA LA SUPERVISIÓN DE PRO

DUCCIÓN, PROPORCIONA .. INFORMÁCIÓN ACERCA DE CUANDO Y DÓNDE 

EJERCER PRESIÓN PARA MEJORAR LA CALIDAD, SERÁ RESPONSABLE DE 

REDUCCIONES CONSIDERABLES EN LA FRACCIÓN DEFECTIVA MEDIA, SIR 

VEN PARA HACER NOTAR AQUELLAS SITUACIONES QUE NECESITAN DIAG

NÓSTICO DE DIFICULTADES MEDIANTE LA GRÁFICA DE CONTROL POR VA

RIABLES, 

GRÁFICA DE CONTROL DÉ DEFECTOS POR UNIDAD 

LA VARIACIÓN ERRÁTICA EN LOS ESTÁNDARES Y LAS PRÁCTICAS DE 

INSPECCIÓN TIENEN MÁS PROBABILIDADES DE EXISTIR EN ESTE TIPO 

DE INSPECCIÓN. lA.GRÁFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR 

UNIDAD COMPRUEBA GENERALMENTE SER ÚTIL PARA ESTANDARIZAR LOS 

MtTODOS DE INSPECCIÓN, 

----~ 

; 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

' 

1 

1 
; 
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MUESTREO. DE ACEPTAC!ON 

LA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN ES UNA PARTE NECESARIA DE LA MAN~ 

FACTURA Y PUEDE SER APLICADA A LOS MATERIALES QUE SE RECIBEN. 

A LOS PRODUCTOS PARCIALMENTE ACABADOS EN DIFERENTES ETAPAS 

INTERMEDIAS DEL PROCESO DE MANUFACTURA Y AL PRODUCTO FINAL. 

LA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN PUEDE LLEVARSE A CABO EXTERIORMEtl 

TE POR EL COMPRADOR, 

MUCHA DE ESTA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN SE LLEVA A CABO MEDIAtl 

TE MUESTREO, A MENUDO LA INSPECCIÓN lQQ% RESULTA IMPRACTICA

BLE O CLARAMENTE ANTIECONÓMICA, 

DEBERÁ CONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PRODUCTO SEA DEFE~ 

TIVA ES POSIBLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR ALTO 

CUALQUIERA QUE SEA EL ESQUEMA DEL MUESTREO DE ACEPTACIÓN, IN

TENTA VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO 

ALTERNOS Y TOMAR UNA DECISIÓN ACERCA DEL GRADO.DE PROTECCIÓN 
' ' 

NECESARIO EN CUALQUIER CASO, Es ENTóNCES POSIBLE SELECCIONAR 

UN MODELO DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN QUE PROPORCIONE UN GRADO 

DESEADO DE PROTECCIÓN. CON LA DEBIDA CONSIDERACIÓN A LOS DI

FERENTES COSTOS INVOLUCRADOS, 

------------ ---- ---------
___ ._-_:._ ______________ , ___ _ 

---'-~~- ---· ---. ----
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LA GRAFICA DE CONTROL PARA LA FRACCION DEFECTIVA 

COMO UN INSTRUMENTO PARA EL ANÁLISIS ESTADÍSTICO. LA GRÁFICA 
DE CONTROL POR F~ACC!ÓN DEFECTIVA TIENE EL MISMO OBJETO QUE 
LAS GRÁFICAS X Y R, DESCUBRE LA PRESENCIA DE CAUSAS ASIGNA
BLES DE VARIACIÓN AUNQUE NO ES TAN SENCITIVA COMO LAS GRÁFI
CAS X Y R A LA INFLUENCIA DE DICHAS CAUSAS , Es USADA EFEC
TIVAMENTE PARA MEJORAR LA CALIDAD. AUNQUE ES BASTANTE INFE
RIOR A LAS GRÁFICAS X Y R COMO !NSTRUM~~TO PARA EL DIAGNÓSTI
CO REAL DE CAUSAS DE DIFICULTAD, 

' 

LA FRACCIÓN DEFECTUOSA P. PUEDE SER DEFINIDA COMO LA RAZÓN E~ 

TRE EL .NÚMERO DE ARTÍCULOS DEFECTUOSOS Y EL NÚMERO TOTAL DE 
ARTÍCULO INSPECCIONADOS .EXPRESA.DO EN FRACCIÓN DECIMAL, 

EL PORCENTAJE ES lOOp,· 

PARA EL CÁLCULO REAL DE LOS LÍMITES DE CONTROL SE USA LA FRAk 
CIÓN DEFECTUOSA. 

PARA EL TRAZADO GRÁFICO SE EMPLEA EL PORCENTAJE DEFECTUOSO, 

1 

1 

1 

i 
1 

\ 

--'--'----~'------~---------------· ·---,--- ----··--- -·--- --·-----
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. EL MISMO RAZONAMIENTO GENERAL SOBRE EL QUE SE BASAN LOS LIMI
TES DE CONTROL PARA LAS GRÁFICAS X Y R ES IGUALMENTE APLICADO 
PARA LA GRÁFICA P, . Los LÍMITES DEBEN DE COLOCARSE LO BASTAN
TE RETIRADOS DEL VALOR PROMEDIO ESPERADO DE MANERA QUE EL PU~ 

TO FUERA DE LOS LÍMITES INDIQUE, O OUE EL UNIVERSO HA CAMBI~ 
DO O QUE UN HECHO MUY IMPROBABLE HA OCURRIDO 

LA PRÁCTICA INDUSTRIAL EN EL USO DE LA GRÁFICA P, BASA LOS LÍ 
MITES DE CONTROL YA SEA EN 3o O EN ALGÚN OTRO MÚLTIPLO DE o, 

·EL USO DE LOS LÍMITES 3o MÁS BIEN QUE CUESTIÓN DE LÍMITES MÁS 
ANCHOSO MAS ANGOSTOS SE REFIERE A LA EXPERIENCIA RELACIONADA 
CON EL BALANCE ECONÓMICO ENTRE EL COSTO DE BUSCAR CAUSAS AS!~ 
NABLES CUANDO ESTÁN AUSENTES Y EL COSTO DE NO BUSCARLAS CUAN
DO ESTÁN PRESENTES, 

EROBLE/1A5_ POR El TAMAÑO-YA.R!ABI E DEl SIIBGRIIPQ 

l. L'f M 1 TES VARIABLES PARA CADA SUBGRUPO 

2, líMITES BASADOS EN EL TAMAÑO PROMEDIO ESPERADO 

3, TRES JUEGOS DE LÍMITES DE CONTROL CERCA DEL MÍNIMO DEL 
' 

PROMEDIO, Y DEL MÁXIMO. 
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CALCULO DE P Y DE LOS LIMITES DE CONTROL 

EL MODO CORRECTO DE CALCULAR P ES DIVIDIR EL NÚMERO TOTAL DE 
DEFECTUOSOS EN UN PERIODO ENTRE EL NÚMERO TOTAL DE PIEZAS 
INSPECCIONADAS EN EL PERIODO. SiEMPRE QUE EL TAMA~O DEL 
SUBGRUPO NO ES CONSTANTE ES INCORRECTO PROMEDIAR LOS VALO
RES DE P , 

LA DISTRIBUCIÓN ESTÁNDAR DE UNA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL ES LA 
QUE CORRESPONDE A LA FRACCIÓN DEFECTUOSA, 

SE SUPONE QUE p'= P SI TODOS LOS PUNTOS CAEN DENTRO DE LOS 
LÍMITES 

= p + 
p + -¡3 '~' p==( =1 =-=p:-) 

V N 

LICp= P - 3 P ( 1 - P ) = p p) 

\ N 

----- ··-------·--
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(Ot·1ENTARIOS SOBRE LA SELECCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE 
CALIDAD QUE SE VAN A GRAFICAR 

PUEDE CONVENIR CONCENTRAR LA ATENCIÓN POR MEDIO DE GRÁFICAS 
SEPARADAS DE CONTROL~ EN AQUELLOS DEFECTOS QUE SON RESPONSA
BLES DE LOS MÁS AL TOS COSTOS,: 

UNA SOLA GRÁFICA DE CONTROL QUE INCLUYA TODOS LOS DEPECTOS Oª 
SERVADOS EN UN PUESTO DE INSPECCIÓN MOSTRARÁ SUS VARIACIONES 
QUE SON INFLUENCIADAS EN MAYOR GRADO POR LOS DEFECTOS MÁS CQ. 
MUNES QU~ POR LOS_MÁS COSTOSOS. 

EN ALGUNOS CASOS PUEDE CONVENIR LLEVAR GRÁFICAS SEPARADAS DE 
CONTROL PARA DESPERDICIOS Y TRABAJO REPROCESADO, 

DECISIÓN SOBRE LA SELECCIÓN DE SUBGRUPOS 

·EN LA GRÁFICA DE CONTROL POR FRACCIÓN DEFECTIVA LA BASE MÁS 
NATURAL PARA SELECCIONAR LOS SUBGRUPOS RACIONALES ES EL OR
DEN EN QUE LA PRODUCCIÓN SE DESARROLLA, 

lA GRÁFICA DIARIA PUEDE SER USADA COMO BASE PARA LA PRODUC
e 1 ÓN, LA GRÁF 1 CA SEMANAL, POR LOS EJECUTIVOS DE FABR 1 CAC 1 ÓN, 
LA MENSUAL, ·PARA LOS REPORTES DE CALIDAD. 
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DONDE LA PRODUCCIÓN NO ES CONTINUA, LOS SUBGRUPOS SE PUEDEN 
CONSIDERAR COMO IGUALES A CADA ORDEN DE PRODUCCIÓN, 

EN TODAS LAS GRÁFICAS DE CONTROL, SE DEBERÁN SELECCIONAR SUB
GRUPOS RACIONALES DE TAL FORMA QUE TIENDA A DISMINUIR LA PRO 
BABILIDAD DE VARIACIÓN DENTRO CUALQUIER SUBGRUPO, 

SELECCIÓN ENTRE GRÁFICA P Y LA GRÁFICA NP 

SIEMPRE.QUE EL TAMAÑO DEL SUBGRUPO ES VARIABLE, LA GRÁFICA 
DE CONTROL DEBE DE MOSTRAR LA FRACCIÓN DEFECTUOSA 

SI EL TAMAÑO DEL SUBGRUPO ES CONSTANTE LA GRÁFICA NP PARA 
NÚMERO DE DEFECTUOSOS PUEDE SER USADA 

o =\l NP 1 (1-p 1) 
NP 

LSC = NP 1 + 3 o NP 

LIC = NP 1 - 3 o 
NP 

DECISIÓN RELACIONADA CON LOS ¿ÁLCULOS DE LOS LÍMITES DE CON
TROL 

l, DIFiCULTAD DE LOS CÁLCULOS 

2, DIFICULTAD DE EXPLICAR LOS LÍMITES VARIABLES. 

·-

1 

1 

1 

1 

i 
1 

1 

--~---~---· -
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lm_C!ACIÓN DE _1 A GRÁFICA DE CONTROl. 

l. REGISTRO DE DATOS DE CADA SUBGRUPO SOBRE LA CANTIDAD IN~ 
PECCIONADA Y EL NÚMERO DE DEFECTOS, 

2. CoMPUTAR P PARA CADA SUBGRUPO 

3, COMPUTAR P PARA LA FRACCION DEFECTUOSA PROMEDIO 

SIEMPRE QUE SEA PRÁCTICO CONVIENE TENER DATOS DE CUANDO 
MENOS 25 SUBGRUPOS ANTES DE CALCULAR P 

4, LíMITES DE CONTROL 

LSC = P + 

LIC = P 

V_3_ __ I .Ü::EL_ 
\fN 

V 3 p Cl::P.L 
'{N 

5, CoLOQUE CADA PUNTO EN LA GRÁFICA DESPUÉS DE QUE ES OBTEN! 
. DO, ASÍ COMO SUS LÍMITES 

. '-·--··-·----
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CONTINUACIÓN DE LA GRÁFICA DE CONTROL 

SELECCIÓN DE UNA FRACCIÓN DEFECTUOSA ESTÁNDAR 

LA GRÁFICA P SE EMPLEA PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DE CAU
SAS ASIGNABLES Y PARA JUZGAR SI EL NIVEL DE CALIDAD ESTÁ 
A UN OBJETIVO DESEADO, 

CoN LA GRÁFICA P-USADA PARA ESTABLECER UN NIVEL ESTÁNDAR DE 
CALIDAD, PUEDE ESPERARSE QUE LOS PUNTOS CAIGAN FUERA DE LOS 
LÍMITES DE CONTROL POR LAS SIGUIENTES RAZONES 

l, LA EXISTENCIA DE CAUSAS ASIGNABLES 

2. LA EXISTENCIA DE UN NIVEL DE CALIDAD QUE 
ES DIFERENTES DEL ESTÁNDAR SUPUESTO P1 

SI LA GRÁFICA MUESTRA CONTROL, p' SE DEBE SUPONER IGUAL A P, 
ESTO GERALMENTE ES DESEABLE AUNQUE P SEA CONSIDERADA UNA FRAC 
CIÓN DEFECTUOSA DEMASIADO ~LTA PARA SER SATISFACTORIA A LA 
LARGA, 

SI LA GRÁFICA MUESTRA AUSENCIA DE CONTROL, ES MEJOR CONTINUAR 
POR ALGÚN TIEMPO SIN LÍMITES DE CONTROL Y SIN NINGÚN ESTÁNDAR 
DE FRACCIÓN DEFECTUOSA~ 

' 

l 
1 

1 

' 1 

1 

1 

1 

i 

1 
1 
i 
1 

1 
j 
i 
¡ 

----- --·----- ----~----- J 
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CALCULO DE LIMITES DE CONTROL 

TRAZO DE LOS PUNTOS Y LÍMITES 

INTERPRETACIÓN DE FALTA DE CONTROL 

PUEDEN HABER CAMBIOS ERRÁTICOS EN EL NIVEL DE CALIDAD DE UN 
SUBGRUPO OCASIONAL, AUNQUE LA CALIDAD SEA MANTENIDA EN LA 
FRACCIÓN DEFECTIVA ESTÁNDAR P', DICHOS CAMBIOS SON MOSTRA
DOS POR PUNTOS FUERA DE LOS LÍMITES DE CONTROL Y SON EVIDEN
CIA DE CAUSAS ASIGNABLES DE VARIACIÓN, 

LAS CORRIDAS EXTREMAS ARRIBA Y ABAJO DE LA LÍNEA CENTRAL ASÍ 
COMO LOS PUNTOS FUERA DE LOS LÍMITES DE CONTROL, PUEDEN SER 
USADOS PARA PROPORCIONAR PRUEBAS QUE SUPLEMENTEN LA OBSERVA
CIÓN DE LA GRÁFICA; 

PARA EFECTOS DE UNA PRUEBA ESTADÍSTICA, CUALQUIER SERIE CON
SECUTIVA DE SUBGRUPOS PUEDE COMBINARSE EN UN SOLO SUBGRUPO, 
DE ESTE MODO LA FRACCIÓN DEFECTUOSA PORMEDIO DE UNA SERIE 
DE SUBGRUPOS PUEDE SER PROBADA PARA VER SI VARÍA EN MÁS DE 3 
SIGMA DE LA FRACCIÓN DEFECTUOSA ESTÁNDAR. 
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EXAMEN PERIÓDICO Y REVISIÓN DE p· 
---------·· 

SIEMPRE QUE HAY EVIDENCIA SOSTENIDA DE UNA DISMINUCIÓN EN 
EL PORCENTAJE DEFECTUOSO PROMEDIO Y ES CLARO QUE ESTA DISMI
NUCIÓN REFLEJA uNA MEJORÍA REAL.DE LA CALIDAD MÁS BIEN QUE 
UNA INSPECCIÓN NEGLIGENTE •. ES BUENA IDEA REVISAR P'HACIA 
ABAJO. 

UNA REVISIÓN HACIA ARRIBA NO DEBERÁ SER HECHA SIN EVIDENCIA 
DE QUE HAN TOMADO LUGAR CAMBIOS PUE PARECE QUE HACEN INEVI
TABLE QUE. CON LA MISMA ATENCIÓN A LA CALIDAD RUE ANTES, EL 
PORCENTAJE DEFECTUOSO AUMENTARÁ, 

REPORTES Y ACCIONES BASADAS EN LA GRÁFICA DE CONTROL 

ACCIONES PARA TRAER UN PROCESO BAJO CONTROL A UN NIVEL SATIS-
'· FACTORIO, 

LA GRÁFICA DE CONTROL DE P PUEDE EXHIBIR BASTANTE BUEN CON
TROL PARA UN PERIODO DE TIEMPO. PERO ES:TE CONTROL PUEDE ES
TAR A UNA FRACCIÓN DEFECTIVA DEMASIADO ALTA PARA SER SATIS
FACTORIA. 

SE PUEDE MEJORAR 

l. CAMBIO FUNDAMENTAL SOBRE EL DISEf\10. 

2. CAMBIO EN LAS ESPECIFICACIONES 

3, CAMBIO EN EL PROCESO DE PRODUtCIÓN. 

~- ---------- --
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LA GRAFI CA DE CONTROL POR DEFECTOS 

DEFECTUOSO ES UN ARTÍCULO QUE EN CIERTA FORMA DEJA DE CUM
PLIR CON UNA O MÁS ESPECIFICACIONES DADAS, 

DEFECTO ES CADA.CASO EN QUE EL ARTÍCULO DEJA DE CONFOR
MARSE CON LAS ESPECIFICACIONES 

CADA DEFECTUOSO CONTfENE UNO O MÁS DEFECTOS 

LA GRÁFICA e SE APLICA AL NÚMERO DE DEFECTOS EN SUBGRUPOS DE 
TAMAiiO CONSTANTE, EN LA MAYORÍA DE LOS CASOS CADA SUBGRUPO 
CONSISTE DE UN ARTÍCULO SENCILLO· LA VARIABLE e CONSISTE EN 
EL NÚMERO DE DEFECTOS EN UN ARTÍCULO, No ES NECESARIO 0UE 
EL SUBGRUPO SEA UN SOLO ARTÍCULO. ES ESENCIAL SOLA~ENTE QUE 
EL SUBGRUPO SEA CONSTANTE EN CUANTO A TAMA~O EN EL SENTIDO 
DE QUE DIFERENTES GRUPOS TENGAN IGUAL OPORTUNIDAD PARA LA 
OCURRENCIA DE DEFECTUOSOS, 

Los LÍMITES PARA LA GRÁFICA ~ ESTÁN BASADOS EN LA DISTRIBU
CIÓN DE POISSON. 

EN MUCHAS CLASES DIFERENTES DE ARTÍCULOS MANUFACTURADOS LAS 
OPORTUNIDADES DE QUE APAREZCAN DEFECTOS SON NUMEROSAS, AÚN 
CUANDO LA OPORTUNIDAD DE QUE UN DEFECTO SE PRESENTE EN UN 
SOLO ARTÍCULO SEAN PEQUEÑAS. SiEMPRE QUE ESTO SEA VERDADERO, 
ES CORRECTO BA.IO EL PUNTO DE VISTA DE LA TEORÍA ESTADÍSTICA 
BASAR LOS LÍMITES DE CONTROL EN LA SUPOSICIÓN DE QUE ES APLI
CABLE LA DISTRIBUCIÓN DE PoiSSON, 

-----~--~~-~--···-----

. ..:.., ____ _ 
·-----·-·---~~-----------------~-----
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LA coMBINACióN.DE LAS DJSTRlBUCIONEs DE PoissoN 

UNA DISTRIBUCIÓN DE FREC~ENCIAS NO SEGUIRÁ LA LEY DE POISSON 
SI ALGUNA DE LAS FRECUENCIAS REGISTRADAS SE REFIERE AL NÚME
RO DE OCURRENCIAS DE UN SUCESO QUE SIGUE LA LEY DE POISSON 
Y LAS FRECUENCIAS REMANENTES REr;ISTRADAS SE REFIEREN AL NÚ
MERO DE OCURRENCIAS DE OTRO EVENTO QUE TAMBIÉN SIGUE LA LEY 
DE POISSON, PERO QUE TIENE UN PROMEDIO DISTINTO. SIN EMBAR-. 
GO, UNA DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS SEGUIRÁ LA LEY DE PorSSON 
SI SE HACE UN CONTEO DEL NÚMERO COMBINADO DE OCURRENCIAS DE 
AMBOS EVENTOS, PREVISTO QUE LA COMBINACIÓN DE LOS DOS EVEN
TOS SE HAGA AL AZAR, 

Sr SE USAN LOS LÍMITES DE PO!SSON, SE D~BERÁ TENER CUIDADO 
EN MANTENER APROXIMADAMENTE CONSTANTES EL ÁREA DE OPORTUNI
DAD PARA LA OCURRENCIA DE UN DEFECTO, LA GRÁFICA NO NECESI
TA RESTRINGIRSE A UN NÚMERO SENCILLO DE DEFECTOS, 

: 

1 

1 
. 1 

1 
' ! 
l 

1 

_____ j 
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líMITES DE PROBABILIDADES V LÍMITES DE 3o EN LAS 

GRÁFICAS DE CONTROL PARA C 

L se = e' + 3VC' 
L e = e 3JC' 

CUANDO NO SE USA UN VALOR ESTÁNDAR PARA EL PROMEDIO DEL NÚME
RO DE DEFECTOS POR UNIDAD e', SE PUEDE ESTIMAR CONSIDERÁNDOLA 
IGUAL AL PROMEDIO OBSERVADO C 

Lsc=c+3Vc 

Lic=c-3Vc 

PUESTO QUE LA DISTRIBUCIÓN DE POISSON NO ES SIMÉTRICA, LOS L1 
MITES DE CONTROL INFERIOR Y SUPERIOR NO CORRESPONDEN A PROBA
E 1 L1 DA DES 1 GUALES DE QUE UN PUNTO SOBRE LA GRÁF,I CA DE CONTROL 
CAIGA FUERA DE LOS LÍMITES, CUANDO NO HAYA UN CAMBIO EN EL 
UNIVERSO, 

ESTE HECHO SE HA MENCIONADO ALGUNA VEZ COMO RAZÓN PARA EL USO 
DE LÍMITES DE PROBABILIDADES EN LAS GRÁFICAS C 

~~--- _____ _j 
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ADA~TACIONES DE LA GRÁFICA C A LAS VARIACIONES EN EL 

ÁREA DE OPORTUNIDADES .PARA QUE SE PRESENTE UN DEFECTO 

DONDE EL TAMAÑO DEL SUBGRUPO ES LA UNIDAD, ~ ES TANTO EL NÚ
MERO DE DEFECTOS COMO EL NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD, 

EN ESTOS CASOS LAS UNIDADES DEBERÁN SER SIMILARES EN TAMAÑO Y 
EN LA PROBABILIDAD APARENTE DE LA EXISTENCIA DE UN DEFECTO, 
CON OBJETO DE QUE EL ÁREA DE OPORTU~IDAD PARA UN DEFECTO SEA 
CONSTANTE DE UNA UNIDAD A OTRA, LA UNIDAD PARA LOS PROPÓSI
TOS DE LA GRÁFICA DE CONTROL PUEDE SER 10 UNIDADES O CUALQUIER 
OTRO NÚMERO CONVENIENTE; 

SiEMPRE QUE POR ALGUNA RAZÓN EXISTE UN CAMBIO EVIDENTE EN EL 
ÁREA DE OPORTUNIDAD DE OCURRENCIA DE UN DEFECTO DE .UN SUBGRU
PO A OTRO, LA GRÁFICA CONVENCIONAL ~ QUE MUESTRA EL NÚMERO 
TOTAL DE· DEFECTOS NO ES SATISFACTORIO, 

UNA FORMA DE SALVAR ES DIFICULTAD ES DIVIDIR LOS DEFECTOS ~ 

ENTRE EL NÚMERO DE UNIDADES N, 

U =_L. N , 

LSC = u'+ 3 

uc=u'-3 

U = u'EN LOS PROCESOS CONTROLADOS 

i 

1 

1 

i 
'¡ 

! 
1 

i 

! 
1 

1 

1 

! 
1, 

! 

1 

1 

-----'-~·------------ --------------~--- ---~-----·-----~ 
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CONDICIONES FAVORABLES PARA EL USO ECÓNOMICO DE 

LA GRÁFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD 

l, CONTEO DE DEFECTOS. TODOS LOS CUALES DEBEN SER ELIMINADOS 
SIGUIENDO UNA INSPECCIÓN DEL 100% (REDUCIR COSTOS DE 
REPROCESADO) , 

2. CUANDO CIERTO NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD SON TOLERABLES 
AÚN CUANDO SE DESEA MANTENER SU NÚMERO A UN MÍNIMO, 
(MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE SALIDA DEL PRODUCTO, CONDI
CIONADO A UNA MEJOR AtEPTACJÓN DEL CONSUMIDOR), 

3, ESTUDIOS CORTOS ESPECIALES DE LA VARIACIÓN DE LA CALIDAD 
DE UN PRODUCTO PARTICULAR O DE UNA OPERACIÓN DE MANUFAC
TURA, 

4, PARA PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN BASADOS EN 
DEFECTOS POR UNIDAD, 

···---~-------- ------------ ----------

1 

1 

1 

1 
1 
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TABLA O. HCTORES PARA OETE.R!IIINAR LOS UMITEI DE CONTROL 
OE 3 SIGMA PARA GRAFICAS DE 1t Y • A PARTIR DE • 

-· 
Nñmei'O de P'ac&or 1 J'actant puala lriftca • 

obMn~lozaes puala 
, .. 

UIDIIOWnlar Llla.1t• IUpe.rior 
pUtea r m el aubfJ"Upo •• coatlvrl 

ft .... 11 • 

~ 1.70 o 
a 2 3~ o 
4 1.1<11 o 
6 1.00 o 
e 1.41 0.03 
7 ' 1.~8 0.12 
8 1.17 0.19 
9 1.09 0.24 

10 1.03 0.28 

11 0.97 0.32 
u 0.93 0.36 
13 0.88 0.38 
14 o.~ 0.41 
16 0.82 0.43 

18 0.79 
1 

0.46 
17 o. 76 0.47 
18 0.74 

1 
0.48 

19 0.72 0.60 
20 0.70 ' 0.61 

21 O.G8 1 0.62 
2~ 0.66 0.63 
2J 0.66 0.64 
24 0.63 0.65 
25 0.62 0.611 

30 0.611 o.eo 
35 0.62 0.63 
40 0.48 0.611 
46 0.45 0.68 
60 0.43 0.70 

M 0.41 0.71 
00 

1 
o 39 . o. 7~ 

65 1 O.l<l o. 73 
70 ' 0.3~ 0.74 
7& 0.36 0.76 

80 O.H o. 70 
~ 0.33 0.77 
110 0.32 0.77 
96 1 o 31 0.71 

100 
1 

0.30 0.79 

Lim.iUI IYI'COOI de COQU'OI ••••. \' - LSC f - .'\' + ... ,, 
LJ.au~ u1lUJul .. cotak'o.l ¡,._ua .f • UC .t • -~ - A ¡l 

d• coolral 
B, 

•. ~i 
2.67 
1.~7 
I.Ge 

1.P7 
1.88 
1.81 
l. 76 
1.72 

1.68 
l. M 
1.62 
1.69 
1.67 

1.65 
1.63 
1.62 
1.60 
1.49 

1.48 
1.47 
1.46 
1.45 
1.44 

1.~0 
1.37 
1.34 
1.32 
1.30 

1.211 
l. 28 
1.27 
1.26 
1.26 

1.24 
l. U 
1.23 
1.22 
l. 21 

(IJ M uu un nlol' illtotnlado • esLáadar .V'' u Juau ... f ooao J..iMa .aa•&l M la p4bca 

ckl coa.tlol, .\• Qt'bct.i IU IUIUI ida por .'t" ... W f6nD!U.I ,,__eclca .. L) 

Lbu1tc- tupcnor "de <'Ont.rol pan • - LSC • • JJ.I 
L.nliiC' 1nfl·ríor d• control pua • • LIC. - Uall 
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' 
TABLA l. FACTORES PAM I8"'1MAAI .. A P.umR Illt A O t 

.. - .. -- r-.... -- -· -· -ol ....... ......... 
• .. -."" . -,, 

1 ., .... ··-• 1 ... ....... 
• . .... . ..... 
• .... ··-• I.IM ··-' ...... ...... 
• .... , . . ...., 
• ..... ••••• .. . .... '·"" 

u 1.1n ....... 
11 1.111 ··-11 ..... O. N lO 

" ..... ··-11 1.m ...... 
JO l.llll ...... 
" 1.111 ...... 
11 ..... I.NH 
11 .... ··-JO 1.711 .... 11 

. 

11 a. m ··-• . .... ··-• .... ··-.. . ... ··-.. 1.111 ··-.. ··- '·"" .. ••••• '·"" • . ... O.Mll .. •• &11 ··-10 ··- ··-u •·m ··-.. . ... . ...... 
01 ··- 0.1016 

"' 6.UI o.•• 
fi ..... ··-.. ··- ··-.. ··- ...... .. ··- •.• ll .. ··"' I.INI 

111 ..... ··-
K·d=ecfóa M •' • 1;4, o "'- ~,, .. 
....._ fac&on• a...- ..a.a. • .. ....._-.&.. 

. ' 

=---------·---- -~--· -------
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TABLA E, FAMORES PARA DETERMINAR UMI'IES DE CONTROL DE 3 
SIGMA PARA GRAFICAS X, B Y • A PARTIR DE ; 

,· 

1 roe-•••• FIICtoNt pan. 

Nó.maode Fa.:tor - _!•-~-"' .. a la rrUtca. 

-..naclODCI pan la UIDiW ! UzD·w Lln>lta Umlta 
Werf.or ........ 

a el tublf\lpc piltca r 1 lllf ... k.. 1 ......... 
•• coab'OO ct. coa~ol doCOD ..... de cootral 

• • 
t 1.11 
t LU 

• 1.60 

• 1.14 

• 1.11 
7 l. U • l.,,. 
• 100 

10 o •• 
11 oto 
11 011 .. . .. .. . .. 
11 . 0.71 ,. O.U 

" 07l 
11 071 •• o •• 
20 0.67 

., 21 o (í"i 

'' . O.t..f. ,. 0.63 ,. 0.61 .. . ... .. . ... .. 0.51 
a o o. 47 •• o •• .. 0.42 

•• 0.40 .. 0.31 .. o. u ,. 0.16 
n¡ 0.11 

"' 0.:14 .. O. JI .. O.J:II •• 0.31 
100 ..... 

1 

Do Do 

o .... 
o .... 
o 4.10 
o ••••• 
o .... 
otO 1.:10 
o.st 1.31 
o.u :!l .... 
o .• , ... 
0.12 ... 
103 I.U 

1 " 
... 

1.11 l.ft 

1.11 1.71 
1.36 .... 
1.43 .... 
l. •• .... 
1.$$ a.n 

UCy • :!• + .... 
"Líe, - :to - Ai 

... .. . 
-

o .... 
o 1 ... 
o 1 .•• 
o l.fl . ... 1.71 
0.10 1.67 

o " 1 .. . ., l. •• . ... 1 ... 

0.10 .... 
o. u .... 
O.H . .. 
0.11 . l." 
D.fol .... 
O.tl 1. •• 
o.u l.t7 
o ... J. .a 
0.41 l. ... ,_ .. .... 
0.60 t.tl 
0.61 1.41 
0.11 l.,, .... 1.40 
0.1> l.lt 

0.10 .... 
0.61 1.11 
0,6$ I.Jt 
0.17 1.10 .... 1.21 

0.70 1.17 
o.n IH 
0.1t l. ti o ,. ..u o. u l. 

o. u 1.11 
0.76 1.11 
0.77 l. U 
o.n 1.11 
0.71 1.20 

(D .. ••• .a .,-..... Mal • ..... ... .. M ........ e M .. J ..... - .... 
..W. .- J• u , .. ..._.tu ,.., 1 ·n ) 

1 .._. ~~ :·: ~:: ¡ LY ... o .. • . -•.. 
1.-...-ts ••tw', . -.... 

·--------



TABLA I 

- ·- -
t.:.arta t•:ar;a ltftlltM.'tlinl (~3fl:t tt:if:l dr1•ia•·ium:1 nt&ml:\f Cari:S ll:tJ::t f;\U~I'I c...~ .. x 

Núm••nt,lr -------
•.lrt~rn·;M"it .. f-':t~·turr• lt;lf:\ limilt>t ··~t'htff"t p;H;t FiW'tuf~t(l;tf:\ lhnilr.J tft~ rt,ntr••l 1-'u.-h•t'U 1•oam F=lrlurr! t•;tn 1imitr1 •Ir ftlHlr••i 

~ ... ~, '\-'k'A. 
Hrlrnl.a t1r tunh••t ~lnr:a 1 ntfl al línf'i1 n·uh;1l \{ .... \t .... ~\r 

C.o•"~•o 
......... r.t t------- -

' 
.~ A, .l, ,, 1/<o B, D, D; 11, J, 1/Jo J, n, "• V. IJ, e"" -- -- -- - .-- --- - - -2 •••. Z.nt .1. llll URO O .. lf•ll l. 71~~ Q I.HI o .1. Zf•? 1.12R O. ~Hro~ u.~r..1 u 3 .C•'•I 11 1.7~7 't.!,C,(I .. l .... 1.1.11 l ,J ... t 1.111.1 ,0.1/lh 1 .. 1~.'11 n 1 .~~A D 2..1ooll 1. ,,.,_, 

n.~'"'' 11. X!:~ ll ·1 .. 1~~ u l.~H \."'\ IZ ...... I,,'.OKI I.M ... I O. 11'1 'H.7'1N 1 . 2S.\.t u I.~U~ a l.:!ltlt l.U.I'\•1 IUf-~J 11 .l<.'<l u 4 ,h'IK n l.IK! 1·'-l rt 5 .... 1 • .11! I.~•Ht IUJJ 11. M 1111 l. 1 ::·>-1 u I.J~h u 1.n:;•) 2 . .1}11 o .11'rl o!'<!,, u ~ ,\IIA o 1. \l.~ c. l'lo -. 
cs .••. l. 2!S 1 . ·1111 11.1,.1 I)_Kt.~h l.l~ll n.nu, 1.711 11.0.111 l. 9711 1.~.11 O •. N UJ "-~·~ fl ~.OiM o 2.••H 1.11'1 
1 .... 1.1.11 1.117 IUI? 11 ~~.~,¡ 1.12;'' U. hiS I,(,Jl Q.IIM ·-~~.! 2 .1111 O .. l<nK U.HI ll.lOS 5.111J O.l'16 l. 911 ¡.lo'l a .... l.t!M 1.11:. O.IJJ ¡'1.'~1!1 l. ltli" O.li17 1 • (t,\l' tl.I~S 1.~15 1.~17 11 .. 1511 o .. •1o 0 .. 1.'1 S .. 1111 O.IJ6 1.61>1 1 • os"' 9 .... 1 .lOO 1.1111 o. J.17 o .IJ 1.1'1 1 .IJ'I 11 ll.ll? 1.1m O.lJ'J 1 . 761 2.?70 ll. llO o.bf•a 0.5-16 l.J'il 0.181 1 . ~ 1 r. 1· 010 10 .••. 0.9l!l 1.01~ O.JOS 0.9121 I.OaJJ 0.21>2 I.~SI O.lijl 1. llc. l.OJX U.Jll? o. 1'11 O.C~o.':U S,·II'IJ .O. lB .. 1.111 O·'~H' 

1 

1 

11 .. ,'. O. !h1S o 97J fl.l~ 1 O.~Jilll I.Olll o 1'19 U61 0 .. 111 l. 67? J. IJJ Ocll.\2 o. 7.1\7 O.RI2 S.SH 0.2~6 1.7H o .C1•tb 
11 .... 0. l'M1 O.?:S o. 2(,() 0.9.1Y/ t.or"rt' O.JJI 1.5-11 O . .lS·I l. r.IG J.l.\K o.Jt~n 11 77R 0.9!1 s.sn 0.1M 1.716. o .'1! 1 
ll .... U.Rll O.RHI O.l!Y O. ?ti U 1.0<117 o. !.í'l l.5lJ O.J~l 1.~13 J. J.lfo 0.1',.j~l 0.770 I.OIG 5.616 0.3t'S 1.6'll o·l(.t1r; 1 ...... 0.~02 1 O.tilS 0.2;5 0.9153 1 .U.i71') O.JHI 1.501 0.406 1 . 5'/.1 J .o40í O.l'J.I.\ O.U.l 1.12! -s.mJ O.Jl'J l.úJI o .~q u .... 0.175 0.61G 0.12J 0. 9.J'J(I L05Ji 0.4u& J."'Jl a. <ls . l. 512 l." jJ. O. 7~1'\11 O. 7SS 1. 10i 5.7~7 O.JIS l.C.Sl (>. r,::,.¡ 

1 1 . 
16 .... o 750 0.7P8 o. 211 O. '1.11] I.O>G'I 0.171 I.HR 0.118 l. 512 l.S.ll o .lF.-'1 O.H~ 1.1"5 5.77? 0.361 1.6JG o. Y.'l'\ 17 .... O.l2K O. 7(,2 o. 20.1 U:'I.HI 1.011n 0.1·11 1.4(.3 0.1(,(, 1.5.11 J.~.:;x ll.llX) O.i1.1 1 . J~·¡ 5.~11 0. ,l}IJ 1 .f1H (). '1. ·~ (, 18 .... O.JUI U. 7J:i O.I'J~ O. ?~Jo, LUIIl 0.4ú: 1.~51 0.1fi! 1.518 l.biO o. 27-1i 0.1!' 1.416 S l'.í4 0.)?2 I.W~ o. o.,..¡ 
19 .... 0.6~8 0.117 O.IKJ 0.?5')? I,OIIIl 0.~17 I.Hl 0.4 117 I.StlJ J ,f,R? 0.2111 O.i'JJ 1.~'" ~.~:os 0.~1)1 1.5?6 00 111 !> 
20 .... 0.611 O.b?J 0._11!0 O.?f•l? 1.0;')6 0.4?1 ,I.~.IJ 0.511) l. 4'.10 J.7J5 0.2611 o. 71'/ !.SI S 5.?12 0.41·1 1.5R6 o. iol 

21,,' .. 0.65.1 0.619 0.113 O.?fo.!R 1.0.1761 0.~()1 1.421 O.SlJ 1.477 J.778 0.2M7 0.72-1 I.WC. 5.?~ o.us 1.575 o·'~'•'\ 22.. .. 0.610 0.(,{,1 0.167 O. Y lo SS I.OJI~ l O.SIG 1.415 O.HI I.•IG6 J.PI'J 0.2618 0.710 1.65? S.9lY o.~H I.S~.G o ·".5' 2J .... 0.626 0.6·&: 0.161 o. 91·79 l. 0Jl2 1 o. 517 1.407 O.SH 1.455 J.B~H 0.1Yil (1.716 1.710 6,0\16 0.4-ll 1.551 o.~,g 
H .... 0.6!2 0.6.!1 O.IH o. ?68·; 1.0.127 0.5]8 I.JW o.sss I.HS l.691 0.1561 Q.Jil l. 75V 6,011 0.451 1.543 o.~,o 
25 .... 0.000 0.~19 0.151 0.911>6 I.OJIJ O.HS 1.3~2 O.S6S UJS 3.9JI 0.25H O.iO? 1.~1 6.05R 0.45~ 1.5-11 O•H•} . 

1 
i 
1 

·1 

Mbd•2! ... J ) • " • " ?.. 
Vi .¡¡ . . . . . . . • 1 ••••• . . . . . . . ...... . . . . . . . . ...... . ...... . . . . . . ........ ······· d-z. 

. 

! 
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'l'ABLA II 

:Nihn.:ro m1'nimo m de muestras de tatnaño n requeri.do para elabo - - . -
.ra•· una carta x con una confianza de 98t, cuando se emplean 

los rangos. 

n m 

2 15 

3 g 

4 7 

5 6 
6 5 

7 5 

8 4 

9 4 

10 .4 

12 4 

14 4 

16 3 

18 3 

20 3 



6 

TABLA III 

Níí.mero mínimo l!l de muestras dP. tamaño n requerido pare. elab0 
. -

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

las desviaciones estándar. 

n m 

2 16 

3 9 

4 7 

5 6 

6 5 

7 5 

8 4 

9 4 

10 4 

12 4 

14 3 

16 3 

18 3 

20 3 

-~---~ -------~- -- .. ~-~~- ---
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F"'· 6-1. All"nos cuoa en ~ue la dl.lpenlóa de un proceso ea menor que 
la dlhnnda outre loa Umltea de la eapeclficad6D 

DIUCCION&I .... Ul Q&AFICAI X y R ••• 

Ftc. 6-2. AIC\.If\01 ca101 en que la 
dispersión d~ un procf'IO es aproxi
madamente igual ;¡ la diferencia en· 
ue los llniilu de la eapecificaclón 

177 

F1o. &-3. Alpnoo ca- eu que la 
cllopen16n de un proceao eo mayo< 
a la clllenncla entre loa llml&ea de la 

eapeclflcaciOA 

·---·------------·---



---------

Fac. 6-6. Al&,unos ca~• en que el 
\·alor b.1jo de la distribución del pr<> 
ceso &e cn,:ucnu• ab.aJO del minimo 

de la u~•.cificaciÓil 

~' 

~~ , •• , 

8 

· • • • • L ; ¡; ;; ~ ... dtkacióo. J 



50 

40 

!O 

---------- ---~.!!~_!!!.._~~-= 2.'.:! -----

lO 40 :10 ..... 10 .... --- lO tO 100 
.. __ .. __ 47.4 

----------------------------
·~~~~~~~~nH~~~~~~~~~~~~~ 

~ lO 40 50 10 70 .. _ .... __ _ 10 100 

F1a. 445. Criftcao di -1101 paa 6wohrt ••ndu y ..,,lllud uu ... ___ la _ _... ......... .., 

o 
" 

• 
"' oOO 

o o o 
o o 

o• 

o 

• 
••• o o 

o o 
o 

o 

... 
e; 

o o f 
• -¡ 
11: 
... , 

l 

. ·'· .. j 
....~ -;;: 
·~ ~~ 

;;~ 

t; 
... 

1818!:!! •o .a..;.,¡ o - --

---- ---t-----+-1 
!;~~8' ~ 
•s2~:::o 

TABLA "4-6. RELACION d; DE LA 1'1 ESPERADA SOBRE~· AL PROMEDIAR 

DIFERENTI:S NUMEROS DE StiBGRUPOS DE S DE UN UNIVERSO NOR,iAL 

,.._. .. tuorrupM 
.. 1 ,¡; 

1 2.474 
, 2.405 
1 2.378 
• 2.3M 
• 2.163 

• JO 
12 
20 
• 

' 

~~::lH 
r:-: .~ ..., e-: ....; -----

2.J40 
2.342 
2.339 
, :)34 

2.321 

1 

1 

1 

1 

1 

1, 



.. 

. 
1 1 i 1 1 il 
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1ABLA Z..l. 

11 

MEDICIO~F.S llF.L DIAMETRO DE PASO DE LOS HILOS 
DE UN ACCESORIO DE AEROPÍ..UIO 

(Loo vaJo~• ut'n expnudns en unld*• de 0.0001 1:111: r.n ex.ceeo a O.toelO 
pi~. La oim<n•lón o•tá eapedlkada a 0.4037 % 0.0013 pi¡) 

,.,um .. ru )oi...Sidóa d• cada uno d• ... ea.-. ... homedh» .AmpUtu d 
d•l• 

- IM<o :r JI 
JIIUCIUA - ·-- . ------------ ---- ----

1 30 35 34 u 13 N.O ' 2 ~~ 1 31 u 32 10 11.6 ' 1 30 30 33 10 n 30.8 2 

' 33 33 33 32 3~ 33.0 3 
6 u 34 37 37 ~ 35.0 5 

-o 32 32 31 13 33 22.2 2 
7 33 33 1 36 u 31 33.0 5 
a .1L 33 1 36 as 36 32.6 11 
g 43 36 ' as 114 31 33.8 ' 18 1 

10 aó a.; 341 41 u 37 -~ o 

11 a. 38 11 M ll8 ~.8 ' 12 36 ll8 • 38 40 38.4 ' 13 36 '40 35 20 13 340 14 
u 36 ~ 37 M 33 ~-0 ' 15 10 37 13 M 15 13.8 ' ' -. 

1 
1 -

10 la 31 • 33 ' u 11.0 5 
17 33 30 .. 1 u 1 ~ 33.0 5 
18 37 :u 

' • 27 

1 

10 21!.2 3 
IV as. lU 

1 • 1 
27 12 31.8 8 

20 33 as ' a. 3V 16 as.G o 
- ·- ---------- ------ --- ---

_T_o_..u_·_•_•_· _________ ._ ................ 1 &71 .O 12~ 



----.--

0.4040 

12 

Llmtle .. uVf'rlor de tolel'aacia 

J~J~.-rm 
Dimm~~-··.~ •0.410]7 

• . • .• • "f e¡ • • ' - • ---¡--+--- ~ .... T---~·-!-t-· .. t-:• .• •• : •.•. ~.:J-:.1 
1 • !. ...... ": :· • 1 . 1 1 • 1 • 

OAO~L ~ ·-_ ,----~-1--rr.-,r: _ L. L . --· --··--1-= J _ 
-¡_¡-m..;¡,;;;rM"i d. toi.i";Mio -¡ 

0.402·: -----_. - - - . - . --··· __ - -- : ~ 
o ., 10 1!> 

N\u ... ,. de la • ... •tra 
20 

Flc. 2-,. D1.imctro de par.o do loa blloa de acccr.orlol del llalema bldtáulico 
dr un aciupl.uw. l61) wcd.ü;iunu inJi\.iJt.Aalt!l; (b) promcdi.ol ck: muest 11 de 

ciAco unW•cle• 

1 

-------------~---------·---'-----------------



13 

.t.l.CUNAS APUCACJON!I ai:PUIUI1'ATIY.f.l . .• 

: 0.4040 
~ • 1 
f 0.4030 .. 

Limile 1u.,.-rtor clo contrCli . 

f-- :1- ~ ~e~--. - -- --
t n·· · ·+ · -· _Q._ -<>- ..- ·--' 

o fP,u ;_~ ulu O lO -- Llmho WoriW t10 ~oiOI - o -
r--

1 G.40:!0 o 
' 10 15 .. ._ .... _ 20 

l•l 

; 0.0020 r--r--r--.-:"T"---,.---,---r-....., 
1 .. .. • 
e o.oo1o .. 
1 
:¡ 
6 .. ' ~ 10 15 

NW..roO.la ....-a 
(bl 

F1c. 2-2. ni~imttro dr paso de los hilos de un accesorio para el 'istema hi· 
ddulico de un aeroplano' (o) Krállca de contro' para promedio• (.r); (1>) 

arálo<a de control para amplitudes (R) 

1 . 
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42. 001118011. - C*' 'D'D UTADJrrndD 

TAB!.ft. 2-2 MEDICION'FS DE LA DISTANCIA ENTRE ·LA PAR'm TRASERA 
DE LA PERIL!.ft. DE REOSTATO Y EL LADO NAS LEJANO DEL ORIFICIO 

PARA LA CLAVUA 

(Los v>lon:s eatán expn:sadoo en unidades de 0.001 piJ. Lo dimensión .. ,. 
clilcada ea 0.1~ ± 0.()0.1 piJ 

Nd ~n MecUd6a de cada llAa .. dDce • ., tm ,.,,_ .. 'llo!e ¡........., .... 
do l.a ..... z • 

~-~··~~~~·1---~~--~----~----~---4-----------
141 1 137 IM 115 117.8 8 1 

2 
a 
' 6 

• 7 
8 

• 10 

11 
11 
11 
14 
u 

16 
17 
11 
lt 
20 

140 
138 
118 
141 
141 

1M 
10 
141 
141 
141 

117 
117 
IU 
13'7 
lü 

140 
137 
117 
141 
1M 

H2 
1311 
HO 
134 
118 

:10 1411 
27 IU 

Tocalcs ... 

143 141 141 141 141.0 .• 
133 . 147 161 138 lfl.2 11 
141 117 111 i40 118.8 • 
~ ~ w w ~.0 ~ 

lü 161 Ull 
147 137 .141 
137 141 117 
!U ltf 140 
li7 lU ·ltO 

147 161 1lr 
141 161 1G 
142 . la 1&1 
IU 144 117 
141 141 11¡1 

132 lü 141 
137 lU 141 
141 lU lU 
IU 1&1 140 
142 140 111 

lü 140 111 
14& 141 1411 
H~ 1U 138 
147 IU 141 
14b 1'-1 . w 

117 
118 
138 
140 
ID 

116 
uo 
Id 
140 
lü 

141 
141 
141 
w 
117 

141 
1311 
137 
1U 
141 

138.2 
lfl.2 
140.0 
ld.O 
118;1 .... 
Ul.4 
141.1 
140.1 
141.1 

140.4 
140.0 
141.8 
140.4 
138.8 

141.4 
1'1 .• 
140.6 
141.4 
1411.4 

• 10 

• ' 11 

12 

• • • • 
1a 
• • • • 
• 7 

• 11 

• 
14b IU lü 111 141.0 f 
141 137 Ull 140 IH .O 1 
.......................... ·¡·iw-:-.- :ua--

r' 

.... ________ ._. -----------------· -··-·--~--------
----------··· 
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a&:•ns .. <IO .... PII.IMIAa.' 111111118.1 D--lllllll(!llliB!IiiDII• • • 

•, 

0.110 

S 

1 0.141 

• w .. 0.140 

~ O.ISS 

0.011 

1 0.010 

•• ,· 8 
,.¡ 
J 0.005 

J 

_, 

• • • • • • • ..__ 
• 1-"---.--:-r;---t--· . . ..... ·-_ ........ •• .. • .• . •• 1----- ---fe--~--................... 

:...:. ~ .J __ L. 
¡...; - F--,---¡-:-f.-

o . 
o • o o o o o 

V o ,-
o 

~ '"- ·- ;;,;;:,r. .l.. - --

,.._..::¡_~ ~~~--

1 

• 1 • 
• •. .. • • •• • \. • 

o 

1 • 
o 
o 
~loolooáoo---:a.• 

.... 

• • 
• • -· ~--• •• • 
•• • •• 

~--- --
• 

~--- --
00 o OA 

.a!_ . ---- ----
• 

• • • • • 

10 

II'Jo. W. tlo# k os de lu ..... 1 E da .. paiiJn do S 1 lt'Ot (o) ..... 
doaea lndlvlchoalea; <•> ~~ratlca do ..ael do t N"' (J), (a) p68DI do 

-...1 do eapl'n t s (A) 

_., 



•.Ut.A 4-·l. FRECIIF.NCIAS RELATIVAS DE LOS VALORF.I bE ]l 
.i'i ; •~ "ll'F"STR•s m-: nrFERF'in:s TAMAI'los A PARTIR DE 400 

1 \"fRKClO~>ES DF. LA liRSA NORMAL Df. SIH:Y.l!AIIT . 
l r01ias iu frc<:uen<"HU expreaadll como pon:enta.)M del eo:tal) 

····---~---.-·-.,----,--~-,.----.-----,...---
1 "'·"' 1 1 L........ ' ~... X :r :r :r :r :l :g 

•. '" ...•• 1 ~ - 2 ~ - 4 ft - 8 ~ - 16. - 40,~ -· ¡. -4110 .. ':~::_ ·--~-=~~---+ --t---+--+-:--1--+--
'.;1.31-6!.:••¡ o.a¡ 
M.!'l\- M .:t 1 -0.1 
q ~ .. : ;\.~- ---.: n.a ¡ 

:$ •• 7-.2.-' . ' ' ! ~.o 
' ' '~- .. ; -~ -l ; . o. 6 

,. 'tl .... i ·,_ '1 ~ :.o 
... ;,._ !~ ·nj d.S; 3.5 
·.i.JI·· ~fJ.:n¡ 5.0! V.G 1, 

~i--n.·:. u v ¡ 11..~ ¡ 
:t-3U .l3,11.0J 
.;J. :'1 :tll 1:! 1\ ' ::;~: .'\ 

·:: ·;,¡_¡1 ;1 J 1:0. V 

'1¡. 2J.ll g g 11.0 
' n.JI s.o 8.5 
· IV.31 5.8 2.0 

,., "- 16.31 J.V 0.5 
10 )) .. 13.31 2.4 2.0 

1 !0.31 1.3 1.0 
4 • 7.31 0.8 

4 .JI 0.3 
-; :-1.31 0.2 

6 
~ 

ll 
11 
23 
,1 
10 
a 
a 

8 4 
7.1 12 
3t M 
te 28 

4 
4 

to 
eo 
20 

to 
10 . 100 

-¡¡:: 
a ~ 

o 

16 
tpF l .. i' 
~~ir. A.:.> 
:.. ól ¡;:' 
~ ~ 

U.¡.~ 
n -!i 

i'~i i 
Ji lr ti t 

rll! r·~-:r 
.J~h· 
;:, .. ~[t 

2: ~. -
~~~·:§ 
~ga 

l:;:lc: 
¡~; .. 

too a!: . -~e: 

<~"i" D IT 
11!.0" 
i•" ~ .. 

!o•i 
-""n i i!: e: :: :¡ " ..... 

-- o -u -I.Z 0 ·Jz .,.,_ ... ,_ ----- •• 

~ 1 'n 

o 
o 
.!. 

1 
¡; 

1 
p .. 

~o 
... 1 

9 .. 

PMJ • ..:1. Aun • p.a.tjlr 4t ........,._ _,, C S ? Da S 'l 
Ckloo clo loo ~,.¡..,· \ clo loa ID-UU clo ....... ea. ~DIO, ·-·· 
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TABLA e: FACTOIWI PARA DE1'ZJlMINAil LOS UMJTES DE CONTBOL 
DE 3 SIGMA A PAil111l D& J PARA GRAFICAB X Y 11 

----- r ..... r--~a..-a ........... para la ....... x 
..__ Usoleo--- --• A o Do Do 

1 1.11 o 1.11' 

• 1.02 o 1.67 ., o.n .. o 1.11 
1 0.11 o 1.11 

o o ... o .1.00 

' 0.41 0.01 l.ft 

• 0.11 O. l. 1.80 

• O.M 0.18 1.82 
10 O.SI 0.22 1.78 

11 0.29. 0.11 1.7. 
12 0.27 0.11 1.71 
11 0.25 0.11 1.111 
'1' 0.2. o.as 1.87 
11 0.22 o.aa 1.11 

., 0.11 1.11 1.80 
17 0.20 0.11 1.11 
11 O.lt o .• 1.11 
19 0.18 0 . .0 1.10 
20 0.11 o .•• 1.68 

u.Ato - • - - X • LSCz .• Jl + .t,R 
Umlto _... • -- - Z • · UCz • :f - A,.t 

., 
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Introducción 

El mucstr~o de inspeCción (o de acept4ci6n) se define co 

.o el conjunto do todas las acciones qu~ realiza el receptor de 

¡¡ !: pr-oducto •terminado'" para asegurar la calidad de ~ste, despu~s de I! 

l. cibirlo del productor. 

¡: Este tipo de muestreo puede ser aplicado por un consumi-

1 dor n lo=a productos que reci~c de un vendedor, por un depart~'!·-!:to 
de inspecci6n de lJroducto terminado •• los productos recibidos de: 

los deractllmentos de producción, etc, es decir, se a-plica. en &o•iue

llas ocasiones en que un número grande de unidades producidas se 

presenta para inspección en for=a de lotes, y en donde la foru.a. 

• SteJttl4Jt-io -Aec:.dé:mlc::.o, -olvisión de Estudio• Su¡ocdor-es. F.nc-ul\·~..1 
de ln')vnJ erla, UHA.M y P40,t40Jl .inueat.i~ado.\, Instituto do! It:.;~-
nler-la, URr.K 

.-. -. ~. --~:.--·~r· ·""'· -· ·4"' .e 1 *· ;¡¡ "* ¡ 

.... · .. 
... . . ·, ~-:-·· 
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2. 

r. 
lOqic.a de realit:ar esa tuca e~ meC.iar.te el empleo de la~ tti:cnica 

que usa atributos (Sil'·e, no sirve, o paSa, no pasa}, con el fin 

de evitar la tan costosa y tardat!a ius1.eccitn al 100C. 

General~te,con la 1nspecc16n de lote por lote del prg. 

dueto terminado, existe el acuerdo entre productor y receptor en 

que 

a. los lotes aceptados por el P.lan· Ue mue.streo que se 

emplee ser~n aceptados por el receptor como bu~nos 

a excepción de aquellas unidades detectadas como d~ 

feétuosas en todos los lotes du~ante el proceso de 

c-.Jestreo, las cua~les se.r.1n rcewplezade.s por ~nidndes 

buenas por el produ.:.·tor. 

b. los lotes rechazados por el plan de m~estreo le se

r!n devue.Úos al productor para su rectií!caci:in. 
: 

Sin cmb~rgo, existen algu:~as variantes sobre el .. ,·a.:rdo 

mencionado. Por eje..~lo~ algunos receptores de producto tc:r~~tic.i:dO 

c~plean la cpci6n de inspeccionar al 100~ los lotes recha%~dos F•

ra eliminar lo::J ele~n~o& defect•!osos, y trasladar el cesto J.e esa 

operaCión al productor. LO anter!or se realiza con frecuencia cu"~· 

do el r~ceptor tie."le urgencia de emplear las L:nidades que n:cil.•c 

del productor. En 6ltiaa instancia el objetivo que ~~ perc,iyuc es 
• responsilbilizar al prodUctor por la deficiente calic;l~d d~ un pro-
1 -·-

dueto tenainado .. 

Para detenúnar. la calided de u~- lote, es filCi:ible: :-:ele~_ 

1! S. 
1' 
¡ 

• 
1

; conduce a considerar planea de JD.uestreo simples, dobles, o •~1-. 

1 tiples p4ra aceptarlo o rechazailo. La explicación de c6mo y cu&~ 

do se emplean estos tipos de muestreo se discut1r4 ~ esta ~rte j r-

¡¡·del curao. 

1! 
11 2. 

'1 
Plan de muestreo simple 

:1 Como se dijo anteriormente, el muestreo de aceptaci6n se 
!; 
; ; apl~ca a las· producciones en masa cuando un p-'loducto.t abastece de 

' lOteS.· de'' 8~tlcuios a Un .\tctpto ... · En situaciones como '•ta, se de- 1 

be decidir individualmente sobre la.aceptaci6n o rechazo de cada 

_!lote. 

1: q en 

En este caso particular, la decisi6n que se toma se basa 

el resultado que se obtiene al inspeccionar una muestra de t~ • 

.. 

¡' ño •n• qu8 se toma de un lote de •H• arttculos, de la cual se dete~ l\) 

r mina el n6mero de defectuosos, •x•, esto es, de art!culos que no 

~~ c~plen las especificaciones noainales (tamaño, color, resistencia, 

! etc.) 

Si 81 ndmero •x• de arttculos defectuosos en la muestra 
,, 
1 ea menor o igual que un namcro especificado •e• mtno~ que •n', se 

1; acepta el lote, si e~ nfimero de defectuosos es m4yor que •e•, se 
i: 

-:.rechaza. A •e~ se le llama el nfimero tclerabla de artf.c~los óefe~ 
i! 

tuoaotl .o Jldlllt.\o dt «t.tpt«fi61l~ Por lo t41.tO, ¡e.a altern3t1'\'.:lS &.oli 

c1onl.r una, dos o r:61tiples JiiUestras aleo!tol"'id9 ckl :ri~U"', l:J ccal. X < e se acepta el lote 

se roch.J:..a- el __ lote 

.· .. 

'' 
,.,.·-,_. 

.•. ··•··· , ...... ~-



4. 

r-.. ' 
Resulta evidente que el productor y-~l receptor debe~ 

quedar de acuerdo en ci~rto pla" dt autAt4tD, es decir, en Cier-·· · 

to tamaño n de muestra y cierto n~ro de aceptaci6n c. ·Pue&to 

que en este caso el acuerdo se basa en la extracci6n de una mue! 

tra aleatoria 6nica del lote de H artículos, el plan de muestreo a 

emplearse se denomina pl~n dt.aat6l~to •i•plt. 

2 .1_ Probabilidad de aceptaci6n de un lote 

Sup6ngase que si X ~ e se ·acepta un lote, es decir, ocu

rre el evento A • {el neimero de artfc:ulos defectuosos en la 

muestra extraída del lote es menor Ll iqual que _el nllmero de acept~·ci.6n). 
.----' 
' -n este caso, la probabilidad de dicho evento no depen~e 6nicamente 

del tamaño n de la muestra y del n6Dero de aceptaci6n e, sino t~ 

bién del n6mero total de arttculos defectuosos que ae·encuentran en 

el lote,•M•. Si se supone adem4s que el muestreó se realiza sin 

remplazo, la probabilidad de dic::to e•ento es hiperg~trica, es de- · 

e ir 

P (A)· • P (X~ el 
e• es-M 

1 n-X 
e• 

. n 

(2.11 

·si no hay artículos defectuosos en el lote, entonces M ~ 4, 

y el Gnico valor posible que puede asumdr X es tamb1An O, por lo 
,.· 

cual 

P (A) • P (E ~ e] • • 1 

) 

:) 

1 ¡ 
' 

. 1 
' 

:i 
·ji 

¡¡ 

S • 

~· decir, la probabili~ad da aceptar un lote en el 

cual no hay elementos defect·uosos es iqual a la· unidad. 

11 Si todos los artículos on un lote son defectuos9s, 

¡¡ entoncea H • N, y el valor de X debe ser igual a n, por lo que 

.; 

P (A) • P (X ~ e) • P (~) • O 

ea Virtud de que la condic~6n inicial es que e .< n. Lo ante"rior. 

~ca· ·que la probabilidad de aceptar un lote en el cual todos los 

! artículos son defectuosos es nula. 

. ~ COnviene ha~er notar iambi~n quO si se mantienen fijoS .el 

,. 
1 

tamaño de la muestra y el nQmero d_e. aceptaci6n al incrementarse 

el valor de M, el riGme~o de .artfculos defectuosos en un· lote, d~

ereCe la probabilidad P (A) de acepta.ci6n do este Gltimo. 

[j ... plo 2.1 

conaid~rese un plan de .mues. treo simple para el cual 

•• 10,_ e • o y n • S. Obt@ng.:n.se los valores de p (A) CU811..i..., 

a. M • 1 

b. M • l 

a. En este caso,. la probabil14ad de aceptac16n ea 

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

.,. 

. ' ~'~ .. 

. •'; 
·~ .. , · .. ,, .... ,¡h.!·'·• .. , 

.! 

'1 ,, 
lf 

'1 

:1 
1! 

! 
1 



1 

1 

' i 

P {A) • P (X • OJ • 

1! 9! 

el c10·1 
. o s-o 

e'" 5 

9x9x7x6 
• ..::.6.:.! "!l"-"'""l_,!,.,..,_s;!.!:.;c.,9~-:.<5Li 

10! 
• 4xJ.2xl 

Io.9x8x7x6 
5x'h~x2xl 5! U0-5}! 

b. Para _este caso, se· obtiene 

p {A) • p {X < O) • p {X • O} • 
e' c1o-3 

o s-o 
e•• 

5 

6. 

l. o 
~ 

2xl 
10x9x8x7x6 
5x4x3x02.1 

1 · .. · 
Lo anterior indica_ que un plan de mues~treo simple paril 

el cual se mantenga fijo el t~año de iB muestra, aun 

cuando se incremente el nGmero de elementos defectuosos 

en los lotes,_ o el nG~ro total de elementos en estos 

Glticos, pr~rciona t uena protece16n en contra de la 

aeeptac16n err6oea de lotes malos. 

2.2 cUrva caracter!s~ica de operac~6n 

Dentro de_un plan de mue~treo simple, al considerar un 

r- -ero fijo -de acePt,áe16a, e,. Y c:.saitd0 s~ obtie.no una_muestra 

aleatoria de n a~os de an 1 t · · . __ o e pa_ra saber si fste se e.c...:pta 

o no, es evidente que de.aco · · 58 . noca el neimero total de arUculo~ 4!, 

fectuosos, K, ~·del aisllO .. Para que este nGmero se pudiera 

-·o--.. 

o 

; . ..:· .. -:· 

7. 

conocer en fo~ precisa, se requeriria haber r~alizado una inspe~ 

ci6n al 100\ en el lote, pero e;,tonees no tendr1a caso el conside-

rar un plan de muestreo.simple. 

Por lo anterior, para re3lizar el cálculo de la probah! 

lidad de aceptación de un lote determinado cuando se desconoce el 

valor de H, ~e debe introducir una codificación dentro de la f6r

mula 2 .. 1. Para ello, considérese que si se divide el nGmero ae 
elementos defe~tuosos entro el total de elementos vura bn lote ~~ 
.• 

.. 

en el lote. Si p se multiplica por 100, se olltiene el poJLec.ntajt 

dt t!emtnto4 dt,tc~uoaoa en dicho lote .. 

Puesto que H puede to~r dentro de un lote de tamaño N 

cualquiera de los N+ 1 valor~s C,l,2,3, ••• ,N-1,N, p puede asumir~ 
. N-1 

entonces los N+ 1 valores, 1/N. 2/H, 3/H, .... , JN, 1. Por lo 

tanto, la probabilidad de aceptaci6n P (A) 6nicamente se puede de

finir para los valoreE mencionados de p. 

Si en la ec 2~2 se despeja el valor de M," ae obtiene 

.. + llp 

en forma ta~ qua la ec 2 .. 1 se poede eac;ribir como 

::..·· 

·'··· •.· 
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1 

1 

' 

1 

'! 

' i 
1 
\ 
' 
l 

P (AJ p) • P {X < e} • 
C
"Np N-Hp 
X Cn-1 e 

t 

siendo las probabilidadeS ast obtenidas hJperqeom4Stricas. 

8. 

f 2. 3) 

Si se mantienen fijos los valores de n y e, se pueden gr! 

ficar las probabilidade= de acept~ci6n de un lote en func16n de los 

valores de la fr3cc16n de ele=entos Ucfectuosos en él mismo, es de

cir,.de los valoras de. p. Dicha qr.1~ica contendrl! N + 1 puntos, a 

travl!s de los cuales se puede _dibujar la l~omada: ~Wtv4 ~a..ta.ctt4 ... h

tieti. dt opt.t.«ci6" {o curva CO) de un plan de muestreo simple ••. -

fje.mplo 2.2 

. " . 

,, 

La !~rica Z elabora cartuchos de dinamita, y los empaca 

~n cajas de 20 unidades. El comprador W acepta cada caja ~ica~ 

l'tente si al extraer una auest..ra de _dos C8rtucho_s encuentra qua am

bos son buenos. Elaborar la curva caracter1st1ca de operac16n co

rrespondiente. 

Sotuei6n 

En este caso;. se tiene ·que N ... 20, n • 2 y e .. O. Por 

lo tanto, las probab111dade8 de eceptac16n _son, emp~8ando la ec. 

2.3 

P (A,p) • P {X ~ O} • 

.·-. 

!,--'-'-_ •"·':'· 
1 i -
{ 

. -~ : 

o 

! 1 

i l. 
i ~ ,, ,. 

il 

~ ! 
11 

» 
!! 

11 

~ 

."":, ' .... . ~ 

.... ~, .. ··, . 

• 

. _ru;. 
• 0!20p! 

lDpl 
Ol (20p-O) 1 

120- :zoru..._:_ 
2~ 1:!0-:Z.Op-2)! 
111! 

2! (20-2}: 

(20-2..Q.EJ! 
2x1xl18-l0p): 

20! 
2x1x 18! 

18! 110-20~ 
20!lí0-20p). 

{20 - 20p) (19 - 2!!1>1 
300 

9. 

Si se le asigna~ a p ~o~ 21 valores O, 1/20, 2/20, 3/20, 

··~·19/20,1, se obtienen los correspondientes de P (AJ p). 

ejemplo, para p. 10120 = o.S,la probabilidad de aceptación 

Por 

es 

· (io - 20(10/201] [}9 - 20 f,!0/2ol] 
P (Al 0.5) • . 

380 

- (20 - 10) (19 - 10) 
380 

(10) (9) 90 - 0.237 . 
• 380 .. 380 

Siguiendo el proced1aiento anterior, se obtienen los 

puntos alquientes1 

,"·. 

·, .. :>i. 

. i 
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L 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

! 

í 
1 

¡ 

1 

¡ 
1 

¡ 
1 

:. 

\. 
~· 

p 

0/20 oa (1,00 

1/20 • 0.05. 

2/20 • 0.10 

3/20 • 0.15 

4/2~ • 0.20 

5/20 • 0.25 

6/20 a o. Jo. 

1120 • o.J5 

'8/20 • 0.40 

9/20 • 0.45 

10/20 • 0.50 

11/20 • 0.55 

12/20 .. 0.60 

13/20 • 0.65 

14/20 • o. 70 

15/20. 0.75 

16/20 • 0.80 

17/20 • 0.85 

18/20 • 0.90 

. 19/20 • 0.95 

Z0/20 • 1.00 

1.000 

0.805 

o. 716 

0.632 

0.553 

0.479 

o. 411• 

o. 347 

0.289 

0.237 

0.189 

0.147 

0.111 

0.079 

0.053 

O.Oll 

0.016 

0.005 

0.000 

0.000 

10. 

' ··~ : 

.. 

. ' :; 

'·'···'!'•'"' 

ll . ! 

,¡ 
:1 

¡i 

'1 
i 
l 
i 

! 
1 
1 
1 ., 

11. 

l 
La curva caracter!at:'.-:a de operac16n correspond1ent~ es 

la que se hace pasar por los puntos antei1orea, y ae presenta en 

1a rtv z.1. 

... .. 
.,. ~ 

/ 

F1q 2.1 Curva CO para un plan de muestreo simple, ~ 
con N a 20, n 2 y e a O. 

·En la Fiq ~.1 se puEdE observar que a medida que se ha

ce más grande la fracciún de defectuosos en el lote (o el número 

de arttculos defectuosos), la probabilidad de aceptac16n del ~s

DO se ·va haCie-ndo ca"da vez menor. Los casos extremos se dan en 

p • O, en que la aceptaci6n del lote es un evonto seguro. y en 

p • 1, cuandO es imposible aceptarlo. 

-------·-·- _____ ..:_ ___ . 

,.. . -~·........ . •.-
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i 
1 
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1 
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(\ 
2.3 Empleo de la aproximaciOn blno•.;hl para construir la. curva co 

En la mayor parte de los c ... sos pr3cticos, el porce_ntaje 

de arttculos defectuosos en un lote ser¡ pequeño {menor del lOt), 

en tanto que el tamaño del misb) será muy grande (1000 eiementoal. _ ..... -~ .:_; ... 

10000 el_cmentos, etc), y el de la lll.lcstra usualmente será varias 

veces menor, de tál: manera c¡ue es posible ~P.rox1mar las pr~babil! 

dades dadas por la .diatr1.boc_i6n biperqeométrica {ecs 2.1 y 2.3) · 

empleando la distribuci6n btnoadal. En particular, la aproximae16o. 
:> 

es baena cuando N { lO·n. En estos casos, se puede escribir 

e 
t . .-.e: ••• ~- .. ... ·, 

Se debe ObServar-~e~aiempre se define·a p Como·en la·ec 

2. 2", y que ser4n · ~jor aproximadas por la ecuact6n anterior aqu~

llas probabilidades d~ aceptación para las. cuales el valor de p sea 

pequeño. 

.En el caso del ejemplo 2.2 anterior, aproximenso las pro

babilidades de aceptac16n biperqeoaétr~cas para los distintos.va

lorea de p mediante la 41atr1bue16n binoaial. · 

·· .. 

13. 

la ee 2 •4 conduce al valor. 
·~; aproxt~ciOn binomial dada por 
¡¡ 

i 1· 
0 z-o 

(0.21 (1~0.21 p (X < Ol • C
2 

p (Á ' o .21 • -. o 

···. 
2! (0.8) 2 

a 0.640 
01(2-0)! 

. .obtenido mediante lo ec 2.3. 
del V. alor exacto o. 6 32. en contra 

p~~diendo en forma similar 
se calculan los restantes 

de 0.1 en 0.1 en la 
(A. PI' los cuales se presentan de P 1 j· valores 

j Unto co~ los ante~iormente 
tabla si~uiente, 

obtenidos en el oje! 

1 
1 
i 
1 
¡ 

! .· 

1 
·¡ 

l 

Para fines de comparac16n. plo 2.2 

Hipe"rgeo~trica 

p p lA: pi 

o.oo 1.000 

0.10 o.sos 

0.20 0.632 

0.30 0.479 

0.40 o.l47 

o.so 0.237 

0.60 0.147 

0.70 0.079 

o.so 0.032 

0.90 o.oos 

o.ooo 

Binomial 
p (A; pi 

1.000 

0.810 

0.640 

0.490 

0.360 

Q.2SO 
0.160 

0.090 

0.040 

0.010 

0~000· 

Solue..i6n 
¡ 

En este cas~~t es posible realizar la apro;i~~i6ñ.ped!· 

1 

... () 'i) 
. ! 

1.00 

i 
da, ya que se ver~fica la condiCión N.! lQn, porque siendo N e 20 . ! 

1· 
y n • 2, se tiene que 20 ~ 10(2). Por ejemplo, para p • 0.2, la 

'·.· 

.. . ~· . : '.:· . , .. 

-1:., •¡ . ~-. . 
1 

-----~~~-~~-
~---------~~

---·-----~---·--·-----·---·--
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1 

1 
1 

1 

1 

1 

¡ 
i 

l 

' j 

¡ 

' ! 

1 

u. 

-. 

en la t4bla se pucd~ observar qua_ la!J_ probabil iddde." dQ 

acepto!1Ci6n se aproximan bastance m.1s a las exactas cuando el va ... 

lor de p se encuentr~ en la veCindad de p • 0.10. 

2.4 Empleo de la aproximación de Poisson para construir ld curva co 

Como ya se vio, la distribuct6n hipcrgeom_,trica se puede 

aproximar adacuad~ntc mediante la binomial cue~:ndo rr ~ 10 y 

P! 0.1. A su vez, la dÍstribuci6n binomial puede ap-roximarf:c 

suficténtemente bien mediante· la de PoJsson cuando· se cumple lo 

antérior y np es menor de 15~ lo cual evita en ocasiones la gran 

cantidad de labor numérica que se 1equiere pa~a calcular las· prob! 

'.Jdades de aceptac10n mediante laa distribucJ.ones hipergeomdtr! 

ca 7 bihOm.ial. 

Entonces, si se hace l • np para la d1str~uc16n de Poi-

ssoa, se puede escribir 

c. (np) • 
P (Al p) • P (X~ e} ¡, e-np t Kr ·-· 
La apro11zaci6n anterior ea muy úti~ cuando los lotes son 

grandes, ya que oo=o se puede apreciar, la ec 2.4 no requ!ene del 

manejo de dicho dato para el c4lculo de las probabilid4dea de ~ce2 

tac16n que se e.P~ para construir la curva_Co. 

·~ 

--.::.. oo:. 

. · .. 
'· 

) 

J --::. 

' j 
l. 
1 
! 

1 
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Ejompto 2.4 

Obténqanse los valores l1e P (AJ p) para p • ·o, O~ 1"1 O. 2. 

o._l, o.5 y 1.0 en el caso del plan de muestreo simple del ejem-. 

plo 2.2, aproximando mediante la distribución de Poiason. 

Sotue.U~ 

Se.aabe que n • 2_ y e • O, por lo_que 

np • 2 (O) -o 1 P.(AI DI • 

•. ·-.· . 

' np~· 2(0.1) -0.2, 
.. 

np • 2(0.2) • 0.41 
e .. o.c 0.4o 

P (Al 0.2) • "--ñoT."-'-'- a 0.670 

. np·• 2(0.3) •· 0.61 
e-0.6 0.6o 

p (A; 0.3) • .,. 0.549 o. 
00 

!Al o .. 5) -e -1 .o 1.0° -0.367 np • 2(0.5) - t.o, p 
O! 

p (Al 1-01 -e-2.0 2.0~ -0.135 np • 2(1.0.1 - 2.0: 
O! 

En la siguiente tabla se comparan loa val_or·es hiper-

¡ · ;eom6tricos exactos con lOa obtenidos mediante las aproximacion~s 
1 

binomial y_de Poiaaon. 

--- ' ~ - . ·,. .· 
·--~: _., .;.,,.. .... --... ..,.· 

----~---

-----------~---------------------
----·-- ~---~ ~-- -~------· ---------



i 
1 

1 

1 

\ 

1 
1 

1 

1 

¡ 
1 

1 

p 

o 
0.1 

0.2 

O.J 

0.5 

1.0 

' _; ' 

'p (A;pJ 
Hipe~qcométrtca 

1.000 

o. 805 

0.6)2 

0.479 

o ;;¡j¡ 

o.ooo 

_;-:: . . .-. -· 

? (A: pi 
Binomial 

1.000 

0.810 

o.uo 
0._490' 

0.250 

0.000 

16. 

p (A¡pJ 
Poisson 

1.'000 

0.818 

0.670 

0.549. 

0.367 

0.1JS 

... 
... · 

Como se ~u-~d~· o~S~rvar en_ la tabla anterior, las proba-

biltdades de acepta':~~!'~ CaÜ:Uladas con la flSrmula de Poisson di

fieren bastante de la·s·· eXactas y de las bii!oaiales cuando p no se 

•. _ .;uentra cercano al V'alor" 0.1. Sin embargo, hay que conside.rar 

que en -el problema ·anterior •tos tamaños del lote y la muestra son 

bastante pequeños, por ~o que la aproxtmac16n.de Poisson no puede 

a.er auy buena. 

De hecho, la forma práctica para construir laa curvas 

co se fWldamenta en el m~todo aproximado de Poi.sson, conaiderud9 

que los lotes. que entr~~a el-productor son auy qran~es, y haciendo 

uso de 14 tabla 2.1 que se presenta adelante.en la cual ae ~ropo!. 

cionan, en funci6n del"nGmero_de aceptact6o e y del valor J-. op, 

laa probabilidades.de .aceptaci6n 

··._, :. 

P (Ar p) • P {X < e) • e-np ~ 
1•0 

10111 tipl f.cadas por ml.l, 

~ x. 

· .. · 

' '. 

,:p 
.. · 

-· 
17. 

TABI.I>. 2.1 

TERH1NOS ~OHULAT~VO'; DE LA APROX_IMACION 

DE POISSON A SINOMlAL 
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A continuae16n =e pr~senta un ejr~plo practico de cons

trucción de una curva CO mediante el ~todo descrito, haciendo uso 

~e la tabla 2.1. 

;~ ~ 

Supóngase q~e un receptor de producto terminildo· adopta : 

el plan de muestreo·s~mple siguiente: 

a. Recibe lotes de ciertos artículos con 10~0 unidades 

c/u. 

b~ Extrae dc·éada lote una muestra aleatoria de 20· 

artículos. 

.c. Si la muestra extraída contiene dos o mls artlculoa •. < 

defectuosos, ·rechaza el lote. Deno•erast, lo acepta •. ' 

ConstrGyase la _c_urva co corre.spo~diente. 

Solu.C...C:6n 

Puesto ~ue el t~ño de los lotes ea grande, se pueden 

aproximar adecuadamente las probabilidades de aceptación medi~nte 

la distribuci~n de Poisson. Para ello, se considera en la pr'e

tica que con los valorea· 

P (AJ p) • ~-98,· o.gs, o. 10, O.so, 0.20, o~~1o, o.os, o.oz 

l-~~--
. _._., .. ;. 

) 

¡. 

; 1 
:)• ¡. 

1 

1 
1 

19. 

8!1. puede definir sufi.cientement3 b!en la cu:t:va co. 

Para Construir la curva del plan de mueatr8ó shopi_e 1n

!'1cado, consid~rese que e • 1 y n • 20. En la columna par;a la· 

~ual e • 1 en la tabla 2.1, se puede ver qua el valor .mAs cercano 

a 980 (0.98 de probabilidad) es 982. Para dicho valor, el corre! 

FCJndiente de np es 0.2, siendo por lo tant.~. ·p *" ~~ ~2·: -= 0.01. 

El valor mAs·cercano_a 950 (0.95 de probabiliead) ea en 

la tabla él 951. Para este valor, np"" 0.35 y P • 
0 2~5 • 0.0175. 

&ivutendo el PFocediMiento anterior, se llega a 

p (A;p) np p 

1.000 o.oo ó..ooo 

0.982 0.20 0.010 
.,..,.. 
o 

0.951 0.35 0.0175 

0.699 1.10 0.055 

0.493 l. 70 0.085 

0.199 3.00 0.150 

0.099 3_.90 0.1~5 

o .o5·2 4. 70- 0.235 

0.021 5.80 0.290 

. o.ooo 20.00 1.000 
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1 

1 

1 1 

1 1 

1 ¡ 

1 

1 

i 

~2. 

A p
0 

se le ~costumbra ll~~~r niv~l d~ ealid4d Aetptabtt 

(NCA}, y a p1 n-ivtl dt c.ati.da'd Jtteluazablt (NCR), o policuc.ta.f~ dr. 

:itltc.tuo.t '" .toh.tc:tblt tn un tott. (PHTL}. A un lOte con p < p < r · 
o . ' 

En la prlctica es usual que el acuerdu entre productor 

-¡ receptor establE!zca" -lo siguiente 

a • lUesgo del productor ~ 1 - P(Ar P}c)_
95 

• 0.05 

!t • Riesgo del receptor _ P (A; p)
0

•
10 

• 0.10 

Ejr..,to 2.6 

Para un plan de muestreo simple en el que a • lOO y· 

e • S, obt&!nganse los valore:• de p
0 

y p
1 

. 

Sttlue.l6rt 

EDpleando la tabla 2.~. y considerando loa valorea 

P (AJ p) que definen adecuadamente a fa curva co, ae obt~enea · 

··. 

.' ~- •.!.· .. 

L..-------· 

) 

<> 

1. ~ 

.. '· 

! 

q 
" :i 
¡: 

1 

J 

1 ¡ 
1 

tra 

p (A¡p) 

0.9BO 

0.951 

0.703 

0.495 

0.210. 

0.104 

o.o4a 
0.020 

o.ooo 

np 

0.00 

2.10 

2.60 

4.50 

5,70 

7.80 

9.20 

10.60 

12.00 

300.00 

p 

0.0000 

0.0070 

0.0087 

0.0150 

0.0190 

0.0260 

. 0.0307 

O .0353 

0.0400 

1.0000 

oe acuerdo con la tabla, se tiene que 

B • 1- P(AI p}
0

,
951 

• 0.0499 1 _p
0 

• 0.0007 

8 • P(A; p)O.t0 4 a 0.104 

En la Pig z.l que se presenta a continuaci6n, se 

la curva co del plao ai~le en cuesti6n, as1 como los 

:res del NCA y del ~· 

. ·.--· ... 

-~~. ·~· r:· •. ; ., .. , 

.. . 

·<r""~" .... ~······ 

1 

va lo-
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lOCA Ntll 

CUrva CO para plan de mues'treo ~1iaple 
con n = JOO y e = S. 

2.6 Cllculo den y e a partir de p
0

, p1 , a y lf ... 

Al observar la Fig 2.3 se puede concluir que los punt~s 

(p
0

, 1·-a) y (~, el se localiz~n en la curva co. Tomar.do ello en 

cuenta, existe ~ IOO:todo iteratt·,o aproximado para: determinar los 

valores de n y e, considerando conocidos los de p
0 

, p1 , a y 8, 

de manera que la curva co ;-ase muy cerca de los puntos mencionadoS. 

Dicho procedimiento se expondr! en el ejemplo-que. st9ue, haciendo 

uso de la tabla 2.1.· 

). 

·--
.. ,, ......... 

f 
1 

' zs. 
1 

2.7 

Para cierto plan de muestreo simple, se fijan loS. riea

! ··voa siguientes l. 

1 

a. Productor 1 Aquellos lotes·que contenqan ·Un 1\ de artí

culos defectuosos se rechazarán en el 5\ de 

los casos. 

b. Jeceptort Los lotes que contengan un · 6\ de artlculos d~ 

fectuosos se aceptar~n en el 10\ del total de 

casos. 

¿Cuáles son los valores del tamaño de la muestra Y del 

¡ nGmerO de aceptación que se deben emplear para dicho plan? 

! 
i _Sot~e.lh 
! De acuerdo con los datos del problema, se desprende que 

o - o.os p
0 

• 0.01 

8 - 0.10 p1 • 0.06 

a. Se considera e • o, con lo cual, de la tabla 2.1, 

npo (para o • o.os o p (A; o.ou • 0.95) • o.os 

_np1 (para S - 0.10) - 2.30 

·., '· .· 

1 

i 



r 
i 

1 

i ,. 
' 

Z6. 
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Entonces 

npo o.os 5 n ·-- . o.or . Q Po .:'·· :.; :. 

np, -2.10 -lB ' ·-- 0-:fil " p, 

Obviament;, se debo verificar que n0 • n8 1 no siendo· 

este'el caso, se hace ahora e • ¡, 

b. 

o 

C' ..... 2. 

Se considera e "" 1, obteniéndose ahora de la tabla 2;1 

lo siguiente 

np
0 

(para a • O.C5) "" 0.35 

np, (para 8 e 0.10) "" 3.90 

Por lo tanto 

n • • 

n • a 

.0.35 "" 35 
0.01 

_k.!Q._ - 65 0.06 

Tmpoeo se verifica q•: na , por lo tantC', _se hace . 

:. -~ .. ·.' 

1 

·1'· 
'. 

.'· 

'· 

c. ·'· S~ considera e • z, y 

.:., -::. np
0 

(para a"" o.O:)J • o.ez· 

np
1 

{parad •0.10) ~ 5.32 

Ahora, se tiene que 

n • O. B2_ e 82 
a. 0.01 

5. 30 • 99 . 
n S • "'ii':06 

:.7. 

~ora n
0 

y n
8 

se parecen bastante, pero aGn _r:to sou igua

les. Por" lo tanto, so hace e= l para snber a~ la diferencia se 

baca mAs pequeña. 

d. Se considera e "" 3, y se obtiene 

1.37 

RF
1 

{p..ra 8 •0.101 ~ 6.ca 

~·· ____ .. ____ _ 
.. 

.. 
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2a. 

Lueqo 

n • l. 37 • 137 
a o.or 

nB . 6. 69 
O.óT = 112 

Se observa que ahora la e f f~rcncia ~ie hace ~s grandi:!, 

.~r lo que el valor real de n se debe encontrar entre 82 y 88 

elementos para e • l. Con el fin de ajustar-· adecuadamen!:e el 

val.or de n, se puede hacer 

"a + "e 
Do 

2. 
82 + 88 • 85 

Por lo tanto, el plan de mu~streo·a1mple es el siguiente 

a • 0.05 8 .. o~ 10 

P
0 

• 0.01 p1 = 0.06 

n •. as e • 2 

cuya curva CO • aueet.ra en la F ig 2. 4. 

· .. 

'·. 

i ,: 

,. 
) 

:1 
" 

11 ,, 
ii 

·f 
' 1 
i 
1". 
' 

~ 

J j 
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f(~;f) 

•• 

.. , 
••• 

•k:;'- '"' ! 1 TI T •. ,¡-:K,B=t-1-:.~ -1 1- ·i-·1--t-1·-
D·i J -- • " "" fY.t1:,.1 -

~ , r 1$ oc• o u o~, _ 

1\ '-H-,_ ,1- 1 ~: ~-! :~;r •.• }-+--!-\¡ - o 06 5.J o 10 -
1 008 61 OOS4 

f-+- -r-~J .. O 10 H 000'9-

1\ 1 1 •.• ¡._;1-1--+''<l-1- ; - ¡- -

•.• 1'\.1--·:+- -
._. ¡V;_+~-1-<,.-' +-l--HH 
•.• }-+--l--}-+-t!~~~.,~-1.--f-+-+_J~+--j 

1 o .... .. .. 
Fig 2. 4 Curva CO ajustada para o, 8, 

P
0 

Y p1 conocidos. 

2.7 Comentarios sobre la curva CO 

Al comparar las curvas co de las Figs 2.3 y 2.4, se 

puede observar que, no obstante el nGmero ~ás grande de artículoS 

defectuosos que permite en la muestra el plan de muestreo asociado 

a. la curva CO de la Fi9 2.3, se trata de un mejor plan de acepta

ci6n de lotes, en el sentido de que-proporciona riesgos más fQvo

rablea al recep~or. 

En efecto, ambos planes consideran a • 0.05, 8 • 0.10 y 

p
0 
~ 0.01, pero el plan de la Piq 2.4 aceptará. lotes con 6\ de de-: 

fectuoaoa (p
1 
~ 0.06} en el 10\ del total de casos, en tanto q~_e 

11 de la Fi9 2.3 aceptBrl lotes con 3' de defectuosos (p1 ~ 0.03) 

·. ;{' .•.;, 

.· 
··~-·------~-------· _..,.. 
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r 

~n el ai~ na=ero de casos. 

En muchas ocasiones no ·Se comprende con claridad ·el !JC"r-

qcé de un ndmero de accptaci6n mayor de cero en los planes de 

muestreo. Si se obse~va la Fig 2.5, se puede apreciar que l~s 

curvas CO (a}, (b) y (e; corres¡:¡on.-len a planes de muestreo que 

evitan los articulas defectuosos en la muestra (e Q OJ , pero que 

tienen riesgos de próductor y receptor distintos. Los planes de 

l.:t,_ CUrV·:J.S CQ (d) y (e) COnSideran 4 y 7 defeCtUOSOS eft la I!'I'.JeS-

tLa, respectivamente. 

Se observa que las curvas co con e ~ O se caracterizan 

r patrones cóncavos, e·n tanto que aquellas.con e;' O semej.::n 

curvas S invertidas. 

Los planbs de muestreo con e = !,) usualmente penalizan más 

al productor. Asimismo, aquellos planes en que· e es mayor de ce

ro·proporcionan riesgos más faVorables al productor o al .recepto~ 

y en Eruchos casos a ambos. 

Se puede afirmar que el riesgo para el receptor se h3~c 

más pequeño conforme se incrementa el tamañó de la muestra, en 

tanto que el r1es9o para el productor decrece conforme se permiten 

uno o m&s art!culos defectuosos en la mJsmá. Esto se p~ede ~clarar 

si se observan los riesgos en las curvas (e) y (d) de ia Fi; .2. 5. 

Las curvas (d) y (e) consideran eaencia~nt~ el miEmo rie~ 

go para el productor (NCA '::t= 0.01 en a • 0.05), pero ¡a- (e) consid8-

.) 

'. 
i! 
., ¡¡ 
-'1 

" 

li 
,1 
' ' 
!' 

!¡ . , ,, 
i! 

.J [~ 
1 

1 

i 
' 1 

o 

• ! .• ~. 

ra un tamaño 

riesgo menor. 

31. 

de muestra mayor, por l~ que el receptor corre 

¡a curva (f) ~orrcsponde a la curva ideal ce, 

un 

ya 

d los lotes con uno po~ ~ie~ que ese plan de muestr~o aceptd to os 

to 0 menos de artículos defectuosos, y rechaza todos los lotE:~ 

m•s del u d8 defectuo~os. Dicha curva ob\•ia:nente 
que contengan "' 

· t•cn>cas IJSuales de muestreo de acept_! no se puede obtener con las ~ 

ci6n. 

Lo an~erior indica que un plan de Plüe:.treo si.JIIple se-

co Correspondient~ se auemeje ra m4a "efectivo en tanto su curva 

mjs a la curva ideal de operación . 

l'(M.f) , .• 

... 

1 

o 

'· 

1"-' 1 .1 ";'.~~~0 ¡-,- -- - ,-
i\ 1~ S'fi;~H \ 

e-

- ,, :~) - --- ·- ----1 

,,, ~1 

1lD Q ···•···• --( 
\ \!\ .. "···;+3- :/;"' . •/ !''1 . -~-

~ ·····,:,·¡·±·R ' . ''\:\-""i\.1 !'" ... -'·-- J 
....... ~,~¡¡¿ 

lcl j ; ~ ~ - .. ~;;I.C•O-

"' ;:,..; t •. 
' LO 

•·U .... 

?ig 2.5 Distintos planes de muestreo 
con e • o ve·; o. 

., 
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). Plan de muestreo doble 

Un plan de muestreo simple requ~ere que se tomf'.Utla 

decisión sob=e la aceptaci6n o re~h~zo de un lote tomando como 

bdsa la evidencia de un..: a:uest.:"3 c~traída del miztr.:), 

Sin embargo, t:n ,:la!! J .. · '"uuruo dable. .!.n1plica la pos!_ 

bf lidad· de posponer ·¡a decisi6:1 sobre la aceptaci6n o rechazo de 

U!. lote hasta que tnaa •tgurr..:Í.2 m~,;estra haya sido extraída. Dicho 

lote podrl ser aceptado in=ediatar:n·nte si.la primera muestra es 

muy buena, o rechazado enseguida si la primera ~uestra es¡ basta~ 

te mala. Si la primera muestra no es ni muy"buena ni muy."m.ala, 

... a decisión se basa ·en la evider~cia de la primera y segunda mue! 

tras combinadas. 

En general, los pla~es Ce muestreo dOble conducen a 

menos inspecci6n total que los planes sencillos, y también propo~ 

cionan la ventaja sicolóqica que conlleva la idea de dar una se~ 

qunda oportunidad a loa lotes dudosos. 

3.1 Símbolos en el auestreo Uo~:~ 

Loa ·aigui~~tes son los stmbolos empleados en conexiOn 

con "el muestreo doblet 

. . ·. ,, 

33. 

N tamaño del lote 

n, tamaño. de la prir=:.?ra muestt'a 

e, • neimet"o de aceptaci6n para la primera 

muestra 

n3 tamaño d• la s~unda muestra 

n, + n3 tamaño de la •uestra combinada 

c3 . nlimero de aceptaci6n pa~a la muestra 

combinada 

¡" 3.2 . InterpretAeiOn del plan de muestreo doble 

i . 

Consid~rese un plan de muestreo doble para el cual se 

fijan loa valor.es de N, n
1

, e
1

, n
2 

y e
2 

(c
2 

> c 1 J. La interpret! 

c16n del proceso que se realiza con dicho plan es la siquiente: 

a.· Se inspecciona una primera muestra de tamaño n 1 extrat~a 

del lote de tamaño N. 

b. 

c. 

"· 

Se acepta-el lote si la muest~a anterior contiene c 1 o 

menos artículos defectuosos. 

Se rechaza el lote si el nfimero de· defectuosos en la 

muestra exceóe el valor.c2 

Si la primera.muestra contiene c
1 

+ 1, c 1 + 2, 

artículos defectuosos, se extrae e inspecciona una seg~ 

da con n2 elementos • 

··.,.¡ 

.----·------·---··--· .----.. -~----
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·.!- Se acepta el ~c.te soh·c 1;. base de la muestra combin3da 

con n
1 

+ n
1 

elemento~ si dicha muestra contiene c
2 

ar• 

tículos defectuosos o meno~. 

t. Se rechaza el lote st i.d J .. ut! .. t.ra combinada contiene m~s 

3.2 Curva 00 de un plan de muestreo dobl~ 

De acuerdo con lo que se ha explicado, existen cuatrc 

posiblilidades de que se acepte o se reChace un lote sometido pa-

ra JDuestreo doble. Dich:as posibi 1 idades son 

a. Aceptaci6n después da la primera muestra. 

b. Recha%o después de la primera muestra. 

:. Aceptación después de la_ segunda muestra. 

d. Recha%0 d~~pués de la segunda muestra 

TOmar.~o e~ base lo anterior, s~ explicará a través del 

ejemplo siguiente la forma como se construye la curva CO ~ra el 

plan de muestreo doble. 

E.ie.11plo 3.1 

Considérese el plan de muestreo doble para el cual ~1 

~amaño del lete "!S muy grande, >n, =so, ·c1 il¡, n2 •100 y c2 • ~a 

~--------~---· 

¡; 
'. 
1 

11 

J· 
1 

o ' 1 ~ 
'' i;. 

3~. 

ConstrGyase la curva CO correspOndiente. 

Solu<i6n 

Pa·re determinar los puntos da la curva CO, es neces':'rl..J 

~alculBr las probabilidades de que si se toma una segunda mues

tra el lote aea ~Ceptado,para distintos valores de p. Para ilY! 

trar lo ·anter'tor considérese inicialmente el _valor P "' 0.02. 

• 
EntOnd~~. un lote puede ser aceptado se9ún el_plan 

_anterio:r en -cualquier·a de las for~as siguientes: 

•. un defébtuoso o"mcnos en la primera muestra 

b. dos defectuosos en la primera muestra, se9uido de cero 

o un defectuoso en la Scgnnda muestr~ 

c. tres defectuosos en la primera muestra, seguidos de ce-

ro defectuosos en la segunda muestra. 

La probabilidad de aceptar un lote es entonces iqual a 

la suma de las proba~ilidades de estos diferentes modos por.los 

cuales ·puede _ser oceptado. 

Inicialmente, se Uebe•l calcular las probabilidades de 

tener uno 0 menos, dos o rocnos y_tres o roenos defectuosos en la 

primera DUEstra. LO anterior e~uivale a considerar un plan de 

muestreo simple para el cual n 1 • SO y e = ·1, 2, 3. A continua-

-----~--------
----~--------

-------~----

-----~---~----
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36. 

r 

ciOn se deben caicular las pt-obdbilidades de cener exactamente 

dos· y tres defectuosos en la primen 11uestra. 

Entonces, _co~_n 1 p"" 50(0.02) = 1.00, se obtiene, em~le_a!l 

do la tabla 2.~ y siendo X el né~ro de elerr.cntos defectuosos 

y 

p (X ~ 1)1 • o. 736 < . 1 n,·p:~ ¡·;oo 
. 

p IX ! 2.1) ·• 0.920 e e 2 n,p . i.oe 

p {X .! JI, -0.981 e = 3 n1p ~ 1.00 

P (X 2~ ~ P (X< 2}
1

- P (J S 1}
1
= 0.920-0.736 • 0.184 

p (X- 3~ • p (X~ 3},- p (X S 21,· 0.981-0.920. 0.061 

El s~bíndice fuera de la llave inCica que la probabiliUaO 

del evento se calcula con base en la primera muestra. 

Ahora bien_, si en la p. :meca l!luestra hay dua defcctuo~o:i, 

!os cálcu!os relacionados con )a se91L'lda muestra deberán basar!:€ .:!O 

n
1

p ,. 100(0.02) "' 2. El tomar 1a s~¡;unC:a rot.Cestra e inspec-cictni·.t·la 

equivale, para ufectoa de los c.'Dcu!os, a con!Jirlerar un nue~o plan 

Ce muestreo sim9le···para ·el resto rlcl lote con nl!mcro do ac~ptr~:P'-n 

igual a 1, ya que este; elemento, :.caa:rlo a lc·s dos rl!'fectuo~oe. con-

3iderados, permite 18 aceptaci6n Cel lc~e. 

'"."\ 

1 

-1 
3'. 

.... · '~. 

Por lo tanto, 

P IX·< 1}2 • 0.406 

·si en la primera muestra !la y tres defectuosos, los =Sl

culos Fara ~a segunda muestra se dehcn basar en n2p a 100(0.02) y 

un nOmero de aceptaciOn igual a cero, C9 decir 

La probabilidad de acept~ci6n es, empleando el concepto 

de independencia de eventos_, la suma de las probabilidades siguie!l 

; tea: 
1 

-,~_1 

P (un defectuoso o menos 
en la primera 1:1uestra} = 

• P (dos defectuosos en la 
primera muestra, segu! 
dos de cero o un defec 
tuoso en la segunda) -

+ p (tres defectuosos en la 
primera muestra, aegu!· 
dos de cero defectuosos 
en .a.& sequr.t!a} 

·' 
.,. .. · 

P(X<l}1 
0.7~6 

r· ~:<.., 2)
1 

P{X!l)
2

s (0.184) (u • .,¡06)=

... 0.075 

~ IX • 3)
1 

P(X~Ol2 • (0.061} (0.135!• 

• c.oos 



! 

~a. 

Entonces, 

P (A¡ 0.02) • 0.736 + 0.075 + 0.009 • 0.9i9 

es decir, el punto (0.02, 0.819) se encuentra sobre la curva co 

del plan de muestreo d.:»~ le .. 

En la fOrma desccita anteriormente, se pueden calcular 

. tamb1€n los puntos restantes para definir·. 1 a curva CO, -Quedando 
.• 
finalmente 

o p (A¡ pl p 

o. 99 0.012 

0.95 0.015 

0.92 0.020 

0.70 0.027 

0.50 0.037 

0.20 0.06:.. 

0.10 0.080 

0.05 0.1·00 

0.02 0.136 

La gráfica de la curva CO corre~~~ndiente al pl~n de 

mues1:.reo doble propuesto~se pre!"~nta en lt: Fi; 3.1 

·· .. 
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Pig 3.1 

t. Plan de·muestreo m6lt1ple 

. 
l\ 

\ .\J+ ' 

1'1-
o.of o.11 o.t¡. f 

·Curva copara plan de muestreo 
doble con_n1-= 50t c1 .. 1, n2a100, 
e,. ), 

De la misma manera que los planes de muestreo doble pu! 

den diferir la decisión sobre la aceptación o rechazo de un lote 

hasta que haya sido tomada una cequnda 3uestra, otros planes pue

den permitir la extracci6n de cierto nfimero de muestras antes. de 

que una decisión sea tomada. 

Los planes de mutAt~eo •úl~i~lt son usados cuando se 

pe~ite la extracci6n de tres o mJs muestras de un tamaño presta

. blecido, y cuando la decis16n sobre la aceptaci6n o rechazo de un 

lote se debe tomar deapu~s de la e6pttma muestra extratda, consi-

,. 

' ·· .. ~-~.-.• 
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decando que no e~ pc~itiñ_J "~ accpt~~iOn de ese lote co0 1~ r.v! 

de:.;cJa obtenida de la primera muestra. 

4.1 lnterpretaci6n de un plan de muestreo m6ltiple 

Consid~rese ~-1 siquierite plan de muestreo -m1Ht1pl.;:! 

N'-ero de T.aa.l.J\o &t la Tal!l.lño de la Número de &úmero de. 
.!a auestra ~~UeStra ind.!vló~l auestra codJlna~ acep~cion, e rechazo, E' 

1 

2 

3 

4 

S 

6· 

7 

.. 

b. 

20 20 2 

20 40 o 3 .. 
20 60 1 3 

20 80 2 4 

20 lOO 2 4 

20 120 2 4 

20 140 "3 4 

La forma de interpretar el plan anterior es la sigui~nc~1 

Se extrae e inspecciona una muestra de 20 elementos." 51 

dos o más son defectuosos, se rechaza el lOtP.¡ si hay 

uno o cero defectuosos, se extrae e inspecciona una se

qunda ~Jestra de 20 elementos. (La acept0ci6n del lote 

no se permite con la ~r1mera muestr~.) 

51 en la muestra combinada (20 + 20 ~ .¡"e¡ no hay ninqOn 

defectuoso, se acepta el lote: si 3 o más artículos son 

defectaosos se rechaza. ~~encontrarse une o óo& def~ 

tuosoa, se toaa una terc~::ra muestra óe ¡o e:·J~_,ent:.P.P 

. _____ , .. _ _.,:..._..,._,.. ... 

1 

1 

c. 

d. 

·~· 

41. 

Si en la muestra CtJ·.;binadu ( .¡Q + 20 ., e; o) luy un dé fe.: ... 

tuoso, se acepta el lote; si 3 o más art1cwlos son de

fectuosos, ae rechaza. nc encontrarse dos dcfec~Jl$0•, 

se toma una cuarta muestra de 20 elementos. 

Si en la muestra combinada (60 *. 20 "'" 80) hay dos defec

tuosos, ae acepta el lote; si 4 o más son dofcctuosos, 

se rechaza. De encontrarse tres defectuosos, se toma una 

"quinta muestra de 20 elementOs. 

. .. __,_: . ·:.·- . 
~·-.: -~ 

ri·' 
• 

9· 
Si en la muestra combinada (120 + 20 ·a 1401 hay tres de

fectuosos, se acepta el lotF· Si hay cuatro-defectuosos 

o mss, se rechaza. 

4.2 curva co de un plan de muestr~o m~ttiple 

La curva earacter1sti:a de ·aperaei6n de un plan de mues

treo mOltiple se puede obtener si~uieñdo un procedimiento semejan

te al empleado en el caso del muestreo doble, haciendo uso de pro

babilidades condicionales y suponien~o la desconposici~n del plan 

mdltiple en varios planes sencillos. Desde luevo, el cálculo de 

las probabilidAdes de aceptaci6n es bast.ante da_ complejo, pero e~ 

razonamiento es basicamente el !:-!amo. 

~-~~~~...;..,.......,_ -·---·--- ·-·-·· 
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A continuacil.'el! ::.: rir:scribi.·:i mediüntc un c1r:mplo nl pr2 

c~dimier.to para la con~trucción d~ ]a curva co. 

· ;¡ .. pto 4.1 

consid€rese ,..¡ plan de n ... Jestreo rnQltiple descrito ante-

riolltla:ntc, y con3trGya:1e la curva CO correspondietlte, suponiendo 

un lotC de tamaño grande. 

Los· siguientes cálculos corresponden a un solo pun~.l de 

1

r-la curva, para el cual p ~ 0.02. Cada una. de las muestras conti~ 

·- ne 20 artículos, por lo_ que para cadd una de llas se tendrá 

np • 20{0.02) = 0.4. Entrando con este valor a la tabla 2.1, y co~ 

stderando que X denota el namero de artículos 4efeCtUosos, se ob

tienen, taabiE~ para cada muestr~las probabilidades incondicionales 

siguientes: 

p - p o 
{X •. O) • p (X ~ O) "" ( .• 670 

PI - p (X • l) • p (X !. l) - p IX ~ O) = 0.938- 0.670 " 0.268 

p2 - p (X • 2) • p (X .( 2) - p ~~ ~ 1) = 0.992 - 0.939 ~ 0.054 

·~ndo en cuenta que A= aceptacif.n, R = rcchazo·y 

CM • conttn'la muestreó, se hace enseguida el anál:l'.sis mucctra por 

muc~tra yara obte1~ la probabi!!dad P {A; O.C2). 

n. 

a.~ Muestra 1 00.) 

.nOmero de aceptnci«'n a e • no'.bay 

nt\mero da rechazo • r • z 

o def H1 .. Po 111 0.670 .. CM (O def) 

1 c!ef H1 + PI a 0.269 ... CM (1 def) 

2 def Ml .. ... R (2 def) 

Probabilidad de aceptaci6n a o.ooo 
.11 

b.· Muestra 2 (M2) 

e • o 

r • 3 

def f.ll, o def M2 ... Po o • (0.670) {0.670) ... o:449 .... A (O def) 
o 

def H1, 1 def H2 ... .. , - (0.670) {0.268) • 0.1795 ~ CM (1 def} 
o 

def Hl, 2 def M2 "'> P02 
• (0.670) (0.054) • 0.0362 ... CH (2 def) 

o 

o def J.Jl, 3 def H2 + .... R (3 def) 

.1 def Ml, o def M2 .... Pto = (0.268) 10.670) = o .1795 ... CH "( 1 def) 

1 def 141 ,. 1 def H2 ... ., • (0.26ü) ¡0.268f • 0.0718 ... CM (2 de!) 

·1 deC H1, z def H2 ... ... n (3 defl 

...... , 

.o 

.... ......._....., ... 
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o Probabilid~d de ~cept~ci6n "" u.C49 

Nuevos valorea: 

P1 • P {un defectuosó en M2} ~.0.1795 + 0.1795 "" 0.359 

P2 • P {dos defectuosos ei\M2) = 0.0362 + 0.0718 a 0.108 

c.· Muestra l IMl) 

e = ! 

r • 3 

1 def M2, o dof M3 ~ pto • (0.359) (0.670) • 0.2405 _. A (1 dd) .. .. 
1 def M2, 1 def M3 .... p;;·é;-'"(~: 359) (0.268) 
~ . 

. .,. ~y,.d~·;? . ·' 
-·-~ . . _..: -- :;.;·. 

0.0962 

i -..e't M2, 2 def H3 "' 
.. . •:·< 

2 def. M2, O def M3 -t P20 • (0.1081 (0.670) • 0.0723 

2 def M2, 1 def M3 ~ 

+ CM (2 _def) . 

. 
+ ·R (3 def). 

Probabilidad de_· ~ceptflr.:(~n "" 0.2405 

Buevo valor: 

P2 • P {dOa defectuosos en MJJ = 0.0962 + 0.0723 m 0.1685 

d. Muestra t (H4) 

e • 2 

o. r • 4 

2 ~f Ml, o def M4 ~ p2~ • (0.1685) (0.670) 0.1129 -+ .A (2 def) 

2 def MJ, 1 def M4 ... PZI - (0.168SJ (0_. .~ 1.,tl} o.Ooi.Sl ·> en 13 de!J 

2 def 10, 2 def H4 ~ ~ 
R (4 def) 

1 
' ¡· \ ·- . 

Probab111do,d de a.cf..~-ta.ei6n -' _O,ll29 

NUfiYO valorl 

p
3 

• p (l defectuosos en H4) • 0.0451 

•• Muestra 5 (MS) 

.... · 
: ·- -~-~: --~:;3:t~·-,, 

,~ ... ,;-
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e a l 

r • 4 

.. Ó·:~,--- -:r.~·- 3- det_ ~~~'!:·~~ ·dét Ns ( 0.04Sl) (0.670) · • 0.0302 + CJI (3 defl + PJO -• 

... n (4 defl 

.····· 

; u 

3 def H4, 1 def MS 

Probabilidad de aceptaci6n • 0.000 

Nuevo valora 

f. 

1' P (3 defectuoso.s en MS) • 0.0302 •• 
Muestra 6 (M6) 

e • 2 

r • 4 

+ 1')0 
• (0.0)02) (0.670) • 0.0202 + CJI (3 def_l 3 def HS, O def M6 

l Gef MS, 1 4ef !t6 + + R (4 def) 

~ ~-•• ,_.., • ., ..... ,"'."''"'~., ................ ~ ... ?."'"+*P""· ,..,.. ...... - ................ ,: ... ~~ ..... ~-····· ~ ·-· -·- ·--··-~--~-·. 
·.· 

; '' .. ..,., •). ·•' '.·.' ., 
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Probabilidad de aceptaci~n ~ 0.000 

Nuevo valor 

P
3 

~ P {tres defectuosos en H6J = 0.0202 

g. Moc.stra. 1 (H7} 

e • 

r = 4 

_J def H6, O def H7 ~ p
30 

• (0.02021 (0.670) • 0.0135. ·>. ~ (3 dcf) 

3 def M6. 1 def M7 +- "> li (4 dcf) 

Probabilidad de a.ceptaci6n a 0.0135 

De acuerdo con lo anterior, la probaPilidad, de acepta

ción de ua lote, sujeto al plan de muest"reo mOltiple propuesto con 

p • 0.02, es 

P (A; 0.021 0.449 + 0.240~ + 0.1129 + 0.013S r 0.8159 

Siguiendo el método deScrito, s"e pueden calcular los 

valores de las.pro~abi~idades de aceptación para distintos valorea· 

de p. con los cuales se definen Ú"B Puntos necesarios ~ra con&trl.,! 

ir la curva caractertstica de·operac16n c~r~espond!en~e, que oe 

presenta ea la Pig 4.1. 

i'i 
·' • 
1 

\ 

\ 
\ 

o.s 

1\ 

o ..... 

Pig 4.1 

e-
1 

1 +-·¡ 
1 

1 

1\... 1 

""' l . ... 
Curva CO para un plan de 
auestreo a6ltiple 

47. 

S. VentajeG y d~sventajas de los planes de ~ue~trco simples, 

dobles y m6ltiples 

En_ general, los tres esquemas de muestreo de acevtaci6n 

qu~ se han presentado se pueden ajustar para proporcionar a lotes 

con valores de ~ detercinados pr1cticamente la misma probabilidad 

de a~r aceptadOBI es_ decir, si se desea, se puede logrAr que las 

curvas características de operación para los plan~s Simples, do

bles y m6lt1plea sean muy parecidas. 

NO obstante lo anterior, P~ede suceder que un plan d~ 

mues1reo de aceptac16n_qoe ba dado buen resuitadO p&ra un productor 

~~~-oo:ccio-..,,~, ........... " .... ._. ........ ~-----.,; ___ __ # W O 0: ; UCf -·.,.•-- --··--

'· 
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Co produc~o, resulte no tan cfcctJ.,":l r.ua otros. La efectividad de 

los distintos planes d~ ~uestreo espu~stos se puede juzgur si ~e 

analizan las ventajas y desver.tajas ~e cada uno de ettas, en·tArmt· 

:los de cuatro factores iDport..lntes: El nfímero medio de artículos 

inspecciona.lloa,: 81_ costo Ue adrt.in1strae16n. de~_ plan, la aceptación" 

por parte del producto .. y la infonnaét6n sobre calidad do;! los_ lotes 

En 1~ tabl• 5.1 se compara la efectividad. 

Ce los tr~s planes est~iados. 

Los factores mencionados en la tabla 5.1 deben ser cons~dera-

dos af selecciOf!Ár un plan de auestreo. ·Por ejemplo, en aquellos· 

casos en que el coSto de 1nspeoc16n de cada artículo en elevado, ld · 

u~ducci6n en 

el empleo del 

el namero de art!cul~s tnspeccton~dos puede justificar 

muestreo m(Jltiple no obstante su gran complejidad y 

elevado.costo de adminJstraciGn. 

Por otro lado, el muestreo si~~~ puede SeL el adecuado si el 

costo de entrenamiento de pe=sonal es muy aprecta~le. Finalmente, 

U el problema eri de acUerdo crltre recePtor y productor del plan 

a emplear, pontbl~~te la solucJ6n sea el_ muestreo doble, ya que 

es s1col6gicamente bien aceptado por araoas partes._ 
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·. 

f.je.mp.t.Q 3.1 (con p:.: 0.02) 

a. !-luestra 1 (!-U) 

~'· .. 
np = 50(0.02) = 1.0 

/ . J r 
_: \P

0 
:: o. 368 

. "'-------- . 
o dcf Ml ? P

0 
:: o. 368 

1 def Ml ~-pl ·- 0.368 

2 def Ml .::;.. p2 :: 0.184 

3 def Ml o"¡> pl. :: 0.061 

4 def M1 ~> 

,26 

. ,: 

c ... 1 

r = 4 

pl = 0.368 i p :: 0.104 
. 2 . 

. .·. 

-·; . ····..l>. A 

... -7 A 

>)>CM 

?CM 

·) R . :.~'. .. 
.. 

(O 

(1 

(2 

(3 

(4 
: .... 

. . 

def) 

def) 

def) 

defl 

def¡ 

Probnbi1idud de aceptación= 0;736 

.b. Muestra ·2 (112) 

·.:.-· .. 
. ·• ' .. ·. 

',,; 
.'" 

.. , ·' 

. ;. : . 

. e:· = 3 

mp= lOO(o.o:n = 2 ; . p = o .135 ; o pl = 0.271 i 

2 def M1, O def M2 

2 def m, 1 dcf M2 ? 

2 def f.!l, 2 def M2. ..,.,... 

= (0.184) (0.135) 

= (0.184) (0.271) 

.. 
3 def M1, o de~ l-!2 ·'lo -~30 "' (0.061) (0.135) 

3-def Ml, 1 def M2 -~ 

= 0;0248 -? A (2 def) 

= 0.0498 ~ A (3 def) ·· 

-)- R (4_def) 

= 0.0!182 ·"> A (3 def) 

· :-;. R (4 def) 

Probabilidad de aceptación = o.u828 · 

'3 

, ¡ 

,, 

. 1 . . 

,; 

. l 

' ¡ ., .. 
i 

1 1 ~ , .. , .. 
' 1 

~- ¡ 
i .. i 

1 

i : 1 1 

1 1 

1 1 
• 1 

1 

1 1 
1 ' ¡ 

= 0.8188 ~ 0.819 1 
• P (A; 0.02) = 0.736 + 0.08:!0 

---------· ____ j 
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INFERENCIA ESTADISTICA 

.i Por• M en I Ao9Uato Villarreal Aranda• 

>::,· 

... ,, ' ,¡ 

l. Introd~C.i~n · .. :- . 
• • • • - 1 •• • .; ·:; ,; • ' ¿ .-'i. '!..~-'>- . 

:··:.·~-~~!::i~~~~-L~~-:t;. -.; ... -'/ ~; -.~Z~:.z:~~: <t- ;- _._¡,'~ -· ~·· .~. "-/~;- -J • -:· · 
_La_parte·~~·Ja éstad!stica que propOrciona las ·reglaS· 

....... ---· f 

para inferir ctertaa'''ca"ra~tertatieU de ona po~lac!On a pa-rtir 
-·~ --~ i, 

de muestras extra1daa de ~lla, junto coa indicaciones probabilt! ·: 

ticas de la veracidad de tales inferencias, se llama in&~~ene~a 

En la ·inferenc'ia estadiSttca se estudian las relaciones 

eaist~ntes entre una poblac16n, laa·.ueatraa obtenidas de ella, y 

laa tAcnicas para" estimar parámetros, talea como la media y la va 

riancia, o bien para' determinar si las diferencias entre-doa mue~ 

traa son debidas al azar, 'etc. 

i· 
.-".,: ;>.'··1 •• .• < •... 

Diatiibuétóñe&·~ueatralea -. . .... 
... ·;·;~~ ~:. 

.. · s{''ae 
. ·-~~~·· p' 

consideran· .tcid:Sa las aueati-as posibles. de tU:&año .. 
........ 

Ste-t..ta-.to:A.ea.dblieo, 
de Ingenier1a, UNAit y 
aierta, UHAM 

• .¡. -·· 

Divi816n de &etod1oe Superiores, 
P~o6t•o- ~--~~s•dD•, Instituto 

Facultad 
de Inve-

-",, 

¡ 
.¡ n·que pued~n e•trat!rse de una p0olaci6n, y para cada una se cat

cu1d t~1 valor del prOmedio aritmético, este se9uramente var.i<'lt·á 

de una muo3tra a otra, ya que ~epende de los valores de los datos 

que se hayan obtenido en cada muestra. Por lo tanto, el promedio 

· l!lrit~tico es en s! una variable aleatoria, como tarnbi~n lo son,.· 

p'or la aaisma razOn, el ranqo y la v8.riancia de la muestra. 

A todo elemento que es función de los valores de lo3 

déltos que se tienen en una muestra se le denomina utad(~t-ic.tt; to 

J .. da estadística es, ·entonces, una variable aleatoria cuya distCJ.b:!_ 

! c.&.ón de probabilidades se conoce como d.ü.tll..ibur.i6n muUt-tal. Si, 

·.por ejemplo; la estadística considerada _es la va:dancia de la n.ue!!_ 

.. f .. 

•. :• 

-- .... 
tra,. ~·~ densidad d~ probabiUda~fa~. !lB llama dúdJt.i.buc..i.6n mue~ t11.c.t 

.. ~~t..:~V....' . • 

dt l~ .v~~~Kei4. 

. -···.En forma· similar se ·pueden obtener las distribuciones 

·a;.ue"~tráles de la desviación est!indar, del ra~go, etc., cada úua 

de las cuales~tendrá sus propios parámetros, lo que permite ha

blar de la media y· la desviación est~ndar de la variancia, etc. 

J. Muestre~ con y !lin remplazo 

Cuando &e efectda un muestreo en una población de tal 

.a.:;nc['a que c~da elemento de la· mi$ma se pueda esco9er m4s d~.:: \lila 

vez, se dice que ~~ muestreo es c.on Jttmplazo, en caso ccntr~r!o, 

e 1· ~ues.treo es j,i,n .ttmplazo. ·Si de una urna se quiere extra~r ur.o!l 

muastr& de bóla&· de colores, se puede proceder de dos maneras; 

~e. s~;~. al. a!a~ .cuna bola, s~ anota s~ color y se reqresa a l:t u:r

~a antes de obtener otra, y así sucesivament~1 en este caso ~1 

nu~streo es eoa .-.~plato. La segunda fOrma consiste en extra~r 

···~. ,· .... 

... .·. 

' ., 
' j 



J. 

al azar todas las bolas que constituyen la muestra sin reqre-,. 
aarlas a la urna~ siendo entoncea un muestreo ~i~ ~Empl4tO. 

o·-

4. Oistribucion muestra! del ·promediO aritmético 

Sup6ngase que se extraen sin remplazo todas las muestras 

posibles de tamaño ft de ~na poblaci6n finita de tamaño Hp > "· Si 

la media y la desviaéi6n~_estlndar de la distribución muestra! del 

promedio aritmdtico 

c16n estlnda~ de la 

o 
se ·denotan con ~¡ y a1 , y la media y la desvi~ 

poblac16n cOn ~y o, respectivamente, ento~ces 

' es posible demostrar que se cumplen las siguientes ecuaciones 
•• > •• ~1-.;.} -;=¡;:~: ·.:: . : -~- .'· 

,, . -.,· 
!,_:, 
.. , -~ --

. ~;: .. p'---:-
-Ademas, at la pobl~ci6n ea infinita (o el muestreo es con rempla

•oJ, lo. reaultadoa anteriores se reducen a 

puellt:O que 

.. ·-·· 

• o 

···-

,; n _:. 

·- ,· .,_.; 

·.· . 

11m 
..-·-N •• p 

o¡ • _o_ 

.t';_._,- ._,,-

:_ :~ .. ,.: ~~=- .. 
: ·-

4. 

Pdra valores grandes de ~(n ~30) se demuestra. emplea~ 

Uo el teorema del l!mite central, que la _distribución muestra! 

del promedio aritmético es aproximadamente una distribuc10n ñor-

mal con media ~x y desviación estándar ax, independientemente de 

cuál sea ld densidad de probabilidades de X, la variable aleato

ria asoc18da a la población. Si esta variable tiene distribución 

norma~ la distri~uoión muestra! del promedio aritm~tico también· 

_ea :norm81, aun pcsra valo~es pequeños de n (rt <.:30).. 

Ejemplo 4.1 

1 Sup?n~ase que se tiene _una población finita .formada por 

~~ ~¡~s-datos 1,~~3,4,5 . Se desea conocer la media y la desviaci~n 
i 
! estánda-~ 'de .la_· distribuciÓn ru:uestra'l del promedio ari tmt'!tico, CO!!. 

! : . sidcrando las muestras de tamaño 3 obtenidas sin remplaza. 

1 
1 

i 
: 

1 

i 
1 

1 
!. 

1 

Siendo la población finita y el muestreo sin rem¡:Jla.~.:c. 

es posible obtener la ~istrJ.bución muestra! correspondiente para 

calcular después sus parámetro~ considerando que el n6mero toL~l 

·tlc: n1ucstras distintas de tamaño 3 que pueden obtenerse a r•.::r.rti.r 

tln un·a poblaci6n de S elementos es 

5! 
- 10 3! (5-3)! .. ./ ~ . 

Diphas muestras son las siguientes, junto con su~ pro

.:,.Jdios ari tm4ticos correspondientes: 

,~' 

·,;. : 

. ': 
.'." 

.· 

• 

N 

o 

1 

1 

1 

o\ 

1 

1 

1 



-------------

1, 2, l 

1., 2, e 
1, 2, 5 ~:-"' 
z, J, e 
2, 3, 5 

7/3 

. 8/3 

9/l 

10/l 

,, 

], 4' 5 

-~--- ~, 4, 1 
·: i "" '-' _. '~.. '• ~- : : : 

e, s,· 1 

' 4, 5, 2. 

.s, 1, 3 

j¡i 

12/J 

8/J 

10/J 

11/l 

9/3 

5. 

Para calcular la media y la deav!acidn eatindar, •• em 

plea la aic¡uJ.é.nte tabla 

6/3 

36/9 

7/l 

49/9 

8/3 

U/9 

8/l 9/3 

64/9 .81/9 

.~13 j' 10/3. 10/3 

81/9. 100/9 100/9 

._:! .. 1!·_: . ,_; 

11/) 

121/9 

·¡o 
I · i 2 • 840/9 1 

·to 
ll; • i • ...J:- z: 

• .a.O 1•1 

2 1 
o¡ • -¡¡;-

¡1. _!_ 
10. 

- ¡z 

9.333 - 9.000 • 0.333· -• a¡ .• (07JJJ • 

Es decir, ~¡ • -l 'y a¡ • 0.577 

·::(. 

S~gundo p~oe~~~-

0.577 

·12/3 

~44/9 

'. 

Por tratar .. de una poblaci~n finita, se verifica que 

~' . 

'

; ' 
\" 

6 •. 

.¡ 

; 

1 

.; 

1' 

i 
t 
i 

1 .-: 
l. 

1 
: 
' 

en donde 

y o¡ • 

" • 3 y " - J. 

_a_ 

'" 
~
~~ p 

: Bl valor de a2de la poblac16n es 

02. 1+4+9+16+25- (3)2. 55 - 9 • 11-9 • 2 5 

Poi lo tanto, 

a- • X . 

" "' ff • 1.4145 y 

JR . (0.8164) (0.70711." 0.577 

Es decir, J.l¡ .. 3 y o¡ • 0.577 

Comparando los r~aultados, se puede observar que umbo~ .• 

procedimientos conducen- a la Obtención de los mismos valores de · 

~i '! ___ o¡ para la diatribucidn mueStra! del promedio aritm€tic-o,. 

.E i tmpto 4. 2 

En una bodega se tienen cinco mil varillas de ac.;r;:..; ·.~~-

Vl1!or medio del peso, X, de cada varilla ·ea de 5.02 kg, ~· ia dt;::.i-

viac16:n. est.1ndar a·.3 kg. Hallar la probabilidad de que un3 mues-

tra de cien varillas, escoqida_al azar, te~ga un peso tocal 

. ' 
a. entre 496· y 500 kg 
' 

b. de m4s de 510 kq. 

• . __ j ' : • ; : . -

.. ""-
- ·:-~-. :·:~:.-:¡. '- -~· ,:~--~'- ~~~~--~=~_:n .. ~zc.$_.~.-~--~.~~~.-~~-~•.·••p·r.~~-----------~~-----------~- ---------:?.a;¿:;;;A-'1"'·-" !!' ~ ~-- > 

- ·., ·· .. ~.::-, ... r,..,,: ~-- ··i:~'· .,..,.' . ' :-: ',.;;.. . , .... 
.. --

\.._: 

----1 

.. ¡ 

1 

1 



--:-· 

7. 

Para la diatribuci6n muestral del promedio, se tiene qu~ 

~i • ~ • 5.02 kg y, por tratarse de una poblac16n finita, 

a~ El pes'O ·total de la muestra estard entre 496 y 500 
1 

tg si el peso promeclto de las_cien varillas se encuentra entre ...... 
4 .. 96 y 5.00 ~9- PuestO ·que. ~a- mueStra·: es- mayor de 30 elementos 

·-~o··~-··--~::.- ... ·. -. . 
ee puede considerar como.ap'roXirtaadamente hormal a la distribución. . ,' .... - . . 

Bllelltral, -Y loa vB~or~a est6ndar correa~ndient.ea a i ,. 4.96 y a 

i • s.oo oe Obt.tenen:mediante la trane_formac16rt 

es c!ecir, 

. ' .. '-~ z 4.96 - 5.02 • 
1 .• 0.02t. ... 

,.:;-. 
.. •,.,. 

Z. 5.00 '5.02 o 14 
. 2 • 0.027 .- - ~ ··. ·.···· 

·''"· '."-::·;. .. -~;"-'' . ~ 

Ba la f.lg 4.1 ae ~Uede ap_reciar (¡ue 

-: :,) ': 

:·.:·i.·: _· ... 
' ,, 

. ' 

.J.. 

' ' 
n 

B. 

• 1 

F~g 4.1 

Recurr~endo a· la tabla de .areas bajo lo. Curva normal est.!ll¡dar 

entre O y l _queda. finalmente 

P[496 ' x' sool • o.4B6B - o.2704 • o.2164 

b. Bl peso ~otal de la muestra exceder4 ·de 510 kg si 

el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg. .. 
Batandari&ando dicho valor, queda 

Z • 5.10 - 5.02 a 2,96 
3 0.027 

Calculando el &rea bajo la curva normal a la derecha de este v~ 

-? lo.c (fig 4.2), se tiene que 

.P(x ~ 510) • P(Z ~ 2.96] •· P(Z >o]' P[o < z < 2.96] 

• 0.5 
- 1 ; : ... 

0.4985 • 0.0015 
. l.- '. . (·: ,_. 

l '· 
' . . .. -

' 1 

1 
j 
i 

., ~ . j. -. .. :-:.-"" 
1 

'·' 
;· .. ~.~-·.<-

..•.• "i . . .:· ·· ... ,: . 
:.r ' ~ ~-·:-"·· .. 

-~--. . .~ ~ . ~ ·: 
·. ·.·;.· ·.¡ •• ,., __ . 

·: ~-:,:_~-~~:·:?;;-,;.:i/..;:>~1~ 
.. _ ...... 

.. ~ 
..;:: 

-v: ·--~-;-.-;- ·---~(1{.· _,.&~~~- --~~-r~~-~-~-

¡-· 

.~ . ;-.-::'1-·~ .• :'! ' ( ' ) .- ,· 

. -~ ·;· . . . " .. 

·' ··_: :· 

----------------- --~-. i 

1 

1 

1 

.1 
'¡ 1 

! 
! 
¡ 
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flg 4.! 

. _. ~ 
.: --- --~ ... -

lxfzJ 

. ,._ .·. 

. "· 

-~ . , .. ,_ 

. -
. --·~· ' ;:'! ~ 

.·: ., .-:·.:··· 

0-U~IJue.il• •a.tmat eoi~tupo-~dii-~t·t at tj vnpto 
-- . -

',_- ·-· ( 

.• •. -·?,-.'. 

: :· 

::·,-

ti 

-" _.- -

01stribuci6n ~tral de-dilerenc14s de prom~dios_aritmátiC?s 

Con se presenta el caSo en· el que se tienen 

datos de dos poblacioces cOñ _ya-~18bles ;i~~\~~1as asociada-s X y·. ·· 

Y, respectivamente,--: surqien.d~ i~ duda' d8 ::Si.'-~é;~s se~ pued~n .:.cOn;!_ -
derar como una sola,- es Ce-::1r, si X • Y._ Para probar estad!sti~!. 

mente esta hip6tests (ccmc se ver4 ~4s adelante) , es necesario 0:! 

tener lBs distribuci~ muestrales de. la difereri.c14_de lo-s;--·pJ:-o--~ 

medios! y de la a varia=iaa de l_•_• .iuestras. de ambas va~i~~i~?· ~--~;:' -

¡.-· 
- . ~ 

_ __:. ~ .. 

10 • 

si las muestras son independientes· . 

Est_a .distr1buci6n también es aplict.ble a poblaciones finitas si 

el muestreo es con ~emplazo~~ P~ra el caso de poblaciones finit~s 
., ... 

:en lás Cúales. el 'muestreo aS hace a1D rs:rpl~Jo, los parámetros de 

la dia~;¡~~C10t1 muestra~ de la dtfé;~ncia dG loa promedios arit

m4tico~--~-~ori · 

·\ '. ~. 

... 
.,~ :¡ ~'-;':;.~- ~ ¡ 

2 •• "Y - "r 
+- 17"'-=-r "y . .., - e .--';'··-;;~-· . 

. ·. 

.¡; 

'• ·.-..: .-. 

Consi~~rese qUe de· una 'poblaci6n X . ' ~ -. se obtiene'!. tres m~e! 1-

·.tras -~~-ibl,e~~, .. cUy~~ Corre.Spondiente~ proc:edios aritm6tic~s son 

y1 ··a·~--:_·· De o_tra p~blac.i6n· ~ s~ ezt~~ dos muestraS posibt'eS, 
-~- . . - . . 3, 7 

con promedios· ~ y 4, resPeCtiV~nté. Se deben obtener ·tos par4-

m2troa dé la distribuci6n muestral de las ~ferencias de los -p~o~!· 

dios _aritmético's .• ;. 

Sean i y i.loa promedios aritméticos obtenidos. de mues~ 

tras aleatorias~ ta:ltaiio "'1. y "t de dos poblacionea·con--caracte-. 

r!sticas X Y Y, re~v~te. Se Puede_ demostrar que la dis

tr1buci6n mueatral de la diferencia de los pr~os co~res~- .-- ---:'-,L._ .. 
! PW!tlt ·¡,~deid~-itnt:o. dientes.a pob~acionea infinitas con medias ~X y Py y desviaciones 

eatlndar o1 y o y,· Uene loa aig.uie'ntea pararñetroat 

¡:·- f . ... 

·- -· 
,-::;¿ •• - •o "•- ···• 

.·• 

~- ~ 
TOdas las _posibles d1fe;enci.a8 ele promedios aritméticos·· 

--·:~!.·~·- .. ·de· x·con·los' de Y aat!an 
.·;. 

.- . .. 
:·: 

.· -;' 

';--.·. 

,. 
~- . 

1 

·:..:.· . -~' 



) 

~-------- ---------·------------~----------------

··.:~·-

J 

3 

2 

' 
7 - 2 

., 4 
8 

8 

.·:; 

2 1 5 
-) 

' -1. l 

Ee decir, ... 

·- -1-t 

o~ -
1-T 

se 

~ -;;Í_¡;::jlz :;-\~-Jl~. p-j/2 + !4-l/2 ~, !;-J/2 + 
,.;- ... ... 6 .,. 

.... :·_, 
. ,, _;. 

· .. ·.-·· 
aabe que 

... __ 1-)~ ~- ·t:ü~)f~i(~~~~:i.;~~;:~:~·~- ~--~ -~---~-- : .. -~. 
. •¡~f_:-:7 .. :: ··¡ -; __ -.¡·. '' --J¡_¡ .; . ~ + -0~ 

.r~:.:x~~:;_::~~~~tf!-·\,':. ~-. _.:i~:;,..-:r;:. ~' L~- .•:t-· .. _ 
Por e~10;· 

·-- .. [;.~.-- ~-

.. - -,---·· 
... --~--;·-. 

\':' '•-,. ~- A 

- j ~ 

• ->; .... ,_ .... ~: ' 

·• ;-, .. ~-

11. 

__ , __ 

: 
r. '. 
'·· 

.-¡. 

.. --.;:_ 
~e observa que ambos proced~ientos conducen:a loa mds-

mott r'esul tado~ .~' 

Ejtmplo 5.2 

·>]ié,t;::~{{:i!?l~~ .. ;·.,~;~r~\~~;~~~,+~~Úaa· dé acero que fabricó _una compañia A tienen 

;:~::j·;·,.::~::·. ·-ún···'pCsO medio' de 6.5 kg y una desviaci6n·.estándar de 0.4, en tan~ 

_,;_ .. : ~!w:·T:~\~--~~--q~e ~as 'producidas por uná _empresa B ti-enen un peso medio de 
~-

¡ .· 
.".'"!i.¡ : .. ~ . 

Si se toman muestras 6~3 kg y una desviac16n est4ndar de 0.3 ~q; 

---,8.~~~-~ortaB ·de lOO var11iaa d.e cada· fábrica~ ¿cu4I.. es la probabil! 
;~;. 

dad de'que Jas de la compañta·A tengan un peso promedio de por la 

11118008 

._ .• --- . 

c:n 

-----¡ 
1 

1 

1 

.· 
.· .. 

· ... -:. 

. - ·-·-... ·+ ~~ 
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13. 

·; 

La variable eata.ndartzada d~ la diferencia de loa promedios 88 ... .":~ :' 
::< : 1' 

. ~ -' ... Estandarizando la dife'rencia de ·o ·.·3· 5 k 9 se ll~ga a.· 

-·· 

• 0.35 - Ó.20 - 0.15 
'1 0.05 o.os • J 

La probabiÚ.clad d:eaé.ada ~~ el 4rea bajo la curva normal a la dére- - ·. -.· 

e ha do Z • l, ea deci.r , . ·. ¡ 

P (iA >- iB + 0.35) • P (Z > 3) = 0.500 • 0.4987 • 0.0013 

·. ~. 

b. Al' aatandariaar la diferencia de 0.10 ~g, la-Varia-

ble l resulta 

1 . • 0.10 - 0.20 • •0,1 2 
, . . ._ 0.05 o.or ... -

.. : "'' 

L4 probabilidad requerida ea el lrea bajo la curva normal a la 

derecha de Z• -2, ea decir 
; :. _; 

-;· 

¡ .. 
' . . ¡ 

1 
1 ¡· 

. !' .. 
! 

6. Teor1a estad1st1ca de la est1mac16n 

.. ~- '~;: : ; . ·:,,: 
-. ::. En''la' prdctica profesional a menudo resulta necesario 

inferir 1nfo~aci6n ~cerca de un& población mediante el uso de 

muestras extra!das de ella; una parte básica de dicha inferen-

·~>·:c:fi·c~risiste en ut.tmu. los valores de los parámetros de la po-

· blaci6n ·(med14 f variancta, etc. j a partir de las estadísticas 

. ~;-cOriesPondientes de la ~uestra; como se explica a cont1nuac10n. 

·J:{i •. ,· ·as timadores pUntuales·. Clasificac16n 
;, .; . ~ 

d~ un p4r&metro de ~-a· poblac16n consi.! 

válor: de una estlidfst1ca. se' le ·conoc•i. como u ti· 

madoJt · P~_,.t~~-t del paráme~r~. 
J, % • ; • :- • :•; • 

. ; Cua~~o- la media de ·la distribuc16n muestral de una es-
.. 

.. · tadiati~8.-'~é-s''1gual_~i par~tro que se est4 estimando de la po-

blaé1.6n; ~nto~~es _la esta_díSt~ca se conoce como u.túnadolt út4t!. 

ga.do del par4metro¡ si no sucede así, entonces se denomina U-Cf 
-.~--: .. 

ma·do~ 4 Uiiado. Ambos estimador~& sori puntUales, y sus valores 
·,: .;._ .. · 

_Corre~pOndientes se llaman·estimaciones insesgadas o sesgaó~s, 

respectivamente. Dicho de otra manera, si S es una estadíst.;~: · 

cuya distribuci6n múestral tiene media -~S' y el par4metro c_o

rre'spondiente de la·poblac16n es 8, Se dice que S ea un estima-

-dor inaesgado de 8 si 
0.9772. .> l~. ' . 

.. •;(·· , ... 
¡ . ~ ·-
¡_ "s • 8 

.·.·• ·'· -: !~~: ¡_:ur.:::-· 

. ~: 

.. -:-:--~ --:-· -·--,.--·-----

'·_-: 

. :• . ·- .. . 
_ ... -, . .-.. .... 

""···- . ,: :· . .. ... ,...,, ·' ~·· ~· 
-.... : ~-,i. ·. -~-- ~-· .: ... 

-. 
i 

1 

1 
·:! 
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_hace ~s grande el t&maño de la muestra, entonces la estadística 

recibe "el nombre de CA~d•~ cD~L4ttfttt del par&metro. 

Empleando stmboloa, si 

lta S
11 

• e 
••• 

-; ~· . . . 
resulta que la estadística S~ es un'estimádór consistente. Por 

ejemplo, el. pr_~medi~ ~rit:D§Uco es un estimador 'insesgado y co!l 

atstente de la medta,·Y la vartanCta de. la muestra es un estima . ' ' . -
dor aesgado,y c~n~i~fent~ de ia variancia de la población. 

.... "':. .. 

Si.'l~a · d18titbuc16i-.es ~:~uist.raÍes ·de vari8s estadísticas 

tienen el mismo _valor de la BP.dia, ~e dice que la estadística que __ 

cuenta con la menor vartaacta es un t4timado~ t6ieiente de dicha 

media, en tanto que las eatad1stfcaa restantes se conocen Como 

Por.ejemplo, las distribuciones muestrales del promedio 

aritm6t1co y de la' mediana C':le.nt.a.n. eon lbedias que son, en ambos .. 

cas.os, iguales a la media de la poblaci6n. Sin _emba~go; la_ va-·. · 

riancia d~ la·:_di~trÍbuci6n auestral del ·prolbedio aritm~tico ea .· .. 
menor que 1a de la distribuct6o de la mediana, por lo que el 

promedio aritmético obtenido de una muestra aleatoria proporci~ 

na un estimador eficiente de la lleclia de la poblaci6n, en tanto_. 
.~-,i:.:}::::::-.'~-.-· , .. _ ·~~- . · . · ·-·:/L--'~: 

que la mediana''obteiílida 'de la ~meStra·proporcionll un estimaf!or 

ineficiente de·~~cbo p&ra.etró. 

. -.: 

t; .. : 

!. 
i 

• 1 

·----- ------------------. ---~-1 
16. 1 

d. Es!'imaci6n de intervalos de Confiañza para los Par!metros 

de una población 

La estimación de un par4rnetro de una poblaci6n mediante 

un ¡:-ar de nt1meros entre los cuales se encuentra, con cierta pro

babilidad, el valor de dic~o parámet~o, se llama estimaci6n del 

intervalo del mismo. 

sea S una estad!stica obtenida_de una muestra de taJ!laño 

n para estimar el valor del parámetro e, y sea o5 la desviaci6n 

id es timada) de su distribuci6n muestra!. La estándar {con?C a o 

de que el valor de e. se localice en el inÍe!. p~obabilidad·, 1 - a, 

valo. d~ S - zc. os a S + ze_.-o 5 , donde ze es una constante, se 

escribe en la forma 

P[S - 'e •s ' e ' S + 'e •sJ • 1 - a . 

Si ae fija el valor de 1 - a:, se puede obtener el valor de zc. 

necesario para que se satisfaga la ecuaci6n anterior, con lo 

cual queda def~nido el intt~~ato de eon&ianza del parámetro a, 

s + z ' 08 ), correspondiente al nive~ de eon6ia~za tS-zeos,_ e. 

l - ·~·:· !;, 

"La constante. zc. que fija el intervalo de confianza se 

· · Si la distri.buci6n de. S es nor-conoce como u aloA. e.t..t:t.ieo,. 

· di t a uno de m se obtiene de la 

r. 

00 

1 

1 

! 

1 
1 

mal, el valor de ze cor~eapon en e 

: ~--.''·1-. Í~lB ;eh;: lteai:ba:jo la' cUrva. normal· o·. 4:a la tabla 8 ._1 siguiente • 

1 

1 

1 

1 
. ¡.· 

1 

'· •. •·J -· 

_. .. 
u 

1 

,-;;: .. ;~. " 

. ¡ 

1 

j 
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TABLA 8.1 VALORES DE z, PARA DISTINTOS NIVELF.S DE COfjFIANZA 

Hiftl de confianll, en pon:e:nt.~je 

99.73 

99.00 

~ .. _. 98.00 . '-~· 

96.00 

95 •• 5 
95.00 

90.00 

80.00 

6&.21 
50.00 

.. 

·' 

..•. 
.. . · 

~-

fju-.~lo 8.1 

3.00 
2.58 . 

2.33 

2.05 

2.00 

1.96 

1.64 
1.28 

1.00 
0.674 

17. 

Sea·el Promedio aritmdtico X una estadística COD dls-

trLbuei~n normal. Las probabilidades o niveles de confianza· de 

que P¡ (o p de la poblaci6n) se encuentre localizada entre los 

1!-•tea i + ~ X- t 2 " .....a. - v¡r "'i y X t 3 a¡ son 68.26, 95.44 y 99.7Jt, 

respectivamente, obtenidndose dichos valores de la tabla de Areaa 

bajo la curva noriual. Lo anterior significa que,el intervalo·· 

i _t 3 o¡ con:e~ra ~ P¡ .en_ ~1 99. 7~ por ciento de las muestras 

de ~~ a, por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 

95.44 y 99.73 por ciento para estimar a p son (i- a¡• i + o¡J 

(i- 2 CJ¡, i + 2 ~¡),_y (i - 3. ~¡-1i'+ 3 o¡), lo cual se aprecia 

en la "' 8.1 oigu~enta. 

-'if.L:a 

. ¡. 
1 

. 

. - •. 

F<.g 8.1 

18. 

Arta·= 6B.2ú% 

:2.14,. 

¡ '9. Est1m4c1Ón de intervalos de confianza para la ~edia 

" 

LOs límites de confianza para la media de una poblaci6n 

con variable aleatoria X aaociada ead.n dados por 

en donde ze depende del nivel de confianza deseado. Si X ~ienc 
distr1buc16n normal, z~ puede obtenerse en forma directa óe la 

tabla 9.1. Por ejemplo, los U.mites de confianza de 9S y 'l~ pc..r 

ciento para estimar la media, ~' de 1~ poblac16n son X t 1.;6~¡ 

1 • y ·X- t 2.59 a1, respectivamente. Al obtener estos límites hay que 

. ¡ 
1 

usar-el Valor calculado de i para la muestra corr~spondient~. 

Entonces, loa 11m! tea de c:onft,anaa para la media de la P2. 

blaci6n'qUedan dadoe por 

e 

1 
¡ 

1 

'1 ' 
1 

' 0 1 
. ' 

1 

1 
; 

i": .. :1_ .. - & $! ;¡ ------ ! 
i 
1 

1 

,j 
';¡ 
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19. 

en caso de que el muestreo se ha~a a partir de una poblac10n-1n

finita o de que se efectae·con remplazo a partir de una población 

finita, o por 

¡ % l 
e 

si e! mueatreq es pin remplazo a partir de una población finita 

de tamaño 111 p' 

EjVJtr:oto 9.1 

Las medicioneS de· loa d14metroa de una muestra aleato-· ~ 
. '·, · ... ' 

r1a de 100 tubos de albaftai· ~atrar~n una media de 32 cm y lm8 

1 ' 
desvtac16n e•tlndar de 2 cm, Obt~ng~n~e los limites de confian-

za de 

a. 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

par~ el 41~tro medio de todos loa tubos. 

a. De la tabla 8.1, lo& 11m1tes de confianza del 95 

por ciento son 

Xt1.96o/lñ• 32 t 1.96(2//IOO) a 32·t 0.392 c-. 

o sea 31.608 y 32.392; en·donde ae ha. empleado eY valor de s
1 

·para estt.ar el de d de la población, puesto que la muestra es 

suficienteaeDto graade (mayor de lÓ elementos). Bato significa 

i 
i'" 

20. 

qua c<.·.l una probabilidad de 95 por ciento,· al valor de·~~ se en-_ 

cuentra entre 31.608 y 32.392 cm. 

b. Si z a zc es tal que el área bajo la curva normal 

a la derecha de z es el 1.5 por ciento del área total, entonces e ·. 
el •rea entre o y·ze es 0.5- O.OlS • 0.485, por lo que de la t! 

bla de áreas bajo la curva normal se obtiene ze a 2.17. Por lo 

to'!U'Ito, -16s Uroitea de confian%& del' 97 por ciento sons 

Xt2.17o/l'il • 32>2.17(2/1100) • 32>0.434 cm 

y el' intervalo de confianza respectivo es (31.566 cm, 32.434 cui} ·• 

Ejtmplo 9.2 

una muestra aleatoria de SO calificaciones de cier~o 

examen de admisión tiene un proaedio aritmético de 72 puntos, 

.Con desv1aci6n est4ndar igual a 10. Si el examen se aplic6 a 

.1018 personas, obtener 

a. El intervalo de confianza del 95\ para la media 

del total de calificaciones. 

~~ El tamaño de Dmestra necesario para que el errcr 

c. 

en la estimación de la media no exced~ de 2 puntos, 

coRsiderando el mi.sao nivel de confianza •. 

El nivel de confLanza para el cual la media de la 

población sea 72 t 1 puntea. 

-,_~,.. ... O'IU .. C"4CP'. "'·"•l'r"'· "'!'.": ...... §"'!'!~'-"+,...""!"-~----- ...._.;.;_! -···· --- --. 

.. :; .. : 
. ··;.· .. ,·· .. · .. .,-.;;;, ~··.' 

1 

'-' . 

·, 
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a. Si se estima a a de la poblac16n con s
1 

de la mues
tra y se considera que 1 ~1 •-

a r-u ae1Yn es finita, loa límites de ~on 
fianz~ son, puesto que . i 

" • so, 

72 f: l. 96 ..!!. 
rso 

:. ' ~ ,_1 • - •••• 

/
1018 - so 
10!8 - I 

• ~r ·,., 

.. ,¡ ,,; 72 ... 1.96 (1.41421 (0.97551 

72 t 2.7o• 

Y el intervalo de confianza reápecuvo· es 

. ·~- (69.296, 

b. Puesto que el error ~ la est1mac16n de la media 

~s, para poblaci~ñ finita, 

Brror en la estimac'._ • z 
~ . ..L 1 ~"-=-A 

f. N - 1 p 

en este caso se tendría 

/ . l O e - " .- ~ r. • - 1 
p . 

2 < 

o sea, para un nivel de confianza de 95t, 

1.96 ~ /1018 -. < 2 r. 1018 1 

!W. /me - • < 2 

r. .¡ 10lil 1 

.... : ¡i. -~ ~ . 

·. :'r. ·:···. 

.·· 
·.,•_, 

': ->--
.. · ... 

"- -~ • '< 

:,-

r 

., ' 

. .. ,. ·;. ;·"'-~---

,. 

., 
. ~· . 

-----------
~~-----------~-

EleVando al cuadrado la desi9ualdad, queda· 

-.:. < ..•..•• ' ~..., 1 

:. • •• [ ' ' 1 ~ .l ..,. 

o sea 

1018 - ft < • 
1017 

87.85 < n 

22. 

P~r lo cual, se requieren al menos 88 elementos en la muestra 

_ 1~ra que el error en la estimación no ezceda de 2 puntos, para 

•- - m • o.9s. 

e. LOa límites de confianza son,· en este caso 

.,. . .. 
o sea 

72i z ; 10 /1018 - 50 
e ,rso. 1018 - 1 

12.t z. (1.41421 (0.97551 

72 •. 1.3795 z. 

Pl4elir,tO que se desea que el valor de la media sea 72 1 1 P'"dn•:, 

ae verifica que 

f • 1.3795 z.· 

_Ea decir 

.. .... 2 • __!.__. 725 
• 1.3795 °· . 

' : 

; ~ . 

--, 
f 

1 

1 ¡ 

1 
1 e¡ 

1 
1 



' ) 

23. 

El 4rea bajo la curva no~l est&ndar entre O y Ze • 0.725 ea, 

por interpolaci6n linea1, ic¡ual a O .2657_. Por lo tanto, el ni .. 

val de confianza es igual. al do~le de~ drea anterior, es decir," 

2(0.2657) • 0.5314 (O 53.14t), tal como se muestra en la '~S 9.1; 

--·. 

'.·· 
.•:·. Fig ·s.I 

10. Intervalos de ~O"'fianza· Para dife:r:encias de me'dias 

t Loa 11mitea de confianza para la diferencia aa-las me..;_ 

diaa cuando las pobla.ciones X y Y son infiaitaa, o cuando al mue!. 

treo se realiza con remplazo de poblaciones finitas, .se encuen~-

tran dados por 

X - Y t- l a. e X 

.z 
y -.-.-

. T 

en donde X, n
1 

y i, n
1 

son loa respectivos promedios ·ari~ticoa 

y taNñoa de las doa muestras extra.!das ·de las . poblacionea í y·· 

a
1 

y a
1 

las deavtacionea estlndar de eatas Gltim4a. 

1· 
' 

. ;· 
' 

"· 
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En el caso de que las poblaciones X y Y se~n finitas 
y c.t Z!!Uc~treo sin remplazo, tos ltmites de ccnfianza son 

;¡ - y t Z a- - - i .- i' t le ¡.~ Nl-nX ~ Ny - •y 
e 1-Y "x N1 - 1 n1 Ny -

en donde N1 y N1 son ~los tamaños de las poblaciones x y y, res
pectivamente. 

Las dos ecuaciones anteriores son v4lidaa dnicamente si 
las mu~atr4a aleatorias selecci?nadas ~on independientes. 

Pc!ra el eje111plo de las vai:-i_llas tratado anteriormente 

(5.2)", encontrar el intervalo 'de confianza del 95.45•. para 'las 

diferencias de las medi~s de las poblaciones. 

o8 • 0.3 kg y 

diferencia de 

"A • n8 • 100, los límites de confianza para la 
. 1 

las medias son, empleando la tabla 8.1 

6.5-6.lt 
. ~ 2 2 U!.:.!l: 

lOO 

2 
+ ..!Q.,JL= 

lOO 

Por lo tanto,. el intervalo de confianza respectivo es (0.1, 0.3). .. 
,·- .. 

..... , 

. '. 
.• 

· . 

• 

. ¡ .• ,~ .. ~-_,.¡.;., ;¡· 

,,., ....... 

¡ 
i 
1 

i 
1 

1 
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Ejr.mplo 10.2 

Se tienen en una bodega 3000 focos de marco· 
X, Y 5000 · 

de marca Y. 
Se extrae una muestra aleatoria de 150 focos de la.·-:· .•. 

marca X, Y se obtiene una duraci6n 
promedio de 1400 horas, con 

horas. Otra muestra_ aleatoita 
desviaci6n est,ndar igual a 120 

de 2oo· focoS de la marea y tuvo 
una duract6n promed~~ 'd~- .~J.:lo.o 

horas, con deav1ac16D eat&n4ar 1 

valoa de confianza de· 
. 9U41 a 80 horaa •. Obtener 1nt8! 

a. 951 

b. 991 

para la diferencia de loa ti~s medios de duraci6n de loa fo

cos de ambas marcas. 

o: Puesto que se trata 4_8 poblaciones finitas y 

X.• 1400 h, s
1 120 b, MI • Jooo, "x _a -~so, i • 12oo ·h~~,s·Y ~ ao- h, 

• 200, ae obtiene, estimando a a s 
. 1 Y a1 .con 

1 
y 

5000 y "t 

s, , reaPecttvam.nta 

200 • 1.96 (11.04) 

200 • 21.638 

o sea, (178.3_62, 221.631), ~ato que d8 la tabl~ 8.1/·;:ra un~~~-
vel de confianza dé t5t l • • e 1.96. 

b. Bn eete ea.o. al .-plear la tabla 1.1 se obtiene 

"~.'· · , h;"7f.'Hi' P ._¡ras ; 

·,· •·'l·· 
. : .... ! ... ~- -· 

.· .¡.·. ,. 

, . 
. ¡. 

_;p 

---·-·-----.. ----~ 
-~.~--, 
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e ~ 2.58 para un nivel de confianza de 99\, por lo· cual los 11-

mitas son 

1400 - 1200 • 2.58 
'· t . . . : :· ~ ' 

--'· p 200 • 2.58 (11.04) 

20'0. 28.483· 

y el intervalo de confianza es 

(171.517, 228.483) 

,.··· 

11. Pru~bas de hip6tésis 

Supóngase que una empresa armadora de automO".'iles está 

en la disyuntiva de emplear una nueva marca de bujías en sus uni 

dadas o la que regularmente utiliza, y que Su departamento de 

control de calidad debe decidir, con base en la informacién de 

las muestras de las dos marcas distintas. Las decisiones de 

este tipo, es decir, que se baSan en estudios estadísticcs, re~~-

ben el nombre de Jec..i.-6-lonu e.~.tadl4.t.lc.a.&, y a los procedi: .t ·. · · 

tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hip6tes¡s se 

les llam2l p.tue.ba.a de. h.ip6.tuü ~ plt.utbtU dt 4-igft.l,.ü.anc.ia o .tegta..a 

di dté..iai6n. 

·. Al tomar decisiones eatadlat1caa, es necesario postular 

las Oivdrsaa alternativas o cursos d~aCcí6n que pue4en adoptarse •. 

'. ·:. :_ .· ... " 

¡ 

1 
1 

1 

i 
1 

1· 
1 

1 

r-. 
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En el caso ?articular de una p~~rla d~ h~P6tt4i4 solamente 88 ;. 

tienen dos curaos de accic5n posibles, loS que se denotar·an_• Co-: :::C. 
mo "o Y " 1• A la acCi6n H0 se le llama hip~tt64~ ftula, y a lo 

B1 , . h-ip4tu.[..¡ aUt.t~tat.lva. Por ejemplo, si la hip6te8ta ~Úl_~ 8 f¡t!. 

blece que Pi • P2, la bipdteaia·al~rnaitva puede aer una de las 

siquientesr 

Al realizar, una prueba de h1p<5tea18~ se prueba'- átei¿Pr8 

la verdad ~~-----~-~ ... ;~-~~~&~!-~- nula s 0 , aa.o euand~ de _anteman~ ·_!é '!!.·., 
aee rechazar!&.-.. ';~··.~- ----~ · .. · --~¿::-" •.:-· 

12. 

... 
. . ~ _-,; ·. 

ErroreS de::l'os. ti 1 11 pos Y • 
.· ~ ; .. 

En muchaS ocasiones ae presenta el caso de que se :r:QCh! 

.za una h1p0teaia nula cuando en realidad debería ser aceptada 1 

cuando esto sucede se dice que se ha coeetido un u.to.\ !le.. Upo J. 

. En otras ocasiones ae acepta a:na 1Up6teaia nula siendo en rea1:1-· 

dad falaar ·.en este ca.o .•• dJ.ee que ae ba cometido un t.Uo~·- dt. 

Upo lJ. 

Al probar una hip6tes1a nula, a la m&xima prob~bilidad 

con la que se eat& dispuesto a co=eter.un error del tipo I se le 
_ ... __ ,-,. . . . ..... 

llama n.ivtl :di. jli)n.l'&.ic.Ane-i«,a, ·de ·la prueba, el cu"a.i d~ntX"? :de 

la pr~etica se acostumbra establecer de 5 por ciento (0.05) o 10 

por ~iento (0.1). Bl coiapleaeza~ del nJ.V'el de a~gri1f1c.i.ncia, 

1 - a, ae conoce como Mvt.l. de. c.va~-Laaza. · 

·_y:::· 

i-'- -···-· 
·• ,_- ~ :.l. ..-- ' . ·;, __ , ·' 

:-. 
·.' 

. ·-· 

., 

1 

L 

¡. 
' 

-·· ~: ..... 

:.' 
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Si, pur ej~mplo, al realizar ~na prueba de h1p6tes1s 

5e escoge un ñivel de s1gnif1canc1a de 10 por ciento, aigJ:ifica 

que ex~sten 10 posibilidades en 100 de que se rechace @ata cud~ 

do debería ser aceptada; es decir, que se rechaza a un nivel de-

significancia del lO por Ciento,_. y que la probabilidad de que la 

decisi6n.haya sido errónea es de 0.1. 

13. Comportamiento de loa errores tipos I y ll 
'· 

Sup6ngase que se trdt~ de probar la hipótesis nula de 

que l_a ~dia,_ l-Is' de la distri~uci6n muestral de la estad~sticcJ 

~_.ea, p l, Ein contra de la hipótesis_ alternatiVA ·que establE:Ce ::jue 

,-~~ .--.,
2

·, dende ~ 2 > ~ 1 , es d~!!cir 

..... ----.. 

.! :'t.t~~:~~~,-~,:,. . 

En la fig 13.1 se muestra en-forma gr4fica la relación 

entre Io;; errores tipos I y II en el caso en el que la re~j!il ..i!:' 

de~i~~~~ pa~~ aceptar o rechazar H0 es la siguiente; 

·':·· .. 
S-i. e.t vato4 de. ta u.tad-C.A.t-i.c.a S o'b.tu.-i.do dt 

unn ~uf.¿~44 ~xe~dt dt c.it~D vato4 c.~t.ic.o 

~i' 4teh4ct4t n 0 ; en c.a4o eontAa~o. ac.lP· 

tut·.-

J:;s evidente que si n
0 

es verdade"ra, entonces a (área con rayado 
• 

doble) es la probabilidad de. que S > s1 ,_ o sea la de recha:z.ar a 

00 s~endo verdadera (error tipo I). Por otro lado1 ai H1 es ve~

dadera, entonces B (,d;i'ea con rayado.sencilloJ" ea la probabilidad 

.f'·:·'· 

....... 

·, : ~- _, ·. ··-r·-:·:--"'-·'··1:'......-.- .. ..:. .... .... ·. 

1 
' 1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

,_ 
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de que S< S 1,- o a~a la ~e ~captar &0 siendo falsa (error tipp 

IIJ. ·, 

Obsfrvea8 Que si I!J_B ·aumenta el valor de S 1 ·•• reduce la 

probabilidad a, pero ae incrementa la 81 lo contrario sucede pt 
M dism.inuye el valor de S 

1
• 

F.is. 13.1 

p (S>S 
1

) 

P[S<S 1) 

'::---
~-- -~/~- •.;:;;· 

. . 
OlaÍi1buclcln de· S 
bolo la hipdtnft '!1. 

• _o (error tipo I) 

• 6 (error tipo-II) 

P~oba.bil..ida.du de. tu M.II.O-\U Up0.6. 1 <1J _ l J La pJULe.~U 

dt h~p6-tuü. 

En realidad, la dnica forma posible en la cual se puedén 
' 

JI.1D.1aizar a11Dult4ile8m~nte. los errores de Ü.pos I y II ea ·aum,e"¡t•!!. ~

do el tamaño d.!-'"ta· ~-Gatr8, para hacer···mas •ptcudaa• las di:.tribu · . -- ;, ~- • . . i' •..• 
ciaoes mu~strales de la eatad!sttCá baj9 las b1p6tea1a B0 y BL. 

Al ®servar la f:i9 13.2 aic¡uiente, ea poeible conclui
1
r 

l}' • . 

'· . 

. - -:- ~: . 

f 
' 
!· 

' . ¡_ 
! 

)Q. 

I menor para un tamaño de 
que el tamaño de los errores 1 y 1 es 

1 a loo qu. Para un tamaño igual a 
·muestra igua 

la misma regla de decisi6n ante:ior. 

"~50 . 

so, considerando 

¡· .,,: 
¡ .. ~ ~-': . 

'1 • -. 
,:¡ 

' 1. 

! 
¡. 
'; 

¡ 
1 

! 

n=\oo 

. ~.' ..... 

Fig 13.2 

6 .imultdnea de ~ ·~cnica de ~educci n Sin emharq~ esta ~ 

puede ponerse en pr4ctica, debido 
be),!{' tipos ·de .. errores no siempre 

a ~aaouea do coato, tiempo,etc. 

• : • ' :.•¡, ' ·. e:; t· .. .. - · . 

. ... , f;,--· 

i 

1 

1 

1 

1 
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Jl. 

14. Regiones críticas, ~e rechazo o de significancia. Regio

nes de aceptac16n. 

Cuando una h~p6te~i~ nula no se a~ept~ se die~ q~ ~e 

~tckata' un ft.ivtl dt 4igni6it«ncfa dtl a po~ eLtnto, o que el· 

.valor estandari&ado de la estadística involucrada es 4LgAi,iea· 

~iuo a u~ RivEt dt 4igni6ieancia a. 

Al conjunto de los valores de 1~ .estadística e·n el 

que se re~aza· la hip<Steais nula se le denomiria .ttg.i6n e.t..U:C:ea.. 

dt ~t~k4zo. o dt 4ig"i'icaneia. Por el contrario, al conjunto 

de los valorea de. ~a .. e~atadfati:CB: en __ que 8ft_ ace~ta _la. hipCStesia: 

ae le llama .u.gi6a dt ·aee.ptti.e.i6n_.· ~:~--- , ___ ;_ 
·. __ .. ¿.·-~_;:r· -~.-.~ ·-· --- ... .,,.,_, __ ~_ 

' ~ ' ' . --·:: . 
ConsicUniae· que· i'a''.df8tribÜC.i6rl -mÜe.St-r8.1'·d~-:ia eaÍa.-

,._' ~ 

dS:etica S ea noxmal con désviac16n estándar aS' que la Yariable 

Z resulta de estandarizar a S, qu'e la hip6tea1a nula, &0 , ea qu~ 

la -~d.ia de {s ~ale "$' y que la hipc5t8sia alterilati•~ -a1 ea que 

dtcha ~& ~ ~ferente de ~S' ea decir, ·que 

z • 

a
0

1 Dedia de la distribuci6n fuuestral 4e Sa Ps 

a
1 

s media de la· dietribuci6n muestra! de S f' ~S 

51 ae adopta la ~~gla de decia16n de aceptar~ ~~p6~ 
·· ... 

a1a s
0

, ai ·e~ valor de :~~-cae dent~ del int~rva~o- cent;ial éjue .. 
encierra al 99 por ciento del 4rea de la distribución de p·roba-

b.ilidades, enton.eea a
0 

ae aceptarA en el caso en que 

.-,-

·, .. 

32. 

-2.58 ~ l ~ 2.58 

empleando la tabla de áreas bajo la 
curva normal estándar. Pero_ 

91 el val·o·r esfandarizado de 1.. · · 
estadtstica se encuentra fuera 

d~ dicho intervalo, se concluye 

·probabilidad de 0.01 81 la 
que el evento puede ocurrir con 

h1p6tesis u0 es verdadera (4~ea raya-
da total _de la fíg 14 .l). 

estAndar 
En tal caso, 

difiere 4.ign.i6_.iea.t.iu4Jiutlt del 

el valor 2 de la variable 

que se podr!a esperar de 
acuerd_ o con _la h1p6tesia nula, lo cua.l inclina 

a rechazarla a un 
nivel de <;_o~fianza del· 99 poi-_ ciento. 

De ~o anterior de deduce que el 4rea.total rayaCa de la 

. · fig l-'.1 es· el nivel de i f s qni icancia a de la prueba, y represe!!. 
tala proba __ biiidad_de c~_ter 

un er~or del tipo I. ·Por ello,-la 
reg16n-de 'aceptac16n de 8 

.._. __ o ea -2.58' Z 4 2.58, y la de rechazo 

,. 
¡· 
! 

::: 

ea l > ,2.58 -Y l :e -2.58. 

Reo•ón critica 

.. 
: '-· 

.. 1·: 

-;_.J.·, .· 

, . 
flg 14.1 

" (1/ 

o 
A't9 •0,99 

Reg.idn crítica 

A reo~ 0.005 

z 

.. _,_..,........ ___ ------....------..._......__- ------

···~. 

, .... ~.-

'· t. ·.:M.....r. .,._._ -•. 

1 
,. ,.. 

l 
; 

1 

1 

i 
1 
' 

1 
! 

~ ¡ 
. ' - 1 

1 

' 1 
1 
¡ 
' i 

;j 
' ' 

;.,'¡1 
., 
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. 33. 

2n la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia

ble estandarizada, 2, que limitan las regiones de_ aceptact_en y 

~e rechazo para el caso en el que la estad!stica invotúCrada en 

la prueba tenga diat~ibucHSn muest-ral ñoñMl. . cU&ndo er1 at9una. 

prueba de h1p6tes1s Se ~onsideren ñiveles de s!gnificancia dife 

rentes a ~os que aparecen en ia tabla mencionAda .. resulta necea! 

rio emplear la de 4reas bajo la curva normal est1ndar. 

- .. 
TABLA lf Í VALORES CAITICÓ!i-óe·,--

Nnel de Valores de z pan. Valorn de z para 
siptfK~nda, a pruebas de una cola p~ de dos colas 

0.1 -1.281 o 1.281 -1..645 y 1.64S . 
:J.QS -1.645 o 1.64S -1360 J 1.960 
0.01 -2.326 o 2.326 -U15 y 2.515 
o.oos ,-2..S7S o 2.S7S -2.110 J 2.810 

15. Pruebas de una y -de .dos colas 

En la prueba de hip6tesis del ejemplo anterior, Iá.'reg16n 

de rechazo de la hipótesis nula qued6 en ambos extremos (colas) de 

la diatribuci6n muestra! de la estaó1atica involucrada en la prue

ba; a las pruebas de eSte tipo se les denomina p~tb44 d~ doj eo

l44. Cuando la regi6n de rechazo se encuentra solamente ea un ex

tremo de la distribuci6n muestra! en. cuesti6n, ee les llama ptu&~ 

bao\ de cut« c.ot4. 

Las pru~s. de ~os colas a~ presentan ~ en 'la hipO

teaU alternativa -.~r8Ce el _si9no ~ (difereDte üf,: ~·en el. 
. '. 

aiguien-:.e caso 

i. 

1 
!·. 

----------------· 

·--------~--

~n_do~de ~S 88 la media_de la eatad!attca S, Y ~~ es un valor 
U jo.,· 

·. r · &n los caaoe 
,:¡; 

.. :.~·:. ;·.~ ;, ¡ ~-' i' 
•¡-_.-. < 

..... 
. laa·pruebas resultan de una cOla. 

16 • .. Pruebas da hip6tes1s para la media 

o e 
Para el caso de una pobiac16n infinita {o finita e~ ~~~ 

muestree con remplazo), cuya desviac16n estándar os~ concce 
0 88 puede estimar adecuadamente, si se tiene que la estadística 

S obtenida de_ la muestra 1 ea _e promedio aritméticO, enlences la 

media de su distr1buct6n muestra! es ~S .. ¡.~¡ "".- IJ, y su .:le~viaci6n 

estándar es a5 .. o; • o!Tn; en donde 11 • ~ Y ~ son, respectivamente, 

l_a ~edia ~ la desviación esU:ndar de la variable aleatoria X aso-

ciada a la Poblae16n, y • es el t---•o d cu-.n. e la mue~tra. En tal c.;-

eo,_ ai i tiene diatribuci6n nonaal, _la variable estandl!rizada co

·rresponc11ente ser& 

:-.". -· ·. ··-

1 

1 
1 
i 

1 

1 

l 
\ 

1 

\ 
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a
X 

x - " 
a¡{o 

35. 

Para el caao_de muestreo. sin c~mplaao de·poblact6n fin! 

ta, se tiene que a
5 

• a¡~· . ....!!..._. flí';~., en donde ~·: .• ea· el t! "" .¡ ;,:-:--¡- p . .. p 

maño de la poblac16n, por lo que la variable estandarizada ser' 

·.X - ll z • :__;.,..::._!:....__;.C.. 

·~-·-a p 
r. hp - 1 

En tos dos Casos antertores~:el valor de· z .. corres¡}ondténte al-de 

i de la auestra ea· .el'---~:-;·¡~/-;~eb~. c~rri~~~~;·; c·~-n e¡ vAl~~ cr-~tico 
correspondiente· al niv~i de ·ai.qnificancia fijado, para asJ Bcep-: 

ta·r o no la hlp6tesia nula (prueba de una cola} • Si se t.ra ta de 

una prueba de dos colas, el valor de z. se debe comparar con loa· 

dos valores crtticoa· que corresponden al valor de a seleccionado. 

En cualquiera 4e l_os casos anteriores, el valor o valores cr!ti

eoa se pueden obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de a. 

fjVIIplc 16.1 

se sabe que el promedio de calificaciones de una mue~tr~ 

a_leatoria de tamañc;. ioo dB.los ·estudiantes de tercer año dé inge

nieda. civil e• de 7.6, con una desviac16n estándar _de 0.2. Si,.JI . 
. ',. . :;. - ~ 

denota ¡a .aedia de la poblac16n de El~t,as.:caiificactories: X, y •1 

se tJUpOne -:¡>...:.! i tiene diatribuc16n normal, probar la hipóteSi a_ 

•.· .. 

.... 

.. ·¡ 

. , .. .-::.'· 

~ • 7.65 en contra de la. h1p6teats alternativa .. ~ 7 
r r .65, usando 

un nivel de a~gnificancia de 

a. O.os 

b. o. 01 

Pa"ra la soluc16n· se deben considerar las h1p6tests 

B 1 1 ·p + 7. 6S 

Puesto que IJ + 7.65 incluye valores menores y ma~ores de 7.65, 

se trata de una prueba de dos cOlas. 

· La :eatad!stica. bajO cons.ideraci6n es el promedio arit

mético,i; de- la mues~ra, que se supane.extra!da de· una poblaci6n 

1nf1n1tit. La distribuc16n muestra! de X tiene di me a u¡ = u·, y 
desvtaci6n _es~~ndar o¡ • o/lrl, eñ donde IJ y 0 denotan, 

respec~ 

tivamente, la ~ia Y la desvtac16n astandar da la poblaciOn de 

calt:ficaCtonea. 

Bajo la bip6tea1s H0 (cons1der4ndola verdadera), se 

tJentt gue 

J.~¡ • 7.65 - IJ 

Y utilizando la desviac16n eatGndar de la muestra como una est! 

maé:i6n de a,·. lo cual se aupone razonable· por .tratarse de una ~:~.ue!. 
tr.ai grande,.~ 

\' ''· ·u¡ • ·a¡,r;¡ • 0.2/llOO • 0.2/10 •·. 0.02 

' ...... 

.o .· 

..... 
00 

~·. 
·, __ . 

l 
1 

l 

1 

1 
1 

·' 1 
! 

i 

11 

! 

1 ., 

i 
1 

1 

1 
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a. Para la prueba de dos colas a un nivel de sig~1f1-

cancia de 0.05 se establece la a~guiente regla de decia16n 

4ctpt~ s 0 •i tl wAlo~ Z eo~t6ponditntt al va

lo~ dtL p4D•tdio dt la •ut•~a AÍ tneutnt~a dt! 

t~o d~ iAtt~v4lo dt -1.96 a 1.96 {tabla f4.11. 

EJt e.uo co~~tt.t•:"'o, .uc.ltaza" u0 ~ 

Puesto que 

l 

se encuent-:-a fuera del _r8~go'de -1.96 a_l~~6,·a~ ~echaza:·l~ hi-

p6tea1a u
0 

a un nivel de aiqni~ic~cia d~ ·o.os.:· 

b. Si el ·nivel de aignificancia ea o.ol,:el-intervalo 

de -1.96 a 1. 96 de la reqla de dec1si6n del inciso a se r~la-·

za por el de -2.58 a 2. 58 tabla (14 .1). · Entonces, puesto que el_ 

valor muestra! Z • -2.5 ae encuentra dentro de este intervalo, 

se acepta la hip6teaia 80 ·a un nivel de eignificancia de 0.01! 

Ejtmpto 16.2 

La _resistencia media a la ruptura de cables de acero 

fabricados por la. eapresa X es de 905 kg. Una empresa eon"sult~ 

ra sugiere a X qUe cambie su proceso de manufactUra, _con lo cual 
·-

tftcremen.tarA · la reaiatencia de sus cables. Se pruebB el nuevo 

proceso, y ae ·e~trae una muestra aleatoria de 50 cablea, obta-· 

n1_6ndose pera .J.l~ sma re.iatencia oromecuo· de 926 k9, ·con 4ee-

~. ,·, 

JB. 

.v1_~_c16n est.1ndar igual a 42 kg. 
¿Se puede considerar que el 

: -~UPVo proceso realmente incrementa la. 
r~aistencia, con un ni

Vel de confianza de 99l? 

de una cola, para 1 a cual 

En este caso, se debe plantear una 
prueba de hip6tesis 

"o }.1 •·905 ~g 

Hl : U > 905 kg 

Puesto que' el tamaño da la 
m_uestra es Stlftdtentemente qrande·. 

se __ Puede ~Pra"xtmar la d 
istr1buc16n muestra! de la resistencia 

Prcme~io mediante una 
normal, v est~ar el valor de.a de la PO

blaci6n mediante S 
· . . J. de .la muestro\. 

Considerando a la Poblaci6n 

mo verdadera a H _ 0 , se tiene qUe 
infinita, Y suponiendo co-

;,l. 

. -.- ~: . . 

.;¡, 

de a • 1 

.. ;.¡ .. 

•. -.. 

IJ¡ • JI = 905 kg 

a; • --L =- _![_ • • ~ 5.94 
• n .rsD 

Parol _la prueba de una cola a 

- ·' 1· - aJ • 1 - O • U • o. 01, 

. .·-: 
. ~. 

un nivel de significancia 

la r~gla de decia16n es 

z., • 2.326 (.t! 

4.te.lt4ZM H • . . o 

! 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

i 
i 

1 



En vi~~ud de que 

X - ~~ 
¡ • • 

"i 
926 - 90S • 3 • 535 

5.94 

39. 

es mayor de 2.326, se rechaza H0 a un nivel de aiqnifieaacia de 

lt, concluy~ndose que en realidad el nuevo proceso et incrementa 

la resistencia de los cablea. 

17. Pruebas de diferencias de medias 

Sean X y Y. loa promedio~ ai-t.tmdticOs obtenid~s de dos 

muestras de ta.c:~años n1 y "Y, e"xtra!das ·respectivamente de dos P2 

blaciones con meCias J.lx y J.lyi y desviaciones est&ndar o1 Y ay• 

Se trata de probar la h1~6te~is nula, H0 , de que no existe dife

rencia entre las medias, es decir~ que JJX = J.ly• Si n1 y •, son 

sufic!e:lte.o:o.ente grandes· (>3D), la distribución muestral d'e· las d! 

ferencias de los promedios es aproxima_damente normal. Dicha di!_ 

tr1buci6n auestral es rigurosamente normal si las variables alea

torias X y Y asociadas a la poblaci6n tienen distribuc16n·no~l, 

aunque r.
1 

y Ry sean menores de 30. Para esta diatribuci6n mues

tra!, la variable estandarizada Z, que se compara,con loa valorea 

criticas correspondientes, se encuentra dada por 

z • X - y - ~i-i • X - Y - O 
a¡:..y _o¡_¡. 

.. X .. y 
o- -1-Y 

con la cual se puede probar la hip6teaie nula u0 en contra de 

otras hi~teeia alternativas, u 1, a ud nivel ap_ropiado 4e •tgni-

ficancta. . !'; 

.. 

'·' 
:-.·· 

fje.mpto 17.1 

En el laboratorio de r ... uebas de una empresa fabri.c~c1nt.o:: 

de aparatos electr6nicos se ensayaron dos marcas de t.ransj~to 1·e~:, 

A y 8, de características similares, con objeto de cor .• probar s:..~ 

ganancia de voltaje. Se .to~aron muestras aleatorias de lUO t:L~ 

sistor~s de cada marca, arrojando una ganancia promedio d~ 31 ó~

cibeles, con desviac16n _estándar de O. J decibeÍes para 1 ... r .. !"~·e 

A, y 30,9 decibeles de ganam::ia promedio, con desviaciJn .:- ·.::O::r.:L1.· 

de 0.4 decibeles para la otra. ¿Existe ~na diferencia :.:i.gl~ific.:-_ 

tiva entre las ganancias en voltaje de los transistOn·s a ~:- ni·· 

ve!" dS' significancia de 

a. 0.05 r-·. 

b. 0.017 

Si IJA y ~8 son la.a medias respectivas de las d..:-s. po91;,-

ciones infinitas a las que corresponden las muestras, ld PTU~ 

de hip6tesis adopta la forma siguiente: 

·,: ... 

Entonces,_ el valor de Z es, bajo la_h1p6tes1s H0 s 

31 - 30.9 

po.J)~+ !0.4!1 
lOO lOO · 

'···. 

..... .... ~···· 
.,.~., 
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a. Pl.Oe5t.:l que se trata de una prueba ·de doS colas a 

un nivel de sigr.i!icancia de 0.05, la diferencia es e~gnificat! 

va si el valor Ce·Z se encuentra fuera del intervalo de -L96 a 

1.96. Como este es el caso, puede concluirse qua efectivamente . 
existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de los 

transistores. 

b. Si la prueba es a un nivel. de significancia de 0.01, 

la diferencia es significativa si 2 se encuentra fuera del rango 

de -2.58 a 2.Se. Partiendo del hecho de que Z ~ 2, la diferencia 

entre tas ganancias es producto del azar, y se a~epta la hip6~

s1& de que alllbos tipos de transistores tienen ~qual ganancia me

dia en voltaje a :<n nivel de Confianza de 99 por ciento. 

Ejvnplo 17 • .2 

La estatura promedio de so. es~udiantes varones tomados 

al azar que particip~ en actividades depo~tivaa es de 173 cm, 

con desviaci6n es:!nda:r de 6.3 cm. Otra muestra aleatoria de 50 

estudiantes varones que no participan en ese tipo de actividades 

tiene promedio de estatura igual a 171 cm, con desviación_ estln

dar igual a 7.l.CD.· Probar la hip6tesia de. que loa estudiantes 

varones que practican deportes son más altea que loa que no lo 

hacen, a un nivel de a1gn1ficancia de 0.05 •. 

Se debe decidir entre las hip6teaia 

"x > ~Y 

;• .. 

42. 

siendo X la variable aleatori~ asociada a la poblaci6n inf1nita 

de, esiaturaa de alumnos que practican deportes, y Y la asociada 

a la de .:studiantes que no lo hacen, que también es infinita. 
: ·' 

~: ,: . . · Bisjo· la hipótesis u
0 

, se tiene que 

-_ :_¡ : ~- [ ' 

0'- - • x-Y, · 

· ... 

u- - ... o 1-Y 

·.~ 
v~· 

B~tonces, el valor de Z es 

.!1.,.!t_ 
so 

2 

l. 3424 

z x - i1 .• o::-:
x-Y 

173 - 171 
1.3424 1.3424 - 1.489 

Puesto que se trata de un~ prueba de hipótesis cie 

.cola, a un nivel a = 0.05, se rechazaría u0 si el valor de 

muestra! fuera mayor del valor crítico para. dicho nivel, e:i .-::·Jal 

ea z· • 1.645. Puesto que Z < Z , en este caso se concluye ljU..! e . e . 
la diferéñcia en las estaturas de ambos qrupos de estudia,.:.:::, 

se debe driicamente a.l azar. 

.. ,·. ;li-"';·::o ... 

·: ..... ··-' 

·,¡ 

·, 

:·. 

. .· _- ., . ...- ... __ ., .... 

. ' 

i._· 
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• 1 

1 

1 

1 

1 
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1 

·1 

.¡ 



3.4 Muntra pequeñls 

Como }';<. se imJic.::. para muestns snndes (n > 30) las distribuciones 
muestrales de much:H nudu<t.:~; sr::¡ aproximadamente nonnales, ·siendo tanto mejor 

la aproximación aunto m&yOf e1 d IH;uño den. Sin emballo, cuando se lnta de muestrn 

en !n que"< 30, narruju "'I:I~Ur:u po?q¡¡erf.as. la aproximación no es suficientemente buen.a, 

por lo que resulla ncccwio H:.trodu<ir ~r.J tcoria apropiada para su es_tudio. 

Al eslt,;-.!io de :.Hu •<.fribuciones muestra les de le estad{sticas para mues

Iras pequelln se le lt.Jr.~ :rrri.J es:.Jd:;:i,·a de IM mutstrw pequtlftu. Existen al respeclo 
lres distribucione~ importantn: Ji cw,;:hada, F y t de Studtnl. 

3.4. t Dirtrlbuctón Ji a.udrada h 1 l 

H~sla .thoR ~oJo ><: ha tratado la distribución muestra! de la medl&. 

En esta sea:i6n se wt:~ lo roncern¡,;r;:~· ,¡ !J distribución muestral de la nriilncil, s:. 
pan muestns alcll~iat txtnfd.1s U e :'·-•b!aciones nonnales. Punto que S x r'IO puede Kt 

nepliYa, et de «pera.rse que su dK.Irif--•:,i<:m muestra! no sea una curva nonnal, ya que esta 
. ' . 

. :' 

'· r ; ! 
·~ . 

· . . 1 1 b · · s n •ativas De hHho la nta.Jis1ica tiene t..denad; .. mayores de cero en cllatlo' e .n .. Klsa ~ • • 

s1 se putt.Je eSiutJiu 1¡ se conskJerart mue1tr.u. alc;atori.u de lamal'lo n extraídas de una po-

K • · cada m~.~tsln se ealcuLI d "alar de lil hlación normal con desvlactOn estándar o, Y SJ pan 

e)taJ íslica. 

n_ S) ... -.-.-- (3.14 1 

donde· s; es la variant:ia de la muestra. 

El nUmero de'¡rados de libertad, "• de una esladistin k define como 

sic 1~~·~ c_llam1n~~de 1c1 muestn y k el número de parimctros~e l:t p_oblación que dcL:=n 

c\oun:arsc 1 partir de ella. 

lo distribución .muestra! de ~ ~tad istica x~ está dada por t .. rc~o~¡,..:ton: 

en la que U es una constante que hace que el ire.a 10111 bajo la curva resull~ ig~al <1 un_o. Y 

d d "b rt·-' Eua disuibuci6n se llama JI cuadpdu. mhm.t ., ...- n - 1 e~ el nllmcro de gra os e u e .u. . _.. 

que se presenta en la ftg 21 pan• dislin1~ valores de •· · .. _, · 
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TABLA 8. VALORES CRITICOS l; 

' .. _:,1 x' ·" ~-~1J ,. 
. H 

,. ... 1 ;{ ~:~ ll:o 

1 7.81 Ul '" , ... 2.71 1)1 4~~ 

1 10.6 9.ll l.Jll '·" 4.61 1H ·1.19 

' 12.1 !U 9.lS Ul t.1~ 4 ) 1 111 

• , .. _, ll.J 11.1 . ... 7.:~ 
• "' u~ 

1 16.1 !.U IU ll.l.S 9.1 1 '" ·-~1 

' JIJ ... 14.4 .... ... 1,f4 S.J5 , lO.) JIJ "~ 14.1 , .. . .. 6.JS 

• no 20.1 l1J '" 1).4 :o ~ ~-}4 

' U.6 21.1 .... IU .... .. . l.ll 

JO 15.2 U.l 20J 11.] IU 1!! 9.) .. 

" 2U H.7 21.9 ,,_., !U IJ.: IO.ll 
11 21.) 26.1 21.2 11.D JIJ 

1 

IU 1 J_} 

Jl 
,.. 21.7 24.7 12.4 IU ou 121 

" JI.] n.l 16.1 2).1 21.1 11.1 !U 

" Jl.l 10.6 11J 2J.I 11.) 
1 

U? 14.1 

" H.l no 11.1 U.J llJ !~ t 1~.) 

" l$.1 l1.4 lOJ ,. ,.. 
¡ :;u '" JI JU Rl ]IJ 1U ,. .. !1 o\ '" 

" JU 16.1 Jl.9 30.1 21.1 :!.J JI l 

10 40.0 l1' . )4.1 H.4 u'~ :u "' 11 ... '" JH U.J ,. 
1 

:•.9 10.1 
21 .,. 40.) 16.1 n.t ... :•.;;- lLl 
11 44.1 41.6 31.1 1U ,. ll .1 U.J ,. 4.'-6 41.0 )9.4 , .. )3.2 "~ Z! l 

1 

" 46.9 u.J .,. l1.7 .... ' :1-} "' 1 

'" 41.3 4S.6 41.9 "·' ,. 1 J.""!. Hl 

" 49.6 41.0 4).) .... ,._, lL'l lt.J 

11 .... 48.) 4<J 41.1 )7.9 ~:" ll.l 

" Sl.l 49.6 4S.7 <1J )f.l l~.; 2U 

JO SJ.1 S0.9 47.0. <U .. , !-<~! 29J .. ... 6).7 ,, U.l ... .!.1 "·' lO 19J 16.2 71.4 ,,. o u !U ••. l .. n.o •••• IJ.) ri.l ,._. !: IJ S9.l 

10 104.2 100.4 ,. ..... I>J "' "·' 10 ll6.J _IIU 106 .. IOI.J · trl..6 

1 

P.l "·' .. lli.J IJ4.1 111.1 11].1 Ul'l'..6 ..... lfJ 
IIJIJ 140.1 IH.I 1,. JIU III.S !("} 1 f9J 

), lll x~.o 

.101 .016 
J!! .111 

UL J .. 
1.92 1.00 

1.61 1.61 

"' 2.l0 
•-H 2.81 
~ 07 ),49 

S.90 4.11 

6.74 Ul 

"' 5.51 

'" 6.10 
?:JO .... 

I'U 7.79 

11.0 '115S 
11.9 9.31 
12.8 10.1 
IJ.7 10.9. 
r• ~ 11.7l 

lU 12.4 
16.1 ll.l 
11.! 14.0 
11.1 14.~ 

'" 15.~ 

11.1 11· ~ 

"' 11.1 
21.1 18.1 
!U '" JH ~~--~ 

1 
} ~-~ lO f, 
H./ l!i.l 
Hl) '" H.J .,~ 

. 61.7 5$_) 
11.1 64.1 

"'' 1).) 

'Jf)_IJ 1!.4 

-----.:::::.. '. 
x; 

);~S ./;triS l::~at ,. -
.0039 0010 .0001 0000 
.103 m06 .020! """ .lSl ,]16 .II.S ~" 
.111 . 4al .2U .1 .. 

I.U Jo! JI JH .41) .... 1.}4 "' "'1 Ul · 1.69 1.24 .tli . 
l.JJ l.U 1.6S I.H 
l.JJ vo 1.09 LH 

3.94 .1,!j 2.36 ~ 16 
4.Sl 3.82 ,_., 1.60 
S.ll 4.40 . ].57 '., 
.S.89 .S.OI 4.11 w 
6Jl S.6l 4.66 <.01 

7.26 6.25 S.21 .... 
7.96 6 ·' 1 S.ll . J.l4 

1.61 1J6 6.41 .J.lO 
9.]9 l.ll 7.01 6.26 

10.1 1.91- 7.6) ... 
10.9 '" '·" ,., 
11.6 JO) .... .. , 
12.3 11.0 '" ... 
ll.l 11.1 10.1 '·" 13.1 11.4 10.9 '" 
I<J ll.U IIJ ,.., 
U.4 ll.l 12.2 11.1 
16.2 14.6 12.9 TU 
16.9 U.J IH 12J 
11.1 16.0 14.) U.l 

IBJ 16.8 IS.O 1).1 

'" ,.. 21.1 10.1 
l4.1 12.4 29.7 1JO 
43.2 "'' '" 

,, 
~1.1 ..... 4S.4 •u 
60.4 S1.2 '" su 
61.1 .... ... su 
:1.9 74.2 10.1 61.3 
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No uh~líHlh: qw.: l01 d1~1nhuwm Ji CUOillr:J,IOI wlo sr h• J'fl!h"HI.tdo en 

el t:)lucJio úc las mucslrn pct.¡ul'ñas, ¡;abe ad~r.t111ue e~ ... ~liúa pu.:l :aquella5mJ}"OI(S lh· JO iá 

l.r 'f'ariJhk alc~tnria invulucr.rda tiene dhlri!Judón normal. 

1.4.1 .1 1 nlcw,do_ de couflann para la v:.rrian~:i¡¡. 

Tul como se hizo p;¡r;¡ 1 .. distribución nonnnl, se pm:dcn ntabln:~·r in· 

tcr\"alo) de confr.rnzw p;na l;,r vari~nci·J de b puhl.t~·ión en lérnlinos de !01 vari.tnci<~ dl· t.HI-1 

rnuc\lrOJ t·xtraitla .d.; cllot, ll un" nivel de confwnl.a lliK.Io 1 :--a.. si !iC h01C1.' U!'IO t.h- lo' \alorc) 

uitkos x: de la ta.hla H. l)or IQ tanto, un intcrr•lo de confi;mu para la c~lad ist;~·a l 1
, 

c·~•;.ria o.húo por 

"s: 
--.~,- < '' • 

dondt 'J.~~· y x: ~on lo1 valores cril!~os para I?S cualu el O - a)/2 ror ciento ú..:l .ir~'- )1.' 

•:ncurntra en lo,. ex tremol izquicrd'? y derecho de b dislribuci6n, n:spcc:livamenle. 

(··m base en lo a~tCrior, se concluye que 
. 1 . 

"s; 
--<o'< .; 

~) tin inll'l"\l::tlo de confianza para estimar a o1 a un nivel de connanu 1 -a. 

J .4 1.2 f>t ucLa tic hipilh:sis para la v::trianc.:iJ · 

La prueba de hipótesis par• la varianciad~ una pobl,.ción ••orm:,l ": t"fú·· 

tú.• .:alt.:ul.tnJo c:l valOr de la eslailislica ): 1 y c~t•blccacndo las hipótesis H0 y //1 <~¡Hí.>t''·'~ 11, . 

~-, ¡jc:ci•. ~ ad~pllln ;eglal de d_ecis.i6n simililrc~ a ll&s us;,das para la est::td ística. Z. 

La YDriancia dd liempo de ciJhonción de ck:rto producto n i~ual u 

..Ju mln; ~in cnthnruo, iu procesO de m,.nu(¡¡ciUia s.e mudira y se loma un<~ r •• u.:~u .. d.: 

.. ~ 

._.,.-.......... , 

. 

'~ 
't.) 

.-·. 

o 

1 

-1 

1 

1 

i 
1 
i 
1 

1 

1 
! 
j 
·' 
i 
' ' ¡ 
1 
) 



~inte tirnlpos. para l.a cual 11 variarn;ia resull1 ser iaual a 62 m in. ¿Es sf¡nifkalivo el •u
mento del tiempo de dabonci6n 1 un nivrl de significdncia de 

1} O.OS 

b) 0.01! 

Se debe decidir de rntre lu hipótesis 

H 1 : o1 > 40 m in 

Suponieildo qac la bipOtesil nula es correcta, el valor dr la estadistic.a x• paroa la mu.:~lra 
col'llid tta:2 a ea 

n S~ (20) 162) 
x• • -- • JI 

.:.
1 40 

a) Como se tnta de una prueba de una cola, la hipótesis H
0 

se rec!luaria d 

d Yllar de b nta:Hs~ica :e' fuera mayor que el de )( 1 para un nivel de si¡:niOcancia ia:ual 

1 0.05, tl a:..tl. p.tn v = 20 - 1 • 19 grados de libenad resulta ser 30.1 (tabll8). Como 
ll > JCU,H1 R Rdlu1 a un nivel de sianific:ancia de 0.05. 

b} Ea_estc aso. el vak)r de :e' para un nivel de signilicancia de 0.01 y 19 ¡ra

dos de libaU:f es VuaJ a 36.2. Pu.esto que 31 < 36.2, se: aceptaH 0 a un nivel de d¡:njfK"an-
aolle o.ot. 

Al efectuar b. prueba de hip6ie~is dr igualdad de rñedias para mue »>r.:.¡ 

pc:queAH,. m la sj¡uiente seeción ~ supondr;i que las \Jriancias de las pobladones .a Ju 

que CUiit:spotl:lar. ta!cs muestras son ;gua les. Por lo tanto, rs nece~ario probar en!c' si tal su· 
posic:i6a a c::orncta.. Para ello, debe coinidrrar~e que si s;, n x y s;. ny sen I"C'.>J • -:tiva

IMnte la 1"''liiDciil 7 el tmaafto de dos mueslras extra idas de pC'blacioncs normales qLOe 
·tinca ipal ~ er.~oaca 

S' X F·v 
r 

(3.1S) 
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multa ser el nlor de una variable aleatoria (estadística) que tiene·distribudón F, con 

parVr.eiralo"r • "x-- l Y 'r • ny- l. Esta distribución (ftg22} cuenta condosp~á
!l:letros, 'x Y •r. que son los grados de libertad que corresponden a la variancia del nu
mendor r del denomin4dor de la ce J.l S, respectivamente. Cuando se hace rderencia 1 
una distnbt.-cMJn F ~n p¡rticular, siempre se dan primero los grados de libertad pua ~ uJiwn· 

eia dd numcndor, es decir, F (r X, ,.,. ). En la tabla fJ se presentan lo1 nlores crifiros Ft 
pan. distintos valorn de r.r y 'r Y un ni\'el de significancia de 0.01. Cuando Jos ¡rados 

de lJbocrtad • s o 'r no se encuentren en dicha tabla, el valor de F se puede obtener median

te intupolación linul Si se desea probar la hipótesis 1 otros niveles de si¡rUfican<:ia, es 

factible emplur l.u tablas de '- distribución F (rers 9 y 11 ). 

f(F) 

F 

F,. 12. Distribución F. 

De le:acrdo coa lo anterior, se puede probar la hipótesis nula 

· r:o contra ele al¡vn;¡ hipó¡ts•s alternativa adecuada hacitndo uso del hecho de que el cocie~ 

~ S'.JS: a tma esra-1istica que tiene dislribución F. 

Uru empresa manufacturerd de cartón prensado va a decidir aur:.a del 

empleo de una ptena!OJa A o una 8 a fin de obtener un g10sor detennin;tdo en su producto. 

El problema tstriba en que .amb.:~s prcnsordoras proporciona'n .grosores muy similarn_ es 
d.ccir, que b nriaacQ de los arosorcs pua las dos m~uinas es la misma. Pua d«idir acer

'edrtmcofc, • lDm~ urw mucstn aleatoria de J 1 callones prensados por la m'quina A y 
oua de 41 par la 9. Como bs •arian.:i:as del arosor p:ara los artoncs de las mua~ns rnuJ.. 

hm ser de 12 v de S micr111, rc,pcctiv1mente, ~ Cl!.oltk-ccn h1s hipótesis 

· "n uhjdo de prolnrln 1 un nivel .Jc si¡,;ninc..n~i, de 0.0 l. 

, ..• S' A 

s; 
1! 

• -: 2.4 
·1 

::--

f•ucslo que "'A .. J 1 - 1 -= JO y "• - 41 - 1 .. 40, en lata bit~ Y :;e puede ver tJuc pdrJ ,.,, 

nhd d.: signiriciind• de 0.01 el nlor, Ft' dC' 1-"(30, 401 es 2.11. Oe ucuc:rdo cur• csl!·· 

.·~INc\: 1 .. hipÓic~i~ 110 1e rcchuari.:~ ¡j el valor de: F ruera nlii)"Or liUC 1:, t.10. 4UI. 

1•uelólo que lo :Interior mulla ar cit.'fiO, "' n:chaz:~/10 • cuncluyt:nJ,. -..: 

qut· 1.1 pn:..nsadoru U ser(• la mejor tl~ión. · 

J.'1.3 Distribución t de Student 

Si se consideran mueltr,u; de f¡¡ma..,o 11 utr.aidas de un:.· pu~b·:•."l 
::ormill con ~cdia JI y nriancia delCOnoc:Kb, p.~ra cada muestra se. puede cukul:u b • • 

::dn:tlca T dcnnida rpedbnte la rónnu~ 

T• X - " 
s, 

thnde X es el prom~io y S1 la desvl:rdOn «hind.u de lonnueslu. 

t}.in• 

Lu di.11lribución muellr<~t de T 1ri¡ 231 csl;i d11da por hr oecuoo~~ i• •· 

u /11) • ---:
1
T, :.__ __ _ 

11.-; '\!>+ ll/§ #"'"""" __ _ 
• . b · 1 · ual no y ,. ·· " 1 .: .. ;;, 'JUC (1 es una constante que haa que el1hc.a 'tO.I curva_ sea ¡g • u . - -

a el niu11~•\' de cr.edU~ de fibetl.t. 
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f(t) 

-· 4 t 

Flt 21. Dfsl'ilnt.dó~t 1 d1 Studtnt paro disti111os 11alorrs dt 11 

En il f!Í 21 se ap~ qu:e c.o:-Jorme " (o n. el ta.mallo de la niu~stn) aumenli, ll diiCilbl 
ción de /(1) R aproaima 1 b dtsulbudón nonnal. 

3.4.3.1 Lfrniles e intervalo$ de amf~a~~u 

De m&.I'Jen simibr a como ¡e hizo con la distn'bución normal, es ~ 
ble cslimar los limites de cc::~rDD:u de la media,~. de una población mediante: kti •·ai..Hts 

-~r(tlcOI, le. de la distribuciitn 1. que dependen del tamai'lo de la muestra y d.:.l nivel de c.:.on· 

nanu dese.:lo, encor:t~ djdzo, n!on:s en la tabla 10. 

representa un iAtcrnlo de a::.rianu para 1, a parlir del cual ~ puede enbnar que~ l.:" 
encuentra dentro del inlc:rmo 

Ea tbicos ~JCDtRics. los limites de confaanu para la mcd•a t.C k 
pobllc:ión • reprt;..:ataa eamo 

TABLA 10. VALORES r, PARA LA OISTRIBUCION - li\ · 
t DE STUDENT -~ 

• 

ll. 
16 
11 

" " 

'-'" 
'6U6 

9.91 
5.14 ... 

2.'!1.): ,., ,., 
Ul 
1.Bl 

' ... 
31.81 
6.96 
w 
l.TS 

1.6l 
. • l.JI 

"' w 
lJ4 

~"' 
ll.ll 
4.)() 
Ul 
1.11 

Ul 
l.IJ 
1.11 
].10 
1.09 

'.u 
6.11 
1.92 
J.H 
1.13 

1.75 
1.7S 
1.14 
1.1) 

UJ 

1 
-~ 

!0' 
UJ ... 
Ul 

'-" 
'·" l •. B 
1.]) 

Ul 

1.31& 
1.061 
.na 

"' 

.... 

...... 
••• .... .... 

1 
·" 

1.000 
.116 
.165 
.141 

.691 ... 

.619 

·'" .UI 

10 1.14 1.53 1.09 1.71 l.ll MO .611 
11 2.13 l.$1. 1.01 l.ll Ul .IS9 .616 
u 2.11 1.s1 1.01 :.n u1 .ISI .6u 

1 ... 
.111 

,, 
1 .. 
.us 
.189 
.115 
.VI 

·"' .na 
.2.57 

·"' ·"' 

1 .. 
.IS~ 

.1•2 

.131 

.IH 

.118 

.11! 

.na 

.121 

.17~ 

H 1.11 l.JO 1.07 1.11 I.H ....,, .6U J N 
l~'':_i-_':·'~'~~_:':':'~-7'':'~1-~'~":'-t"7',:'~i-~-m:;'-t-·:'';.'~-r~~-j~-,;-r~~-¡ ~ 
tU 2.79 1.41 l.Qf. 1.71 Ul .IS6 .614 . .UI .~.Hi ·:!~ 1 

26 l.ll '1.41. ~!: :~;: :~ .as• !:; ~!: ~;¡ 1:; 1 
:: !:~! . ·:::~. 1JJ5 1.70 UJ :!!: :::: ~~~ :i;~ ::~; 
19 2.76 1.46 2-04 1.70 !.ll .154 

1.15 
1.70 
1.66 
2.U 
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3.4.3.2 Pruebas de hipótesis 

La pruebt de hipótesis p~ra la media de una población se puede efec

tuar ¡;on muestras pequellas en f01'1N Jtúios.J • la de muestras de tamallo mayor de JO Ji 
en"lupr de utilinr a la estadística Z 5t anpka la T. Entonces, si se consideran dos muestras 

alutoóas cuyos tamallm,desviacior.n t:lt.indar y promedios son nx, Sx, i y ny. S y, Y, 
raptctivamenle, utr1ídas de pobbciones nonnales de i¡ual Yaritncia (o} ... o~),' se 
puede probar ll·hipótes.is, H0 , de que in r:c.urstus proYienen de una misma población, 

11 decir, de que tambiln SU1 medias wta i¡ualrs, utilizando la estad lslica T definida por 

donde 

. - ~zs;_+"rs~ 

"r + 11r- 2 

cuya distribuc;ón es la 1 de Studenl, _eou re "x + ny - 2 1rados de libertad. 

Ejemplo 

(3.17) 

(3.18) 

Conforme al plla de degrrollo a¡ricola de una región, se probó ~:~n 

nuevo fertilizante pua maíz. -Pan dJo se exccieron 24 ha de terreno, aplicándose dicho 

producto a la mitad de ellaL El promedio de producción de maíz en la zona que se UIÓ 

fertilizante fue de 5.3 ton, eon un. dC:r'rilción csUndar de 0.40 ton, en tanto que en 11 otra 

zona el promedio fue de 5.0 ton, con de.""'iación uUnd1r de 0.36 ton. 

De tcuerdo con los RSUJudo:s. ¿,se puede Concluir que existe un 1ume~ 

to aiani.OCithro en la producci6n de maíz al asar rertitizante, si se utiliza un nivel de li¡nifl.. 

canc:ia de 

., 0.01 

. b) O. OS? 

--------------·--·------¡' 

Solución 

Pua probur la hipótesiuJc icu .. h.J:.cd de mo.."tliu es indispms.able $4b~r pri· 

tni'IU l'l l .. s muc~lt111 provh:nen de dos poblíacionts nonn;~lcs de i¡uo~l vari•nci•. En es.e ,,k!, 
~¡ .. ~ y o; denotaR • las Yllri•ncin de la producción de maíz en la tona lratad• y en lo~ no 

l1a1~t.. re~pcctinmente, se debe probar 1: hipólesis nul1//0 : o; • o} enconar~ de U 

hip6tesis11tcrnalln//1: o~> a; a los do1 nivele• de sianif.c•ncil utablccid~i. 

El v1lor de ht estadíslica /•' es, de 1• ec l. U, 

. s• 
~· K ·sr y 

(0.40)' l 
-----1.7 

(O.Jh)' 

l' d vakN- crfli«J' de /•' ( 11, 11 ), obtenido de lu tablll 9 mo.litnle interpohadón linc;al, re· 

w!t• 4.47. Por lo tinto, como 1.27 < 4.47, 1t acepto la hipóle$ÍS nula lil un nivel !le signi· 

rgneq de 0.0 l. 

El vtlor critico de F ( 11, 11) 1 un nivel de si;nifiancia de O.OS (n:Í Q 1 

es 2112, de ahr que como 1.27 < 2.82, 11mbitn se acepla la hipótesisH0. 

Con base en lo antCrior,ae debe decidir entre las hipótesis 

H0 : l'.r • J.lr U• diferencia en lo• promedios se debe al aur) 

H1 : J.l.r > l'y (el fertilizante mcjohl b produecjón) 

pur locu.l 

Daj~ ll hipótesis H0 ~ ui tiene que 

f -

nx 51- + ny S~ 

"x+ny ~2 
_1.:.2t"o..,.40i""~..,·~l2"<=-o._J•-'r'- _ 0_397 

12+ ll-l 

• ---'s"'.j--=-=s=.o==. ·LIS. 

0.397 2 

---··---- -- .. ··-·· ---~·~-~~--

:_;. . .: >.;¡., • 
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a) Puesto que se trata de una prueba de una cola a un nivel de significancia 

de 0.01, se rechaza la hipótesis H0 si tes mayor que el valor crítico, te, correspondiente 

a dicho nivel, el cual para v = nx+ny- 2 = ·12 + 12-2 = 22 grados de libertad, se obtiene 

de la tabla 8 como te = 2.51. Como t <te, la hipótesisH0 no se puede rechazar a un nivel 
de significancia de 0.0 l. 

b) Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, se rechal" H0 si t es 
mayor que el valor· te respectivo que para 22 grados de libertad es te = 1.72, por lo que 

de acuerdo con lo anterior, H0 se rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 

l 

'· 

¡. 

1 
1 

1 

' 1 
1 
1 

r 
1 

i 



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

CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 

EJEMPLO DEL EMPLEO DE. LAS GRAFI CAS X v R -

. ,, . . . 
',i· . 

.. . . -:- \ -. ' . ~ ' : . : . 
"J> '¡ 

. . . . . ! 

.·._-,_ 
··.· 

: ·--1. 
; /''. 

'· , ..... 

ING' CARLOS JAVIER MENOOZA 

SEPTIEMBRE. 1984 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5 primer plao O.leg. Cuauhtémoc óeooo Mblco, D.F. Tel.: 621·40-20 Apdo. Poetel M-22811 

·-- ----------------------------~---



.. 1 

l. DECISIONES PREPARATORIAS A LAS GRAFICAS DE CONTROL . ¡ 

A. ALGUNOS OBJETIVOS POSIBLES DE LAS GRAFICAS 1 

B. SELECCION DE LA VARIABLE 
C. DECISION DE LA BASE DE .SUBAGRUPACION 
D. DEC!SION SOBRE EL TAMAÑO Y LA FRECUENCIA DE LOS SUB

GRUPOS 
E. ESTABLECIMIENTO DE LAS FORMAS PARA REGISTRAR LOS DATOS 
F. DETERMINACION DEL METODO DE MEDICION 

11. INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL 
A. HACER LAS MEDICIONES 
B. REGISTRAR LAS MEDIDAS Y OTROS DATOS PERTINENTES 
C. CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPO 
D. CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBGRUPO 
E. TRAZAR LA GRAFICA X 
F. TRAZAR LA GRAFICA R 

111. DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENTATIVOS 

IV. 

A. DECISION SOBRE EL NUMERO REQUERIDO DE SUBGRUPO ANTES 
J - - • 

DE CALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL 
B. CALCULO DE R, EL PRDr1EDIO DE LAS AMPLITUDES 
C. CALCU~O DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR 

PARA R 
- -D. CALCULO DE X, EL PROMEDIO DE LOS VALORES X 

E. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR 
PARA X 

F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE GRAFICAS 

EXTRACCION PRELIMINAR DE CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS 
GRAFICAS 
A. INDICACION DE CONTROL O FALTA DE EL 
B. RELACION APARENTE ENTRE LU QUE ESTA HACIENDO EL PROCESO 

Y LO QUE SE SUPONE QUE DEBE HACER 
C. ACCIONES SUGeRIDAS POR LA GRAFICA DECONTROL 

V. CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS 
A. REVISION DE LA UNE/\ CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL 

PARA f\ 

,, 

--------------···· ---·---------------~---------~.....--· -·--- --~ --------~---·-----
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B. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL 
PARJ\ X 

C. USO DE LAS GRAFICAS PARA J\CCION SOBRE EL PROCESO 
D. USU DE LAS GRAFICAS PARA ACEPTACION 
E. USO DE LAS GRAFICAS PARA ACCION SOBRE LAS ESPECIFICA

CIONES. 

·-·-------···----·--
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DIRECCIONES PAR.\ LAS GRAFICA& :g _y R •• ·. 

- ,. 
,'' ;; i '• .... ¡.. \'<'• ' ' ' _,, • ~ -·; J ' .. . 

HOJA DE DATos PARA LA Ga'APÍCJ. Di: coÑTaoL X J-iJl ~. · ·· .. . 
Producto Bloque terminadÓ DePt. No. 78 '! •.· P~d~Ó~--N~. ¿.q2/. ·,·_ ;::::"_: __ -~~ ,-
CaraÍerfsttca..!...~ da-la ranUra .-'i:./f.L~Üo1 .. ·-~·-·{·~_inb: .·. 
UnJdad d" medida o.ooorplg sobre 0·1000 ., · e•'~111cad0•< ·Q.6'7SOP9 ,;¿ . nÍlll;)·J'. ~---~~¡_--

-~~~~~~!0 !"!:~- .. 2 ' ,J 4 '·' ;;.:.·~ -~~~·,_·· -7-·~:·· '· .... 'i '~~~,~-:-_. '• ~¡ 
· f-...!_._ 7'12 756. 756 7+4 .. 102 , 781· 7~7 1 no ··•as, y. 

b 81H 787 77J 780 726 807 ', 166 1 7SD S4 ,. '• > .. 
e 779 1JJ • '722 7S4 7'18, '791 7SJ 1 . ' 751 . SI 

758 2 • 76S .J6 :·¡' d 719 142 760 714 76 7S8 S 756 -e 7~ 
o 777 7.14 'HS 7'14 'H4 .' 757 767 6 780. SO, ;"-'. 

Total ·, 

, ... 

'·.; 

:.y·. 
!~'· ., 
'1•. J/ISI JlS2' J756 J/126 J178 'J900 3791 7 758 20 .. 

Promedio X 770 : 750 c7SI 765 . . 156 760 · J58 · /1 '77/ ' J/1, 
9.-.748 .16 

•. · •. ;.. ·, ~ ::¡:! ., . 
... _,_ ... _ ,' . ~; . 

... -~r.·r '·t "·' .• , 
':~:--·· ., " ~-. 

Amplitud R BS. . 54: SI J6 '76. SO 20 10 717 .2$.,. 
F~ba u hora J/7 J/7 .. 'J/7 3/6 · '· . .Vs. ·3/s Jf'J 11' ·7J1 '-J& 

Subgrupo No. 8' 9 . /0' 11 12, 13-- /.f.. -~~ '~~~ :·~: 
• 7118 757. 713 716 . . 146' . 749 771, /4. 172 . ·, 20· 

l~~;b~~~z~~~o~~]~fi7~~7.;~oij~'Jio~~:7~2i7~.¡··~-~i6i2~~7.~·¡'~~H~~,6~e~~ .. ~·~,J!·ll e 784 741 ;_ 710 752 · 763 · . 718 785 "'· " 177 · 27' 
, . .-.'.: 

d 769 74óc 705 7JS· , .. 734. '787. 772 , . ••. . . 
·; · • 762 747 • m 751 ; 7JQ·. 111 765, ·• · 

-Total J8SJ . .17.18 'JS6S J&8f J100: .1841, .1460 ,. · · ~ 

: PromadJO X 77/ 748:.' .717· 1J7 '·740 769· .172 " .... '-'· 
12,119' 62/. , AmplitUd R lB" IS' J6 . J6 J8' , 20 

~ r-.;hll u han 1/f , 1/10 #10 . •110 4/> •lt Ctlculo t~a·';Y 
111Ditet ' . 

1-S.;u_,b•::."'.;;.I'Oo:..·. :.;Nc.•;¡.· _;.~.:.S--t-'-'16;_;_,.;' ·-+--+---'+--+.;_-¡¡){ r. 12_129, f/& • 7S8 :, 

_!. __ f--:1::-71':-1--':76::.7::,.·+--+---J--i---+--~j Ji"' 6211 IG ~ i9 , 
. b 1511 7&9 A:i =-S~Jv)~ zJ 

f-_:_' -+C:76C:C9+-'7,':70"4--l--+--+-'-+--!l LSC-z = Ji'.+ AJi'.' 
f--=d-+-"7.:.70::.~...:,'=-"'~-',--1--+.--'-+-'-+---ll - 1s~ + 2.1 ~ 761 · 

• 171 186 .,, "-~· ' ilc-=~-A:i- / 
~~-~-~~-+~~~--+-~~~-+~'~·~~-~~ X . ' . 
Total J8J9 3886. . . ' • - 758,;,23• 7JS ; : 
f"----~4~+.:.::C:,+--'-l---+....,:.-+----.,.+-~ . _.. . .. 
Pro=ecüo x - 768 111 · • Lsc. ::::: n.a 

',¡.;Amp=':'li"'tud"'-'R"-.¡._:..:.IJ::...¡.:...:..Z:.c7+.,-. -+-,-+-''-+-'-1--~l ;. 2./I(J9};,8i, , 

~Fecha u hora 4/J 4/.J,· "· LIC• = DJt•O ·· 

• • ¡ • ~: . .¡.. - ._~-. ' , ' 

FIG. 6-7. Hoja de datos X"Y R'.para.el ejemplo 6-2 . ' . . ·: . . _. __ 
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de las razones del proble~a~· Puesto que la· maY.~r 'parte de :ioS 1 

rechazos .se. 
debfan ·a fallas en llenar las ·tolerancias· d.tincnaJonale&. &é decidió •,trAtar ~ ;·: 
de encontra:r las causas d~ ·Jos problema~ -medillnte el uso de' a'r4flcll! i·.Y R::t,l. ·, 

•Estao arAflcas, ,que Por. supucoto r..qulrloronj.una medlr.l<ln .. real d~ lu 
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mensión con una tolerancia untlatcral, debido a los réquerlmtentos de· en sama 
ble del bloque tennina1; era·esencial Q';le. el ancho de la ranura· fuera:. al menos;. 
0.8750 plg y era conveniente que fuese lo m;is cerf'.ana pOsible a 0.8750. 

La mayoria de las partes de aeroplano prod~cidas en este :taller mecánico 
eran grandes pa;,tes fabricadas en lotes de tamaño Que .variaba desde un~ 
cuantos cientos hasta varios mileS. Se consideraba q'ue, por motivos prácticos, 
se exigía una decisión sencllla acerca dei:método de subagrupación y el tama· ·. 
ño y la frecuencia de las muestras, para ·aplicarse a todas las gráficas X y R 
que se usasen. Un factor limitan te era el bajo· número de personal diSponible· 
para la inspección necesaria de las gráficas de control, en relación con el 
número de gráficas de control que se deseaba mantener. Sobre esta· base 
se decidi.ó que para cada gráfica la muestra inspeccionada. scrfa de a.proxi~ 
madamcnte 5% de la producción total de la parte en cuestión. Debido· a las 
muchas consideraciones generales que favor_edan el _número cinco colno ~
tamaño de. los subgrupos, s-e adoptó éste. Se- consideró asenciB.I q~e. Siempre 
que fue~e posible, todas las mCdidones· se hicieran· en el punto de producción. 
Como no era posible acumular lotes de cinco de estas gritndes parté·s en la 
máquina, se decidió que se midiera una pntte apro_ximadamente de cada 
20 producidas, y que un .subgrupo consistiría de cinco de tales medidones. 

El tipo de fonna usado ,para registrar. los datos se Uustra en la Fig. 6-7 
Fue seleccionado como resultado de la decisión de medir muchas de las . 
dimensiones hasta la diezm.ilésima de pulgada más cercaná. Se co'nsideró 
que con tantas cifras significativas se pqdrfan. introduc~r errores y demoras 
para· cualquier tipo de fonna que exigiera demasiada aritmética merita!. Si 
las mediciones se hubiesen efectuado sola'mente hasta las milésiinas de pul· 
gada, el otro tipo de forma hubiese resultado a~Piad~. Esto ~ ilustra en la 

0.8800 

0.8775 

x 
0.8750 

. 
• 1 0.8725 .. 
" .. 

O .DI 00 

R 

0.0050 

o o 5 10 15 20 25 30 35 
. Número dd .. ubgrupo 

F1c. 6-9. GrUicas de control J? y R para el Ej. 6-2 
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EJEMPLO: MAQUINADO DE UNA RANURA EN UN BLOQUE TERMINAL DE AERO
PLANO 

I. DECISIONES PREPARATORIAS 
A. ALGUNOS OBJETIVOS 

EVITAR LOS ALTOS PORCENTAJES DE RECHAZO 
B. SELECCION DE LA VARIABLE 

DIFICULTADeS EN CUMPLIR CON TOLERANCIAS DIMENSIONALES. 
ELECCION DE LAS QUE CAUSAN MAS PROBLEMAS DE RECHAZO: 
LAS QUE PRESENTARON COSTOS MAS ALTOS DE DESPERDICIOS , 
Y REPKOCESADO Y LAS QUE DEMORAHAN LAS OPERACIONeS DE 
MONTAJE 

C. BASE DE LA SUBAGRUPAC!ON 
TOMAR MUESTRAS DEL 5% DE LA PRODUCCION TOTAL 

D. TAMA~O Y FRECUENCIA DE LOS SUBGRUPOS 
SE ELIGIO 5 VENTAJAS DE ESTE TAMA~O. 
SE DECIDID TOMAR MEDICIONES A UNA DE CADA 20 UNIDADES 
PRODUCIDAS 

E. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMA DE REGISTRO 
F. DETERMINACION DE LOS METODOS DE MEDICION 

MEDICIONES HASTA O. 0001". SE HACIAN DOS MEDICIONES 
DEL ANCHO: EL PROMEDIO SE REGISTRO. 

II. INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL 
1\, HACER LAS MEDICIONES 
B. REG 1 STH/\R MED 1 D/\S Y OTROS DI\ TOS PERTJ NENTl:.S 

OPERADOR /\JUSTA SU MAQUINA IJESPUES DE MEDIR EN LAS 
PIEZAS AUN CALIENTeS LA RANURA. 
DEBIDO A LA TOLERANCIA UNILATERAL SE ACERCA LO MAS 
PROXIMO POSIBLE A 0.8750" 
DESPUES DEL GRUPO 12 CAMBIA 
MIDE LAS PIEZAS FRIAS'Y TIENDE A UN VALOR 0.8775", 
MITAD DE LA TOLERANCIA 
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C. CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPU 
D. CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBRUPO 
E. TRÁZAR LA GRAFICA X 
F. TRAZAR LA GRAFICA R 

111. DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENATIVOS 
A. DECISION SOBRE I:L NUMERO REQUERIDO DE SUBGRUPOS ANTES 

DE CALCULAR LIMITES 
SE EFECTUO AL TERM 1 NAR 16 SUBGRUPOS QUE COMPL[I ABA LA 
URDEN DE PRUDUCCION 

B. CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES 

- 621 R = -16 = 39 

C. CALCULO DE LOS LIMITES SUPERIOR DE CONTROL PARA R 

LS CR = D4 R = 2.11C39) = 82 

L 1 CR = D3 R = O R = O 
- -D. CALCULO DE X, PROMEDIO DE LOS VALORES X 

;;::. 

X=~= 758 
-

E. CALCULO DE LOS LIMITES PARA X 
- -

L S Cx = X + A2R = 758 + • 58 (39) = 781 

L 1 cy: = X - A2R = 758 - 23 = 735 

F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE LAS 
GRAFICAS 

.. -------· --~------· -------·-· ---------·--
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1 V. EXTRACC ION PRELI m NAR DE CONCLUS 1 ONES A PARTIR DE LAS 
GRAFICAS 
A. INDIC/-\CION DE CONTROL O FALTA DE EL 

GRAFICA R 
EL SUBGRUPO 1 ARRIBA L.C.S. 
UL TIMOS 10 SUBRUPOS CAEN ABAJO DE LA LINEA CENTRAL 
GRAFICA X 
SUBGRUPO 10 ABAJO L.I.C. 
SI .SE ELIMINA SUBGRUPO 1 

R = 536 = 36 
15 

CREVISADO) LSC = D4R = 2.11 (36) = 76 

SUBGRUPO 5 SOBRE L.S.C. 
SI SE ELIMIN/\ 

~ = 460 = 33 
14 

ESTIMACION DE 

-
R = O. 0033" 

e¡··'= d~ = 
02~~~3 = 0.0014" 

DISPERSION DEL PROCESO 

6(f' = 6(0. 0014) = o. 0084" 

U l SPEI{S 1 ON llE L/\ TULEH/\NCJ A 

S - 1 ~ 0.8800 - 0.8750 = 0.0050 
1/ 

LA TOLERANCIA DEL PROCESO SUPERIOR A LA ESPECIFICADA: 
EXISTIRA PRODUCTO RECHAZADO A MENOS QUE SE REDUZCA LA. 
DISPERSION .. 

·-- ------- __ _:_:__ __ -'---'-~~-- --~- __ .;___ 
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PROCESO DE DISPERSlON MUY AMPLIA 
PROMEDIO MUY BAJO X 
CENTRADO DEL VALOR MEDIO 
RANURA ESTRECHA - SE AMPLIA 
RANURA MUY AMPLIA - DESPERDICIO 

X' + 3o-· = o. 8800" 

· x· = o.88oo- 3<o.oo14) = .8758" 

SEGUIRA HABIENDO REPROCESADO 

POR EXPERIENCIA SE PUEDE REDUCIR VARIABILIDAD 
CONVIENE CENTRAR EL PROCESO 11AS ARRIBA 

X' = o. 8770 

SUPONIENDO LOGRAK tf
1 = 0.0010 

V. CONTINUAClON DEL USO DE LAS GRAFICAS 
CALCULO DE LOS NUEVOS LIMITES 

1 

el ACTUAL= 0.0014 

- 1 LSCx =X' + A~r = 0.8770 + 1.34<0.0014) = 0.8789 

- -·1 

LICx =X' -A::· = 0.8770- 1.34<0.0014) = 0.8751 

•. 1 

LSC~ Dz0 = 4.92(ll.Oil14l ~ 0.0069 

LINEA CENTRAL¡~,, d¿ v '~- 2.32b<U.0014) ~ 0.0053 

LICR = D1v-' = O 

TAMBIEN SE PUDO HABER CALCULADO LOS LIMITES COMO: 
- -

LSCx = X' + A2 R R = 0.00$3 

----------------·-···-- ---'------~-'-----'-'~- -~~-----------· -------

1 

i 
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L I Cx = X' - A 2 R 

LSCR = D4R = 2.11 R 

L!CR = D3R = O 

CON LOS DATOS DE LOS SUBGRUPOS 17-32 

A. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES ·PARA R 
R = 408 = 26 

16 

LSC = D4R = 2.11(0.0026) = 0.0055" 

LIC = D3R = O 
-

B. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA X 

PROCESO DENTRO LIMITES DE CONTROL 
NO SE CAMBIA X' 

XI= 12ll4 = 768 

O SEA 0.8768" 
SI SE SIGUE CON 0.8770 

- -
LSC)( = X' + A2R = 0.8770 + 0.58(0.0025) = 0.8785 

LIC~ = X' - A2R = 0.8755 

EST I MAC !UN De 

r;·i = ~ = oi.o3oi56 = o.oon" 

X'+ yi'= o,¡s303" X'- 3rT'= .8737 

í 

\ 

¡ 

. 1 
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. El problema de asegurar y mant~ner b. fiabilidad tiene much:ts facetas, indu· -~-· 
·yendo Cl proyecto del equipo original, el control de calidad du~ante la pn"_!ccciOn. 

:_:-.las pruebas de inspección Para su accpt:tcié:l, t:1S3)'CS en el campo, pru~ba'> d~ vida 
·,;,_' ... y modificaciones del proyecto. Para haCer aún más_complicada la materia, la fiabili· ~-· 

., 
·.·' 

• , . . o.· •• ·_ ;::···_:dad e~tá con'ectada directa o indirectamente coñ una buena cantidad de otras oonsí- ~ .·: :.· · · . · =r:i ~ .. _ .. <··· dcraciones de ingeniería, prin.:ipalmente ~o. ccmpfcjidad, tamaño y peso, y racili- .. ~--~,:--: 
APUCACIONES A LA FIABILIDAD ..... · .. • ·: ~-.:dad de marítenimienlo. A pesar de sus ct'mplieadosaspectoSingenieriles, es posible :. _;_ 
Y A PRUEBAS DE DURACION_ DE. VIDA·-·.:··· ·-·~- dar una-definición matemática relati•>rnente simple de fiaoilidad. Para ilustrar esta.-.. :·_: 

. . ·: . ~ .. _. ~ _,· ... : ~ . ;~~-: -~:~·~ ;:). <-~·--.~~-~·- ~ ., : . .,:' ~-~ .. -~' :. . . >.: definición~ namarenlos la atención dd lector sobre el hecho "de que un pr-oducto debe . ' 

> ·; .. ·j. • ..... · .. ~ , • - ._-;_ .... : :l~.: ;:: funciOnar satisfactoriamente bajo un cenjunto dado de condiciones. pero _no bai'?. •-·:i: 
._ .-; ··< .· : .. :-··:- .', .-: ----~::-.-=-~: :~r, · r · •: · ·:~--- otras condiciones, y que las e1racterfsticas ~tisfictorias par.i clei--to propósito no ase-.• _- · 

·. ·· ·" · · ·. - ··· ::: -:. ·.· -· J _- ~ -.:, guran las buenas ·ca.~cterfsticas para otro. Por ejempl~; u~. tubo de vado que~ per-_ -!:: :·:~ 
- '._, ·: ~-.: .-:·. ~- ·· .·.. .. . ....;>, ·_ ~- :· fectamente·· satisfactOria para un· equ!;:-o ~ radio ~sero, puede ·resultar completa- ·'·. 

~ · =·:~·-- ~ :_~·_·-.;~ ;~~:· -~- :.~.---~ ~-!. · · ",f . ~- > · ~~. :_::.: · · :_ ~ . .. ~-:-~~.:~_mente inútil para ef sistema de tekdireccién de ·un' proyCcti~. J?e _acuei-do con_ esto.,:.:~: ~--
. ·:; ;: , . ~ -.. : ~_.:: '_:;_·_._, ·;.:.::,·. · . :~ ;:_~·, .·.: ~=- --:· ·:_·. . ;-:. · · ·:· ~.. definiremos la fiabilidad de un producto ccmo·ta p'robabilidod dC que tuncione cv- . :·.:...: ~-: 

-~ · · ·. :·. ~::~. :~_ :•·. ::· !"' ¡ . ~'":-; rrectamenU J,ntro d~ iímitrs esp«ific-..dot. al nunos durante' un. cierto 'periodo_ de · -- :. 
• .... • '· # •• : ·:-:--- .. • • ~ -· • • .': ;:_:.- • iiempa esptd/icildO, y tn condicione~ txt"".::s tspecificOJas. Asr, la fiabilida~_de_~~ ..._ "!-

' ; i'·_t_.,·.·_•.:~{.::_·:.·.·:_:_:_::,·_',:.·,:_c:··~.-·'·.-,~.; .. _J_•.·.;,_.·.···::·.· ... :_:,,;·.·:_-~_. __ ·:_~,·.~ ..• : .. ;_· __ ]it·'·~·l_' "~ ~f~~~t~F#l.~~E;@f~ ·;;; 
_ - -~ _, -¡.]t_: 3.nrCrion!~ de_ esre libro. Lu~go;1as -rtg!as de probabiiidad"que iO~i_Cam~ ~-e~ Capítu_: . , '¡=-~ 

... -..·.-_ ·:·:~ _, __ ··.:. -· .. : - ... . "". :.-' · .! .. ~:: lo 2 se pueden apli~ ·wrcc:rameritC al~ _d~ la ~abili~~d_ ~~ ~ri sistema co~pte- .>-~i 
... · ·. · · · -·.--, _· jo. si lu fiabilidade~ de_ ~-os co~cs indiv~du_aks son ~?"OCI~as. (Las estam~·- .. -:--: 

· :··· . ·. :· -~ ~ -:- ~-' i .::!~. · -ciones de las· fiabilidades de ·tos C:OUlpouc:utes ~vidual~. se obtienen usualmenl:_ ... ,. ·:: 
. · .. ·j · · ·· ·- · ~- -.:~. ;,;. -··. · _· a partir de prilebai estadísticas -~e. Yida,. bks ~o 1~ '!-iscUti~as en ~-secciones .. "~ 

..... -

1&.1 introduecl6n _: .-,._,,,,..¡ · ~· 16.4 y 16.5.¡ · · _- - · _- · · . · - _ · · · , · >: :·· .. · '-- :. -- . ·:·: ... 
· · · · · ; -- · · - · · · '--;_,~·-.· · Muchos 'sistem'as se:-pueden c:onsidrrv como sistemas en serie o en parnlelo, ___ .:: 

La tarea· dd discio y !~·isió~ de _;a fabricación dC un ·pr~uctO se. hJ. ~-:-~---.. ~~:~ /~.; 0 como una comblnación de ambas. Ua_:sistt'ma en strle es aquel en·.~ que todas_.-~-:~ 
haciendo ~da vez mis difiCil por_ ~1 rápido a van~ en. 1~ complicació~ de ~ mo- -~-- :.:<i <~-:-~::=;:_·: laS OOf!tponentes ~~~n intertelacionadas de tal forma que _el si~tema entero falla si .. ~:_¿, 
dernos producl("'$~ Y b durua )' drficultad de las condrc1ones e:~~. temas en que debe· · -~ '~. .:.f- .::::_..cualquiera deJas componentes falla; un Jist~ma m par!}l~lo _es _aquel que só~o _falla ., 
trabajar el producto bbria:do. -ya ~~e puede liniitar un ingenierO a Qucdai satis--~- . ·).: ·:. · ... ~¡ ~odas sus componentCs fallan. . · _ ·. · · ·, · · · .. · ·. :· / · ·: 
fecho_si la ~ración asignada a un ProductO es técnicamente iealiz.able. o 5i se le~>:;.;.-- :.'-o·:~-;~·-;- ·. _Disrut~e~os priinero U?~~~" C:O~~~nent~~e:one~t~das ensene !• su·_~:~·: 
puede hacer trablju O las condiciones óptimas:·En adidón a coiuideracioneS tales : -~ "!·--~1~·: ·.'/: ,:~:,~, pondrem?~ que 13:5 ~mpo_nentes ~ im!~ñdt~ntes. es ~~:tr, que d comporta· .. _: 
como ·costo y fzali,dad de fabricación, Se debe ir ·poniendo ·cada \'CZ más atención: :_~_. j·. ~ · v:-·:·. mi~rito y r~dimiento de cualqu~ parte DO af~ _la ~a~ll_1~d de_~~ ~á!. ~n ·--r ·• 
en lo qu·e se· rdieré a1 tamaño y peso;_ B la faCilidad de rDaruCñiñli;ñto y a ía· nabm.:, --:::-~ _ _._ .-· · ·-:.--Cstas Condiciones. 1a piobabilicüd.de que e1 sistema· f~ncion~ estA dada por~- regla~ . ·: 
dad.~ m3gnitud dd problema de· ~ariteñim_i~nto y· fi~~_iti'aad·se perci~ ¡,Or-_ias m--:::.:·:~-:~-_ · · ·-.'~:: · apecial de lnultipUcación de probaba~·y tenemos··'··'::.?·· ~---=- ~::: ;- _.: · · ..... ': 

_ . cuestas realizadas. que mucst~ que, frecuente~eni~ Un allo'porantaje de"cquipo ::.:_--~:.~.' _~:)~,_.;.:._-':·~: :; .- <~ · - · · · · · ·-~ · ·; ·- .. ·_ .. B,_-' n~ -~ <'~ : .. ~--.:~--~~-.--. :~---~-- _< .. :_._ :--: __ ·_-::._-.-_:· .•. ·:_· .. 
. ekctrbnico par11 fmes espaciales ha'quedadO en 'COndicloñcs_inoj>enltiWs.'t..as·~- ~----~---~-' • . ... - ~ -..... ·." 

. ·cuestas militares han d«Dostlado, adñniS; que 'efñlanlei-&imientO Y 18-~Par3amrcJe:-;··:::;_:;¡: · :>:~·- · · .. _ _::· .. :~-- ~_.:':.~ · ·; . . .-. . ~·! _ . ·- :-~--~ .. ·-: .· ~- . :·:· ,:· --_-~--, 
.. equipo eleciro~ cuC.t~n ion=lm~?le más que: ,!á '?\!!~ ~~~~-.~,_~ " .--?;J < .. donde R, es la fiabilidad de la i-áima """P"fP<Die 1 R. es la fiabll~ dd sisl~a , . 
a~n durante d pnmtt !""'de """':'aon. ·· .- : .• , •. _,_..,,_. .. ,._,. · ... · ..... ,. :·''·<':'' · . •·'•. , . Esta • le k d<l prot/Pl1D 4e fiDbt1idad.s aplicable a siStemas en scne , 

1 l,.;- ~_,;:_-,. -:~--·,; ~'- . ~ .-- -.. ---. ~··-.. . .:.~--~ ._c;,¿~r.: .. ~:\:~:f~~:~~~·:~~~fi~~lf~IiJi~1 ~h:U·;:-::;:j¡_{:<··~j~:;~,~{';.i~}~~::j:~-~ i_~: ~-:~:á/j:~i~ói~:-~~~,¿·:!.~ C:: 
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340 APUCJ.Cl0~4[S A LA fiMliLIOAO Y A PRUEBAS 0[ C.URACION ~ no-. ;' DISTRIBUCIONES. OEl. TIEMPO 0[ r•LlO . 
3~_1 

de componentes iOO~cndicnt~. demuestra vh·amente el decto'del aumento en com~ 
pkjid::~d ~ob:-e b: fi:1!:--ilidad. Si un si!\lema consta de 5 componentes indepe-ndientes 
en serie. czda ull3 con una fiahilidad de 0.970, la fiabilidad del sistema comp-leto 
es (0.~70)' = O.S59. Ahora, s.i la complejidad del sistema se aumenta de forma que. 

. -: ~-~ jun~~ ~n p-~lclo F. G se puede ~"'bia~ por una sola. c~Dlpo'nen_~e ,f~ ~ue. i~~3. 
·: riabiÚdad l- {l-:-O.i5)1 = 0.91i5. - . - . . -': ·· :---· .. -·; --: 

·: El sistema eri serie resultante A;. B, C', F'. 11 es equivalente al s•stema_ ongmal __ _ 
.' '~:: y· tierie la fiabilidad_ --. • __ '. · . . :' 

contenga JO componentes similares, su fiéibilidad_ se reducir<\ a (0.970)"Jt = 0.738. · 
Otro aspecto dd aufficnto de la· complejidad en la fia-bilidad se presenta al cOnsidc- · .:.-'! 1 

. -·. _- • (O D5)(0.-99)(0.9;3)(0.93i5)(0.90) = 0.772. .. . ~. . . .: ·- . _. ·_.,;.. ... :.~-:.'_- .. 
. rar que cad2 una de tu cOmpOnentes en ct sistc:má de 10 deberla teM:r una rtabm.· ._.,.-. ' -.· 

dad de 0.9SS, m lugai de )a de: 0.970, _i,3ra Que:· este. sistema tuVicri. ~na fiabilidad .·~; '-.: . 
- . ·-C. . 16.2 . oistribÚci_ones del liempo_ dé fallo igual al 5.Ístar...a de cinco componentes. . ~ . . · · · ~·¡ ·. · 

Una forma de -incrementar la fiabilidad de un sistema, es cimbiar cicrtu. com- .::.: ---~:_;... .< _ . De ~Cuei-do .con )3 definición de: f.abilidad dada (n ~~-secció-n. anterior, .13 fiabi~ 

-~ 
.. ' 

ponentes por componentes similares conectadas en par.'llelo. Si un sistema consta·~~_-_,:·'"¿.. .~_--· ·· lidad de un sistema 0 de una componente dependc:~á del tiempo que haya estad~. 
de n ~mpoocntes bdepcndienles ~nectadas en paraldo, sólo faltad si las n ccm-· :.:·.-~:-'-:~--:~ f J.-_>· =en servicio. Entonces; la distribución. t!~l ,;~mpo ·en t¡Ut se prod11~~ ~~ fallo _de una _) 
pone~ltes falbn.. Er.tona:s. si P1 ,.;, 1 - fl 1 es la ~·infi_abilidad·~ de la_i~ rompo-_,_·. ;.J,:-. , , .... t!· cómponente, en condiciones extc:ml.S dadas, resulta de; la ~ayor tmport~naa. ~n~ ..... 
nenres. podemos apticar otni vez la regla "especial de 'multiplicadóri de probabilida-: .--.:.-:-_.-_--~-~-- r:~.~::_:(:. fonna muy útil de caracteñzar esta distn'bución es por medto de su tasa llt!tant':'u.•a. 
des para obtcD<r . · '.'·- · ' , . __ Je /al los (o <mrías} itsociada, defmida de la manera siguiente: Si f(r} es la den51da~ ..• --

• ·_ 0 ,_ ; · ;·.::-:.de probabilidadddtiempo de fallo de una componente _dada, esto_ es. la _probab•!•- ._, __ 
F • - ,1}, F' 1 -·• ~- :--dad de que una'componente!alle entre Jos instantes_!_ y ! 7 ~ • estidada por /(1) :Al, .' 

- . . . -- . . . . '. . ._ .. ' . - . -. : :.-,·- .... • :·;: .__ r . la 'probabilidad de que la componente falle en el mtervaló de o • 1 es1i .. _ -' 
donde F • es la infabilidad dd sostema en paralelo, y R •. = 1 :- F. es la fiabilidad > 1-. ,.-. , •' ·. : :'.:_. _m_onces., __ . _ - .-:·, .•. _ .. _ . c. , -_ ·:. , , · '->\.;;_':.e,-_. ,,., ·._., :~· · :' ,_ .. : -•-: _: :,· '· ~ 

~~~E2~~ey~:~!~::~~~~{~E:~~f~1?' .. U::-~/;,~:~};(._ ·:':_¡-~:1";·,~~~"-~;<_ :~>-V ,_;_::y~-;.J/i~~~-·1_}::~r-~:::,·,·. ·: _ ~;_-: _;"- -·: , ____ · 
· · · · ~- · _ ·· .·. :: ~: ~.~--~---- ·: ·: ... :..-· ·;~/:~.; <::: ~··( .; · ~~-- :" .. -' .. z ~ .. : .-.. .:.. • ';>-i. -· y Ja f~ncf6n dt fiabilidad, que cxpn:Q la prObabilidad de ·q~e sobrevt~ ~l,m~a~;~ -=-~ 

R.=l- II(1-R,) _-_:· .. ·. - ·.-- •";:::_:-.'.'::.'·.-·,e.{_:;,,ésti'dadapor - · - _-:_. ·,--,-:,/·>·::'-'' .. · .. ,.' · ~·-• . - •-• ·-- · < :. .. { - .. 'o. '" ;.-, . ' · · . .. - R(t) = 1- F(l) . · -. 

que ~presa y fiabilida~ de un sis~cma i:n. par_ai~Jo.~· \:.: .. -·, .. ·~ _, .. _· .. : _._ ._)· . . · :>,::~~~~~-~".:. :~--~F~-~ Lu~~;. -¡~ ~r~b~bili,d~~- de_ ~uc· ~ ~ponc~t~ _.ran_~- en· un _i.~i¿na~o· ~~ tk~_po de. f.: 
. . Las dos fónmllas básicis d~ la fiabilidad de siStemas'eit .m< y c<i poRido ':'~-":--"' _ · ':•.-} 0 ,; a _1 +Al- cst! dada por F(l +Al) ...._ F(l), y la p~~abili~ !"'ndoaooal de_fall~ : 
se puedes uszr m éombi~ci~n para calcular la fia~il_idad ~e i;u1 sistema·~ tcrip ·:;~ ~~~-~;-~-- : . ·;. ,: ::. en_·· esie intciValOo dado que la compor.entt scbre~_"!6.:. ~~--~m.'Pt?, ~~ _estl ~~~. ~-: 

~· . .' ~ ~~:~:;~~~$it~~t~· ~í,\:_f~;~;~¿:,;~.f:¿;~';fc~·j 
.. ·~<<~:'-' ,:.-.. - .. - l'!t+AI)-1'(9,_1_·,::-: --::·.';;. -:• .. : __ 

\ o.90 :. < <- ' >\~~( ·.~·"_.,_~~_::_.:.·_-.·~_: T,,~~,·.:.nodsunp~ ~~~~ient•t,~e !..':daod~t:;!!_~ .' :. en~ a_• V_.~~.~.---'-.·;_~!_:_~a-~.~!~_, ·.·a ______ ;;. ___ ~ _ _tf.~_7,· (_o_:~--~ ___ .w:~_-_:._ 
1 

0.70 -·- '.'':-'?_-;-,--~_,_-:_.:_ .. _,~:-.,~:-_ .• :_·-:··t_~:-·-· __ ·.;.---.·.; ___ ::;·:·.~ ••. :_._:_-.• :· ._, .. ~--, ""-- :_ < ~- F'(l) ·':- ... - .:.~~ ..... ~ ... ~>~·· , . 
· ·- -, ·· . . , _ ' · - . --· ., . J. _ --- .. . . _ Z(l)_ ~_. R(t) .-.· .. -·-, · ~ -. ·- ;_ , ____ ). 

. . . Fie- 16.1 coni;ab;l;d~ di~~· :_:~' -' ,_: --. '.-> >: .,. . dand~ r(IJ ¡,.Ji deriVada 'de_ Fit} ..,., rC.pecto iii.'l"tnalmcnte, ~ Cjlle_:_ 
tic:nenlaslizbilidadesindicadas.Eisütcmaenpanilei~C.D,_Esepll<ldccambiar ::·_ ¡· f(tJ·-_r(t} ( ... pigina66),taoemmlardación ; __ ,-:;;- .. ,_ :-:--:-;-;-~.,) :···- 1 

'por UD& .-""'!"''"''" eqwvalatte e que tenga la ftabilidád. 1 "'- (~-:- _0.70)' --- ;:-.:,-,:;. !Jll 1\1) :'. . - -- -.- . ·_ •' .. 
o.m • .m-;, e11o1a roábilidad del sistema· éotíopietii. Similarmáole, i:l coñ--_,.,,:;:-~_ · · • z<o_": R<ll- 1 F<ll · ,,_: .; -._,->---

. · ·- ·-~ ' . -· ~ - . ' :i -,:,' ---:··~-~.:1·." ~.·.,;·~_-.,"'_.'';_._--.-_-_._:·~;::c·--.·-~:_:':-~.--;-. ,;~: .• _:_,_:_-;_-_:_:_,: ____ ~.{_---_-. ~--·.-_',:_·~-:.~-:~~·---.~_:_--·_,,·:·_~.~;.·~;----~:-~'.-.:;/~1,.·--(.··,\·-~--·_-,· ___ '_-__ ,_-_-_---_-.·;· __ :' __ .-,·_-.··._:.-- _,_:_:~.----'. __ ;·.-· •. - ... :··:: . . ~.: " - ~ .. ~·.::,: ·~ :; .~. ; ... -~ --~-·~ ~i.· -~ .·· ~-: -~· :. 
• ~. '~--' • •· .~ •:.' •~~ e --~•' • - - ~- • ;:_ ~~-~ -- :~- _ :;' _ ·::·~·. :.":~·._-¡;•~-~-S ~ . :~:~;~~--~~~~~~~;.~.<¿1~.-~·;:~~lfi~i-~1~~;~~~: i:~.:~:(;~~j;!-~·/.:~~:.;: 

. ~· . 
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344 ... "lrCJ..~IOtH 5 A LA f"J.I.OILIPAD Y A PRUEBAS DE DURACION DE. VfDA ·. 345 ·. , .. .·, .. - .,.· . ::~ . 
-:, 

RCI) - 1 - l'(l} - 1 - h /(1) dl · R,(r) =: 1 - (1 - e••)• 
. . . . . -

. ·. •.- (1).-.. .:.. (~).-•·•+ ... + (:...1¡-·~--· 
·; -- . 

oblcncmos 

R(t) ":" 1- J: ac-•"dx :,._e-.,. ' ··· \· · . 
. para Ja fu. nci~n de fiabilidad del modcl~ Úponcncial. EntOn~es, si ·u-na éómpo~entc · .. :;_. i7. despub ~~ haber utif~adO _la fófmula dd binomio para d63rrollar '(t ':_· '- -•)•a_ -, }:.~;_~ 

Í'.lU<go. haciendo uso del hecho de que /,(1)- -R;(r), obtenemos ,•; · ::r;' ';-":;:' '.i"::; 
tiene una lasa de ranos ~ 0.05 por mil horas; la probabilidad de que puede sobre~ .. :. ;.: ; . • . . . - ' : . . . . . . - . .... " . .. :? .-:. -~·:"_: ~.. . ~ . _. . -1" 

vivir al· menos tO,()(X) horas de operación es e-(l}.omo·= O.G07. . .. . . . '- _ ~ ;· . . . ( ) (") -- · · · -. ·.· -· . ~- ·.:-~f.;_ 
Supongamos ahora que un sistema· consta ·de n: componentes cO~~cladas· tn_. -_--.~:: r~ :'_ /•{t) .. ~ ~ ~ e-'.-:- 2a 

2 
r'-' + <·. + (;-1)-•nar:-~ .···: ;·_ ~~--: . '~,···' 

t~:~~eq'i: <¡<.';'d~;::~ .. ~7..~,~~:;;:a~ ~::~~o:.r~b;;··e~;o~~ .e;: r:·~:;~. _. · ... ~ y ~:m«!~~-d~ ~- ~~~tribució~ dd ~iempo d• r.,io t'Siá da~ por :/, -~: . -::.:,(:: lC,: '2·; 
o R,(tJ=rr~-.. ~.~C!.··V ' . . • .::,¡·-:,<>· ·_:y:P<:.J."r·f,(l)dr : .. :--_ :_ · .>.·.:-~~·::;_··;~ <~::'·~ 
Y se puede ver .que la función de ~:~ilidad ~el sist~ma en ~erie tambi~ satisface-~ ~- . ~: ·- · ~---: . ~~---;. > · -~ ~ (~) /o • te-' dt :-:-. i: {~) Jo• ee-e-_•_ dt :1: _a ·: ~: ·~ "; .' ~~ :· ~- .-~_. \.· >il 
la hipótesis exponencial La tasa de fallos del sistema de esta se_ rie entera_._ se identi· _:_ ·~_--_._ ;_ ... ' · .• __ ·-. ·' ·.-.~ . : . ·· ··. ·:···-r·.: · -,.,. ·- -:· ~- .- · : .. ·:· .~C~ -· .... ··. :.', :.·~_· ·, ¡·-; · . .-· · · · ~-'· 

. • . • .·.· , .-_. .... ·. ·· .. :. ···:·· ~.--.· -: . .- ··'· :+(-1)•-tna)c te"""-'dl ,. ;.'.·--·.--:.,.-/ ·:_-J--·.··:<t; 
fica inmediatamente con l: a, nuna de las tasas de.ranos ·diosuscoinponenres::.-c·_: .. ·.· .•. ·:,-.: . - ·· .. · .. 0 • :·.e . ·'."'· ····~··,,;,::.~;o,·,-·,,:.-, .. _._-., -•,· · ~ . .<,:_,~ 

• 
<:· .• ~q._.~{ 
~/'· 

¡"~ .· ___ _..,.., 

--~,.;7 

.J 
Cxpresando p, d MTBF de wi sisrfma e~ st-ric ·en .. tUn.ción· de 1~5'_ p~- q~··s~R-las·-:· -f~- f.· ~n- ~-~scCtiCnci~ -~i ~':'- ~isle.ma: ·e_n_ par~_lel~ _consta __ dC_~ .. ~Pon~l~ _ll~'~ ;.li~_n.._·~. ·_ :··:: ~ _: - '':~ 
~TBF_ de s~s componentes. En d caso especial _en que todas las_ n_·componenl_cs· :_..~-:. _ ~;-_-:·. 1dént!ca tasa de fallos a, el hcmpo medu~ entr~ fallos del ~1st~ma ~ . · . {_·; . .. · : .• 
tengan la "?isma tasa de rallos" y. poi' ~suiente, la mismaMrBF, p~·Ia rasad~ .. ;,; ~, ·. , . ·' ... ' , . . .. . (t ! + ... + !) . . . . , J ~ . · .. · ~ 
ranos del SIStema es ""· J d MTBF del Slstoma .. 1/no- ,.¡,.,, : ......... ·: · ..... '. '"; :· . . ,: . ,:_· '.: ;.'... . . + ~ .. " ... . . .'. ·. . . ' .. • .' •... ..... ! 

.. _-_ _~ara sistemas en paraldo, los multados no Son .t~~ simPI~_s¡--~--~¡~~e~-~ -~~-~ñc_-:-_~~:-~,> _vtces ct A:f~PF de~:sus ~o~ ponentes. !i~lpu~tO quC cada ~mp,ln-eiu~-~-d~tu~ ·se~:·_·-~;_:_.-_·----:~:~;~ 
n COffipiiRefltcs e_n paraldo, CXIQ bs t3!as de fallos rcspecti~ _a¡, «t,'" ~-. ·:, ~ _la.:-_'(:_~,: r~empfaza ~1:mpr~ que e) SlSI~ma en _parale!o .:ompk~o rafla.-lliCJ;t~. SI US:lml?S d1lS. ~-~-· -~ •:; .j.; 
"infiabilidacr ~e~ 5ist~ en d ~~ 1 ~da~~ por-:::.:· .:<·?:\·: :._·-~.·: .. "·: ·--~:_:·· .· { · ?-: -·.:. componentes·en paralelo e~ ~l;lgar de _tina. __ ~! tiempo mc-d~' de fallll dt_ la pareja-\.·~- -~:!: ... ·---:.·:< .. ;?~ 

· ' · · · · · · · ' · __ -:-~ :~ · cede al de la componcnt~ u mea en un .~0',. en lugar de !Ct d doble. En g~ncral. la -~·, .·'· .. ::; 
. F.(l) = it""u ~ e·:...d). - _,. .. ' .. .-:" rórmula anterior p3ra p.,. ~xPrcsa una ley- ha~tanlc c·~igenlc cUando~ lrata '"""' dís~--- _l--__ ::.,·:.::~:;~ 

. • -. • •• •• ·-~- · :_-··~.,.. • ·,·--: • --~; ,......_. --·;;: -.<. mi~uir IÓs fal~os iñti~Uciendo_part~s ~n paraldt'. . . _. · .-·, . _: . .-'·· ·.·:.:."~·::·; .... ~-_;:-;;1 
En .consecuena~! la dtStubucióo dd ~~ de fallo d~ ~n SISier_na en r.a~lelo n:o es ;-. -~:..:.: . ::" : J'ara- ilustrar có~o Se pueden emplear ras [(\rmuta.~ ~lhlcnida~ "('11 ~la ~'\.'l:iÚÍl ·._--· .-:_..-;·;.,·_-~ ~ 
e~poncn_clal aunque cada una de ~ oomponent_~ cu~p1a·_ la hi~t~_is exporiencial. ~- ~-:·_~-: ·en el pro)·ecto de sistemas~ CC!nsideremos nUe'~·amrntc el \istema d..:: _la figur"': __ lfl.l. _ ;;.·. ~_-:. ·l- ~ }.~ 
~ _f~!""_CIÓ~ ~~ ta~ d~ _faHos dd ~-~se p~~-'l~fc!le.~ po_r -~~~? .d~ -~-~ r~ula _:.''._!.."!': : SupOniendo que CrmOddo Sigue ra-rcy e"pon_~ndal y_quc las fi:~hili~:sd~~ ~t:in_dada!o ,· _.. __ ·-~-..::: ."~;' ·._" í. 

·' : · . · . ·.. · · .' ... -· Z.tO = ~!(1)/R,(t) ·.,~~---·._· --~- · -~- "~·-_:._.~:· -_-~ :. ·.-:-.:_-·_ .";:f::: .-pOr 10 liaras dc-~pciadtin. -p~¡;mos ~akUtaf la tii~ ck f~IJ,~ de la .:om¡itln¡;nh: A _ _. ;;.- :-.· .:.~~ 
~ro el resultado es muy compliado.. Notemos. _si11 em~argo, que la tasa de ranos >,?"-~ · reWh·iendo la ecu;~ci,ln U.!_J.; · =- t--1""' .para a, y ohtennnos e1 :a p.nw. :r -falltl5i,fk": • -· : :~" 
del sisremano es conslanle, tino que de¡ícnde dé t, "edacr. del siste.Óá. ·, .-" . ;:: '. :~~ lwra. ó S.l rall"' por 1 000 horn•.las la""' de_ rallos de w P<h•• «•mti.mcnte< '-"'n . . . . ~ 

. •'. El tiempo malio de bllo: di_wuistema én paraklo tambi~n es difici! de<ri.- :·:.- rall"s ¡ior·ÜJOO hor:i<¡' apai<ceit enl3si~úierit<. r..Ma: . · ,_· '"·' ·' :.•· ' ; .,. ; _.._ .. : ~. • 1.\, 
. con~~r;- ~n gcn~h pero_._~-~-~ ~-~--qUe" ·~·_Jas Conlpci~inr_e:s "ién~~-- .::· . C"tllffpoiiU'trll' JI e . . : .. . --~:. ,. <_;,,~ ... •.:_.·~- ' ·- ::_y 

, . ~;:'~~\:~ tr!~ ~2r=~~';~t~d;pi':}i~7_._.·,~--·7 •. :_f,:_·.·.··t,·..,;_7··.~: ___ ·.; .. ~.-.-~.-..• · .. n~; .• t·· ... ··~:-.~_,·_,:;·.·'.-.:t:· .. ·e·.··_•.:~·~'·::i~>·.·~----.~--.._~•-·.',-_.:.~_··-· ... r .... Jd.Jt ... ~-'1 J.u-:m.; ~7 :..I-~~ :J§ '¡~~. ..... '_·,~_-_._::_;_:~.-.~_:· 
- .. -- ... - -. - . - ... -. - -':'-- ... - :·-.:, - ·- · .. ·'.·--·~.-- ·-,-~---.·_··.~ .. •-.· .... ·.-.·.·.'.·.·-~.'-~---.· __ ;_~_·.;~:-i._.··.~-:.· .... :··._· .. ,-~_·,, .. ;.·z.:_A·-:_-.~-.· ..... :.~~-.-~.~-;:;:.·.f:. .. ~ -·· .•. . -' _¡_.~ -=.:: -~-~-i;- ,.s _:;:t:·-f"·;:;. !.:;--:- ,. ;-! ..... _ .• :·=· :·.;-:-'·-·k..~,~:~--;~~j;~~l?~~~""·r_:_~~~:::-·:: .. -.. .. ~_:.,)-~-~ l ~? ... -~ · .·-~<-~- - !' .... -- • -- -· - .. -·- .. , ::..:-~-~~:-:\ :.:::--.~ --- ~:. 
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34& AI"UCACIONU A LA fiA81LtOAD '1' A PRUEBAS Df OUAACI~ 0( VIDA 

Para catcutar d tiempo mt!dio de fallo del !lislcma completo, obtenemos primero tos 
tit::mpos ~ de: fallo de Jos conjunlos en paralelo C .. D, E, y F, G, nspectiva. · 

P e D E ·r < · 1 ·( 1 1) . · .. mcnre. ara • . _ • en mos IJCDE = -, -.- 1 +- + - ... 0.051 por mtles de ho-
' ' ' . ' ao:7 1 2 3 1 . '' . .. ' . ' ' ' ,', 

ras o SI horas; para F, G lencm.os "'" = 28.8 ( 1 + :z) ~- o:.052 por miles de ~L:. 
horas. o 52 horas. Aunque los dos conjuntos en paralelo no ticnCn lasas de raiJoS·-.'~:;-~. 
cc.n!lanlc:s, pod<inos a~roximar O.!as a 1/0:051 = 19.6 y 1/0.052 = 19.2 fallas por,:,:;·':':' 
m1l horu y~ d W-lema completo como uri sist_ema en serie. Luego. la tasá de_~-- ~.-~-.. -_ 
fallos dd sislem2 est4 dada. aproximadamenle, por 5.1 + 1.0 + 19.6 + 19.2 +'' :'.-·:,·. 
10.5 e 5..'.1 r.nos por miles de horas y el tiempo medio ile faii<Í'del sisiema ..;· :· : .. •. 

· aproúmad>m<nte. 1/55.4 - O,OJS por miles de hdras ó 18 horas. · · :. · · · ·.:·: ;;.'·'·'< · 
- ~ - . -, '~-- - -. - • ¡ •· ~r-

) 
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(e) Si 1& ir"ipula.ciÓñ del bombudcro nO t~vier~-~~pilot~;· ¿c"uil\eria el·-~f~to de au~n- · 
· . t~r l;a fiabilidad rle 8 1 de 0.10:1 0.90? - .. . . ·.-- . ." ·.:·. · ·· 

!J. Como· 5C·_iadic6 cñ el luto, hay un;~ distinci-:ln tntre fallm inída.les: i.allos casUales ·du-
' ~ rante l.a __ vi~a_lltil_del pr~uct" y·ranos por desgute. Supon¡amos qUe~ para un prod\lc:tÓ "':"' 
\_~,dadÓ, la P,o~abílidad' -de_ U!" rallo ~~~_(un fa~Jo anterior aJ tiempo~ t ~ á) ·a 9a. la~ , ·~ _; .! 

_:. pr~abllid_ad de un f.i.Uo_por uso {fallo dtspuh dtl_licmpo '-~-/1) es-~~ y ·que..'Pa_ra el ~--·,_.-_ 
-~: intervalo·a S 1 SP.Ia densidad del ticmpn de fallo Htt d:Ídá pe-or·-~- ·. -:-<" .. : : __ -¡:::.:·f·.-~"':1.~-: 

• • , •• -·.:_ J •• V·:.. . ·- . '- ·. -. . . . . .. ; : · .. _.., .. :.· -:'. :'- _.._ ·-•·. -~--. _,: 
·.--- , .. ___ -·;. 

.. . --~ ·i(l) :.;.. (1 - ,, _: 8.) '.1 J~---:·-' "- ., . • ; ·.·-
. ,.. .. , . ·. •,. · .. 11 a · .. :" 

',.,¡/. 

.(a) Halla; ~. O.Pn:sión de F(l) . para d iritcrvalo a S: t S ti. -·~- . 
(b) _Demostrar_ que, pua el ioteinl~_a :S C :S fl, la b.~_de bJioi ~(j dada ¡,o.. ·-·: 

·- .. • •. ¡. --.-._;: .. : 

.·.:.. -..... 
.· '· . 

-· .-. -_ . .-. 
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348 Af>UCACIONES A LA FIASIUOAD T A P~UEB.U 0[ OUA•CION Ct VIDA 

10. Ua ~ta".a r~ll por varios c~mponentn )d,:-nticos en put1c:1o h de tcnc:r una tasa 
6c !~"'l por hora de 1()-t :a lo más. ;,Cuil u c1 nf1mero m:nc;r de cornpor.m\n qu. te 
ck~ e-mplear li ad:a uno tiene un:1 t:.s.a de fallos t:onSIAnte de 2.5 X 10_. por hora? 

11. CicrUI ~rte tia'le una distribución exponencial de ..-ida con una vtda media tMTBF de 
50C' !=u. 
(al ¿CuU es la probab,Jid;~d de que esa parte dure a1 menos 000 hoiu1 :.~ 
lb} ,¡Cci! n b probabilidad de que. entre tres de esas partes. al menos uaa bnc durto-· ,_,;·;:' 

\e b.s primer~ o41XJ hon.s1 . . . .. ' :. . . . · . .-.· · _ . r • ; :: -~~ .: • 

(e:) ,.,cGI u la prvbabilidad de que, entre cuatro de eu.s partn falkn tuCUrncruc dno-.-- .•. 
•rame l.H primeras JIXI hor-Js'! . · · ·. · · . ·. _ · · ~-~-

11. Si llm NttlponC'IIte tiene la distribuci5n del tiempo de fallo de Wcibull Coa pari.mctrut ·;::·' ... 
a: .. 0.017 ~ ... 0..50, haJl,~r la probabilidad de que tr:abajc cornrtameole. P<" lo ~os·.:.:_· .. 
~ JOJ'OO horas. - . . . • )-· ~ ·-

13. & las R'Cciortn 16.2 y 16.3 !tupusimos que le-s productos de Jos q~ .aos ocupibamO! ·:·. 
rstab::~ c., openci:.ln continua. En conscc:ucncia, loS mOdelos discutidos m eus secciona :. · · 
oo DC"S Prr-cn cuando queremos invcsti¡ar la capacidad de tubas dc:dl5o""- para resit< ~/ ~~ 
Ur ac-aiYu sobnc~u-¡as de vo11aje, d multado que dan inttfTllpt:ora que se aKimdca. ~:_::~<~ 
y • apapn re:petidas veces, o la capacidad de u_n. somier ~ra ruislU a.r¡u repetida ,.;.__-~;_:' 
ca~ prueba ele (:.ti~a. ~cada Uno dc_cslos casos _puede ocurrir el .f~o en d ;r-birJ:Kt -~;-;>~ 
CDSI}'O f.l - ), 2,.._,) y zcnen.lmcntc le supone queJa prob~ de faDo ea::·:·~
tfd:o ensayo cs. i¡ual .. a unt comtanle p, ·ya ·que 1a· unidad ·no ha faJJado antes de: "me'::·:·. ~: 

' caayo.. . - . • . . . •... ·.; _' ·:. - .. :. • ,_-. -.; •· "-· .... _·:, 

(a) ~r que 1<~ -prob~bmdad de ·~.ti~ ~~~~~-.r~~~~ ~Ru~ -~-~ ~~-- ~--·-~- :· .. ¡_.::.~-

- : _ _ _ 1 ._ ·.- /~h:~_~c(~-.:~,~~:-.:::_:~\·:~-::~r~.<~:,;_-f-~~-~~--~--:·;~-~~\:-},~ . .-~:~{t~-~~::: 
paa x - 1,_2. •• -~ c:pór quf a esta distribud5'n de pi'obabilidad tic le~ ·p:ncnlmmle.d ·: ~ .. --. 
· ~de. dis~rihuci&11 iMml1rlc12~ :· '. ·- ·.: • .:~ _;, • •.· _:; ;·:. ·-.. - --: :-·· · 't-·-...·;--:-.:_~ 

lb) lblbr F(x) para la distribución de probibiÍidad 'ooiCnHta ~ 1a'Pmc (a):-~~~ _. ·_- -·:: :: ' 
(e} ¡CuiJ a la prohabilidad de -que un tubO clectr~niCD sObrttiva a :!0 SobreOraas de .-:::-t __ . .-- · 
~si en este aso si.-vc el modelo 'an1crioi y lá. P,Ob~tbilicbd ccnstantc de ·rano.-:.:-.;.: .. ~ .· 
c:uWduada -CO!"~ res~Jtado_ de cuslquicra d.: ~~ -.~ob~rps ~ j, .- o..or. _::- :· .. // .j -~.:-. 

;,.. . . ·. ~ .. 

'¡, ,' ·: ... 

1u· El modelo.exponenctal en tests de duraél6n de _wlda - :::': . . · ., -
IJr,_mdodo electivO y profusam~nre u~do pa·~ r~olver-p~ de fiilbili_ .. ; __ ·j. 

dad es d d:: los ttsrs de duración dt vida. Pai-a eStos téstS se seka::ima de un lote·, . ~~---
ma. m=estra aleatoria de n componentes. se somete al tal en las cond".cro;,cs cxler· · .. :· : 
nro opccif';cadn,. y el tiempo de rano de 1~ componentes individuales- se an_ota. Si .~ 

1 

• 

cada m::;;poncnte que faUa se cambia inr.1ediatament'e pOr_ una nut:\'a.. d test d( ·. -~~::·· ".: 
durac:iéaa de Tid3i Tcsu11anle se llama ttst' cOn r~mplaz.ami~nto; m caso contrario~ K·~;_·:. · 
·Dama 1n1 Wr nmplal.Qntitnto. Siempre :QueJa_ vida ·mCdi3 ·c~e las éolnpoócn'tcs 'sea.":.·f"i~·--~· 

-ia:n p31:dc que no rrsulie·Prádico,'O re'atiz3ble·ceonómic3ñiélrte. piobar·cada com-~.:~:o:~. 
· · pcliiClfe lt3sQ d fallo, d test de duración de vi4á ierA· tru,.,oda, es decir. cjuedaiá ; ·: ~ ;; . 

lo.....- t!Óspués de los primeros r rall~. (r ~ ii), ci dnpuéí é¡ue_hon IIWcurri-;";;'.
. do"" pcSióllo fijÓ detieriípci. _. . . ' "'- •..• ; .. •'-:7 

:·' -':::···., /,'_• _. -'-<"- ·{ ;~;;: 
,. u. Dli!odO apeciáJ usado rm:uenteiru:nte aJando' .. desean raufLidr<¡,ripidoS;.: :}'..'· 
_¡Wa o¡ o•..hta de, aiiJI fiabilida<!- rs efde!tsl t!• dririki<_;try, _riJ/'!.IJCtlirarl<L ~\;',.~,:· 

... --~-~~~.·,=.:.~~~~~;r~r~: 

349 l. El MODE~O O:PQNUICIAL EN ITS1S Ot: DtJQ~CION PE V10A 

'1~5 Que Se ~cu~ñtraó normalm~nte en 1a prnci¡~~- Esto -h~ce que'las.cOm~néntes ·. ~· · ~ i 
·fallen más rápidament~ y. así, podemos reduCir drásticamente tañio ei tiempo re~· . .:. · -~~!:- ':1 

querido fiara la prueba como el número de componenles que se deben probar. Los ·- .' 
te.sts de duración de vida acderada se pueden utilizar para comparar dos·. o más. -~- -: 
tipos de oomponefltes. con el objeto de obtener. una afirmación ·rápida de CÜ.á1 ~ el _ .._- · 

. ·más fiable. Algunas \'eces. se hac;.e una uperimeritclción preliminar para detemlir1a:r: -:~·. '-_._· __ :_.~}~---~ 
ia.relación e-ntre la proporción de fallos que se pueden esPera'r en copd_icion~ nor.: • -~ . _ _ ·~ 

·_-mates y en niveles diversos de cOndiciones externas acelci-adas. Los-métodos de las'':'_-.· .. --.:~; 
secdoiteS 12.4 y 14.2 se pueden ;~p1icar a J:i dctenninación de '•curvas-de desa'Jetera·~ "': 

- 0.: 
ción~. que relaCionan la fiabílidad de la componente con 1~ dureza ~e ~as condi~?" . .- ·- ~ 

1_ nes 6tcmas en que opera. . , .. , '_, . : ~~·L _ ~- .'~; 
: En el resto- de esta sección supondremos que sirve el m~clo e~j;onencial, es ·_·.-.~.:,:; --.:_1 

:: d~ir, que la distribución del tiempo de rano de cada componente csti dada por __ ,·_.:'.:::~-:--:~-~'?:~ 

::,:·, ·.- f(t)=o·r•_. 1>o,.;>O .':·.:~ ~--. ' <:~}:,?::!~ 
:··Eñ ío· q~e-Sig~·e,'sU.p"a~emOs quC se pnie~n n cOnlpOntnies;sC éória-·ra "'prueb~· de·~-:~ .. ::-~-~ 

·.Vida dcspuá de· que wi número fijo. r (r 5 n)1 .. de componentes h": fallado,_ 'i que_"_< .. ~.- .. ~;"=1 
, ~~o~ tiempos de E;'llo, observados _son 11 _5. 11 5.;.; ~ 1.- Ahorústilll~~in~·y C()_n':;:.;;-;<- 'g 
: ,trast:1remosblpóles1S sobre la Y! da media de la componente. o sea.,..':'. 1/«- :·:•:::, ·: ,,.,, :··~~ 

-•· .. !_:.: Empleando la teorta·desarrollada 01 d articulo de B. Epstein, ·mencionado en:--~---·¡>.,-. 
.. 'ra bibliografra, ... 'puede clern<iStia"r qne rO. eStimadoreS inse$pdos dfl&5ida~afedi_a: "f _;¿:.1 . _:-~~-~~r-~ .. foT .. :!~-1_,·:_:;_··:·.-·_:<~,v:-- ... f:J.f}{~(~;.;~:,_Í-~-~ 
·donde _T, es ia rid3 8cumulada en d test hasta qlie ocurre cl~-lsima f~llo y~ j>orlo .'. CÍ')\~ 

t:n!o: . •, ,; •... :' •. ';;'-.f~~';~ -;~)~- ·,::·'ú\. t~};~:-~·\,:;::;;~~-~~{!~ 
:taleStSsinrempla;Ómitntoy · T,.;nt. •, ' ' __ U',,,.·,¡{!~;J 
para t~sts con rtmpla:.ami~nto. Nót.:sc que.. si cllcsl.:s sin remplaza miento y r = n. ..- , ··i, 
fJ eJ, simpJemente. la media de Jos ti~mpcts de rano observados. - .- . ·: ·-.. ·- _. :j 

. -.. ..,· Para hacer inferencias rd'crmtcs a la vida mroia , de la .compmien!e. partim~s :- L~ .< ·'! 
-'dC: que 2T,¡,. es ~n ~aiOr· ~un~. ~riablc ~aio~a qUe tic~e ~-i~~bución ~~adra_-;·-.-~·-:--~--~~ 
· do con 2r ar.ufos de libertad (..as: la mer~ a B. Epstem en, la_ bibhografia} .... - ·: · ··1· 
. Con la e>praión apropiada que suklituya a T., eslo es ver.tad indcpcndientcmen· . :· ·. '.•~ 
te de si d test se baCre con, o sin. mnplazamienlo._ Lucio. en cada· caso se Obtie;,., · ' ' : ::::; . . . . ' . .. . . . - . . .... -.. -.·. ··.: · . .,. ... , '-:'\ 
unmtervaloclccaú1811Z8.bilataododopor·:· .. -•':' ·. ·· ;·._•':•-.:. -:.:.:•:'. 

. . - - .... . . ·.-· ._;- ·:.:;;=.:·.~;-:-·· ~:'··:-~-:r .. ~- ,_:.(_;~·_:_?{-· 
''~/' - .. 

~ <JJ <_~ .. - •i;¡_:,:<;;,:,;,;~!·.,:-;,·· • . : . ~ •• 
.~. 

--~--~.:_-í·.-_.- ;:· -,_-t- __ ,-._ 
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350 APUCACIONES A LA fi..I.81LlD'0 " A P'RUUAS 0( DUMCION DE VIDA f.~.. EL MOCHO WEJSUÜ." EN TESIS DE OURACION ·cE VIDA .• - . , 351 . 

donde :ri y xi cortan las colas izquierda y dercchi de área o/2 bajo la curva de -1.\~-- Supongamos que tambiCn s~ desea utilizar la muestra anterior para contr~tar. ..;· ... 
dislribución x-cuadrado, con 2r grados de libertad. (Problema 6 de la página 356.j · -~·-·:-· si la taSa de fallos es de 0.40 (;;¡\las por mil horas: frente a la allefnati\·~ de que sea .-

El test de la hipótesis nula de que p- ,_.,se puede basar en la distribución ...,.. _! menor. Esto es equivalente a rontra~tar 1:1 hipótesis nula p.""" 1000/0:4.0 • 2500 h<>: . 

muestra~ de 2T~/p, ,utiliza.ndo 1~ e~p.resió~ adecuada.~ fr qut-~epender:i ~si la _: :~;.··: ... -~~~¿/3:5· rrcnte 8 la ahemath·a de que p >-~-hora"~: ~~plea~do un ."i~~l.de ~gnifi~<_-. ~··. : .. :· . .' 
prueba se hace..o no, con remp1azamtento. Entonas. sa la alternativa es_ , ?' Po, re~: ··~ · . : . _,·_.:.:· ... :·do de 0.05. erh..--ontramos que .:1 valor cntJco de. '!' 11¡ p~~- cs~e rcst csti _dado po~~> ·:: :~ .. : _ .. 
~me~ la hipótesis nula a un. nivel ~e significadón' a C:uarido 2r:,J~~o · éxc_~~ a_ ~,;,.: ~ j Ji/ ¡(250Ci)(3UIO) = 39,263' horas y, conio esto es niéri~~ 'qué el valor ~sen-ado T!' = :.~ _-,}-, -: 
:ro.osca, .· ·_, :' . · _- - :-, -_- . _ _--· ··-···:-;·-:_._-J--.'-':'.43,410,1ahipólcsisnuladebero:chazarse.Liegamosasi,a __ laconcluSIÓ<ldequeel ____ _. __ .i-

. ~ •. . . . . . . .... ,_ .. : ~ i. ;~: tiempo medio de vida excede de 2500 horas o. Jo que es_to rriismo: que la tasa de ... • .. 

• :'>2~11x!_- _· _ .-·. _' -·~~~:-.-.·~ ·¡ ~:,r,a:lo~,cs~que~.40ral1?Spormithoras. -:_ ··-_ · ~-: .·· ··: ~·-_·;:._?: 
donde x!, se debe determmar para 2r grados de blJertad,. como ¡e definió y8 eiJ la ,. .. - ~... ,.',..· : -: : . . . . , ~ .- ' . . . - -
página 139. En los pr?blemas 2 y 3 de la página 380, 'el lector deberá construir y.\ -':- , --: .. ; · - , 1s:s El modelo Weibull en lesls de duración de vida --_ \. 1.:\ 

dcsarron~ tests _s~mejan~es. cor~espo~di_entes a Ja hipótesis !!Itematin ': :~~~-- ._... J :.:. -: A _ los · d · d .
6 

d 'd d. · t ··.·d 
1 

· 
1 

·oo d .... ""::. -, 
· · · , · p <Po y ~ '#-,.... . . . . · •. •. . unque tests e uract n e VI a e componen es, uran e e pert o e __ :-..:..:·,. 

U d- -- 1 - d · · · · · j :_·,,_:~.-.vida útil se basa r:neralrn~:nte tn el modelo ex_ponentiat, ya h_._emos indiC3do quel_a ___ -: .. ~ .. · n proce 1m1ento a tcrnaii\"O e tests de duracióa de \ida consiste en interrum." ,--.. ~···. · o~·· ·· :· 
pir la piueba cuando ha traiucurrido un tiempo fijo de lida T, y tratando d'númerO:~ -;•/:-~::: .i _~;::;~asa de fa.l~ de _una. componente puede no _ser c_o~~te~:n}~--~". el ~~od? bajo i_n·tes~ .. < :;¿'_}; 
de" lallos _k obserVadOS, coinO V~Jor de Una vari~ aleatoria: (En el-casO··tspeclal,"-~ .. :'~\)·~: l-;.(~~ tigació?~ ~~~ocasiones, ~1 periodo ~e_!aiJ~ i~i~~al pue_~e se! ~an gr.inde._ qu_e .-.:.-<7,;• 

· 1 muy üuportant~ ·en Qu~·, !-lhida~es Se someten·a·rm am'rmiplazaiñitr1t0, 'se pi-úe:;·.:-... :~~~!.:.·:: :.)!_ -::~. •r;~-u~-~ ~~~~e!~ ~~ponent~_~e pr:.senl~-~ .. u.rante ~l~ pert~o y. en_ otras._._. :.::_;_:1 
~ ~ cambio_. durante ci_ertó. tieinpo :: r ,· tC:nemm r ·- Rl" ·.) lndependientenleñ"~: ;:.:. _-;:~ :.-: ; . . -;-";·::.~;~IOn~ d. proposllo p~n~pal de \1~ rest de d~~~~-1.0": ~~ .... ~~~ pu~e ~ :e(_de de-.~--;':·.::-·.-:.. 
re de si la' p~e~a es·.co·n_ .remp~azamien~.o. · 0 Sin ~; K_ obúCne--~ ~~er:va~O_ ~e -~n.:~.!?~~-~-.- :.J }~_>~~~nar ~_tiempo ~e ~os ~311~ p~r us_~· ~n lugar d~ ~~ ~~ ra~t~ ~~u al~ ~n -~al~.-> .-.t:.:;:. 
~ de ~~.rox1~~~ __ a .~~: :1v:~ .! . ~ ~--· d~ -~~ ,~. ~. ~--~-~~~,~~~~-:~a~~~.~~~:~::·_~~--~ ~_::-i ·.:~ ;:~i~-~~~ex::;~~~;~a ~ear~~:~~.a~~-~~~~ ~ ~¿;~~~~o:~~ttt~-~r~~--~~-~-:: ~--~.,--·:~ 

. - 2T - ' ' ' --, - - - ' , _ ':, ; ·,1 ;~-' .~--.Corno J!ldicamos m la pág1na 343, la diSIO~UCIÓ<l de )Vtlbull descnbe ad~a: •- ;i-,'J 
•• 

0 

• xl ~ J' ,< ~-; .-· " O O .. : • 
0 

-~ _:, ~ ' •• ~ ,¡ • ;¡¡_ • ~· --l .. ~!c.~.~ ~e rallo de las compone~te~ ~;~~o .su ~~ .d~ (altos ~~enla ~A '• >:: :t 
- Aqui -• rt ·

1 1 
d h- d, , .. -

1
-
2 

.:_;,_la.¿ : :_:~,~·:" > ;: ;; _.; ~ } ; :' ~:.;o dismin"Y': =_d tiempo. Tienelo.• pará'!'elr~ a y {1, y ·~}órmu)a ~ ~~ po~.; _ ;· •• -\ 
X•CO a acoa ercca carea a u.oJO distriDUOUn x.cuadrado,con·''¿ . .,...! .".~.-.··;.~.:._- .·- • , · • .~·' ,.-.·. :~- • ;.·. ,.._ . .--L ':~··· 

2.1: -1: 2grados de libertad, mientras que :d corta la Cota izqui<rcb de ár.a a/2halo .{ ... 1'1 ::-(-•. .:.'·, :- < '/- '/0) ":' ,a/11~•-" ) ;>, ~··~ ~-~'~-:-~,.0 ''e"{- :. ;';'.' ·,- .•, ._,...:;¡-;' 
~ distz~n x-cuadrado, con 2k grados de lib<rtad. • - <· -, , · · · ' ·_-. -·:_-;:;;< : .,j.,'. ,,_:y de aqul se ciCducé (problema 11 de la página 3$6) que la función: ddiabilidad. · • -~·_._.; • 

. ~ra: IIU.!t~r alg~nos, de los métodos pr~ eu est_a ~"_ , ._ co~side_ re. m?',:. ~----::·_~~j-, _;: :.:;~= _ _-." ~od~da ~-- 1a distribución de __ w ____ eibut-1 es-tá,. da_~~- pc:;r . : -__ ·._··_:~; \ _-. · ~1_ • .--~~-- .:· :_ ::_. ~ ·, : _. __ '_, ---~-_:-. _· ~ ;·.:._ :·_J'._ d·qemplo SJgu1ente. Supongamos que se somde a I!:SI:·Ja \'ida de SO umdades (s1n .·<o; -:.. • -'. ·.: ·~ ·: ~- . - -· •• - • •· -. •• • -._. .. • .. ·-· • _... .. .._ ,., .... - -:·- • ••• 1 · · .-- ··: · ~- -.: 
ri:mplazamiento) y q~e lostéSts se truncan despois de que r_ ·= -10 ilé ellas han ra,' ~') ':: : -:.-·. ·:- .-- ---;_-.:- ; -:- · ,- _-·:_,~ '. . · :- ::-R(l) - ,.~-., -_~:·.- :· :, ::. <. -) -,- :-':' ; ;_ :;-: · •- · __ .----~-- .: 
DadO. Suponemos. además, que lt?S. JO piiniCI'05 fal!oS R pr~# .eo.n.·.~~~ d~_··; !-~~ 'f~: ~-~;::(··-:::·:: ik~~ ·,~tJién,·-~ la ~ágina.-36{~~~ 1i' ~~~-. d~ raifcñ_ Q~e ·.;;,¡d~~.-·8. ·:· --~-t? 
65, 110, 380, 420, 50S, 580, 650, 840, 910 y 950 bons. Asl que."= 50,_ r = 10,_; :· '; -.;- .-._ :.~ ' ·:--" 1 di •-"--~ó · •- W 'b 11 _;:i dada p·or -- -·: '---( _' :_i-:.: · ., -: - _,-- - · · ~ '•.> · .: -: - . . .... _'" .. · ........ ·.:·\.·", .-.·.·,.,.,._ .. a ! ... 10\A;JD~ esu~:M : .. , · ... • ·. -··········-~· 

-- T.;: (65 + 110 +; .. + 9.io) + (5o- 10)950_ ; : , -.• :. ,-<.:~;;~ <'i( -: : _ • _ . _ , Z(l) = .,pe'-• _ . -- . -- . . _ ~- __ , -
43,410 hotliS _ _ _ .- • , , -- _ >J .: - . - - - - - -- -- ---

Y ~mamos la vida media de la ~~p~Cnte ~.,-~~-·.Mi~:.':: .. ~ :: !:~·~.;/ ¿·-~~ ·, h·:-.-·~. i..a div~~d"'de-rorma~~ que .pu~de-tC?mai una grá-~ca de d~~dad d~ W~ibuU :·~.-~.~ 
bot- ' La. - •• -•• d r· 11- -·- t' - · 1·¡' -' ;, ,;-.;..;..;, ,;__,!! --- ''1.::.:.; -

6
'-' ·

23
- r' · -

1 
· -. • i '~- ·~- · ~ ':_e es muy ampfu, depmdiendo, en pñmer lug:~r; del valor del parámetro (J. Como ilus- , ~: _ 

u. - e • os a"' es ama en JI - ............. ·~por·~-. O. al os. -... --_.,., -.- _-. d W 'b • . • L-- - ' : · • • 
"h-~Ad L- • ··t-- -lo~- !"---- · ~---.-~~·-·., .. _- ·· 1··--'-_-:-•o ·--'···tramosmlaligwal6.4,-la-curva e e1 uQesasmtóricaaam.,.,._e¡csycongran._,,, mu .... ,_. eJna:!l· 5C t1ene un·m erva w::; n•m; uauu . .o. k ........ ·A.. :, ~ -· • • - . . . . .. · • • -. -., 

. J -

. ._'t. 

.... -; :. ::- .· \ .. ~_! ( .:;·.;. ·:· :. ~ . ·- ! ,· 
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1' -Jo .. l·ufJ&~-•e-""'dl 
Haciendo el 4?1mbio de vañab1e u """ afl', Oblenemos .. 

. " ... tr11
' lo. u~"r clu , . . ·, : 

tl MOt.ElO WtJOUll Dt JE.STS DE OURACION OE. 'IIOA -353 

.-, In Rlt) ~ ,.:al' ú_ 

Toman_do otra vez logaritmos_ tenemos 
. . 1 . . _. . 

•• • 
Como esta integral~ r ( 1 +~}encontramos que d_ ~ ~;,~~fall~ddm~ '• 

In In II(IJ = 1~" +-~-In 1 ... , . 

dctodeWe¡bulles ._. -. _ . _ .. ~. · • ;.-:;: ·.=·;-;.:r , .~ 

+ ~ .=; a-<'llf ( 1 + ~) •. · ' ' · ·. + '. " . 

1 
E11ector deberá demostrar, en el eje;.;.,io 12 de la~~ 356. que la -¡;;;~~t de· ·_ 
esta distribución está dada poé · · · · · 

. ·. ~· 

y se puedC ver· que d segundo nliembr~ es linc;,, t:~ 1~ t. . ~. 
·.Para estimar a y P, nccesilamo~ eStimaciones d.e R(li para varios valores de t. 

y- et procedim_icnto usual rs Situar n unidades en el test de vida y observar sus ticm· 
pos de fallo. Sí la i-ésima·unidad falla en el tiempo t,, estimamoS F(l,) = ~- R(l,) 
por--d mismo métOdO que en 1~ página 104, es decir, utilizamos el estimador 

. : . . . . . ' -~·.. . . : : :· 

. F(t,) ~ ¡- 1/2 

. ··. · .... · n . 

• •• = ~.;,{r (1+ ~)- (r(¡ + nn. + ··::· · :- : ,· Antes de ~r adelante, ts cost~mbre. Yl!rificar ~¡-~;'realmente i:azonable emplear 
. - · · · ·· · · · . ···.·- ··· · · · -; el modelo de Wribull. Para este fin, marcamos puntos de Coofd~nadas t; y F(t;) en 

A veces, es difícil estim-ar los parámetros a y tJ de la distnlm;ión de WeibulL ._: - • -
Aiuu¡u~ existen mltodos analílicos para estiaW csios 'parimetro:S. implican -la sOtu- · . ~a-~el grá~~-es~_aJ_ cu:a_~ e~ las :~t~n tr~nsr~~'?~~~ te Cal_ ~od~ ~~e ·ras ~visi~ _ 
c:ióri ~ sistemás de ecuaciones trasa:ndenta j DO-se c:xpooal-&qUL En~sú lugar, se~. -..:· .:. ·• . lies en deje horizontal son proporcionales a ]1: !u , • Si los puntos quedan 

·.- .·•· 

• describirá ~od' · 1 'do mh .,........., lrasodo- - ' t&:n' ·• -<r. 'i · ' · · •· · · < 1 - f (1) · . · . -
. : - un m 0 mas. r P1 

_ ~Y_, . :. ~ -;;_::• . ~ _ .~ ... ~--:...~ •• •e: ~'¡:~ :. _. aproxi_mada~ent~ én linea recta. s.e puede suponer qu..: la _dis~ribución del tiempo· de · ·-<. 

. . \ • • -· • • ~ ... ---= ~::. • '.:. ·: •• · ~ . ~- -_ :..: ;.:- :- ' - .• ;;-;__:~ ... _ ·-. ; • • fallo es dd üpo Wcibull. Los paramctros o. y {J de esta dtstnbudón se pueden csti-- . · 

. ' . 

't. 

;. " 

: 

flfl · ·. \"?.~.r: .. ! :. _:. __ :.; .~ _: ._;,~::·:;. ~~~.--~')- .;::_;-~ ~ ·. ·1 ~r.entouca. aplicándolos métodos de regresión 1inu1 d~l capltuJo 12 para ajustar l.~~· 
-· ·. -: · ~: ;: -_ ~ . - - . · • · . :~ r · . · · ·.· una linea recta a los datos transformados. · • · . ' ·' ~ · ·· -· 
·--.\ 

---
. -:,_· 

~--

'···: .. 
.-· ~:···~ :~-~
. .... ~-- :~ -~- =-_.'.· 

. · .... .; 

. _., . ·.. -_.·;_: __ ,!.:-_~:::, .. -~.:.:_:._ -... ,·; ·. ·--.- -_~:.---~, <: -· -- · ~~~:j.~2:~.'iL -:':. 

... ·_ . 
··OÓ_ . 

.. · . 

.. ·- ·-· •.. 

~- . . ... 

. · ... 
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354 APliCACIONES A lA tiABILIDAD 'f A .-RU(BAS Ot OUAACIOH Ol VIDA 

~O\ puntos ~tin marcados en la figura 16.5 en las c!calas uan!oformadas dtserilas 
antctiuuncntc y~ p_ucdc Ytl (IIIC t¡11cd1111, PjliU)illmd:UHC'OIC, en una lfnrl rrdl. -

Los par.imctros a y fJ eslimadC's se calculan por el mCtodo de mlnimos cuadra. 
~ apl~al.lo! Jos puntos unm~ru~nuu.los (.r,, y,), dundo 

·z,·--ln·t, .... ·.· 

. ' 1 
Ui - In In ---- · 

. - 1 - f'(i.) .··. ,. 
" A~. en nuntro ejemplo numlrico, ob1e~cmos 

í ... ... .... _. 

Fil.l '• 
...... 

•• 
0.006 6 -5.30 
0.015 21 -4.20 
0.0::5. so 
0.005 SI 
Olll~. 95 ·. 
0.055 130 
o .ros . :!OS 
Oll76 200 
o.oso 270 
OJl95 370 
0.105 440 
0.115 480 

3.91 - ---. -3.68 
4.43 . :, -~ . -3.33 .;· 

•· . 4.65 • ... ·. -3 08 ;; . 
4.87 . ·- -. - -2.87 . '; -;"._ 
~-32' > ·: --~:-2.70.: _; :' . . . :·.:: .. ·,·_ -
6.56' .. ~~ -. -2.!5' -• ....... =~- ··;.·: 
6.60 ·, ... _,•.- 242 <;. - ' .. - .. 
s.gl.': ·.: . ,_ . . "":" . :.,: .~. ' ' ~:·: ,;.: r~-'. 

-2.30 ..... •:· . :.:.J 
6.09 ! .. ·, ":"'1.20 •. 1•. . ·.:..: ..... ·""··!·:· :_·:.:·~-·. 

. .·. 
--.. 

¡i. 

6.17: _--:UO _, . . ::·;o·: _. 
porlosmCiodos de laseoción 12:1,'1ai1n~~ ~ir~~.:u;~·~:: -::.,:-; -,~>-· , '-- . 

. ~- ~- ~6:4t ·+·o:iti .. :: :<--/ .. ~;~·;·~ ~-· ~~~-:~ .::~: ·-.-~ <·-~·~f :~: .. 
· • ·,. -~ .·.• ·• , •. ·- .i.-·:: .. :~. '·. _., . ·. -· · . ___ .. _r 

N61csc _que. al c:alcular los valores de~;; es convéniento emplear ~a··apro:WÍiacióD.: .f: 
. 1 . . _.-. ·. ' ... ' . ' . . . . ·;.... . ., .. ; ..... • .· -
--"" In • (problema 13 de la página 356) para valores pcquefios de F(l;). • :. _ _- :.--- -
l-1 . . . . . . . ·.· .. ':-': _- .... ·.·· .... _. _;-~_-_: '·.---.-. ;:·' ... 

Entcoca. d parimeiiO ~ de la distn'bución de WeibuU considerada 5e cslima C.- _;' 
~ '-~ O.íJ, J cr se CSlÍrJ!~ en_ d ~- -~---~~:·~ -~:~~6. J>e -~~-~~ -q~~ «d.:~-'_t 
ücmpO medio de faDo-se _cst1~a ~ -, · :: _ ·-~·-:: <·\; --;:._·<.<:- -~;~:-. ~-~--:~·. · -~·-:. ( ~~ ·--~ _.!~:~-:,:,: .--· 

¡1 ~ _ro.~I6)~'~'~r(t' ~_o.~S .. _._.. r~ _J)'· ·-
que cs. aproximadamente. 11 000 horas. T..;,biéil, se puede~ obtener íos válotn de ·,_: : · 
la lisa ele ranos subsliluy<ndo 1 en - . - '/ -- - :-- . - .... :. - . -, ·- \_ ' '! • __ - - -

-- --~- -_- .:_.-___ _ -__ -.- , :- -" ------~ 
,, :'· •: . . _- .; • .. ' ·. í •. ~~ .. 

z(l¡;; ¡o:ooi6)(0.7Ilt:_o->o - ·., -· 

c-o_a <!,la tasa de fallos ~~n ~~ ~.~¡,o_~~b .ÍC ~ ~ '(;:·!;,· ~-
,las llllidadzs laDan am una ta>a de {0.0016)(0.71)-;.. 0.00114 unid3deS jior hora.~'_._·-, 
y despttts ele 1000 horas la tasa de faDos ba dismlriuido a _ (O.OO!Ü)(IOOO)-:-?!'"_ ~ ':~~ -~;;_,-

~·:=::,:.,:,;",,J~JJl1i~41~:i:;[lré;.1li~ 
: ., 

1 

1 

tl MODUO WLIIJUll EN lUI!I D[ D\UIACtufill Ut V\UA ':• ·.· 
' ¡- .. 

EJI:nCICIOS 

- .. 
l. F.n Ull lul d(" \l¡u•chn rle ,.id.1 cun rcmrol;u.l'lmir:ul<,., ...: pu\lcrHn 2ÍJ pco¡url1••'1 mulo;ru . 

. eféc:lricos en funcionamiento continuO J fo-t cinco printtfOI fal!ot'ocurrieron 1 lat 21, Jl. 
fil, ·~y 1)0 horas . . ' . · ·: · . '· 

. ·(a}_SurClniendo un mndel•' eJpuncncia1. coouruir un inlcn·alo- de confi.anu. • ni"cl de 
0'1'1 p.11:a l;¡ .,.¡,b mc:do.l •k c,l,·• mufnru. 

(b) Pua compr(lhar b. afinnsci:,n de-l labric3nlc de que la vid& media de estos mo111rct 
·~ e~. al menos. d.: 501J horu. cc.atrutar la hip!ttcsis nula u' • 500 hcntc a una ahcm.t· ~ _ 

· tiva r.dcc;ul'lda, de tal fonn3 que el P":, de la prueba se h<~aa sobre el bbriunrc '· 
_ .. '-.Emplcari::t-_0.05 .... •.· .. ,._: __ ,,_:_._ ~ .. ,·: . .,~.. 

\ 

.... . ·,· . 

.. 

l.. ·Se somete a un test la vida de 100 unicbdu y cada unidad que falla se cambia inmcdia- _,. 
.-; ' lamente.' El test se detiene dnpuh de haber falbdo 10 unidades. Si d dkimo fallo ocu~ · · · ~: .. ~:. 

.. triO a Juno horu. . . ,· ·, ·. · . ·.';. ··:¡ ~-

(a) Construir un intervalo de coaf12nn al ninl de ·o.9S- para. la vida mc:dia de las un¡.. "':· 
Jadci. .~. 

(b) Contriutar, Con un nivc:l de li¡nificui:ln de 0.05, U la vida media es, O no. menni- ck-_ 

-· ·;_8,l(X)boras. --· ·.: ..... · ·-·- .1 .... __ .' __ .. _--·: .. 
. l. Pata inve~ti¡ar el ticm¡::o prom«<'io de rano de .deru p3rt:: de Un &vi~n -Stwñctid;a a vibra-.··.· . 

r, doncs.conlinuai. se someticr"'n <Xho de ~les partes a condicioneS exlcrnu cspcciftead~ · ~ .: _.--:~.:!. 
7 sus tiempos de fallo fuúon. lit, 160. 114, 210, 218, !W, liS y lM horas. - . . ~.; "~- ; • ~ 

;,_.(a) Suponiendo un modelo npoacnciaJ, ·construir un inlcrulo ~e coofianza. a un nivcf. :~ --. L ':,; 
.. · · .,-:. de.0.95 par.r. la vib media de nl'l parte.' . ·. · '--:. · . .' -~ ·' · 1.'. ~--· _.-.:.:::· ... ', 

:.·. (b) Suponiendo un modelo expoa.mrill, contrast.u -~ hipúte1is ~uta d~ que la vida me:- :~ · _--¡~_· )J-· 
·. --·>di& de la parte tomcti4a & las condiciones externas dadas'cs de_ ){X) horas._ f~ntc a ·. ;·.:.: •-

··· • ia bip1tesis altcmatin '!le qae ¡. Jll! 300 horas. Emplear Un' niVel 'de si¡niftcaci',\n _..,_:.;..¡_:-_· 
.. :-..--;~eO.OJ : .. · ,, : •. • -:-o·· :~ .~:.-~·::,.-.:.}/i:~~~.<:,----.:f'·!>.·)·-_l:i~'::·:·~:--=.;./-~-:~_: 

4. SC IOmClm a' test fas vidas !k ZD anicbde1 sin rempbzimicntn y el:tl:st se trunca dcspuU ·'- ~ ·.:-"> 
- -~· de 'cinco iattos. Si 10:S cinco primeros fallos ocurricion a las 156, 179. 212. 3SO y• 41'!1i · -·-~-·--r ~;~ 
.. .--·horu:. : :>-¡ --. ·. . .·.-. :::_ . : . .- ·._ -~:_..:::·.:,::.·'::. :::>.!-/'· ·. :_~:_., ·<!:~~::<~-~--:~~ 
-.((a) Hallar un inten·ah• de Conlianz. a un niCOJI _de 0.90 de la tasa 'dc·b.III"S de es~ ··ce·~~:: 

. unidades. . . . • . . . . . ::.-~- ; 
·: '(b) Cnñtrular la hipótC3i-' md~ de qw:- 1:1 b.q; de hll"-' es 0.1.1115 faiiM P.rr hora. rrtnt.:. 

• ·:a. la altem:~tiv:a de q1K! n menos de 0.11115. cmpkaní:J,, un nii.-cl de' sicnificaci·.•n -~_, ::~ 
. de 0.01. ·. . - .. ,•><"< .. -.:. ·.. t' . .- --;. -. :,;~: 

J. En.los tests de dunc:ió'n de vida. nos U1tcn:sa. a ve-ccs..~staMca:r limites Jc· lulnlllfri•· .. • _ =i • 
'paril'Ja vida de un cornpt.nmle (Yer sccci.~n 15 !li): en parti~ulaf. puc:dc' interesamoS un. ~- ._· 
limite de totcrancia unJiatct;~l ('t, f3r3 d Ctl:tl p>tbm, .. :t'I!JUj-.t.r. C~'lri u~·¡r.rd~· de: CtiO- .·.:._- : .•. ~ 
fianu. 1 -:-a que, al menus. JQO.p por ciento _de la's comp~cnlcs -tienen .una v":ta. que __ ._ • : -.: 

· Ua:dc de- t•. EmplcanJ~l d moddd c:sr-lftCttCi.:~l. se puede dcmttStr.llr que se Phlic:nc un:._ .. · ! -;l-
.. bun1a IÍproximatión coa :.-.·_.. . • -~# -~-·:,· .<·~~,--- --~ -. ·:f ·.-..• .,. . 

.. "w' :__,.:,'( •t '.·· .,..:'1'- ;t '', • ··~· o-•,'''-:-: 

._-,: -· .: _: -~ _ -2T;(In n· .. ~ .. ·. ::.::;!;~··.<_:· ... e •••. :~:~·:::~~~·:.':-
'·.··:· ·. x! .: .,.._; .... ·.·:;:·_!_ ]·::·.: 

.. -····- · . .--:·. .. . . ... 
~ t. se Jcrini~. rn la picisu. )49. ,.-el Yalttr .do i:! .;_ pucd~ ,;tJt~~r en b ~:~t-l:a v· 
cao:Z..ilf"d""delibatad. ___ . _ _ __ , •.. _.._.; _ .. _:_-- ___ 
(a) UtiliDndolns datOs cSd ~ '- ~-un-NrftiL: dé b1krancia mrcricir rara, 

. d que • pao.cda af•nnu. cea .- p.L.t de "'"tal'~.anu ..le n.9J. _que a snltn:pasadct. z1 
'!'C"~ ..... d_ .-,y..; • las ftbs de: h ftklltW'CS. . 

· . . · .. 
., 

-, . ' -'-

. . ' -.:,. 
'-

.. --- -,. 

•.:,,_.· 
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356 Af'UCACIONU A LA f1A81UOAO Y A r-\IEBAS. Of. OURAOOH 01: 'lnl:lll' 

A. 

7." 

L 

•• 

IU. 

11. 

(h) Empl~ndn los datnt del ej.-rck_io 3, establecer un lir.-:tc inferior de '""'c~n:1a pa.-. 
el que 1C pueda afimtU, con \11111 Jtrado de confi~n:ta ¿e O.W. QUC 0 k"<bft'p¡.udo. al 
menos. por el 90~ de las vidas de l:.s panes de ni:n considcndu. 

Pfrticndo de que 2T,/p. n un nlor de üna .... ariabtc·alca:.lfia Que tiene d.iSirit...o:,n 1· 
c:uad1'11dn con lr 1rados de libertad, obtener el intCr"·alo " coaf1anu para 1' diJo ctt b. 
plJina 349. , 
So hizo un lnl de c!uraci1n de vida do 1.01"10 hont de ,,na muc:dra de: 501) cl~tnrn ck 
alta fiabilidad y nn hubo rallm; on el ticmpa d• la pl'\lc~"- Ho&Uar urL Umu~ ót cnnfiaft.. 
z.a lnl"''" a un nlvtl de 1}.9' de h, vlcta mC'dla do h., Cl;l4Cit""*-

So """c:tcn a un test a lOO :\~ar.tn• y lttt ticmp.~"' do hll~ len hora1J da 1..• 1(. ;trimcr.• 
qua fallatl tc;n: H.7. 1.4. 1.9, 3.0. S.S. M.O, 17.5, 211.0. 4-4 t· \1 t~n.n. Svponic~do \.n& disc.ri• 
huclt.n do Wvi~ull fiel tiempo de fa\ln. c&timar 101 pirt~e\r~ a)' 6. alA Ctr•l la \:litllo 
do faiiM a 1a1 1110 hCiu.•. ¿C~ma ao cc,mpa.rw. nto vt.ltlf d• la UN do faU01 c-:ct ti, Qwo 

huhl6ram01 Clhlctliun, lnmaudt. un mcdolo cxpcmcnc:ia" 
Pan invctll¡i.r la1 caracterlsticta deo una .::umru~cnle do "·, Cohci.O. un labor&IQ1"'4 &OfltCIO 

a un tclt de duraci,\n de v;da •. ~o do, •• componcniO& ( .. :'1 rcmplaumi•nto) m :ondie.~ 
nct utcriorct Clf'C'Cific:adu. y los.Hl prim"rm bllot se 1=''-:!Cntan a los 18. 34\, •1. 51. '71, 
~Ml, 106, 121. 149 )' 1115 minutm.. UtiliVIndo t'l mod:lo de WeibuU. est.imai-la "'da ·modia 
do la componente. é.COmo a.c. puede comparar nte nl01 con la viC.. medO. que hubien· 
m01 ob\cnidn, sur1un•cndo un modelo e'poMnci~l? · · · 
Usando lu estimaciones de lm. p:ar.imttros dd mrdclo de Wcibuil eob~o~:.nid.d en d proNc· . 
m.1 '9, atimar la prnh.lll~ilid;¡d de quC este tipo cic cornp.mcntc. de. proyectil ttüa)c SoUJt-

factoriamentc; pnr 11" rr.cnns dur•nt: tno .minutc."L :· ·, . , . 
Demostrar que la funciún de Ciabilodad a~iad.a COft 1• Jistrlbuci~ del t~~ de fa.llf\. 
de. Weibull, está d~da Por • . ' 

.... ··-..·:·. R(l) • e-J .. . ·~· .. 

12. 

u. 
Obtener la fórmula de la varianz<~ de la distribw:i":in d: Wc:ibull da.da ctt l2.. ;u.sina ;.¡7_ · 

Dcm~trar que In. In _t_· ,e p1¡cdc ap;o"imsr por 1~ : p1J"'l ~-aluf'C't p:q...mot· éoc ::. 
. .. . .. · . 1- ~···· · .. · . ·. · .... " . . . . .. 

1 !I~R""""'•: n!Jtcsc q:rc r=-; • 1 +. ' + -~· ~ ~. 
~~ertc de Mclaurin para In (1 + z).] , .. 

" 
-·· .... : 

•! ..... .: ..... 

,. ,. ·' •. . . . ..¡ 

·:.::~ ... , . '' 
~ : . 

'· . :;:1"' .-· 
.,_. 

. ... -~. 

.-. ...:... 

pan tz1 < 11 Y .::nrfca.: ia 

,. 
..,. . 
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.·. 1:" ~-;; 
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.,. ,; .. 
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lla.cso d plan de tnuutno múltiple abajo, cua.mto uti 
lluSG el plan de mu~drco uncillo ab;¡jo, cu:u:..:Jo nt.: 

• Ji.S¡'ltlllfbh• ). 

dLponlt.le). 
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(LsTÁ.lHMH AUC) (Contiuifa) -.· 
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f :-: Uuu •l ¡•dotou ~·l11.11 di!' nou.-tt:u' .. rrlba d• la Oh·h:~. 
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i 1 ¡ 

A~.: rot:r"""' d·· ar .. jll:lt!lr'•n. 

lt1 ::', """"''" olr ,.,c.h~IO 
t ':": IJuor rl ~l.o~n •le tlou..,•trou '"'''cilio .;ouro¡lvlldlo·noC' (ct .. !1 .. • 1ul)~ 1 ,.,," 01 ,., Uuu• ,¡ .,tan Jt~ '""'"'''''u ruollli¡.ol• .. L.•J·~.··.,.,w'" ,,,d "··~•ÚIIfol,' 
1 ::-t .• &(.-¡.¡rH ióo nu ,,. ~.-roHII• u¡u ... , 0 l.a..~••..tlu d 1 u\ut•tr.&. 
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1- '".J.'~'" 

MuC"ttr .. l At Hr .\e 1\, h H, -Ac lt.t At 1~ Ac Re•Ac rt. .l.c: Ttt -\e Ttt Ac r~·Ac: 1\c!Ac H.: Ac Rt Ac R),-\e Re Ae 1!.),-\.• R" Ac ke',-\c: n ... Ac: ¡¡)Ac Hc~Ac li.r ,\e ltc-.1..- R.· .h 1:,-'.-\r 1:., 
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_a_L! 1 t o ' 1 ' 1 • 1 ' s ,· • s •1 ' "l'o " -'-......!--'---'--.L.--'-......!-. .!.1_.J.._.L.. __ l ___ _ 
¡ = U~uc el ¡.orimu pl,m de 1uucstreo :abaJo de h ficcha. Si el tanu .. r~o de la tnuesU"a u lft;.ll o mayor al C~maho del lol~ o cocrid.:., h ~.; ... ~· 

la in,pc¡;-c~/.o•• del !00':<·. : 
t == lb"!t.: el primer pl~o de muc•t.reo arriba do la (lecha. 

/!o.c =:;. nUn.ern d~r ,¡c,-ptaclón . 
.Í\.e= núanuo de rccba:tg, ' 

t SI el oUn•crc. do accpt:lci6n ha •Ido 
ln•p.ección nornul. 

e•ccdldo, y d uÜ.oJeru de rechazo Po ho 

f,JCA -.o l.t •¡v 

¡\]Ci(.:: fi.l.;eJ¡;. 

lldo alcunado, ac~plU(l el lutc, 

1 1 .. \""-'~')_,._, <i 
'""'~ CJol-4 •J 

pero reinst.iluc 1 .. 

e.r:o ---
TABLA O. TAIILA MAESTliA PARA INSI'ECC!0:-1 NO!l~.lAL (~IUESTREO DOlll.I::)-~IIL-~TD·l0oD CEsTÁNh.\11 AHC J 

At :-. NUmrro do aCt:pl;,.ciGn. 
}\e;~ Nu.,, •• n .. d!!! h:o.:b .. ro. 

1 U~•r d ¡>l1n ole PIU~~IH"•> 14ndUu t:UfiiiJhHI•IJrnl~ (o a.(h.o~•liY"'I",_.r,le, 1h~11e f'J phw11 <Jr UlUt'ltftU duh)fl h,tda •!Jo~. tu,' u .. uJ,¡ ,_.,¡,f JI:¡•• .:l!,;, 1 
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(EsTÁ!iJ.J,\H .~¡;;;) 

f ::::: U<ttU el pdnutr phn d. muettrco abaJo de 1~ n.cba. 
\le lmpt~cciótJ dd lOOt¡f¡.' 

Si el t.unalio d- :1 mueatra et J¡ual o mayor al t,pma.6o del lote o corrhh, ~tq, .. ~,., 

t ::::: Utn• d pdmU phu de IDUCttrco &rrib~ de J. fiecba." 
Ac ::::NUmero de acrptad&o. 
Re::: Núa1cro de rech~.r.o. 

Qio 

-~· 

TABLA M. TABLA MALSTXA PAXA~NSPECCION CEHR~ (MUESTREO 

4 =u~<u d ¡.orimt'r pl.!.n de n1uc•trco 
l;t hH~€:ci6n dd lOO<;"'.,. 

ab;ajo ¿• la necha. Si. el ia.nuño ~· la muuln et J¡pul o mayor al tamaAo del lote o corrld.l, h'¡.nc 

t :.::u•~u el priu•cr ¡.>hO eh 
Ac = 1-'l.irnuo de ••·•vt .. dlln. 
J\r-.:- Nuoncro •le rrchuo. 

h._ .. ____________ .~_.. ---

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

"•l· ,\ r. ·"- . v··' 
y····- ~\ ( .. ...... _ .. . e· 
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N'iY~ks de c~iJ.r..d acept;¡,L\c:: (il'l~¡,ccción non:zi;U) 

_ l =Uuu el pdn1er pi~ d .. ,tnuettno abaJo de la noeha. Sl el lama.Ao d~ 
lla lmp(:c::ción dd 1009'.. 

:.a mucutta " laual o marol' al 11ma.Ao del lota o c:orrio.h, L!<,;aloo 

t = IJ~e•e el prlmu plau de mu~uno arriba da la flecha: 
Ac = Nünlero de ace-p1ad6a.. 
Re= Núancro da l'ec:huo. 

.•. 1 C" -- ~ .I'S"'!J 
1 ' "' ' :\.1 "-t-lC~~ •' u J' 

TABLA M. TABLA :M~STRA PARA(iNSPECCION CERRAD~ IMUESTitEO 

-~· 

SENCILLO)-Mil.,.SfO:iosD (E•TA.;o;oa AllC) 

i =ue.cu t:l primer pl~n de Euuc&trc::o abaJo c!e h flecha. 51 el ta .. "n.año de la muutra et i¡lnl- o maror al tamaño del lote o corrld.a, hi¡o~~e 
b. latpcccil.n dd 1(>0'7• • 

• t =u u"• 4!1 pri .. ocr )'b.n de D'IUI"Jtu~o arriba 
Ac = l'~úmero d" '""511.~oci<"ln. · 
Re= NU.u~oero> J~ uchuc;o. 

-----~----- .. --~ .. '"·---------------.--.... -

1 1 ( , •. 
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3.9 S~6tema6 en 6e~ie y en pa~alelo 

Puesto que la confiabilidad se tí'a definido como una pro

babilidad, l!!sta se podrá calcular, para un sistema cualquiera, 
! . . . 

si se conocen las densidades de probabilidades de falla de cada 

uno de sus componentes. Estas dens'idades' se pueden obtener me:

diante experimentos diseñados exprofeso ó mediante considera

ciones de carácter ·subjetivo básadil& en experiencias previas 

con componentes semejantes, o en .ia experiencia del que estudia 

la confiabilidad del sistema: 

Muchos sistemas pueden considerarse con lós componentes 

en 6e~~e o en pall.alelo. Se dice que un sistema es én 11e.~ie. .si 

sUs componentes están conectados entres! de talmánera que al 

fallar uno de ellos falla el sb;tenia; en la fig 3.10 se muestra 

la representaci6n clásica de un sistema de este tipo. Un sistema 

es en pa~alelo si para que falle éste se. necesita que fallen 

todos sus con:¡-~ .. "'ntes; en la fig 3.11 se encuentra la repre

sentaci6n gráfica de un sistema de este tipo. 

Para·estimar la confiabilidad de un sistema en serie con~ 

sideraremos que los componentes del mismo son i.nde.pe.ndie.nte.6, 

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

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

confiabilidad del componente, se mantiene inalterada cuando 

cualquier otro falla. 

Puesto que .para que un sistema en serie no falle se requie.;. 

.re que ninguno de sus componentes falle, su confiabilidad será 

igual al producto de las confiabilidades de cada uno de sus 

componentes (esto se debe a que el evento ·.•no. falla. el. sistema• 
' 

... 



. . 
es la intets .. ecci6n de los eventos "no falla el componente 

' 
C en do·Ad'e .i=l,2,.;.,11, y 11 es· éi total de componentes). 

En s1moo'ios; la probabilidad de 4ue no fálle el sistema antes 

' ' 1 tiem·pd·t del es 

(3.73) 

en don~e T es la variable al~k'toria ~tiempo de falla del sistema•, 

t es ~n \Taior que puede asuiiiÍ~ T, R ~i'¡ es la probabilidad de 

que nÓ falle el si .. stema has~~ ei t ·'' ·· t (su confiabilidad hasta l~po 

i . ' -¡.. ' ¿ 1 

t), y R .i (ti es la probabilidad de que. la componente .i no falle 
, ,_ 'Í( 1 ol , ' , > ,~ 

antes de t. De 1\' ec 3. 73 se ·conc,luye que. la conf iabilidad de .. ' 

un sistema en serie decrede conforme' aumenta el ndmero de sus 

componentes, ya ,que Se es'tán IÍIIÜ Úplicando entre· S{ ndnteros me-
' ' 

noi'es de uno. · Por ejeinpío, si ii=4 y R. (t) =O. 9 para tdda .i (los 
.(.' . 

componentes son·~déntidos); entonces R(t)=0.9 X 0.9 X 0.9 X 0.9 = 
0;6561; si 11=5, R (t)=O;g X 0.9 X 0.9 X 0.9.x0.9 a 0.59049 

Para que un sistema en. paralelo falle es necé'satio que 

fallen todot. S\:.S componentes. Si dichos componentes son inde:.. 

pendientes, la probabilidad de falla del sistema en alg(in ins-

tante previo a t será 

n 
P 1 T .S.l 1 • F 1 .t 1 i 1 - R 1 .t 1 • 11 j1-R.I.tll 

i•1 .(. 
(3.74) 

por lo que la· confiabilidad del sistema será 1-PIT.s..tl,es decir 

, n 
R(.tl. 1- '11 I1·R.(tll . .(. . .(.•1 

(3.75) ' 

Puesto que todas las probabilidades de falla que aparecen 

en el miembro derecho de la ec j .·74 son menores que )lÍIO, el 

resultado de aplicarla decrecerá conforme aumenta el ndmero 

11 de componentes, es decir, la probabilidad de supervivencia . 

. . . 



dé un sistema eli' paralelo a\liÍI~nta copforrne crece.el nlimero de 

sus componente'$ y, por consi'guient~/ su conf iabilidad (ec 3 .75) ,, 

aumenta. ' .i" 

. \/.'--·. 
1: uf._:,.' 4' •. 

Por e)e:nplo, -~· 1 ,., :_ -.¡¡l'' si un.sistema.en 
~- -. 

'i llb 
ponentes (n=4> y 

panlle,lo tiene cuatro ·com-· 

su probabilidad de falla si R. (i¡ •0. 9, ~ntonce& ,. 4 . . . 
' ,l. • 

antes del· Íifempo ~ es (ec 3. 7'4í 
.. 

r ;' 
.... -··-~ 1 • 1 : 

PIT<~I ~· F!tl • o.1·x· o.1 x 0.1?! o.1 .. o.ooói 
. ' _:_ . .' : ,' ¡j . ' .t 

por lo qüé' su c·9nfiiábilidad (probabilidad de sobrevivencia) es 
• 1 • ' 

Rltl 

Ei hecho. de que iá· confiabÚi.dad de un sistema en paralelo 

es mayor ~ue ~a de uno en serie, ep igualdad del nGnu!ro de com-
, ' A 

ponentes y de sus confiabilidades/ ,hace concluir qué una .manera 

de au~~ntar ia c9nfiabilidad de un sistema en serie consiste en 

ponerÍe alguno& componentes en paralelo a a~~ellos que tengan ' 
'·• . . . 

baja confiabiÍidad, con lo cual se forma un sistema rnixt~, como 

el de 1~ fi1 3.12. 
' ' .1 • • 

A los componentes que se agregan con este 
i 

objeto se. iés llama .tedulld4ntu' porque. no son indispensables 
. . 1 
para que f~pcione el.sistema. Sin.embargo, al añadirle compo-

nentes redundantes a un sistema.'seincre."'lentan su costo, volumen, ... 
. w 

complejidad,, etc., lo q~e en ocasiones desalienta la utilizaci6n 

de este recurso. 

Para calcular la confiabilidad· de uñ sistema mixto primero 
•• • 1 '_/ 

hay que obtener las .confiabilidades de los grupos de componentes. 
'L 

que estlin en paralelo, y luego consider~r a dicho grupo como 
~ 

si fuese un elemento conectado en serie con una confiabilidad 

igual a la del grupo en paralelo. · ·As1, en el caso presentado 

... • 1 

! 



. ~ - 1 

en la fig 3.12, en que la confiabilidad· de cada componente hasta 
,.. ' 

el instante t estA anotada abajo· 'de' él, el pr1mer grupo de 
'. :. 1 

elementos ~n paralelo tiene una,confiabilidad igual a R1 1tl= 
' . 

1 -0.3 X 0.3 X 
~ '-, ' -~ . . 

0.3:0.9731 la d'iil: segundo grupo es R21tl• 1-. 
. •' \ 

0.2 X 0.2=0.96 ' 1 (ver fig 3.13)'; La confiabilidad del sistema es, 

entonces, 

11 Ítl .. D. 99 X 0.9;S X o. 973 X o. 96 X. o. 90 - o. 7815 

Si no hubiese habido cornpan·e;,tes redundantes, la confiabilidad 

hubiera sido 

J1(t) "' 0.99 ~ 0.95 X 0.10 X 0.80 X 0.90 ~ 0.4740 

que es bastante menor que la del sistema que s1 los tiene. 

3.10 El ~odelo exponenei4l en l4 eon&iqbilid4d de un ~i~tem4 

En esta sécci6n emplearemos los resultados obtenidos 

para calcular las confiabilid,~des. de sister.tas en serie y en pa

ralelo, suponiendo que las densidades de probabilidades, '(t), 

de los tiempos de falla de los 'comp6nentes son exponenciales~ 

es decir, 

. -~ t & • lt 1 • A .e ¡ 
.(. .(. . 

en donde A . es la intensidad de fallas (nfimero medio de fallas 
.(. 

por unidad de tiempo) del i-ésimo componente. 

Tomando en cuenta que 

obtenemos 

t 
11ltl • 1-Fitl • 1- f éltldt 

o 

( 3. 7 6) 

... 
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Fig 3.11 Sistema en paralelo 
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0.70 ~ 6 f-. 
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Componen lE ~ 
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0.99 0.95 0.70 0.90 
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- .... 0.80 
5 

0.70 . 

Fig 3.12 Sistema mixto 

:::.nlrodo Solido 

1 r--- 2 - Elemento 
f--.-. 

Elemento - 8 
equivalente . equivalente 

0.99 0.95 0.973 Q.96 0.90 

. Fig 3. 13 Sistema en sene equivalente al de lo fig 3.12 
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FIG. 2-4. !'·Gráfica de control para el porcentaje defectivo de la producción 

diaria de un dispositivo electrónico 

inspección por atributos, en la cual cada artículo inspeccionado se registra 
simplemente como conformándose, o no conformándose, a las especüicaciones. 

Tal como en el caso de las gráficas de control X y R, explicadas en los 
Ejs. 2-1 y 2-2, la gráfica de control para p tiene una línea central y limites 
de control. superior e inferior. Desde el 6 de marzo hasta el 8 ·de abril, la linea 
central o valor estándar fue establecido en 31.5% defectivo, con base en el 
rendimiento anterior al 6 de marzo. Impulsado por el hecho de que la calidad 
había estado a un mejor nivel durante las tres Semanas siguientes aJ 20 de 
marzo, el ingeniero de control de calidad revisó el valor estándar el 10 de aqril. 

El nt'i-mero total de unidades inspeccionadas desde el 20 de marzo hasta el 
i!;t de abril fue de 3 259. (Esta es la suma de los valores de n mostrados 
en ia Tabla 2-3 para este periodo, o sea, 162, 270, .140, etc.) El número 
total de unidades dcfedivas fue 863 (la suma de 47, 78, 38, etc.). Para este 
periodo de tres semanas, la fracción defectiva media p, fue 863/3 259 = 0.265. 
Esta·. cifra fue adoptada. por el ingeniero de control de calidad como nuevo 
valor estándar y fue usada del 10 de abril hasta el 20 de junio. Empezando 
el 21 d17 junio el valor estándar fue nuevamente revisado y en esta ocasión se 
llevó a 0.157 basado en_ el registro del 5 al 20 de junio, inclusive (410 defec
tivos en 2 613 unidades). 
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{~<~·_;i· 48. CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO ALCUI' 
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1 

f 

TABLA 2-3. RESULTADOS DE LA INSPECC!ON FINAL DIARIA 
DE UN DISPOSITIVO ELECTRONICO 

Numero 
Número ~umero Numero de 

de Fracción de de 
Fracci6ri Fecha unidades unidades unidades ln•J><O- de!ec- defectiva Fecha 

inspec· dcfec- defectiva 
donadas ti val p 

donadas ti vas p np 
p 

M=o8 198 72 0.364 ~ayoll 162 " 0.278 7 IH "· 0.368 12 3M 111 0.31-l 8 342 133 0.389 
9 72 19 0.2!H 16 38 13 0.361 10 324 138 0.4.20 16 333 ll7 0.351 11 198 82 O.U4. 17 297 91 0.306 

18 190 81 0.426 13 '" 132 0.407 19 108 61 0.565 H 11l5 " 0.333 20 36 H 0.389 .. 213 .. 0.3()()" 
18 338 129 0.354 23 86 21 0.244: 17 252 79 0.313 ,. 313 101 0.323 18 177 72 0.407 25 128 <1 .0.325 

28 216 .. 0.259 20 162 47 0.290 27 261 75 0.287 21 270 78 0.289 
22 140 38 0.271 . 29 543 120 0.221 23 158 •• 0.2.53 30 751 152 0.202 ,. 245 81 0.249 31 213 ••• 0.230 25 .. 16 0.250 Junio 1 128 24 0.19C 

2 141 29 0.206 27 306 92 0.301 3 162 ,. 0.210 28 108 28 0.259 
29 195 53 0.272 • 177 33 0.186 30 142 " 0.239 6 156 23 O.U7 31 126 27 0.2H 7 216 28 0.130 Abril 1 107 30 0.336 8 90 11 0.122 

3 9 1<4 17 O.ll8 102 33 0.204 10 249 32 0.129 • 180 27 0.150 • 321 .. 0.262 12 105 11 0.105 8 182 50 0.309 13 126 21 0.167 7 207 se· 0.300 H 198 30 0.152 8 144 39 0.271 15 180 27 0.150 
10 213 81 0.380 18 180 37 0.206 
11 144 " 0.299 17 252 50 0.198 

. 12 128 " 0.270 19 270 •o 0.148 13 ,. 11 0.306 20 270 60 0.185 H 270 81 0.226 21 144 2< 0.167 " 72 45 0.625 22 141 20 0.184 
17 108 35 0.324- 23 1H 19 0.167 
18 159 73 0.459 24 198 27 0.136 
19 231 103 0.446 

20 .. 8 0.148 20 105 39 0.371 
21 189 90 0.476 27 128 27 0.214 
22 189 " 0.280 28 159 25 0.151 

29 .. 8 0.148 
2< 306 1<2 0.464 30 ':72 H 0.194. 
25 198 88 0.343 ]ullo 1 3<2 "' 0.110 
28 398 130 0.343 

255 27 28< 85 0.299 3 50 0.220 
28 199 02 0.312 • .. 9 0.167 
29 156 45 0.288 • 288 50 O.IS. o 155 25 0.161 Mayo 1 90 32 0.355 7 87 18 0.207 2 123 77 ·0.626 8 225 38 0.169 3 287 101 0.378 • 2M 90 0.341 10 ... 90 0.198 • 158 ., 0.340 11 159 39 0.245 8 132 45 0.3-U 12 195 37 0.190 

13 ,. 8 0.167 8 128 "' 0.317 • 190 70 0.368 18 69 22 0.319 10 2!H 79 0.303 19 152 <1 0.270 

Límites de control. Los línútes de control en una gráfica para p proporcio.. 
nan una respuesta a la pregunta: .. ¿Son las variaCiones en el porcentaje defec
tivo de un lote a otro (en este caso, de un día a ~tro) de tal naturaleza que 
pudieran esperarse como un asunto casual, si ]a calidad promedio fuese man
.tenida en ·el nivel estándar supuesto?" Para responder a esta pregunta es ne-

ccsari• 
tivo, 1 

produ· 
contrc 

Lo 
línea 
tafán 
y má' 
queña 
el Ca¡ 

Rl' 
los dí 
de cor 
los op 
namie 
progra · 
de cal 

El 
del 2E 
15 de 
m u che 
contin 
era at 
ta pn.: 
ponsa1 • 

un pe 
recha2 

La· 
· mities1 
contra 
tico d1 
co, se 
naron 
del le· 

mente 
Esto r. 
debido 
nivel . 

lnt 
lidad. 
algunc 
el Jade 
de obr 
puntos 

En 
pi-oduc 
mejor; 
pía dar: 
para e 
trol eJ 
tenerst 
hart, • 
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POR QUE OPERA LA GR.AFICA DE. CONTROL . .• 

TABLA 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE 
ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO 

Número Arnpli-
do Marca• de las fichas en cada Promedio <ud 

eJttrac- sub grupo X R 
dones 

1-4 47 32 44 35 39.50 15 
5-8 33 33 34 34 33.50 l 
11-12 34 34 31 34 33.25 3 
1~16 12 21 2.1 47 26.00 35 
17-20 35 1 23 38 40 34.00 17 

:..,... 
21-24 19 37 31 27 28.50 18 
25-28 23 45 26 37 32.75 22 
2!1-32 33 12 29 43 29.25 31 
3~36 25. 22 37 33 29.25 15 
37-40 29 32 30 13 26.00 19 -

41-44 40 18 30 11 24.75 29 
45-48 21 18 ·as 34 27.25 18 
4!1-52 26 35 31 29 30.25 9 
5~56 52 29 21 18 30.00 34 
57-60 26 20 30 20 24.00 10 

61-64 19 1 30 30 20.00 29 
65-68 28 34 39 17 29.50 22 
611-72 29 25 24 30 27.00 6 
7~76 21 37 32 25 28.75 16 
77-80 24 22 16 35 24.25 19 

81-84 28 39 23 21 27.75 18 
85-88 41 32 46 12 32.75 34 
8!1-92 14 23 41 42 30.00 28 
9~96 32 28 46 27 33.25 19 
97-100 42 34 22 3-i 33.00 20 

101-104 20 38 27 32 29.25 18 
105-108 30 14 37 43 31.00 29 
10!1-1!2 28 29 32 35 31.00 7 
113-116 35 30 37 26 32.00 11 
117-120 .'ji 13 45 55 41.00 42 

121-124 . 34 19 11 16 20.00 23 
125-128 32 28 41 40 35.25 13 
1211-132 14 31 20 35 25.00 21 
133-136 25 44 29 27 31.25 19 
137-140 18 22 20 33 23.25 15 

..: ·-.~. ·;. .. ::~- -- ::. .. 
..... - .. 

- ,;; .. 

:.. .. 
. : . 
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SHEWHART 

lnesviaci6n 
estándar 

V 

6.2 
0.5 
1.3 

12.9 
6.6 

6.5 
8.8 

11.2 
6.0 
7.6 

11.1 
7.9 
3.3 

13.3 
4.2 

11.9 
8.2 
2.5 
6.2 
6.9 

7.0 
13.0 

·11.9 
7.6 
7.1 

6.6 
10.8 
2.7 
4.3 

16.6 

8.6 
5.4 
8.4 
7.5 
5.8 
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CONTROL DE CALIDAD ES.TADisnco 

TABLA.4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART 
OP.DENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Continúa) 

N6ma-o .. 
de Marcas de las fichas ~ cada 

Promedio Ampll- Desviación 
.xtr ... sub¡rupo .r tud estindar 
ct ..... R • 
141-1H 21 31 39 25 29.00 18 . 6.8 
14S..148 17 44 ~ 13 32.00 4l 17.4 

. 141)-152 36 48 19 41 36.00 29 10.7 
153-156 . 25 ,31 38 30 31.00 13 4.6 
157-160 35 21 20 .. M 27.50 15 7.0 

161-164 21 22 «. 19 ::5.50 25 10.2 
16S..168 . 39 22 24 29 28.50 17 6.6 
169-172 40 44 24. 18 31.50 26 10.8 
173-176 23 25. 46 29 30.75 . 23 9.1 
171-180 23 37 « M 34.50 21 7.6 

181-184 35 52 30 28 36.50 24 9.4 
18S-1S8 35 23 11 5 18.50 30 11.5 
189-192 33 15 40 29. 29.25. :!5 9.1 
133-196 18 30 22 25 23.75 12 4.4 
197-200 23 30· 20 19 ~3.00 11 4.3 

.. 
201-204 7 . 32 36 38 28.25 31 12.5 
20S-20S 29 '-30 39 :Í1 32.25 10 4.0 
200-212 36 12 34 25 26.75 24 9.5 
Z13-216. 35 37 39 32 36.00 7 2.5 
217-220 38 g 25 39. 27.75 30 12.2 

:,.... 
221-~4 11 « 29 29 28.25 33 11.7 
22S..228 31 18 31 25 26.25 13 5.4 
221)-232 22 4.1 12 27 27.00 35 12.7 
233-:36 29 24 32 « 32.25 20 7.4 
237-240 42 26 32 27 3!.75 16 6.!; 

:'11-!!44 2S 40 43 ·29 35.25. '14 6.3 
24S..248 23 22 23 . 39 26.75 17 7.1 
:19--252 34 .27 52 2Jl . 35.25 ·25 10.0 
::52-256 27 40 23 24 28.50 17 6.8 
~5i-Z60 34 38 16 28 29.00 22 8.3 

'''~''" "l__] 
19 39. 32 32.25 20 8.2 

~Gs-26S (2- 25 25 42 33.50 17 8.5 
~sr-::12 oo 25 38 39 33.00 H 5.8 
2lJ-:.?76 . 4.3. 22 10 28 25.75 33 11.9 
z .. ·. ~~20 11 31 10 16 18.50 21 7.7 .... - --· -- -

··:· '• 
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PO& QUE OPERA LA CRAI'ICA. DE CONTROL • .• 103 

TABLA 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWIIART 
ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Co-ntinúa) 

N6mero AmpU-
[l>esvh.ci6n do Marca. de la• tlchu en cada Promedio !Ud 

extrae- IUbl(t'UpO X R e•Undar 
dones 

~ .. 
281-284 40 49 38 37 41.00 12 4.7. 
28&-288 22 39 26 18 26.2.1 21 7.9 
28~292 30 36 34 18 29.50 18 7.0 
293-296 41 37 27 32 34.25 14 5.3 
297-300 5 20 43 26 23.50 38 13.6 

301-:304 38 26 38 25 31.75 13 6 3 
305-:308 27 38 40 33 34.50 13 5.0 
3~312 20 23 28 35 26.50 15 5.7 
313-316 29 29 "34 29 30.25 5 2.2 
317-:320 25 35 37 42 34'.75 17 6.2 

321-324 . 42 59 38 28 41.75 . 31 11.2 
325-328 24 .· 32 22 22 25.00 -10 4.1 
32~332 38 40. 31 . 52 40.25 21 7.6 
333-336 22 52 33 27 33.50 30 11.4 
337-340 46 32 20 50· 37.00 30 11.9 

341-344 27 . 29 24 15 23.75 14 5., 
345-348 31 26 34 35 31.50 9 3.5 
34~352 32 46 30 32 35.00 16 6.4 
353-356 35 20 34 46 33.75 26 9.2 
357-360 55 25 33 54 41.75 30 13.1 

361-364 22 46 52 42 40.50 30 11.3 
363-368" 14 24 2 43 20.75 41 15.0 
36~372 36 52 19 50 39.25 33 13.2 
373-376 29 21 17 9 19.00 20 7.2 
377-380 33 31 32 18 . 28.50 15. 6.1 

381-384 52 34 17' 5 27.00 47 17.7 
38&-388 . 23 41 21 29 28.5( 20 7.8 
38~392 28 22 45 21 29.00 2-1 9.6 
393-396 32 .27 16 30 26.25 ·16- 6.2 
397-400 23 23 27 36 27.25 13 5;3 

Totales .. ·.: ............................. . 3007.5 o 2075 807.8 

Mientras m:ís extr:lcciones se promedien, ~ás posibilidades exis-· 
ten de que ei promedio esté cercano al promedio de la urna. O bien, 
establecid9..:.en .. términos.más generales, mientras mayor sea la mucs:.--
tra tomada de un universo, más posibilidades habrá de que el. pro
n1edi.o de la muestra se .. acerque al promedio de universo. Estq 

. deberá ser una proposición aceptable aun· con base· al sentido co-
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final del periodo. Cuando un valor estándar p' es establecido con anterioridad, 
.los límites pueden calcularse cada dia y dibujarse en la gráfica de conrrol 
al graficar el punto del día. De este modo, la gráfica de control proporciona 
una hase para acción inmedi'ata siempre que un punto se s3.lga fuera ~e los 
límites 4e control. 

~.5 

4.0 

3.5 

a3.0 

12.5 A 1 • . 
LSC ' ~-

32.0 
,_ ........... .- ... _____ 

11.5 .P=1.45% 

1.0 

-, -·---0.5 ~' 

o 
6-9 , .. • ' Julio ·-2.5 

_; 2.0 

i 1.5 ... ·¡ 1,0 

,¡: 0.5 

....... 
FIG. 10.1. · Gráfica· de control para el porcentaje defectuoso .. Producción de 4 

· meses de un dispositi ... ·o eléctricO 

Establecimiento de los límites de control basados en el tamaño promt"dio espe· 
rado del subgrupo. Aunque la posición correcta de lOs límÚes ·de c-ontrol 3 

. sigma en una gráfica de p depende· deL tamaño del subb"TUPO (en este ·caso, 
el subgrupo_ es el número de partes inspeccionadas cada di a). e! cálculo de U~ 
mites ñuevos para cada nUevo subgrupo no es- muy grande . (por .ejemplo • 
cuando Jos sub grupos. T:iáx:imos y inf~imos- no :están más de ~n 25% alejados 
del promedio)· a veces puede ser bastante buen e, para pr:lpóSitos pd.ctiCos; 
.establecer un solo Juego de límite.s de control basado en el· iarcaño de sub
grupo promedio esperado. De ·este -modo, los ;imites put.:Ueü ser establccidÓs .. 
'at comiCnzo de un p~riodo (un. mt~s •. por ·.ei~~mplo), y proyP.L~tados por a~dan~ 
tado ·para todo el periodo. 
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TABLA W-1. CALCÚLO DE UMITES DE CONTROL DE PRUE!IA PARA LA 
GRAFlCA DE CONTROL POR FRACClON DEFECTUOSA 

(Datos sobre una sola caracteriStica de calidad de una pieZa de un .aparato 
eléctrico) 

N' 1 . ~ ) . . 

Fecha 
~ u~e- Núme- r~ciór · 3-y'p(l _ p) LSC uc n ms- ro de . P . M.-

p + 3.- p-3.-pecciO. defec- defec- Vn 
nado ti vos ti va 

Junio 6 3 3ó0 31· 0.0092 0.0062 0.0207 0.0083 
7 3 3ó4 113 0.0337 0.0062 0.0207 0.0083 
8 1 509 28 0.0185 0.0092 0.0237 0.0053 
9 2 190 20 0.0091 0.0077 0.0222 0:0068 

11 2 678 35 0.0131 . 0.0069 0.02141 0.0076 
12 3_2;'")2_ '68 0.0209 0.0063 o,o2os

1 
o.0082 

13 4 fi-11 339 0.0730 0.()953 0.0198¡ 0.0092 
14 3 782 12 0.0032 0.0058 0.0~03 0.0087 
15 2 993 3 0.0010 .0.0066 0.0211 0.0079 
16 3_ 382 17 o. 00::.0 0.0062 0.0207 0.0083 

18 3 694 14 0.0038 0.00:>9 0.02041 0.0088 
19 3 052 8 0.0026 O. OOH5 0.0210 0:0080 
20 3477 27 1 0.0078 O.OQGI 0.020G 0.0084 
21 4 os·t 44 o .0109 0.00;)6 o·.o201 0.0089 
22 3 042 ·70 0.0230 0.0065 0.0210 0.0080 
23 1 G23 12 0.0074 0.0089 0.0234 0.0056 

25 915 9 0.0098 0.0119 0.02fi-l 0.0026 
26 1 fi-14 1 0.0006 0.0087 0.0232 0.0058 
27 1' 572 22 0.0140 0.0090 ll.0235 0.0055 
28 1 001 .3 0.0015 o .0081 0.0226 0.0064 
29 2'440 3 0.0012 0.0073 0.0218 0.0072 
30 2 086 1 0.0005 0.0079 0.0224 0.0066 

1 1 
---Totales GO 688 . 880 

Núm. total de defectivos 880 
p - - - -- - o 0145 Núm. total inspeccionado 60 688 · · 

3 y'p(1 - p) - 3 V((I.0145)(0.~R55) - 0.3586 

Al final de julio, se analiz6 la situaci6n par':l considerar la posibilidad de 
hacer lo 3.nterior. Se· decidió q':1e. la producci6n diaria estaba bastante bien 
estabilizada para justificar el uso de un solo juego de limites de control en 
a¡;osto. La producción pro:::nedio diaria en· julio babia sido 61 701/2.5 = 2 468. · 
El rendimiento promedio estimado por día en agosto fue 2 600; se tomó esta 
cantidad como el valor de n para el cálculo de los .limites de control. Puesto 
que 1' en julio había sido 393/61 701 = 0.0064, no se hizo .ningún c:imbio en 
la p' de 0.0065. Los cálculos para los 'limites de cOntrol para agosto se mues
tran en la Tabla 1~3. ·¡ 
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TABLA 10-2., CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL DIARIOS BASA
DOS EN EL VALOR ESTANDAR DE LA FRACCION DEFECTUOSA p• 

(Datos ~obre una sola caracterlstica de calidad de una pieza de un aparato 
eléctrico) 

Número Número racción ' ' 

Fecha n de dcfec p :¡.,. ._ h/p'(1 p') LSC 
!nspec- · tivos dcfectiv:¡ Vñ IP' +a.. cionado 

Julio 2 2 228 4 0.0018 0.0051 0.0116 
3 2 087 9 0.0043 0.0053 0.0118 
6 2088 3 0.0014 0.0053 0.0118 
6 1 746. 2 0.0014 0.0058 0.0123 
7 2 076 1 0.0005 0.0053 0.0118 

9 2164 1 0.0005 0.0052 0.0117 
10 2 855 5 0.0018 0.0045 o .0110 
11 2 560 5 0.0020 0.0048 o .0113 
12 2 545' 14 0.0055 0.0048 0.0113 
13 1 874 1 0.0005 0.0056 0.0121 
14 2 329 24 0.0103 0.0050 0;0115 

16 2 744 30 0.0109 0.0046 0.0111 
17 2 619 77 0.0294 0.0047 0.0112 
18 2211 5. 0.0023 0.0051' 0.0116 
19 1 746 19 0.0109 . 0.0058 0.0123 
20 2 628 28 0.0107 0.0047 0.0112 
21 2 366 5 0.0021 0.0050 0.0115 

23 2954 23 0.0078. 0.0044 0.0109 
24 2 586 32 0.0124 0.0047 0.0112 
25 2790 8 0.<1029 0.0046 0.0111 
26 2 968 30 0.0101 0.0044 0.0109 
'rl. 3100 13 0.0042 0.0043 0.0108 
28 1.359. . -4 0.0030 0.0085 .0.0130 

30 3 940 39 0.0099 0.0038 0.0103 
31 3 133 11 0.0035 0.0013 0.0108 

Totales 61 .701 3n 

La fracción defectiva estándar p' es 0.0065 
3 y'p'(1 p') = 3 v'(Q.OOi;5)(0.9935) = 0.241 

LIC 
p' -a.. 

0.0014 
0:0012 
0.0012 
0.0007 
0.0012 

0.0013 
o:oo2o 
0.0017 
0.0017 
o.o<io9 
0.0015 

0.0019 
0.0018 
0.0014 
0.0007 
o 0018 
0.0015 

0.0021 
0.001 
0.001 
0.002 

8 
9 
1 

0.00 22 
()()()() o. 

0.00 'rl 
a·.oo 

Siempre que Jos límites _de control son fijados de esta manera a un 
va1or promedio esperado de n, cualcsquiCr puntos en l:i. gráfica dC control que 
estén, Ya sea afuera· d_e los. -límites o apenas adentrO "de ·ellos·, req~ic!Cn un: 

-examen más_minucioso, para ver si los--límiteS -con-lo están traiad_os se ·apli-
.. _can- realmente ·a estoS. p-untos .. · SiCffipre- 'qUe. el· ta.rriaxió del·: sUbgruj:>o ·.eS más 
. grande .-que el valor. promedio asuillidci de n; Jos·: Hffiites vcr.daderoS·· están dentro~ 
d~ los_ trazados. Sicrilpre que el talnailo dc_1 sugrupo es más pcqueílo, los limites · 
verdaderos_ est.in ·afuera. · 
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TABLA 10.3. REGISTRO DE LA FRACCION DEFECTUOSA DIARIA, CON 
LIMITES DE CONTROL CALCULADOS SOBRE LA.PRODUCCION ESTANDAR 
DIARIA Y SOBRE EL VALOR ESTANDAR DE LA FRACCION DEF<:CTIVA p 

(Datos de una sola característica de calidad de una parte dri un aparato 
eléctrico) 

Número Núme- Fracció:.. Número ! Núme- Fracción .. ro de de defectiva tn,pecclo- ro de de defectiva 
Fecha inspec. fectivo1 ~ 

Fecha nado n !ec:tivos • clonados 

A¡o, 1' 3 068 '6 0.0020 Sept. lj 2 539 3 0.0012 
2 776 3 0.0039 3 2 425 16 0.0066 
3 2 086 16 o .0077 4 1 537 9 0.0058 
4 3 652 10 0.0027 ·s 2 852 17 0.0000 

. 6 . 2 006 3 0.0012 6 2 953 16 0.0054 
7 2 159 21 o. 0097 7 2 649 5 0.0019 

·8 2 745 27 0.0098 8 2 835 4 0.0014 
9 2 006 3 0.0012 10 . 2 752 6 0.0022 

10. 2 159 21 0.0097 11 892 1 0.0011 
11 2 745 . 22 o.ocso 12 3 186 7 0.0022 
13 .3 114 30 0.0096 13 2 646 5 0.0019 
14 1 768 ·18 0.0102 14 2 714 4 0.0015 
15 3 208 29 ·0.0090 15 2 878 5 0.0017 
16 2 629 2 0.0008 17 2 384 6 0.0025 
17 3 576 9 0.0025 '18 2 639 5 0.0019 
18 2 262 15 0.0066 19 3 160 7 0.0022 
20 3 2!:'4 5 0.0015 20 1 895 11 0.0058 
21 3 026 S· 0.0017 21 4 287 13 0.0030 
22 2 713 10 0.0037 ""'" 22 2 917 3 0.0010 
23 2 687 24 0.0089 24 2 .479 1 0.0004 
24 3 '824. . 23 0.0000 25' 1 991 2 0.0010 . 
25 3 265 12 0.0037 26 ·a 2so 10 ·J.0030 
27 1 205 14 0.0116 - . 27 2- 195 15 0.0068 
28 -3 035 7 0.0023 28 2 570 3 o .0012 
29 2 793 6 0.0021 29 3 323 ·a 0.0009 
30 3 295 14 0.0042 Tota)es 65 978 177 31 . 3 227 18 0.0056 

Totales 73 523 1 373 

• Pan. a¡osto: 

La producción diaria promedio estimada es 2 600 
.La fracción de!ectiva·estánd:u, p',·e, O.OÓGS 

3. - 3 y'p'(l p') - 3 V'to.OOú5)(0.~Y35) - 0.004.7 

Vn Vir.oo 
LSC • p' + 3• • 0.0005 + 0.00.¡7 • 0.0112 
uc - p' - s. - o.oons - o.oo-~o; - o.oots 

t. Para "cptiembre": 
La producción di "aria vromedio estim3da e1 2 700 ~ 7 3 
La frac:cl6n desc-ctiva est6.ndu, p', es 0.005 l :: 
.. - o.oou ~¡ fiJ.-5 
LSC ,;._o.oos1 + o.oou. -·o.0o9~ 
uc- o.oos1 - o.oo-~o1 --o.oo10 
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EJEMPLO 11-1. GRAflCA DE.CONTROL PAllA DEFECTOS POR UNIDAD 

Hec:h~ del caso. La Tabla 11-f proporciona los números de errores de ·ali
neác16n observados en· la inspCcc16n final de un cierto modelo de aeroplano. 
J .. a Fig. 11-1 proporciona la gráfica ·de control para estas 50 observaciones. 
Los defecto~ ob~ervados en Cada ac¡;-oplano constityycn un subgrupo para esta 
gráfica. · · 

El número tot3.1 de defectos de aline3.ción en 'las primeras .25 n_aves fue 

200. El promedio l es 200/25 = 8.0. ·_Los límites de control de prueba calcula
dos a partir de este promedio son los siguientes: 

LSC • l + 3 0- 8 + 3 yl8 • 16.5 

uc - l - 3 ,¡.;; - 8 - 3 v'8 - o 

(Siempre .que los cálculos proporcionan un valor negativo para· el limite 
·de control inferior de una gráfica· c. el límite se registra como cero). 

Puesto que ninguno de los primeros 25 punt'os en esta''gráfica se encuentra 
fuera de los limites de control de prtieba basados en estos puntos. el número 

estándar de defectos e' puede ser tomado como igual a t y la ·gráfica. dt: ·control 
puede continuarse para el siguiente periodo con una línea central -de 8.0 y 
límites de control de -16.5 y O. 
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Fic. 11-1.'. Gráfica de control para defectos ·por unidad, c. Los defectos se 
refieren a fal1as en la alineación en aeroplanoS, observados en su inspección final . . . . ' 

Un punto· (el aeroplano No. 236) entre los siguientes 25 se encuentra 
arriba· de los límites de control. El promedio· durante este· periodo fue 236/25 
= 9.44. (Aun omitiendo- el valor fuera de ·control, el promedio es 9.08.)· De 
los 16 puntqs finales correspoildicntCs a los aeroplan~s 235· a 250, 12 s~ en
cuentran arriba del estándar e', 3 eStán exactarncn.te en el estándar y sola
~ente uno se encuentra abajo. Parece e\;dente que ha h:1bido un deterioro 
ligero pero definido en ·Ja calidad (o un incrementO 'en lo estricto de la iJ1,spec
ci6n) durante este periodo. 

Comentarios sobre el Ej. Il-1. En un caso ·como éste, el Yalor es
tándar· de e' establecido previamente podría continuarse aproxima-

.. ~ ' ' . •·:'"' . ._. '-

~;', ·'·· .:.-: ... ,., .... · ' .... /...:~.~ -~.~·_;:~.;-.::.,.-,. .~ 

.:; : .. ::.~ -... 

. -·~--

:• ... 

,. ·--~ .. 

' -. .,. .. 
; .. •. :-·· ..... 

:;:, 

.· ., _,, 
~;~¿ .. ;~:;.- . 
! :S.:~:·:": '. ."': ~ 
~ .. --· _,, .. 
'; ,: . . ~---·' :._ ... -. 

,,._ 
• :._· ' -. 1 ~ 
,, ,;· ·-<i. 

¡_;,. ·-

.. , 
; ,':¡• 

·''· 
-· j_;_,, 

.. ";' 

·"-'" ... -



-~:·-

' .. . ·' ,. .. ·-_. 

. . ··· . ... : .. :' . 

346 CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO 

damerite igual a pesar de la evidencia del deterioro de calidad. El 
, principio establecido en el Cap, 10· en relación a )a gráfica p tam
bién se· aplica a la gráfica e, o sea que el valor estándar no debe ser 
revisado en la dirección de una calidad inferior simplemente debido 
a que el personal de producción parece dar menos atención a la 
calidad. Por otra parte, si ha tenido efecto un aumento en la severi
dad de los estándares de inspe<;ción con el efecto de hacer parecer 

·¡a calidad inferior, aun cuando realmente. no sea peor que antes, se 
justifica ·una revisión hacia arriba de e'. · 

Muchos de los comentarios y sugestiones relativos a la gráfica p 
·en las Págs. 317 a 32.9 obviamente se aplican también a la gráfica 

e y no necesitan ser repetidos aquí. Debe notarse que los periodos 

TABLA 11·1. DEFECTOS DE ALJNEACION EN AEROPLANOS OBSERVA
DOS EN LA INSPECCION FINAL 

Número de Número de 
Número de Número d~ 

defectos defectos 
a~roplano de alinea- aeroplano de alinea-

ción ción 
201 7 226 7 
202 6 227 13 
203 6 228 .4 
204 7 229 . 5 
205 4 230 9 

206 7 . 231 3 
207 S 232 4 
208 12 233 6 
209 . 9 234. 7 
210 9 235 14 

211 8 236 18 
212 5 237 11 
213 5 238 11 
214 g· 239 11 
215 8 240 8 

216' 15 241 10 
217 1 6 242 8 
218 4 2Ú 7 
219 13 244. 16 
220 7 245 13 . 
221 8· 246 12 
222 - ,15 247 g 
223 . 6 248 11 
224 6 . 249 ll 
725 10 250 S 

Total ....... ... 200 Total. .. ~:~ ... ·¡ . 236 
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dar de trabajo directo para cada operación, puede medir esto lo' su-. 
ficientemenie bien e¡;¡ la mayoría ·de los casos, a menos que ciertas 
operaciones de montaje sean mucho más difíciles que otras . 

Tabulación de los defectos individuales en la forma que contiene · 
una gráfica e o u .. Si no son posibles muchos tipos distin.tos de defec
tos, algunas veces resulta buena idea combinar una ·gráfica e o una 
gráfica u con un registro del número de defectos observado de cada · 
tipo. La Fig. 11-3 .es una gráfica de éstas. Se notará que, a pesar 
de que es una gráfica u, el ·tamaño de la muestra, 10, es constante. 
Esta gráfica, aplicada a las cubiertas de gabinetes de máquinas de 
coser, ha sido reproducida de un artículo de n·obert Chateaneuf de la 
Sipger Manufacturing Co., St. John's, Quebec, Canadá.' 

. La introducción de una gráfica _de_ control puede motiYar un mejo
ramiento de la calidad. Incidentalmente, la Fig. 11-3 ilustra una ocu
rrencia común cuando se aplica 'por 'primera vez una gráfica para p, 
np, e o u a un producto. Esta ·ocurrencia es un mejoramiento con
siderable en e! nivel de calid~d promedio, no ·estando este mejora- . 
'miento relacionado con. ninguna acción tomada. por puntos fuera 
de los· límites. de .controL Tal mejoramiento es causado general-: 
mente por el personal .de fábrica, que toma un interés creciente en 
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TABLA 11-2. CALCUW DE LOS U~l!TES PARA LA GRAF!CA DE CONTROL 
PARA. LOS DATOS SOBRE DEFECTOS OBSERVADOS EN SUBMONTAJES 

. DE AEROPLANOS 

'.(El valor est~n.dar de los defectos por unidad u' es 3.2) 

¡Defectos 
Unida, Defec-observa- . 3# 

Fecha Turno· dos en el des pro- tos por 3a--- LSC- LIC-
dUcidas unidad . vi\ u' + a.,. u' - 3.:,-

turno ·u 
e " 

.. 
--- . 

J uniog D 13 6.0 2.2 2.2 5.4 1.0 
S '12 4.:i 2.8 2.6 5.8 0.6 
G -7 2.9 2.4 3.2 6.4 0.0 

11 D' 19 5.5 3.5 2.3 5.5 0.9 
S. 14 4.4 3.2 2.6 5.8 0.6 
G 9 2.0 4.5 3.8 7.0 0.0 

12 D 18 5.5 3.3 2.3 5.5 0.9 
S 13 4.0 3.2 2.7 5.9 0.5 
G 6 2.0 3.0 3.8 7.0 0.0 

13 D 24 6.1 3.9 2.2 5.4 1.0 
S,. '15 4.9 3.1 2.4 5.6 0.8 
G 6 2.9 2.1 3.2 6.4 ·' 0.0 

14 D 16 6.6 2.4 2.1 5.3 1.1 
S 11 4.1 2.7 2.7 5.9 0.5 
G 20 2.5 8.0 3.4 6.6 0.0 

~5 D 16 4.3 3.7 2.6 5.8 0.6 
S 29 4.2 6.9 2.6 5.8 0.6 
G 3 2.2 1.4 3.6 6.8 0.0 

16 D 21 6.1 3.4 2.2 5.4 1.0 
S 20 4.2 4.8 2.6 5.8 0.6 
G 2 1.8 1.1 4.0 7.2 0.0 

.. 
17 D 14 2.9 . 4.8 . 3.2. 6.4 0.0 

.S 10 1.9 5.3 3.9 7.1 0.0 
G. 3 1.0 1 3.0 5.4 8.6 0.0 

Totales ...... 
---92.3j 321 

1 

1 
' 
1 

¡ 

' 
1 
1 

' ' .i 

las características de calidad que están siendo trazadas en la grá- :! 
fica. Aigunas veces este mejoramiento, no relacionado· con las téc- · 1· 
nicas estadísticas: es la consecuencia más útil de la introducción 
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rnor.or.o. 

El ar.álinio secuenéial en un ·h~todo de inferencia esta--

dística, cuya caructerística fundamental, radica en el hecho ele-:....: 
J 

que el· n6mero de observ;;.ciones no se dctcrr.lina ante o de iniciar el 

experimento. Lu decisión par~ terrn:Í.nár el experi~ento., depende de-
. . . 

. , los resultados de lao observaciones hechas previamente. El m6ri to-
! 

---···---------
del m6todo secué!ncial corno aplicacíón a las pruebas dc-hi.pótesis..:-: 

. -estadísticas, es r¡ue la realización de dichos procedimientos de--..: 

prueba, requieren er1 proMedio, tm número ::;ust::mcialmente rn.enor de-

. ' ob:Jervacionen que el mejor proceclirniento usual que utilice un núm! .. 

ro·de observuciones fi.io, además de -poder controlar los errores ti 

poiyii. 

· ... En este trabajo se precenta la teoría de un m~todo part~ 

cular do an<ilisis secuenci'al, la llamado. prueba secuencial de ru--
·. 

zón de pro babi lid::id. Este ·m6todo se estudió· por vez primera el año 

de 1943. El uso de la prueb~ secuencial.de razón de probabilidad--

trae conSigo por lo general, tin ahorro de cerca del 50~ en el núm! 

ro de observaciones, respecto al·proccdimiento de prueba más ~fi--... 
cicntc,_b::;.sudo cn,un núracro fijo de ob~;crvacio:1cs. Dicho rn6touo---

Consiste en tomar Uria !Olttestra del lote, ~' 1~;- :lcci8iÓn entre' tomar-

de dic_ha muestra: .la. .. tlcciaión d0 tomnr i.Lt~t:l .. ¡ .. t"~:-::·vc:"':":" ;¡¡uest::. ... ;.;., so-- har6:· 



- ..•. ·,, ' 

·1 

--~~--~--~--~---------
• 

sobro los resultados obtenido~ de ln.s d0s muestras anteriores, y a 

sí suceniva~ente. 

El primer eotudio aceren. de un !lrocedimiento de prueb·J.--

secuencial se les utribuye a H. F. Dodee y l! •. G. Romig que constr~ 

ycron un plan do muestreo doble. De acuerdo a este esqtlcma, la· de-

cisión entre tomar o no tma segunda. muestra, depende solo de lon--

resul tu.dos obt.enidos de la primer muestra, l•íientras este m6todo. S~ 
. . . . . 

.. lo permite do~·rnuentran, walter Bartky, dü:efíó un enquema de mues-

treo rnúl tiple p,ara eJ. cago partiet}lar de la prueba de la media de

una. distribuciÓn binomial. Rl incentiVO que alentÓ U estas perno-

'~ nas al ·estudio de dicho método, c's el ahon;o promeuio ,·en cl·número 

. , 
1 

1.: 

L.. 

' . ,_ . 

. , 

de observaciones que len prcporcionnba, respecto a ctmlquier otro-. 

m6todo que utili::::J. un n6mero ·fijo de observaciones • 

El problema do análisis sccue~cial fu6 estudiado por el- . 

Departamento de Estadística de la Universidad de ·Columbia. r.!ilton-

· Friedrnan y \'/ .• Allen wallis upreciaÍ:'on su e,ran potencialidcd, así-

como las con:Jecuencia!J de' importancia que aportaría al demJ.rrollo-

de la c:Jtadística su eotudio. 

·un av(!l'lce importante en el estudio del proccdimiénto de

prueba sécucr..cial s~··rc<1llzó.cri 1944·, a~.o en.cl que Milton Friedmm . . . 

y. Georc:e w. BrOI','!J (trabaj;:mdo 'en fornJa independiente), u'sí corno c • 

. ¡.. M. Sto clonan, en In,::L•ter!·a, en con tr~!ron la curva .do ... opcración ca--

· ¡ • . rhcter:í:ntica t1•:! :L:cJ. :!2't:.cbc1 secucncütl de l'ct~:6n de .probubilidud pnra 

2 
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ol caso de una 1ictribución binomial. Tiempo despu6s, do dcsarro-...:. 

116 una 'teorÍa general 'de sumas -acumula.lar.:' -la .cual no solo propo::_:' 

cionabO. la curvá CO, de cualquier prucb:Í se cucncial, sino que ta.<:1~ _ 

bi6n. la ftmciÓn caractcriotica del- nÚmc:co .de obsérvtÚ:i()nes re(j~Crl 

.do por la prueba. 

Por úl tir:~o, dirct.oos que la importancia del procedimiento 

de ·prueba secucncütl radica en_ poder controlar eJ. tu.'llaí'o de los e:.. 
- . 

-- - -- --~---------· 
rrores tipo I y II, <tSÍ como poder minimizar el número de observa.. . 

cioncs. 
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I-CONCRPTOS BASICOS, 

¡ r·· 
1j - --·---
. r - .. - --. 

En el contexto estadístico, \L"la hip6tesis se puede defi~ ¡ 
¡ 
! r.- · nir como una prc•posici6n, o afirmaci6n ucerca de una· o más varia--

l, .bles aleatorias. Si la hip6tesis estadíntica.especifica completa-

1 ~ . mente la distril:ouci6n, se le llruna hip6tesis estadística simple;--
1--· '·-····· l ~- : ..... :si no ·es así, se le llama hipJtesis estadística compuesta, A mane-
1 

r·--
' . 

ra de ilustracicSn, analicemos el siguiente caso. Consideremos que-
.. . 

existen dos parámetros desconocidos ~l y ~2 involucrados en la di~ 
. 

r .. 
tribuci6n de una variable aleatoria X~ La hi)16tesis, .01=3 y .O;t=5,-

r 
. 

..... 
es :-una-bipotiúíis simple, ya que especifica en forma completa los-

valores de los parámetros desconocidos. De otra manera,. si la hipeS. 
. -

[
- .. 

:. ·: .·. tesis es -0)_ ~.02, ·se trata de una hipo tesis compuesta. · 

r·· El problema de pruebas de' hip6tesis,_.consiste en verifi-

car la validez o falsedad de la hip6tesis mediante el uso de m~to-

r dos estadísticos. 
·. 

Cabe hacer notar, que del mismo concepto de pruebas de--

., hip6tesis, se desprende la existencia para cada prueba, de una re-¡ ---- ·---- ................. ---· --- ... .. . . . .... --. ·- -- . ·. . . . .. 
· . gla de dec.isi6n que permite·, en pre~encia de informaoi6n, -~i tir_:_ · 

r un juicio acerca de la veracidad de la proposicion·. Esto e_s, dada.:: 

r 
una hip6tesis, se ha do definir una regla de decisi6n, de tal for-. 

' · ma que caracterice la informaci6n realacionada como evidencia -a ra 
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vor de --la -h:i;pótes.is, -o ·evidencia -en- contra -de "la hipótesisJ si di-

~- · cha info~aci6~ la ·obtenemos .a través de muestras; la caracteriza-
J 1 
1 1, •. 

j í ' . 
·,t r .-.. 
J l . 

. j ¡ 
'1 ¡··, . 
,.¡ 1 ••. 

'•1 1 • . \ ' . 
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:l (j 
, r' ' . . . ,. 

!1 
h r··· 
~[; 
d f'' !~ 1 ,. 1 . 
~J. l . .# -

'] . 

he 
1¡,·]'!1 
l J ·;;. 

ción debe hacerse para cada una de las muestras po,sibles, 

La'decisión de aceptar o rechazar .una hipótesis, se toma 
-- '· 

. siempre en basE a un número. finito de observaciones de la o las~ 

riables aleatorias· que .se involucran en la prueba; al· número fL:li

to de. obserwcionés, se le denomina muestra. Al. número de observa-
.. -· - - -

o iones contenido en la muestra; se 1·e llama tamaño de la. muestra. 

Den6tese por ti, el número de .observaciones en base a los 

·cuales la aceptación o rechazo de la hipótesis en cuest.ión se va a 

decidir. Cualquier posible resUltado den observaciones sucesivas-

es una muestra de tamaño n. un procedimiento· de prueba, es una re..; 

. gla especi~io·a, ·para cada po,sible muestra qile nos conduce a la a--
. . 

.. c'eptaci6n o rechazo de la hipótesis, en base a esa muestra. En o--

.tras palabras, un procedimiento de prueba es una partición del es-

;. pacio· muestral en dos· subconjuntos mutuamente exclusivos, Un sub.:..-
, • . . .., . • .• e{·. ' . • . . . . . 

-conjunto 1, ·Y _un subconjunto 2, sobre los cuales se ·aplica la re-
. · ... 

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

gla de decisión ·de. qu'e la .hipótesis sea rechaZa.da si la· muestra ob 
• :-- • ' . :·_ •• r ~:::---~~:":~;~---~-~-~-t._:·-_·.·' _J. :~~Y,<.·- .. \- .. ·_,.. . -

servada se encuentra en 'el subconjunto 1,:-y. la hipóte"sis es 'ace't't~ 
. ·., ', .. ' · .. .· .·· ..... . ' .. ' . : . . ~· . -

da, si la muestra está ·conteilida en el sul:ic.onjimtó . 2. A estos sub-'• t·· 
~~ ['i! .. -~ ~,. 
~~ ,... "'. . . _, .. 

.. -~ 
• t" -- . ; - ~.' ..... : -

oonjunt;s·l y 2, se Úsd~n~niina'región' critica, y región d~ acep-' 
. · . 

·¡ 
Ui 

1 

i ~u· l 
i . 
·----~ .... 

.. .. -· -.. • ·. · . 
. ~ación, renpéctivamente; conl.o que la región critica queda defini 
. - ~ . ' . ~ ... \ .·.- .-· .· .. 

·, '~', .· ".-

da como aquella-región ~Íle·. contiene los. valores para los cuales se 

· .. _:·\¡ .. :~·:~.~:t;~r~~~:~fói~itD¿:~t~-~~-.;~.¿:):;:.~rf~:;:' .. _·,~i\ ;·_~;:f:·->:~ .: .. · · .:-
_::_,~. 
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. r~chaza -~a-hipótesis--bajo -cop.s:i,der¡;¡ción, .. y J. a región· de aceptación 

es aquella regi·1n que éontiene ios valo:~cs para los cuales ·no se-

·: rech!lza. la hipótesis en· cuestión. 
. .. -.. -- -~-

·- Frecuentement'e' .a la hipótesi~ a -probai-,-.~-~ -ie .. d~;;~;;;ina-
hipótesis nula' (Ha·), y a la hipótesis en contraste con ~sta, hipó-

tesis alternativa (Hl}• 

En la verificación de una prueba de hipótesis estadísti-

ca no·; v.s·.·.·n
1

, ·se define el concepto de función potencia, como u

na función que da la probabilidad de rechazar la. hipótesis.bajo---
. . 

consideración. El valor de la función potencia para un valor dado-

del parrunetro ·involucrado, se le llama la potencia de la prueba en . 

··ese punto •. 

El ni v·el de significancia de la prueba, también denomina. 

do .tamaño de la región crítica, es el valor máximo de la función-

potencia de la prueba cuando Ha·. es cierta. 

Ahora bien, haciendo una analogía al desarrollo de Jerzy 

. Neyman y Egons. Pearson, en la .verificación de pruebas de hipóte-. 

_sis ,· podemos· pensar en .lo que ellos llamaron probabilidades de ·a--. )iF 
. ¡·j , 'i' rror tipo I y tipo II, que son respect~v~ente: la pro~ab~~~-a.ad d~--- _ 

llE Í. rechazar Ho, (aceptar H1 ) cual1toHo ·es cierta-(y por lo tanto H1-

~~ n ' es falsa) y la probabilidad de aoept= Ho, (reeha,ar Hl) cuando Ho 

11 r~ es falsa (y, por lo tanto H1 e.s cierta), A la_ P!.O.l:Jabilidad de come~ ---~ 
)j' ter un erro;. tipo I se le dc.signa p~r ttt, ~' u la. probabilidad· de e~ 

i¡': IJ 
1 L l: .. 

. .. 
·-· ._. __ --____ ---'-.,----

'· . --·· 
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:l 1 r, 
] 

J 1 

- l. 
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, 

meter un error ti}10 II 1 se le desiom por fJ. 

Se define como esyaciu_ parwnétrico 1 el conjunto d'o valo-

. res (!l.), ·que puede tomar el parlimetro G, en función del cual se de 

~-~ :.-- -----·- .fine la función de densidad de probabilidad (f .d.p.) de una varia-

!· : . 
:¡ l .. ' 

ble aleatoria x:. 

-Una vn11 definido lo oue eraregióncríticn, veo.mos lo.:. __ ·-

:} l .. que se entiende por mejor región crítica. Denotemos por e, un sub·J-->_. --· -- ---_::_ -:.:.---:.------ ---
., _------conjunto del espacio muestral, por lo que e es llamada me_jor re--

~[_ 
;1¡ ' 
] -. 

l ~ 
' -¡ 
J l . -- -
i .; 

j u 
.¡ 1 
··L
) 

gión crítica de trunafio -"(', para la prueba de las hipótesis simples 

Ho • ·o=Qo contra la al terna ti va H1 : _0=01 , _si: para_ todos los sub con-

juntos A_ del espacio muestral para los cuales Pr( (Xl 1 •• ·Xn) A/Ho )= 

=~:-·----_--:-:--~-·-----·-: --··-- ·-· 

-, 

·-De lo anterior, se establece lo siguiente: Primero, supo .,.., 

ne cierta Ho. Seeundo, existirá una multiplicidad de subconjuntos-

A, del espacio muestral, _tales que Pr((x1 , ••• ,Xn) A)=~. Supongase-

que hay uno de estos subconjuntos, dlgamos e, tal que cuando II1 ea-~ L 
:i - --- ____ c_~e~ta.__~ __ 1~ _P~~e_ncia _d~ la_ p~ueba asociada con e. es al menos tru;-. 

:, L grande conio la potencia de la prueba asociada con A • 
• 
i 

~ L: Neyman y Pearson formularon ciertos principios para la--

1 

1 l' 
!:t----~ión de prueban de hipótoois eimplen, principios que pueden rcou~-

selección adecuada de una región crítica para el caso de verifica-

: 

• 



' -

mirse en el lema de Neyman-Peareon: 
-. 

Sea X:trX2 , ••• ,xn.- donde.n; es _un entero positivo fijo;-

denota \m~. muestra aleatoria de una dietribuci6n cuy¿f .d.p. ·.es-----

[; . 
' ' 

f(x;º)· Entonce3 la f.d.p. conjuntada x1 ,x2 , ••• ,:xn es: 

· L(G;xl,x2, ••• ,Xn)=f(x1;G)f(x2 ;~) • • ·f(xn;G) 

-l \ ¡ tr · Sean G1 y 02, dos valores fijo y distinto de O, tales----

que: n= ( 0/0=0o ,o1 ) y sea k, un nlimero positivo. Sea e, un sub con--

:¡ ·. 
;~ ¡r junto del espacio muestral tal que: 

.! I_; ' . . ·• ,._._. .· 

'1 [! ._._:-: .. : . 
·~- !: . : _: .. ;:' .. 
;¡ -- ¡' 

; ! [!__: ' 

·¡ r·. . 
iJ 1 í >:: . 
• • •• ::1"_ -_-. - •. · •. "' · ... --.. 
rl n ', :~¡'i 

a) L(Oorxl ,xz, ••• ,xn) 
L(G1 ;x1 ,x2•·~·,xn) 

para cada.- punto 
( Xlt X2t .;·~, tXn) E: e 

'> k , . para cada punto 
(xl ;x2• ••• ,xn) t5. e 

e) «=Pr ( (X1 ,x2,. •. rXn) _e/Ho) 

Entonces e,- es la mejor regi6n crítica de tamafio , para-

'•l tl ·: ;·: 1\..obar las hipótesis simplesHo: G=Qo v.s •. H1 : -0=01 • 

t] Ir\- ·-¿, :.·~ . A conÜnu:¡;¡,cÍ.6n,. se demuestra el lema, cuando se trata de 

lf;0- .·. ~iables aleatorias continÚa~;_ para el caso de variables aleato--

'' 1 J . ¡~- -'· · rias discretas, la demostraci6n es ·1a misma, reemplazando el signo 

!1 ~ 
~~ l'! ?: .. ca de tamaño ..:, · el lema queda demostrado. ·Si existe otra regi6n~-- · 
t"l - . ;;:· 
iJ -· 
~~ •'-'. crítica de. tamafío .,e; la cual denotaremos por A, lo oue deseamos de 
ljf ~-: . 
\~: ~ .: . ,-mostrar es que: 
¡·· - . ,., ... . ~ . . . - . 

ll' V _ .. -: .. ·._.-:-:- ._.._. -~~(º1~- J:'ºl) ~o : :- - -- ·-

'\\.!J .• •··•··•• ••• • ....• ~':i>:·Y:•; · ::.,i~;;1/t.~'. j ;~ ·• ··i.' ·.· ,; : ···, .·.... ··· · ·~~e 

de integr'aci6n por .el de sumatoria. Si _e, es la dnica regi6n críti 

.. 

. '. 
¡' 

:_..,._ -~ --~ ·.· . ~. . .. ·"'·' .-•· - !'". 
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r en la que, por aimplicidad .en el manejo denotaremos por SRL(G):---

i 
¡ 

,. ' 
1 
¡. 

1 . 
~ : 

1" ·, 
! • 

; ' ,_ 

¡--·~ . 
i .. _ 

·-

~- . 
! . ' ..__ 

! . 

·-
' ' 
1 i 
1 ' ' . ·-

a J .... ~L ( ~,.; x1 , •• ~, Xn) a~1 , •• ~ , dX¡i. 
R . 
-- - -Dudo ·que e, es ·la uni6n de lon conjuntos disjuntos COA y 

.•• - ••• ···-·· 7"" .. - • .. - • ·--- •. 

. _ CI\A"", y A, es la uni6n de los conjuntos disjuntos Ane y Afie•, tene· 

moa: 

]tco1) - Jt<ol) 
e A 

(1) 

. _= J..:<~l)-+. fcnA,.t(ol) 

· .. :·.,j L(~l) - J. L(.Ol) 
C~/lt< MCJ 

Sin embargo, por hip6tesis del teorema, L(G1 )~(1/k)L(Go) 

pnra cada punto de e, y como consecuencia, para- cada punto de-----

1/k J L(Qo) · 
. cMM . 

Pero.L(Gr) ~ (1/k)L(Go) para cada punto de e*, y en con

·secuencia, para cada punto. de Anc•. Con lo que: 

.-·-·· f 

. _·t~.<or) = 1/k J,..,,L(Go) 

Estas desigualdades implican que: 

r tCo1> J,n,_* 
Y do (1) obtenemos: 

. . t :~ •... ;'.: ~ ( 2) .... _·' :. _:·? .-. J L(~)-. . :. ~t;. _... . ·~ 

. •' 

• 
{ l -~~ . ~1"~- .- ••.. 

Sin embargo: 

:;a..: 

!· 

L: 

J. -:t(oo) ' 
A/'1.• 

= J L(Go) + ...... . 

= J L(Go) 
' . 

·J L(Qo) 
'"" . J L(Oo) 

. ~ 

.1 L(Q~) -
MC. . . 

r t<~ J_. ' 

--- ..... ------- ··--- 9 ·---- ~--. 
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Si es·¡;e resultado lo sustitui:nos en (2), obtenemos el re -. 
sultado deseado: 

-::-.:..:------ · . ..:-:-. ___ ..... - .. 

' _¡ .. 
C6n lo que quodu demostrado el Lema de Noyman-Pearson"; 

' . 
' J 

1 
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IV-API.ICACION DE LA TIDI!IA G lll ERAL A CASOS 
ESPECIALES; FIWEBA DI: LA r.mDIA. DE UNA-
DI!JTRIBUCION BINú1~IAI .. 

IV-1-FORMUJ,ACIO!I DEL PRüiJJ,mnA •. 

-- ----- -------------------- -·--······- --.---· -· ···'--··.-- .. ;-···· 

-*··- ------· ... -••• 

--- ___ ,, ___ ... _ --

--------;-· ------------··- ----- '"'" ------ .... : ______________ ,:_ ____ ·.:.:-~-----_..:.;_,_:__ ---· ------:---.:: . . 

El· problema que tr:e.taremos en esta secci6n 1 es el ·refe-. 

rente a.una vn.riable aleatoria X, la cual solo puede. tomar los V;: 

lores O y 1. Uno de los casos m~.s importantes· en donde se nos :¡:r! 

santa· este problema, es el muestreo de aceptaci6n de productos roa .. ··-···· 
. -

l . 
_!· nufacturados. Es tal vez por eso 1 que al desarrollar el procedí--

'· miento de prueba, se hace uso de la terminología·del muestreo de-'. j 

1 

f 

1 . 
' ·_¡. : •.. 

. 1 .•• 

1· ¡ 
' l 
~· 

r. ¡ . 
l .. ; .· 

l 
r. 

., . 

aceptaci6n. Asignaremos· el valor 1, a cualquier unidad defectuo-

ea, y el valor cero, a una no defectuosa, con lo oue el resultado 

(variable aleatoria X) de extraer e inspeccionar una U..'lÍdad del--· 

lote, puede tomar solo los valores O y 1, con probabilidades 1-p-

y p, reopectivamente. En e;eneral, será posible especificar un va-

l.or p' 1 tal que optemor por lu aceptaci6ri. del lote cuando p~p', y 

por el rechazo del lote cuando P~P'• 

IV-2-RIESGOS TOLERAJXlS DE TO!Ilt\R DFX!ISION ES 
. D!COTIP.ECTAS. 

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

. Cualquier pl<m de muestreo 1 que no provea informaci6n--

. complet!.'. acerca del lote en cueeti6n 1 puede conducirnos a un!l de-

cisi6n equivocada. i. e. podemo:J rechazar un lote cuando p~p 1 , o a 

-~~T,!T<rlo .c::nando p~p•·. ·nc.dc ouc lt!" iriopecci6n ·total dol loto no o" 

Mr, 
. ------~--- ·-- - r \• .• 
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. •/ 

~ ' ' i 

-posible,- o es muy cor,tosa., debemos tolr¡rar ciertos riesgos de ~;o-

.mar decisiones eouivocadas. Con el pro~J6si to de establecer un----

· .. · plan de muest~~eo, es necesario especU'icar los máximos riesgo:;.:..-· 

... de tomar decisiones e[!uivocadas, 

Cuan:io se nos presente el caso p==p', la calidad del J.o-
1 . ,· .. .; 

.. ·:·~ . 

-, . 
. ¡ 

T .. ,·.· 
' '. ¡-

1· 
1 
¡. 

·¡ ... ,• 
1 • •. 

' 

1 ' 
i 

: r. 

' ' 1_. 

1 
' 

l_ 

te, se encuentra justamente en el márgen·, y somos indifere'ntcs-

. acerca de· cual decisi6n tomar. Si ~p'; preferimos rechazar el, lo 

te, y. dicho. preferencia se incrementará al incremcntars·c ·el valor 

de p. rara ~P', preferimos accptur el lote, y dicha preferencia-

se incrementará al. disminuir ei valor de p. Si p se encuentra so-

lo ligeramente por encima de p', la preferencia para rechazo en--· 

o6lamc~te ligera,. y la aceptHci6n del lote no puedo ser considera 

da como un error de connideraci6n. Similarmente, si p se. encuen-,.. 

tra solo ligeramente por debajo de p', el rechazo del lote no, se-

considera un error de consecuencia; por-lo oÚ.e será posible.espc..: 

.cificar dos valores p0 , y p1 ,· p
0 

menor que p' yp
1 

mayor que p',

tal que la aceptaci6n del lote se considere como un error de im--

t . ~ por uncia, si y solo si, p-p
1

, y el rechazo del·lote se considere 

im error·de consecuencias prácticas, si y solo si ~p0 , Si p, se-. 

encuentra entre p
0 

y p1 , no estamos .en condicion~s de tomar una-

decioi6n. fÚml. 

Unn voz que los valores p0 y p
1

, han sido seleccionados 

l. }_,HJ ~<·iosgos ·de tomar decisiones .oauivocadas, lns podemos ostnble-

~ .. ---- ___ __,... ... --. ·-· . _, 
' 
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.... . •\ .. -:· .. 

1 ·. 

!. . ' 

~ .·. 
~ -. : .. 
1 • 
'. "' ¡ 

l'.r·' 
' . '. 
1 
:. 

r .. 

'· 

,_ . 

i ' 
i.-. 

L. 

' . 
L. 

1 

·.' . . . 

cer como sigue: Ln probabilidad de rechazar el lote, ~o debe ·e:{c! 

dcr un valor dado PI, cuando p~p , y la probabilidad de aceptar el 
o . 1 

; ' 
·lote no debe exceder un valor /.• cuandc•. p~p1 _. . . . ;¡ 

. ..... c .... :, 

: ~ 
carocterizadoB-- j:l 

• 1 

Así, los riesgos antes mencionados son 

por cuatro. números: p
0

, p
1

, ¡(, y/· La selecci6n de entas cuatl·o-
: 1 
' ' 

canticladcn debe hacerse en base a cierta::; consideraciones prácti-

cas de cada caso en particular. 

--·-·-- ---- -··- -----------· 

IV-3-PnUl-:BA SECUENCIAL DE TIAZOH D.E PROBAI3IJ.IDAD 
COJWESPOHDIEN'l.'E A LAS CANTIDADES P

0
, P

1
,,( 

y!· 

Un plan de muestreo que satisface las condiciones de--

·que la probabilidad de rechazo del lote no exceda un valor Á. cuan 

do p~p , y la probabilidad de S:ceptaci6n del lote no exceda un va o . . . . .. 

lor (3 cuando p~1 , está dado por 1a prueba oecuencial de raz6n de 

probabilidad de vigor (~ •fl, 'para la prueba de la hip6tesin p=p
0

-

. v.s·, la hip6tesis p=p
1 

.. Dicha -prueba, se expresa de la manera si

guiente: Sea xi, el re·oUltado de la inspecci6n de la ith unidad;

-i.o, X.=l si la ith uilidad inspeccionada es defectuosa, y X.=O de 
1 . . .· ' 1 . ' 

otra-manera, Si p denota la proporci6n de defectuosos en el lot.e, 

la probabilidétd de obtener una muestra .igual a la observada,-----

(X¡•••••xm) está dada por: 

(1) = pt\n(l - p)m - dm 

72 
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.J 

1 

Donde d representa el númer., de defectuosos en las pr_i m . . ·. 
. ! 

. . 
meras m unidadi!S inspeccionadas. (Se supone oue el lote es lo nu-

-
' ¡- ficientemente ¡zrc.nllc, cv:no p<-t:r:i coneiu~rur como independientes·--

"' 
·}'·:·~·.··.>-'las observac.ionec .oucesivo.s Rajo la hipóte::;is que--
' . 

. ·i 

,, 
1 .:• 

p=p ; (1) resulta: 
o 

·-· . 
;, 
1 

·¡' '. - ... , 
· Y bajo la hipótesis que p=pl, ( 1) es iguril a: 

-:::--· ·· -'-.:::.:::::=r3Y- Ii · = p<\n(l - P )m - <\n 
: .. ~ .... ·.- --·-·-:-·· .. ·····. - - -1m 1 . · 1 , .. · ........................ .. 
1 . . . . . 

'. 

La prueba se-verifica-como sigue: En cada.estado de la-
1 
1 

.J inspección, a la inspección de la mth w1idad·para cada valor ente 
.. ' 

1 

J ro positivo rn, evaluamos el logaritmo de la razón de probab.ilidad 

' ..•... 
1 
j 

.F 
' ' . /. ·': 
•• J 

· .. 
¡ r-u 

1 : 
l . 

. '' 

·(4) 

{ 5) 

.......... 

. '1-p 
1 d )log·-

m 1-p o 

La im1pección continúa en tanto: 

. ··s .· Plm 7 
log -L L log -.- ..: log - . 

1-~ . p .. . · . . om .. . 

'. 

'· . 

1 ' 
Aceptn.r:~os ellote·si, en el estado final tenemos: 

1 ' L- Plm · _}_ 
.· . . . (6} log ~ log 1_,¿ 

1 • · · · Pom l ¡-------'-~-------------. -----.-.. ~-------- --···· .. -----··· -······ 

·-· ... 
1 ; :· . 
L. 

( ' 
L;. 

{7) 

Rechaza:nos el lote 

, B 
loe~ 

el.. 

si: 

73 

! ,, 
; 



1 ... ¡· .. 

! . 
'' 
' 
r· 
J ··-

., 
1 

. .1 

1 

J 

i 

·, .: 

., .. 

. ; .; 

; -.:.:. ·. 
i . ·. 

1 

1 j . . .. 

1 · ..••. 

1 
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1. 

., 

L .. 

.. · 
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Las desigualdades (5), (6) y (7) las podemos expresar me 

diante ciertas sustituciones, de la manera oicUiente, 

sustituyendo (4) en ( 5) •. 
. . . IJ . 

. .. ~ . . 1-p 
.log~ . . . .: log l-,( · 

l-P1 
. ( 8) . 

·.· .... 

. ' 

·. (9) 

(10) 

log 1-P1 
·1-p 

o 

. 1 ~ 
J.og !::::L 

. : .¿ 

+ m 

1-p 
1. 

. o 
og --. 1.-p 

¿ --------------~- + m 
log Pl- log l-p1. 

1 
log 1-Jll 

1-p 
o· Po l""'P . o 

. ' . ... 
sustituyendo (4) ·en ( 6) • 

!-:/! 1 
log log -po 

~ l-n1 
d ~ + m 

m pl . 1-p PJ. 1-p . 1 
log 1og 1 

log--- log- --.. p 1-p Po 1-p 
o o o 

sus ti tu yendo ( 4) en ( 7) •. 

d m 

·_!!_ 
log 1_.,¿ 

· · 1-no 
·J.og-

l-p1 
+ m ----------~~~ 1-pl· . .L-pl 

1 log pl - log --og -1-. 1-p 
-P0 p . o 

o 

Para cada valor de m, denotaremos el mienbro derecho de-

(10) por am' y lo llamaremos número de aceptaci6n. En la mismo. ma

nera,. el miembro derecho de (9), lo denotaremos por r y lo llama-. m 

remos mimero de rechazo. Por facilidad en los cálculos, haremos u-

so de (8,), · (9) y (10) en lugar de ( 5), (6) y (7), al llevar a cabo 
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; .... · ;_~·-

' ¡ 
l 

! :: 
·'· 

! 
' J 

' ' ·' 

,. 
! 

-' 

{· :-' ··. 
1" ' : 
! • • 

' 1 
.!. 

' \· .. 
! 

'l -· 

: . 
' ¡ 

1 
\ 

··.· 

.. 
.. • .. 

lo. prueba.· En cnda estado ·de la inspe~ció.n ev-aluamos los nillneror:--

. 
de aceptación a

111
, y de rechazo r m. Continuamos .con .la inspecciór:--

en tnnto a L d ~r • La primera vez que d no. se encuentre entrt•--m- m m . · m · ..... . 

los nún:icros de aceptación y de rechazo, ln innpección termina. Si-

dm ~ r , el lote se rechaza, y .si d -~ a. , el lote se acepta, m m m 

IV-3.1-PORT,!A 'f¡\BllLAR DE REAT.IZI\R J,A PRUEBA. 

-~ 

Bl nillncro de aceptación .. -------------

. . .p 1-p 
loe- log o 

1'-nl 
(11) 

1-,~ 
e. = + m 

·o rn pl 1-p pl 1-p 
1 1 . 1 log- log -- log og --

Po 1-p Po 1-p 
o o 

y el· número de rechazo: 

!::t 
1-p 

o 
log ·tL log -

1
-
-p 

(12) 1 r é + rn 
m pl 1-p pl 1-p 

1 1 .log - log -- log- log l-p . __ 
Po 1-p Po o .. o 

depende sólo de los valores de. p
0

, P
1

, ,!y/ • 

Así, pueden ser evaluados y tabulados, antes de empezar-
- . . . . 

· la inspección. Si a no es un valor entero, lo reemplazamos por el 
m 

mayor entero menor que a , De igual manera, si r no es un valor--
. m m 

entero, podemos reemplazarlo .por el menor entero mayor que rm' 

Como. ilustración, considcreoos el siguiente ejemplo.~----

7.5 

.. 

' 



1 -···· ·, 
! . • -. ·.~ 

• .... 
. ........ ~ 

. y de rechazo, se calculan para cada estado de. las ecuaciones (11 )-

'. 
. y (12); ·loo resultados del experimento, están representadoa. en la-

,_¡ ______ .. ____ _ 

1 

: .. 
J. 

,,¡• 

siguiente tabla:. 

Immmo DE NUMERO . NUMERO 
. DE 

NUMERO 
DE 

1. 
\ .· 
) 

lr.'li DAD¡;;;; 
IN3PEC:CION ADAS 

DE 
ACBPTACION DET<'EGTUOSOS RECHAZO 

·' 1 
i 2 
¡·1 

-.-.. - ....... ·-····· ...... ·-·----- .. . . 3 .:._ __ ,:_:_______ -- .... . 

\' .. · ::_ . ..::...~ --·-··--... -:. ___ :: .... .. 4 .... 
5 
6 
7 
8 

1.· 
' 

i· ! .. · .. .. ---

... 
1 ¡·. 

,· 
... 

\-. 

l ......... ·••. 

i . 

; 

L. 

¡ . -. 

9 
10 
11 

-~~--------12 

13 
14 

. 15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

. 24 
25 

o 
o 
o . -----,--------.-·~-~--~ -~ ·:· =~-~---::~~::·o 

- ;-·-·· ····- --.----

o 
o 
o 
o 
O· 
o 
o 

·o 
o 
1 
l. 
1 

0 
o 
o 

·. 1 
1' 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

'3 
3 
3 
4: 
5 

~ ····-·-------- ----------------------·-·--· ---------.~----------- -- . ·- ·. 
1 :. 

3 
3. 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

·4 
4 
4. 
4 
4 
.4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5' 

.. 
L., . Los valorea de la seeunda y enarta. columna se encontra-

. . 

L. · ron· mediante las ecuaciones para los número o de aceptaci6n y de r! 

1
, cha:;-.o quo·sedetcrminclrOtl 1 nustitliycr1d0 los vulorc~; de p

01 
p

1
, ,{,-· 

1 
l .. 

. .. 



.. 
; .. 

'. 
! • ' 
1:.: 

'- ;.. . 

.: 
·, ,. . 

y /• en (11) y (12)~ Dichan ccuacio.neo, deopués de la sustituci6n, 

quedan d.e la siguiente manera: 

n = 7 1·.46 + 0.11 .m 
m 

y r = 1.86 + 0.11 m m 

Dado que la primera vez en que d no se· encuentra entl·e
m 

a y r es cuando m=23, y como d =r , la inspecci6n termina co~--
m m' m m 

el rechazo del lote. 

IV-3. 2-PTIOCEDI!.Ulr!TO GTIAFICO. 

• .. 

Ln prueba se puede realizar twnbién en forma gráfica. El· 

' n6mero de observaciones rn, se mide sobre· .el eje horizontal, y el---

n6mero de defectuosos d , sobre el eje vertical. J,os puntos (m,a ) . . m · m . 

se encuentran sobre una linea recta Lo, dado que a es una funci6n 
m 

lineal de m. De i¡:;ual manera, los puntos (m,r ) se encuentra."! so--. .. m . 

;·· ·:.. bre .una linea recta r,
1

• La intersecci6n de Lo, está dada por: 

' . 

(13) 

.. ' .. 

. :: . 
.. :, • . •• . 1.-.. 

. . .. 

(14) 

.· . ....., 

h = 
O· 

_!!_ 
log l-.< 

l..:pl 
loe -

1
-· . -p 

o 

Y la intersecci6n de L , está dada por: 
l . 

h. = '1 

'1 d og d... 

Las lineas Lo y 1
1 

son paralelas, y .la pendiente com6n-.:. 
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. . , ..... 
. ' 

( 
1 
1. 
' 

1 . (15) 
' 

a = 

1-p 
1 

O. oe--
1-p 

1 
1-pl 

loc-
1 -p . o 

.. · 

r ___ -; __ --- ·-- . 
1 . piar 

Las dc·B lineas rec'tas J,o y 1
1 

se l.Yafican antes de ini-

la inspccci6ri. Loo puntos (m,d ) se e;rafican al ir efectuando m . 

¡- la inspecci6n. Continuarnos tomando observaciones adiciopales, en--
J 

' ! 
.i 

tanto _los puntos (m, dm) oe encuentren er"tre las lineas Lo -y J,
1

• Si. 

_(m,_dm) ___ ~-~--encuentro. sobre J,o o abajo de. ella, el lote se ·aceptá • 

! .. : .. ·ce~.- Si· (rn d ) se .e.ncuer.tra sobre L_·l o arriba de ella, el lote se re cha-l . . ' m 

l 
1 
i 

.J ~: · .... 

¡ .. · 
/. 

.. 

za. 

La figura 1, muestra el-procedimiento gráfico del ·ejem--

plo do J. a secci6n anterior-. 
....... _____ ... _____ .. dm ........ .. ·-- - .. · ... 

.8 

' 
'( 

.A. 

/.., 

D r--~--~L---~~~~--J----L-~~ 

Fieura 1. 
\ -'-----------.----....:----.. ----------------------- -------·. ------- -

' .. ' ¡-e 

L. 

• \:----... 

IV-4-FUNCION GAHACTERISTICA DE Ol'EHACION 
J,(p) nF. ¡,¡, PRUEBA. 
DETS!'~'INACION DE I,(p) DJ\RA ALGUNOS-

. ¡ VA.LOP.E:l i':SPECIALES DB p • 

?8 

1 

! 
1 

' 
í 

i 

i 
J 

. - .. ~---·--- --- --·~-_..".-- 1 



·~. 

i . '. 

. ) 

.-·. 

' ¡ : 

·.•·· .. , 

j '. 

l 
'· ''. ~ .... ·. 

·¡ • 

' i . 
' i 
1 
L, 

l 

'_, .. , 

. . De acuerdo a ln definición. do función característica de-
operación, para el caso de una distribución binomial, tenemos: 

n . 
L(p) == (1-p) _0 ya que L(p) para cada valor de p, es igual a la r·r2. 

babilidad do que el lote sea ac-eptado cuando p, es la proporción-

de defectuosos en el lote. 

' . 

Se puede verificar que:· 

. (16) L(O) :o 1 y L(l). = Q 

Dado· que la probabilidad' 'de aceptar el lote cuando p=p -.. o 

ea igual a 1--<, y la probabilidad de que el lote sea aceptado cuan 

do p:p
1 

es igual a J• tenemos: 

Cuando: 
. 1-p 

o 
log --

1-p 
1 

- p 
1 log-

Po 

1-p . 1 
log --

1-p 
o 

tenemos que el valor do-h es cero en la ecuación 

El límite de la ecuación anterior, cuando h ... o, es igual-· 

· .. , 

\ . 
! ' 

· .. ,· 

_, 

l.. 0.1 

' ' L. .. 

log A 
loe; A + (log Bl 

la cual, sus ti tuycndo A= (1-f)/ ,( y n=f/1-ti por A y B res

pectivamente, nos da ln ecuación siQliente: 
79 
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. ''. :_: . ··,. · ... -
.. 

r. 
_¡·. 

... 

' -~ 

: L(s) = 
log 

1-ll .\. 
loe y 

l ... ¿ 1 j8 ¡· = 7 + log 1-~ 

· .. -
} 
; 

. - ·.·-- ·-·· --------··:.·.- ... ·- ··- .·. i 

. . ~ . 

. .: Donde h
0 

y h
1 

son to.s intorneccionen de 'las lineas Lo y-
i 

- - L • Así, cinco puntos en la curva CO, correspondientes a p=O,l,p , 
. :- ...... 1 ...... , o. 

. , . 
• 

' 

' 
..! 

i 
'j • 

; 

' ¡ .. 

. p
1 

y s, pueden sér determinados. Dado nue L(p) es una función mcn_i · 

tona decreciente, estos cinco puntos determinan de manera bastante· 

· aproximada la curva CO. · 

IV-4 .1-DF.TErlMINACION 
RAllGO DE p. 

DE L(p) SOBRE TOOO EJ, ---------------
__ ,. ____ .,----- ----------- --··· ...... ·-· 

Del capítulo II, ecuaciones (39) y (40), para el caso---

1 · ·de una distribución binomial 1 tenemon: 

' . -~ . 

' ,_ 

t : 

•-· 

¡'. 

' 

, __ 

t.-

L 

1 .. '. 

. (19) L(p) 

'. 

donde h se determina mediante 

. p.-plJh 
1 [i:-p 

(20). p = o 

[~l]h -[~=pll h 
P0 P;j 

la ecuación: 

' ' 

Para evaluar la curva CO 1 no es necesario resolber la e-

cuación ( 20). para h. Para cualquier valor h, neleccionado arbitra.- •·· 

riamente, loo valores de p y J,(p) pueden determinarse de (19) y--

(20). El punto (p 1 T,(p)) calculado de estamanera,.será un punto s9_ 

brc la curva CO. La curva CO 1 puec1e graficarso al tenerse un mime-· 

80 
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VI-PRUEB:, DE OUE M MEDIA DE illiA DISTRITIU 
CION .NOnL1AI, COH DE~NIACTOll F.:5TNlDAR CO 
NOCID;~, ·SE m:CUEHTHJ\. ABA.JO DE -uN VAI.OR 
DADO. 

1 -~"- .. ;_:_ -- ----· - - VI-1-FOR:[.ULJ\CIOH DEL PROBLEr:lA • 
.. ~..:;. ___ ;; _ _;-::-: . ... - ..... ' -

L'. 

·.: . 

. J .. 
, ' 

' j 
_i --

. , 

Sea X, uria vnriuble aleatoria normalmente di::;tribuida,..:- · 

con media dcGconocid~ G, y denviación c~t~ndar conocida V"· En esta 

-sección, discutiremos el problema de- probar.la ·sir;uiente hipóte---

·; ........ '.:c .. ~·sio· · G es menor o irual a al{;ún valor espe·cífico G. ¡ .. . • . 
l. .. Tal probler:1a se tiene por ejemplo·, en control de calidad 

·y__mueotreo de uceptuci6n. SupÓnGa:.Jc, que un lote consistente de un 

!-
) 

número erandc de wüd&d~n de un prouucto mam,facturudo ne somct_e a 

.. -- ,----------··-·----------------· 
in:::;pección de aceptación. El número de unid•1ues en el lote se supo 

nc lo.suficientcmente grande, de manera que se pueda considerar---

1 

L. 
que el lote con~iene un número infinito de unidaden. Su!JÓnga:::;e ad~ 

¡, 
·, más, que el resultado. de tma ob:::;ervnción en· una medida X, de al &U-' 
1 

.1 .. , ~ na característica de la unidad, tul como el peso, dureza, o resio..: 

. ¡ 
' .. . .. ·- tencia a la tensión. El valor de X, variará de unidad a unidad. Se 

L _ más deseable el valor mLb pequei1o de G. Entonces, será posible de-

situar un valor particular 0' tal, ~ue se prefiera aceptar el lote 

si -~G' y se. prefiera rcchnzar el lote st G~·. En tul r;itun.ción--

estamos- entercsados- en deter·üno.r un plnn ce muestreo pnr..t ·-probar-

_\----·-·· 110 
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...,,_! ..... .·. 
'·'· 

. . 
la hipótesis ~G', 

. VI-2-HE:>GOS 'I'QJ,ERA003 
SQUI'/OCADI<S, ........ ___ ...... ·- .---- .... '-· --- -· -·.. . .... .. ...... .. 

........ _ .... :--··--·· -···--··---· ·- _____ ,_ ... ··-- :. -·--- ... ~--- _______ .__ __ .:._~--.-.:: .... _, ___ .. -----~-------.:: -------'-·-·-··: ___ -

. • 

Si G=G', nomos inuifcrentc3 entre i1ceptur Ó recllazur el-
.. 

-' -lote. La preferencia .~l~lra. accpt.,ción se incrC!:nenta con la dis!Tlinu-

L..i 

' 

l.~ 

ción del valor de q en el dominio Q.;:"G', y la.preferenciu pé<r:.l re--

cho.zo ·se incre:·.:entu con el incrc1aento del valor de G en el ucminio 

1 Q~'. De est:t !!lanera, ncr.1 posible encontrar 'don valores Go y G
1
--

(Go ¿ G' y o
1 

.!loo G•). tales que el rechazo del lote sen considerado-

un error de c·onsccucncias prticticas si G~~\; para vulores de G en-. 

tre Gb y G
1

, no non encontr.~os ~n condiciones de tomar una deci-

sión final. La zona de preferencia para acentuci6n consiste de to-

dos los valores G para los cuules ~Go, la zona de preferencia p:;,-.· 

ra rechazo es el conjunto de valores G,. para los euules G~G1 , y la-

zona de indiferencia conniste de todos los valores·G quo se erieuen 

trm1 entre Go y G
1

• Denpu6s de seleccionar los valores Oo y G
1 

,--e: 

los riesgos que pueden ser .tolerauon, se expresan como sigue: La--

L · · _probabilidad de rechazar el lote no debe exceder Un· valor .,(, cuundo 

1 
• .. 

G~Go, y la .probabilidad de aceptar el lote no debe excoder un va--

lor preasignado fJ cuando G~Gl, Así, dicho o riesgos quedan car:J.Cte

rizaclos mediante .los. nllineros Qo, o
1

, ..! Y/ • 

111 
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VI-3-PDUGBA :;EC:Jé:!iCL\T, DS TiúZOH D~ PDODADHID!cD 
COPRF.!il'O'!DE~·!'l'E A. LAS CANTIDADES Go ,GI·' 

,<y f· 
.· 

Los roquini to:; con:üderadon en los rieseon tolerable:J 1-

1 son satinfechoD por la prueba secuencial de razón de probabilidad 
' ' 

1· 

de·· vigor <-';¡n pm·a prob<:lr la hipótesis G = Go v.~s. La .alterna ti 

va G := GI. gsta prueba :Jecuencial es como .sicue: s.ea x
1

, x
2

, ••• -

'; etc. obnervacioncn sucesivas sobre X. La densidad de probabilid!u.l .. 

.... 
i· 
• 

_1 . 

l.-.. 

' r 
' 

\ .. 
• ··-

L 
' 

' L' 

' . 
\ 

(1) 

( 2) 

' 

Si.G = Oo, y por: 

1 
e - .:zr" 

Si G = G
1

• La razón de probabilidad se calcula en cad:J.-

estado de la inspección. Towo.nos observaciones adicionulen, en --

tanto: 

1 
( X.t- G )2 plni - :lTT· e ( 3) B ..:. = 1 ~ A 

Po m 1 
Go)

2 
.. 

-<v~ {x -e . -<. 

' La ins¡JCcción. termina con la aceptaci6n del lote· Si: 

112 
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.-, · .... ·· 
'• ;' ,. 

. .. ~ ~ 
¡:,' .· '. r ·.·-· 

1 . 
! •.• _:· 

i .:. • - ·-·------ --

.. --:---· ' ! .. 

(4) 

( 5) 

'· .·· . 

1 Gl)2 
·• 

- ::r-rr (x,¿-
·e .¿ 

Go)
2 - B 

1 
(X;(.-e ,l'f"" 

Ln inspecci6n del lote termina con el rechaio del lote ct. 

.. .. 
G1)2 .l 

(X..<-e - xrr :> 

') 
A 

' -- (x - Go)-
e· .2T"' ~ 

Los v~LloreH aproximados de A .'J B están dados por (l¡B)/~ 

y~_f/( 1-:-~) rcsnecti vrunente. 
•• Q 

.. :. _ ________ , . 

l. 

,. 
\ r-·· l__ . 

L. 

' 

-________ ,,_, _____ , --- ....... _ .... - .. --

nemos: 

(6) 

Tomando logarit::JOs de (3), (4) y (5), y simplificando te-

- Go m 
~ 'Lx.-<. + 
~ - ..<':: f 

m 

2~ 

2 
(Go 

2 . 1-l 
G

1
) L log ·-:z . 

---· ___ .....:....--------------:-····----·:._ _____ ..... - ------

(7) 

(8) 

-G
1 

- Go 171 
-=:--...,- r. X .J + 

r~ ,-=, .... 

Q 111 
o ~ .m 

¿.X,¡. +. 
#€.>/ 2'12 

L 1 .L. 
0/J. 1-~ Y: 

')• 

Otrus oimplificaciones se pueden hacer sumando (-m/2V'~) ( 

a a'llbon lado::J .de las denigualdudes (1)) 1 (7) y ~8) y la-'-

·- . 2 
-·--··-----·di visión de éstus por ( G

1 
- Q 

0 
)/ lf • Entas operaciones transform<m-

L · · dichas ecuacioncn en 

L 
(9) 

L. . 

G 
.o 

loo- J.+ m 
b 1-"' 
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... >· .. 

· ....... ; •. 

' j._' 
. 1 

·.l ... 
lt1 

(10) l:.xt<. ~ 

log l::/! + m 
p(_· 

Q +º1 o ' 
2 

~2 ¡t· Qo •• gl 
_log l-.,l + m ---g - Q 2 

y: 
. .. 

------ ·:.::--::~-- .. -- _ _, .. -
.,1:1 l .. o 

' 
) --1 

(11) 
~2 , ¡¡ O + G1 '1 !::L. o . 

0 
_ Q log d. + m -=--

2
-=-

l o 

1-. 
' rcspccti vw~cntc. 

. _: ___________ . ___ , _____ :____ _____ . - _____ .:_ __ .: .. -- ___ ..:._ --'-·---~ . 

i-~------~-----·-:·--------Ucdiante ol uso <le l:J.s desi¡:;ualdadcs (9), (10) Y (11),--
1 • -

·f 
! 

1-

el proceso oe-rcali!.óa de la sir;uicnte manera. Pura cada m, calcula 

--~ 
moa el número de aceptación 

(13) 

y el número de rechazo 

.r = 
l!l 

log kJ. + m 
d. 

.... 

Dichos números ce calculan antes de empezar Üt inspeccién 

·Dicha inspección continúa en tanto a .e& .cr • La primer ocación---
m ~ m . . 

_______ que_!:x-'_no~e- oncuen~rc_¡mtre am-y rm' la inspección termina. El.--

lote ce acepta si .!x ~a·, y el lote se rechaza si ~x .. =r • 
l'l.m" _,..m 

·'. Como ilustración conoideremos el siguiente ejemplo. Sea-

-
, Go-=135, o1 =150, ~=0.01 Yp=,0.03, ademán 'if=25. Las observacioneo y--

los úúmoros de aceptución y de rechazo se encucntnm tabulados en--· 
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¡. 

-L. .... 

i .. 
i . 

- .i ·' 

1 .. 
i 
' 

"1 
1 
' 

l' 
' 

1 u 
, .. 

1 J . 

1 
' ' 1·· 

L..: 
. 1 

1 
1 ' ! ) 

L 

1 

1 ~ t.:. 

L 

L. 
,. 
1 

i 

... 

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

la siguiente tal:ln, la cual. demuestra oue la inspecci6n termina en 
... 

m=20 con la acertaci6n del lote. 
! . 

'. 

.. ro 

Número de 
observaciones 

1 
2 
3 
4 
'5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

El 

gráfica, como 

. .·· 
. -. : Uro .... ·· x ··· - · z.x r ~ 

· Núroe~o eJe . Valor ··· ·· Si.una· acu · ·-···Número de 
aceptación observado mulada de rccha:;:o 

. valores 
. ~-

observaoos 

151 151 334 
139 144 295 47h 
281 121 416 - --·· ~----619 --------------

424 ···137 553 - 7ól .. -

566 138 .. 691 904 
709 136 827 1041) 
851 155 982 1189 
994' 160 1142 1331 

1136 .144 1286 1474 
. 1279 145 1431 Hí16 

11121 . 130 1561 17~9 
1564 120 1681 1901 
i706 .104 1785 201\4 
1849 140 1925 2186 
1991 125 2050 2329 
2134 106 2156 2471 
227f> 145 . 2301 2614 
2419 123 2424 2756 
2561 138 2562 2399 

' 
2704 108 2670 3041 
2846 3184 
2989 --- 3326 
3131 -3469 
3274 --- 3611 
3416 3754 

. --- - ... -- ·---- - ---·--. ---- ____ ,__ ····--- -------------

procedimiento se puede llevar u cabo tambHn en forma 

EJe muestra en la siguiente figura. 

---~------ ------- -- ·-·····--·-·· ·-
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El número de observaciones m, se mide sobre el eje hori-

zontal. Los puntos (rn,um) DC cncucntr(;ln sobre uná linea re-ct,a J,o y 

. lon puntos (m ,rm) sobre una línea paralela L
1

, Dibujamos las linew 

. ' ~ 

L0 y L1 , antes de iniciar la inspecci6n, Los puntos (m,'[x) se cr,ra
.,tzt . 

. fican conforme se V'-! rc~li7.undo la inspecci6n, Dicha inspc~ci6n---

continúa en t<mto lo::; puntos (rn,Z:x,c) se encuentren entre las lineus · 

.Lo y L1 • J,a im;pecci6n terrüna 1u primer· ve:~ que el punto (in 1 :;:x.~.)-

no se se enc~entre entre Lo y t 1 • Si se encuentra sobre Lo o por~-

abajo· do ella, el lote se acepta, y si se encuentra sobre J,1 , o--

por encima de ellÚ, el lote se rechaza, 

La pendiente común de las lineas L
0 

y L1 está dada por--

(14) B = 

La intoruccci6n de L
0 

es i~ual u 

= (15) 'h o 
v2 

Q -G 
1 o 

log -~--~ 

y la intersecci6n de L
1 

estJ dada por 

.. 

lll'i 

' ·~ ··-----... -~·-~·- ~---- .... 1; 
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¡ 
·- ! 

., . :• . 

(16) . hl = 

VI-4-CUTIV:'L CATIACTEfliSTICA DE OPETIACIOtl DE LA 
Pl!UEBA • 

~ea L(G), lu probabilidad que la prueba secuencial nos--, 

conduzca a lu :J.C:e'!'ltución del lote cuando G es el vercladcro valor--· 
' . 

'-- ···-de· la media. J.a función I,(G) es. llumada función cart,cterí.aticu de-

operación de la pruebu. J;;n la sección II-4 se derivaron cierta fór 

···' IJlUlns pára el có.l culo ·de la· función CO, y los resul tu.uo::J cenerales 

\ ..• 

·-

. ' 

····--····-
; 

oe aplican u la '!'lrueLa de lu media de una población normnl. 

Se demostró oue: 

(17) L(G) 
[1/] h- 1 

donde 

. ' 

(18) 
Gl + Q - 2G 

h 
o 

= 
Ql - Go 

' .. 
Se observu. de (17) y (18) que L{G) es una función ere---

y h en una función decreciente de Q. 

Para G=-oo, Go, (G
0

+G
1

)/2, G
1

, +OO, loo valores de L(G)

sc obtienen de (17). 

(19) L( -oo) = 1 L(G ) = 1 _,(. 
o 

L( GJ) =r L( ob) -- o 
117 
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'7J·:o~·;-.::S ~~~-(." y "Y" 
==-~:::-..:-..::.:-~.-~-::=·~-:o---=::::=;·= l.! 

Ll~ TE01~Il\ "X" 'riF;.IE co::~o PP..E!'~IZl\!3: -----------------------------
1. El o,cr hu:rer.o '""lio ~icr.t(, \ma m:;cr:;itn inhen:~ntc:: ror el ·tr<lbajo y lo evita 

si puc<'c 

2. Por esta C!i!r.:~ctcristica. h:.~ .... ~nn. Ce a\Jt?rsi61 al trtJbujo, la :lt:l)·oria o_~ la.s ~x:.rso 
nas hu."1 de ~-:.(;i cblir;.~C~~, contro 1 a e:;~~;, cl..iric:icl:ls y an~na:' . .::f1rJs con e=1stiqos !_";.a
ra (fU8 Ccsn e r.cJ.lcn el c~.fccrzo conveniente a la C0!1Secucié:1 de los 6~ic~tivo.s 62 

.la ÓrganizaciC-n. 

3. El sr-'r hn-:•:.Do r.cdio prefiere r.er cli.rl.sido, r::esc·a c::souivar la resoo:-.s¡;l.Jüidad, 
.·tiene relativ<..::..."'TCnte r..ocv. o:·:O:i.ci6rl 1 c.~i...ÜCre .E:::gurid~1d ¡:or cnc.ir~ de tocio. 

' • ¡; 
. ' 
1 

. LA TEO!Ul\ "Y" 'riF.NE POI< J>pr.:~1ISJ,S: 

-'·. 

. . .-., 

... 
1. El dcsnrrollur esfuerzo físi= y ncntal en el trabajo es tilll natural = ju--

gar b descansar. · . .., 
. :' -- . 

• 
2. El =:1trol externo y la .aJrc:1aza de castigo lio son los úni=s m~dios par?. cbtc::·~r 

esfuerzo hacia los cbjetivos de la orc¡anizaci6n. El h..---zci.Jre ejercera autcdimc
ci6n y auto=ntrol en el servicio de los d)jetivos c::n Jos qu2 se cx;,,'l-'rc::-eta . 

3 .· COir.¡:>ra.rctersc en objetivos en función c1e ·las reo::n:r:cnsas asociadas a su ccnó;ecu-
ci6n · · 

.;· 

4 • El ser hurnano rrcclio ar>rcndc, en ·bmnas condiciones, no sólo a acep"'...ar sino a b'..i.S-
car wsr>:>nsabiHdacl. .. ..-.- ,._,· ... 

J . 
5. r.a C'.<orx:ícidad de ejer62r trn grado relativurrente elevado de in'llaginadén, ic-:c:c::nio 

y creatividad en la soluci.ón- de ~rcbleJT'..:ts de las org211izaci6neS está ·:1!1'1l.Jl.iel~t::..r,
te, y no est.rechurrente, distribuida entre los hUJranos 

··.,. 

6. . En i<:is o:mdÚ:ion~s c1e 1<:1 r.oc!2ma vida industrial,_ el [-Ótc.;)cüiL.:i.ntdectml 
ser h\.."nilno m?dio se usa sólo parcialrre.nte. 

' . 
NECESIDADES l!Uf1l\.Nl\S 

··-· .. 

... , .· 

. . ~ 
,_;· 

L Necesidades fisiológicas • ..: de a1Íl112nto, vestidos, ref\:gü:i, nil:e y "0'-''l 

. 2. Nerr,sidaé'-'"s c1e ~<equridad.- de VJ.Vlr, tr<·bajar y esp::-u:cirsc en un a.":i;,ie!~tc ::el:>t~
VanBntc seguro, libre~ e~ inminente peliqro el'! mu:!rlc o ee d~ños g:::<o\~~,;,. 

3. NeCcsidáCes scx:iales.- cb asociarsz ccn otrcs sex-es htnanoS ¡:x·1.ra cStf8ul0, .;:rc·yo 
· rnub .. 1o y CY.T>..llnciC:• intf:lcctual 

4. 1-!eo~si.d.:lcl 001 CSOe- Ce res:s:ctarsc a s5: r.~·LGU::; y SC'I~).:!r .cn...n los dc;:(l.S tar!Yi.L·.:1 .le 
'\-c!3p2tun .. 

5. t:~0 ... ")~·:id:x1 cl?.l .J.ti!:C (-:'22.2l.'Tr,J...].O.- e~--~ a.t:l:C::"''CjOrG, -~:t.":::n:~nt:.O ÓG lu C(.t?~Cic.'!.rlcl f:i~:5.C3 O 

Irc-!\=:J.l, L:.~s..J.r1:uli::> d2 c..:.:r.:.1ci.'-"!~.:::s r.u~~-/~:J o rr"-.,l·'Gl:c.:; y c~~~rui.siciG:; d; nL~::~v~:::.; c~-.:..--:u:L 
r..ic¡:t-J .. :s 

·1:~ ~nu¡~l:.!:. He.. Grc~~\1r, The. J!.t;¡:1,1:1 ~;it!c o!: Ent,·.-:.·pr!~-:t~. ~<c. Gr:n.:-lrill., 1<]60. 
'. 
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·:··". 

.,. lii nr.s efectiva forma de circ¡ani:::t 

ci6n para una ~it-u.ac:".~n dud0. pued·.~n ser prcd-~termi_n3dos. Es t!n enfoqt.:-.? 
. J 

que ve los pi::o!Jlcm::.s ,¡:!~ org::.:-.i::aci.6n co~o IC,_cr~ cuestión de .org;:mizar t:n 
. ¡-

sistema. · , 

Un sistema ~ibernético es t:n tipo de proceso recirculatorio y que es ca 

paz de cierto·grado de acci6n correctiva, ya se;¡ cerno resul taco de ca::~-
r . 

· bio's. internos dentro ·l:'lel sister.1a o _-respondiente a carrbios ambientales 
' 

extc.rnos· . • Un sistema' se .cc~1pone usualment-e de uno .o varios subsistemas 

y ;las capacidades del, ~istema tot~l clepenc.en de las_· capacidades de cada 

. s¿sist~m~;- a· su' vez~ 'todo cambio en·. la funci6n. o capacidad del sist:eroa 

. tota,l .i-egufere ~amb:los. correspondientes. en· ios' sUbsistemas. La intr::> -

d~cci6n·· de factores en el sistema total puece··Óriginarse desde fuera dei": 
~ . · .. :. . . 

1 

.. · .. ··: 

· .. sistema_ o desde los 'subsistemas ccn,ponentes y lo mismo puede decirse .. de 

· 1os facto~es. p~~d.;;fdo~-por ei ~Í,;tema_:_ é~tos pU~deri- s~r colocados fue' 
.. :~ 
. . : - .. -

:·:_.. :~: 

-:- . '• .. 

. --- . 
'.·. 

-· . 

. -'!: 

·-· . 

. . . . . . . " .. · .. - ,: -. 

i-a del sistema o llevados a afectc:r cualquiera' de .tos. subsistemas . 

~~- :~eoi1~ ;~:z .:.-::·:e·F:~nf:6q~;j< ~o::~ng~-~t~e:. de ~~s-.·o:rg~~'tÜ'~-i~~es traduce el. 

c;;~cepto>.éi~ 'sistem~~ •. a---~~-- 18nguaje ~~ncillo, reconodiendó aue la estr.x: 
.. ·. · .... ·. . f!... . . ,·_. . . .. .. _.,._ - ;::-:;-·· - . . . - .... ' . .-:···. ·.- .. 

· turi'l y .el· -funci_bnami.~ntQ~. de u.:1a. or·c;;>l.nización son contingentes a muchcs_ 

fac.-to;es: sft~.,;~-io;.;ales, '-t<:~to---fnternos coJTlo.~xterno~- '~-ella. No es un 
: ' -.. . ' . . . ~:.:. ~--. . . . . . ' . . .. - .... ' ··. . : 

mer·o ·enfoque: sir.1plista· ce .:!.<~ org<m.i.zaci6n_ guc: ·afirma crue hay una fcn:1a 
de ~~-gn¡{iz<.i'éi6~; cXi f6sa b~jo ~~aic¡uicr" s"i t\úiciÓn :o. 'ci'ih~nstancia. ni es 

til~JJOCO .la ·C~l~~ider~ciun 20JS'ái,ct~. presentada en ·.la .-t~·g~s_a general de. 

~i.Stcmas·~··: ·Es ~~ .~n~·vq-~2 -~~~-i!.crr.:2.dio ;d~~~ui~-1~ ·a--:1:~~ or9..e-_niz2ciones. 
·. ·> .... · . ~ . " .•. ;-.:.·-· ..... 

•'.:. ··.·.: .-. . \ -·· 

des~rrollo de ~n.erifos~c contin-ur.o de ·:t'\ls·. _pr~::-.:cip_~J.~s 1;:;::-r·:.:?·1~~Cl5 _.en :·~éi. 
- ·.-:; 

.. -~.' · gente. de. la: tcor~a- ·c:e : ~"' -:ii:··--~'él,ní'zoc) 0n·. es · 1~ c>ctérrünaci6n r.c lo" i:lar~r.<:> 

.·• ~ 

. :; ··.-: 

.. : 

..... 

. .. ·: 

.:~--tras .de la orc_;c:!liz;,:=:,iis:~:; :¿c;~_:•les ~son -lo.sf¿;_cto~es del;disef.o orCTani:.:a-=~ .. ¡ 
vo, 3:tt estru.Ct:.ú=;::.' ·=·· .. i.) -f'~o:r_.:.:.n .; ::L:- considcrudas· en tal er.fC'JU•:? · Les Í 
autores ~larch ;~·'::: i.:-;:cn_; en -,;,:·:) ib~:o _:·o~g-oniza tio~s': ~b!i:>idcra:; · 20G v2.r i 2 ·_·,· • 

.blcS ·como paru::-.. .:!!..r·::·~ C~- C .... -.,·.; Z:JC"~_,_,~n · 
. .. .···.. . . . ·.:-· ·· .. , 

1 

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

:.·:· .. · .. . : .- ·-· 
. -·. ~.- ·.: .. _·. L ·.- ' 

-J ~ ~~·- :> r.. !-~~ r ~: 1 ·. ;:" ,:- ! !-· • r: .,,.¿ ~ ·;· .·., :_: ~:_ ... ;· .: .. :,: ~-- {··: .. ::: ~-;¡:·;\ ':1_:-· i'~-~ · -. ·: ~ ::'-;·~<':Y e. ;k : ] r,h;- P j lt: ., F. s~n.:'-' • l!, 

,~. '_:: ;· :_,': : :·:; ::r.·~ '¡' ~ : • ~::_' .::-·_. ~ __ :; .·-_._::, ~-; r.' •. i_t: :_:_. -~--·_:.i .. '_-~·- ·_·_·: ''. : . -:~ :-- i :· ;> !"' -:~ 1 ; 1
_; • .' ·--:~ l ~- . Ún f•: 1 .- ¡_.. ~ 111':" dt· :; : . :! .~::-.;1~-. ~ 1 1 

·2~ ·:. •:····, ·,:.-·::. , ..... t.l (l ~1tr·niC;; }ll (·1 l'-r.:::~ j 

-~~.i ¿.: .. :-:1~: .. _· ·:::.·,-~:-. :~· :·, · r;·_ :' ·--·<::. :.' -_. · : _·_" ::·::··;,·· .:.-.! 
.,.- ~ .·. ·-: :.:": .'. ·. 

!._._;__ '-'· . ; -
' -· 

, ... :.~~·· -"· ·,:.~:-·:·. 

1n-

.- .. -.... ····-·· ·.'•· 



.. 
) 

o 
lluc!I :: s y no hun sido 

atin r:·rob:-tU-~~- por J;¡, J.nV(.)!:;tic_:.:lci-6n; ·iHJcm:is, q~ cu.si jn::..~usible .:-lb.:.1rcor 

la~ 20G -.·.J.: .--:b1c::s y !..C:ó:.~.-~ ;lils posibles interrelaciones_ que pued.J.n sur 

gir, 

El trabajo de: los mencionados· autore~ aceritfia la creencia de que la 
1 . 

• 

efecti'Jidad orgonizacionol deoende del reconoci~iento de la adaptación 
. . -- '-

a muchos factores situacionales variables e interdependientes, y de lo 

que es conéiderado orgpnización efectiva para una situación puede ser 

lamentablemente inadec~ado para otra. 
' l. 

A su·vez, en el otro· extremo del espectro, las Teorfas X e Y utilizan 

sólo dos factores - ~1 trabajo y la naturaleza de las personas- como pa 

rtircetros de la organización. Una base inte=•edia sugiere las siguientes 

seis vari-ables situacionoles interactuantes como factores que ceterrni -

nan la apropiación de cualquier estructura o proceso organizacional da~ 
'• . . .. 

do: (1) tarr.año. de la organización,- (2) gradó de interacci6n, (3) · per-

sonalic:.d de los r'licmbros , 

de la tomo de decisiones, y 

(<:) congruencia de, los objeti,·os, (5) niv-d 

(6) estado del sistema: 

·j 

l:'.::m;"!P.o &! la orsa..'1izaci6n .. A medida que el tamaño (definido cor.;o_ n(ime 

ro de r:.•·son:.s) 6u~enta la estructura de la organización se hace más 
. . que· 

rorrnal y compleja, con el r~sultado d~/los procesos apropiados de rnoti-

_vación ~e los c~~leados hacia el logro de las ~etas organizacionales se 

hL'.Cer, r-•~s fo:::7.:Jlcs y dirirjü\os- rr.;ls bien ·que infernales y participati -

v~s- po;· naturalc~a. 

~raCo ~c intcr~cci(~. ~J ¡.·•r que ln nc~esidad de inter~cci6n entre los 

aument.a a fin de cu:n:::lir !a tarea nrcscri¡) . . . . -
t.:t, s· ... c::~7.ruc~u:::-:~ ·~~bir_:rl1 ~··::-rnitir u:!a libre a:lccnci~ e~ i:.~or-:.:1ci6n e 

de -
1 • :"'1... • • ··n ~¡·e.-.. -... . r• ~~ti r·: · . t . "O ~ J. f or·'- 1 C S ,:-:.,·t .... ,. - '· ,,, __ .;::."'" .. .. u ~ .. ··l ~ ... s ... n .. :"'- por ni:tU:-itleza. 
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gue. ar¡ucllos .que: e~:!1cr.:m participaciGn ··y sc:m <i.-'::pl ia;'lcntc auto,-.oi:i':·a -
' . - . . . .. . . 

do> .. reaccionun mejor a. proce:sos partici;>~tiYos y a una estructura or-' ·. 

gariiz:~cional inform<:~l. 

Congrucncia~dc Metas. Cuando las metas de la organizaci6n y las de 

sus miembros son congruentes, los proccst)S participat;ivos y :una estruc · 

tura menos formal resultan ser apropiados; :pero cuand9. aqul!!l1 as son di' 

vergentes, debe darse mayor apoyo y énfasis a los controles externos 

y a la estructura formal, para losgrar_una fiscalizaci6n adecuada. 

Nivel de Toma de Decü;iones. El ·nivel jer~rquico de la toma de deci

siones es pri.mordial!"lente una función. de la tecnologfa de la organiz~ 

ción. Cuando la tecnologfa lo. permite' y las funciones ·cecisionales · 

son retenidas dentro del grupo de trabajo·· primario· de una organización, 

los ·procesos partic~pativos y la estructura informal resultan efecti

vos; en tanto que a'medida que las prero3ativas decisio~ales se mueven 

hacia arriba en la lfnea jer~rouica y se alejan del grupo de trabajo 

afectado por dichas decisiones, la 'estructura formal y los procesos 

directivos van haci~ndose m~s ~propiados: 

estaco del Sistema. C~ando la ejecutoria de una organizaéitn.es rela.. 
tivamente pobre respecto cel· lC']::-0 _il.e objetivos organizacic,n'ales (ere-

.. 
1 

·1 

ando ·pCJr lo tan.tc, una ·sitU::lCÍÚ:1 de de:::h:llance élel sistema), se hace 
;_; 

. - ¡'¡ . - ' . 
n'ecesa·ria la utilizaci16n 'ce pP:;~csos· c~.:-ectívo-s de motivación y de es-. ·:1 

·, .H 
tructuras formales a J'os_efectos ae·i:o·:".c:i:il·r a•cci6n ccrrc~t~vil; sin e:'l- ---•• . ¡¡ 
·barg'o ;pa-ra-J:clamen.te a' Jia re<:~ 1 Í:Z:lci6n. d~; 1m Jf:et;::\:0, es-tilb·.!lccic:as, .los ·pro .;¡ 

., 
' ,, 
' c.::--:;~~i zucit:-n. ·\· ~ 1 

'-.'"<.,, ' < 'il 
cen ·Il_lá's ·:e:f-ect:l?vos y sOn dec.e;_~~cs -por ·'l<-·-~· .mi-e;;_~.;-:):;- de J.tl 

~ ' . " 
.•. 

l ''<~-' ~· 
- . -~--

'· / '· 

I: .. OS ~-pu·r.-5;:-!C tYOS .d~ te rr.i:1 e: Co!: ·,. •(" =-~ ~.or:;:.!'.:.:?: ,.-~fl..t m.::r-r e:..; :~·:-'} cr-.: e-:-~~-:,. ::c.:n. ti nc-~ :'l-
·' . . . • . • ; ; •• ___ .¡..... • • 
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1':.:.-Jo ello ;.;!n d.<:](.!J" de tener presente que lc_:>s p.:.r~::-~:."'~rc~.; ~el_ er:foque 

c.:)~1tin~Jcnte _funcion~n cor:o pa~tes de un sistcm~, y un c.:::..!Jio en el 

,_.;,ior de u:-~ factor r.oC!ificu la significcoci6n y el fc:nc:icnamiento de 

) ~s (lt~rr.ris yariables. 

6 L0S uasos en la ~plicaciGn· de la teorin 11 Z 1
' !l~eden se~: 

l. L!!ten(ocr el tipo 2 de or92nizaci6n y su papel 

2. Auscultar la filosofia de la empresa 

3. Definir la filosoffu dcscuda de la empresa· 

4. · Implantar la. filosoffa creando t<;nto estructuras como incentivos 

s. Desarrollar habilidades interpersonales 
.·. 

.. 
6. Probarse a·. si mismo y al .sistema 

7 Involucrar a los sindicatos,· uniones,· etc. 

8. Propiciar estabilidad en el empleo 

9. Dccfdir· sobre un sistema para evaluaciones y promociones 

10. ·Ampliar y propi_~:iar trayectorias de desarrollo personal y grupal 

11. Preparar para la implantación a los niveles inferiores 

12. Buscar las areas para instr11mentar la participación 

13. Permitir el desarrollo de relaciones alobales. 

l. 

! 
1 

1 
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Una de las re~s interesantes lcccion6s del arte de 

~¿_:. ~::..~:-~inistraci6n japonesa y unu de las que es ::-~&s cercana 

al . cspfr i tu de la Teorfa "Z", sor. los Círculos ce Co;:trol ..: 

. c:e c~.lidad~ La efectividad de estos c!rculos ha esti~ulado 

su aplicación y desarrollo en otros países . 

L~ explicación de la popularidad de los Círculos 

radica en su funció~ Gnica. Lo que hac~n es. participar con 

.la ad:ninistra.ciÓn para localizar y resolver problemas de 

coordinación ·y·productividad.· Los Círculos,_en_otras pala

bras, idcnt{fican lo que está mal en la organización y dan 

la' respuesta al problema •. · Por .·esta razón, los Círculos· Q-C 

que:·fueron desarrollados en Japón· son un rn€todo fitil::para -

. aicarizar"alta calidad, mejorar. productividad y aU!lientar mo

r.:Jlidad en los trabajadores a un costo relativ2.::1ente' bajo. 

En :rapón, .. los ·re·sultados· son esp~cta·culares. A-· 

'dici.embrc ·dé 1979, ·existían más de lOO ooo:círculos Q-C, sin 

.CO;lSide~·¡¡r l~.S no roqist~ados que se esti;nan en un millón. 

:.:.os C.í:rcu 1 os en. J <Jpón . producen cada año de 50 a 60 sugeren-

:ci~s po~ tr~bnjadnr que ··son instrumentadas. Estos mejora--· 

~jcnto~, s-in emL~rgo,- no ·san grntu~tos; se ha re?orta¿o que· 
. - . ~ ... ; " 

e! t·::al>"~.-,dor japoni:s ·, durcmtesus primeros. JO ~ños ce.tr~ 

;,~jo, r<·cibe ar:-roi:iMadamento .. SQO dfus de ,entrcr.i:lmiento, ·'{n

. e luye:nurJ · i n~trucc ~'m · en a'.llas, .Y cntrcnamicr.t? p;:;cÚco -

,;c~n· ~-.,.trabajo.· ¿C6mo .. lo~ ·cír.cuios trubiljiln. t;1:c r.ic:.~:Lo~ 

C~rcu::.c,.;_ tf.pi.c.J::.:ntc con~i.:tcn de 2 a 10· truL<I:i!core~ q-..:·c-
·· ..... .-·y o-_ . ...: .. ·II'c-~ .... ,.,. ·as·l.qt··~,,~ .... _:'\ ~sr. c'J.rculo. 

............ _ ... _,l ••• :.·- t.. -··1. .• !_ .. - ............ _ .... '--'T.. '-

-~-- - .- _;:---;_. ·- . - . . . . . . '· 
- 1 ·:.;'--.:-.(~o:-··.::.-:-;!1 (;:;,".,:~;.;:~~-:!os .:1_ r.::r.tlC.ip.:lr. 
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l . rt·••1- ·-:,.: c"'r_ •• -¡}c_·.-<n ll'.CG10. Cl)n e::; re~ (;.. ~.;...... ..:... ~ ~ 

c~lo S<)r.} cocJ:~in~dos ~or un lfdcr ~3ra c~t~:1iar cuaJ.c~icr 
i· 

prol.Jl•:::;._b de p:::ccitlccién o servicio ct·c cst;- e;; el .:'1::-:!:it.;:) de 

su tr~Sajo .. 

;.li! ·._¡r: prcy<:cto CjUt? propon<: una re~puestr: ~ los p1·c!:d0~:as 
1 

del siste~a·ac~~r~ cie u11 p~rfodc suc va ~e 3 ~ 0 ~eses. ca 

,-~.:; r.o':.'it.:r;.bre, GCf~rcsent?.n los_ esfiJ.erzcs de C<lCa cf,rcnlc y 

se otorgan los:rcconocimientos correspondientes. Ordinaria 

r.1en ::e, cada Círculo se reune de· una tora a, 2 cada semana. 

un proyecto típico puede involucrar·un problema que há sido 

identificado por uno o m~s mie~brc~ del Círculo. Ellos su-

gieren la relev<:ncia del problema y discuten con otros rniem 

bros del Círculo, incluido el coordinador. El grupo F~ede 

entonces estudiar de manera siste~5tica el ~rohlerna rccclec 

tando''éstadfsticas sobre su ti·po y na'turaleza. 'l"'.ld" .tl.. ~.tr.~ eL 

período de estudio de 6 sccanas, los mieniliros se reunen nue. 

viilJ
1
i'ntc para analizar los datos y d<etcrmin,,r la fuente del 

problema. Una vez que el problema ha sido identificado se 

sugieren los pasos que dobe~fnn ser tomados para corrc~irl~ 

Si estos. pasos p~cden ser cesarrollv:c1 os .tot,~,l~:,ente ror. los 

miembros del Círculo, ~llos 'inst~u~<Jntan s~s sugerencias. 

si el problc.":',a es m~s .general, ento::c-:-s los ~ücrJJros n·cu-

rren a la fc=aciún de un Cf~culo :<::;s =pl5o C'!ue vea !'<:!ere 

la respuesta del probler..u, o bien, ;-ccornienC.::~ a lo!i' n: ,·eles 

superiores de la ad~inistraci6n la 

ser Ciada. Final!':lcntc, la :;ol uci!J!. 

,,.,·)uci(-~ '.;;.:•! cc-tc:-~4. de 

·~~;. ic.l("'r~ ~ i!: cüdn ,_. :.:···.lan 

tada. Los rcr.ult;:.¡dcs de). e~tudio ::-s:-: ~cb~ l·:.:~o~, :=:t: · .. ·:ono 

ce el [xito de la ir.plant~ciGn. !:. ·· ~ :··rl.:~.: : -·:,::rtil ~ .&. tri'-

bujilcJOrcs el i:::_:.:..1c:t..o de J.::s su<;<.::·-::·. ·:..¡,s L-!·· 1:!~¿::~.:~ c.:· :-::nc 

ra que cud_a :.::-::J cc;ar;i(1.cr.:lr.:: lo 1-,_·:¿.r·:::n l·::t ;·._ í.:!. l:xi1.'"J .. ;~ 
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su trabajo y lod beneficios d~ la cmprcso así CC~(, el· in-
. ' cremento de sus ))onifiL~cioncs. 

Los Circ'-llos Q-C cc;:.enzaron despu6s ue la Segunda 
. 1 

Guc:::-ra ~Iu:1d~al,. ruando . se ~e conoció l<:t necesidild de· que las 

tC:cnlcas es~adfó.tlcas clti.slcas del control de calidad fuesm 
J. 

Jominadas por los responsables de la producción y en ba~e a 

los resultados de estos ~n~iisis, estos ~ismos trabajadores 

piopusiesen las respuestas ~ los problemas identificados de 

calidad y prdductividad. 

Mientras que no existe nada mágito en las t~cnicas 

estadfsticas por sf mismas, lo aue·~s difer~nte es la deter 
. . . - . . 

minaci6n ~ara invertir e~ las 0~nsefi~nz~s de-~stas técnica~ 
.para los trabajadores a nivel-de ·producción y e':ltonces pa:a 

de~jg~r ·.a· estos trabajadores el poder y la autoridad d~ in~ 
flÜir en los ca~ios en la organización del trabajo de man~ 

ra que se mejore la calidad y productivida~. 
·.,•' 

. . 

· ... La . estadfstica ·no- <s el único cle:nénto. crucia 1 .en el 

~xi to de les Cfrculos. La combinación Cl.e las tEcn icas de -

medición,más la atención al ~specto humano de la organiza-~ 

ción h~ producido los resultados conocidos de los Círculos 

Q-C. El .éxito de los Cfrcu los·~ Q-C no solamente depende -.de 

•·.: 1·<:.._ 't~crüca sino d~ su C:xacto _·cntcndim{en~o en- les aspectC>s 

hun~~~-os · pilra mejorar su· product:i vidad. 

dLÍm~ntales de los Circu los Q-C, son~ 
·•. 

. Los P;t:o¡o6sito3· :fun-

'··. .. · .... · . :-
·.· .. 

. ' ·- .·.:-·. o Co~tribuii al mejoramiento y d~sarr0llo 
' ... ;.--.. -~·~ . -. -... , 

' . .-
de'la eroprcsa . e •' 

.... 
. ~ . · .. ·': 

·, . . . . . -_.,:- . < r 
:---·. 

1 .. 

. ~ : 

·, ·-:·. .(_ 

··; - .. ... -:.-·. ··--.·· . .. 
.-,. 

. ··,. ·•· .... 
_ ... : -.:..: ~- ,.·· 
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ntender a los aspectos humanos y 

propiciar ambientes de trabajo a 

gradables que resulten signific~ 

tivos para el trabajador. 

Estimular y explayar las capaci

dades humanas total~nente en sus 

mültiples posibilidades. 

Hay' una distancia amplia entre la atención a las 

técnicas estadísticas por· un lado y la gran visión involu-

crada en los propósitos generales por el otro. En la imp~ 

tación exitosa de los Círculos Q-C es esencial que ar.~os -.· 

aspectos sean totalmente inst'rumentadcis. Los Círculos Q-C 

·también han extendido el. &mbito de ·su· uso a los departamen-
. . 

. tos. de Ventas, Inventarios, etc.-~ Exis'ten. Círculos Q-C qüe 

involucran tanto a compañías a;fines como a sus afiliados.· 

·Muchos de estos Cír'cul.os han mejorado ·sustancialmente 

susoperaciones así como su.comunicaci6n. En algunos casos. 

la cooperación se ha extendido entre los co1:1petidores; por 

otro lado, l.a enseñanza de ).os Círculos Q-C se ha estimula

do a las escuelas secu~darias de~Japón, 

T.al. vez l.<~. mayor contribución_ de los CS:rculos Q-C 

en. Japón se refiere al tratamiento del trabajacor, No impor 

ta que tanto la~ empresas est~n mecanizadas,· lo impottante 

~s ~ue el individuo sea t~atado en sus manifestaciones huma 

nas, L¡¡ gente· utiliz<J. mucho tiempo de ·su vid<J en el lugar 

de ·su trabajo. Pebe ser ·mucho m~s tlcseah:t.e tr<:b.;.jar en un 

~~iente agradable, donde el aspecto humanistjco es conside 

r¡'ld.O y U,ondc l¡¡s personas sientan que su trabajó es re.:ib;cn 

te significativo. 
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Esto es lo que los Circules de Calidad buscan al-

·canza¡;-_. 
" 

La administración debe crear las condiciones posi_ 

bles y entonces ser· paciente para permitir que el · es.fuerzo 

y la moralidad se desarrollen nat~ralmente. Las actividades 

del circulo deberian ser definidas para que la moralidad -

·gradualmente sea elevada como una consecuencia natural de -. 

Mientras es· un tomar participación en las actividades .. 
1 

jetivo crear relaciones armoniosas, la palabra crear no 

ob-

de-

heria ser. interpretada como hacer· una cosa por la fuerza. 
. . . - ..... 

Lo .que constib:iye el aspecto humano es la habil_tdad para pm . 

sar. Un trabajador deDeria estar ubicad? donde la gente 

·pueda pensar y usé.:.: su sabidur:ía. Debe ser~ un objetivo de 

·. las actividades de: los C:ír'culos Q::-C el de.sarrollar esto. ):-

Los objetivos de los Cir'culos Q-C son permitir ·~ 

cada trabajador sea·'un p).anificador y un ingeniero, asi como 

taml:iiéri" un trabaj ado·r. 

. . 

. Una empíe·sa puede re;;~.lizar la ·potencialidad de sus 

~pleados· únic~ente si invierte tanto en su entreñainiento 

'·. como en ·su participación en ).a toma de decisiones. Sin en

·'tre.namicnto, ·\a in~·itaci6n a partic.ipar· en decisiones cond~ 
· e ir~.' Ú!licamente a írustr~ci6n y· confLicto. Sin·. im~ paÚ .. ici 

' . . . . -
paci6n ··e·n la, tomá dé decisiones, un. gasto en entrenamiento · 

· ·se~l ta~to.frustranté com6'l~ú~il~ 

. ··. 
~ .• . ~ 

- . ... 
.. : 

.. -
La ··imp~·~ntaci6n ·exitos<J. de :tos Circules Q-C radi-

. ' . 
-.. .' 

.. · 

'. 
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Esto es lo que los Círculos de Calidad buscan al-

·canz.ar. 

La administración debe crear las condiciones posi 

bles y entonces ser paciente para permi ti·r que el es.fuerzo 

y la mor~lidad se desarrollen naturalmente. Las actividades 

del Círcul~ debería~ ser definidas para que la moralidad -

gradualmente sea elevada como· una consecuencia na.tural de -

tomar. participación en las· actividades.. Mientras es· un ob

jetivo crear relaciones armoniosas, la palabra crear no de~ 

bería ser interpretada como hacer una cosa por la fuerza. 

Lo :que constituye el aspecto humano es la habil.fcad para p~ 
sar. Un trabajador de0ería estar· ubicado donde la gente 

'pueda pensar y us<.:c ·su sabiduría. Debe ser·. un objetivo de 

. las act{vidade·s de: los cír·culos Q,-C el de.sarrollar esto. 
--~--

. . · .. Los objetivos de los Círculos Q-C son permitir ~ 

cada trabajador sea· un planificador y un ingeniero, así como 

también un traba)adoi·. ··; 

, Una empresa· puede realizar la pot~ncfalidad de,sus 

empleados· úriicamente si invierte .tanto en ·su· entrenamiento 

· '· como en ·su participación en ~a toma de decisiones; Sin en

·trenamicntó 1 'la in'.;i tac:Í.6!1 a par.ticipar. en decisiones cond~ 
·eirá únicamente a. frustración y conflicto. Sin· una parti_ci 

• - • • • r • . • • • .. - -

. ·. paci6n ··e'~ 1<i. .. to~a de: decisiones, un. gasto. ~n entrenamiento . . - ._ 

·será tanto ·:frustrante como· i'nútil~ ··-:: -

--~-. ·. ·-· .. - ... 

: -·- . :• .. ·. . .. 
"• -.... ·.··. 
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¿r¡rn; !S uN cmo.JLO 
!lE (i\l.llli\11'? 

f 

( 

Un grupo de 2 a 1 O personas 

•. Tr:!l>:Jjando en 1111 n¡j·~rno ele-
·¡ li. p:1 rtwncnto 
\ Reunienuose con regularidno 

. Se! ecc i on:mdo v resol viendo 
proi> lemas u e c~il iu:Ju 

¿ PAHA ouE smvn ? 

• Aprender cosns nt1cvas 

Resolver problemas del gru· 
po de t rah:1 jo 

Obtener satis[acci6n en el 
trabajo 

diwrtirlo 

• Reconocido 

.. 

··, :·.! ·.,··¡ 

': 

; ;. 

t·· 
. i ' : ·.~ 

•• :~ " 1 ' l 
; : •: 

' 1 

¿OUIEN PUEDE r,\RTICI!',\R'? 

- Cualquier persona intcresa· 

da cn·,nciorar la calidad del . ·· .. 
trabajo J 

~· 

¿ffi\rl Tlli\BAJJ\ UN CIROJLO 
DE C"J\Lln\D ? · 

• Reuniones scm:~nalcs 

Usa métodos p:~ra rc~ol
ver nrohler:ms 

Hcsuelvc 
cionados 

pro hl cm:~ s rt'l a 
con el trnba_io 

.· 

·. 
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C 1 R C U L O S D E C A L 1 D A D 

" GRUPOS VOLUNTARIOS DE TRABAJO FORr1/\DOS ENTRE 3 Y 12 
¡ 

EI1PLEMOS. i . 
1 

" GUIADOS POR UN.SUPERVISOR. 
1 r ,. 

" SE REUNEN REGUtARI·1ENTE ( UNA O DOS HORAS POR SEt1ANA ) 

" 1 DEIH 1 F 1 CML ANAL! Z/\N Y RESUELVEN PROElD1AS P.ELAC 1 ONA_ 

DOS CON SU AREA DE TRABAJO. 

. .. RECOMIENDAN SOLUCIOIIES A LOS NIVELES DIRECTIVOS •. 

" j!WLEI~ENT JI. N D 1 CHAS SOLUC 1 ONES. 

" VIGILAN Y DAN SEGUIMIENTO A LAS CONSECUENCIAS • 

. · 

1'}-

.• 

~ \ . 
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F I LO s-o F I A B A S 1 CA DE. 'LO S 

·.· ., 

e 1 R C U L O S D E e A L I D A D 
' 
, 

.. • . 
l 
' 
~· . 
l 

o LA GENTE SE SIENTE MAS ORGULLOSA DE SU TRABAJO CUANDO 
1 

r 
' 

SE LE PER11ITE PARTICIPAR EN LA TOI'IA DE DECISIONES 

" LAS PERSONAS ~lAS CERCANAS A LOS PROBLH1AS SON LAS QUE 
.• 

¡' ESTAN 1·1EJOR CAPACITADAS PARA RESOLVERLO~ 

.. 



e O O R D 1 N A e 1 O N (J U G A D O R E Sl D E 

L O S e 1 R e U L O S D E e A L 1 D A D 

" eOORDIN!\DOR 

" ·eoMJTE DIRECTIVO 

" MODERADOR 

. " LIDER DEL CIRCULO ., 

... 

" 1'1IEf1BROS DEL CIRCULO 

1 
1 

" NO MIEHBROS DEL CIRCULO 

" · ESPEC Jr,LI STA 

t'-( 



¡ 

"¡_ 

' 

... 

O B J E T 1 V O S D E L O S e 1 R e U L O S 

DE e AL I.D A D 
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0 PROPORCIONAR fRECIMIENTOPERSONAL Y PROFESIOf·;:L:j:¿:{:. . . 

o I"1E. JORAR- LA ·ce·t'UN I CAC ION . . ...... ""c'e:é~~~;:,;t~;,:?" -
·¡ ·.-.. ·.·- ~~:-~;,.:;;;;~;:·.~-:-.:,. ,.·_ .. 

··.; .... : -~- ----~·;;~i;~~~t;-'f:!~--
. . .: .. · _.....,.,-:·;~: _, __ 

.. . .. ; . ----~-- .. 

.. REFORZAR HAB I Ll DAD ES PARA RESOLVER PROBLEf·1{\S Y · • 

TOf·lAR DECISIONES 

. 

- -. -.. 
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" eUALQU 1 E1. ASUNTO QU,E. f,FECTE SU f\REA DE TRABAJO 
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N O D E B E N D 1 S e U T 1 R 

• ASUNTOS FUER!''\ DE SU RESPONSAB I LJ DAD · 

j" ASUNTOS DE OTROS DEPARTAMENTOS 

" ASUNTOS DE OTROS Er·lPLHDOS . 

• · POLITICAS CORPORATIVAS 

" ASPECTOS SALARIALES 
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e A R A e T E R 1 S T 1 e A S D E G R U P O S 

E F E e T 1 V O S 

.' 

~ LOS INTEGRANTES ESCUCHAN EN FORMA ACTIVA 

~ EXISTE PARTICJPACION DE TODOS LOS INTEGRANTES 
• 

., . 
* eot·1UNf·1ENTE EX 1 STE DESACUERDO 

' ' ' 

* SE EXPRESAN SENTIMIENTOS 

• 

" EL A~ lB 1 ENTE ES RELAJADO 

" · LOS OBJET 1 VOS Y t·iETAS SON CLAROS 

" TODOS LOS rliE~'tBROS ESTAN f·10TJVI\DOS 
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E L C U M P L I M I E N T O D E L A T A R E A 

R E O U I E R E 
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" INICIATIVA 

" BUSQUEDA DE 1 NFORf·1AC ION 

-" COf·1PARTJ R LA- 1 NFORriAC 1 ON 

" EXTERNAR OPINIONES . 

· " ACLARAR, DEPURAR Y ELABORAR INFORf1ACJON 

" ·SINTETIZAR Y SUi·1ARIZAR LA INFORf11\ClON 
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PARA CONSERVAR EL GRUPO SE REQUIERE: 

" IDTIVA[{ A LOS INTEGfWITES . 

· · · " H·PULSL\R Y AWITAR LA LABOR IE LOS If'ITEGRf' .. JflES • 

¡ 

"· I·Wf!ENER ARrDNIA EN LAS REUNJQ'ES 

" PROCLJRf\R LA PARTICIPACION IE TOIXJS LOS ~llEJ'BROS 
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" BUSCAR SIEJPRE EL CONSENSO 
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" SINCERIDAi. · 

* ATENDER.SIEMPRE A LAS REUNIONES 

" ART1CIPAR. ACTIVAI1ENTE 

" ACEPTAR VOLUNTARIAI1ENTE LAS ASIGNAC!OrlES 

" TOI,.IAR 1·1JNUTAS EN LAS REUNIONES 
/ 
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* COI1UNICARSE CON LOS 1\0 1'11Er1BROS DE SU DEP1\RTNiENTO 

.. " PARTICIPAR EN LAS PRESENTACIOtlES A LA GERENCIA 

*. AYUDARSE 11UTUAI'1ENTE 

": ENFOCAR SU TRABAJO HAC 1 A EL ALC.I\NCE DE Lf,S 1·1ETAS . 

" COrlPARTIR SUS SENTJr·:JErHOS ABIERTA Y HONESTMHlTE 
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" ·POR FALTA DE RESPUESTA 

" POR AUTORIDAD 

" POR ~1AYORIA · 
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" POR l'lJNORIA 

··· " POR CONSENSO 

• POR CONSENSO UNANJHE 
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S 1 N E R G 1· A . 

* ES EL BENEFICIO ADICIOllAL LOGRADO POR LA IRTERACCJON 

.•. 

* LOS RESULTADOS DERIVAVOS DE UN TRABAJO EN EQUIPO SON 

11AYORES QUE LA SU!·1A DE LOS RESULTADOS I NO IVIDUALES 
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* SE LOGRA ~1EDIANTE LA TOr-lA DE DECISIONES POR CONSENSO, i 

·LA COLABORAC ION DE TODOS LOS INTEGRANTES Y LA Cüi-'1PE_ 

TENCIA SANA ENTRE LOS MISMOS 
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ltETODOLOGJA DE SOLUCON DE 

P R O B L E M A S 

F A S E S 

'J , BUSOUEDA DEL PROBLEf·1A 

J J. ANALI S 1 S DEL PROBLH1A 

. 11 J. l0f1A DE DECISIONES 

. IV. IMPLEME~TACJON 
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.P A S Os· 

1~·1DENTJFICACION 

2. SELECCION 

3. ESPECIFICACIQN DEL PROB. 
q, IDENTJF[CACION DE CAUSAS 

5. VERIFJCACION DE CAUSAS 

6. DECISION DE OBJETIVOS 

7. GENERACION DE SOLUCIONES 

. 8. EVALUACJON DE SOLUCIONES . 

. 9. DECISION 
•· 

10. DESARROLLO DE UN PLAN 

11. ANTIC!PACION DE PROBLE~AS 

12. PRESENTAC!ON A GERENCIA. 

13. RETROAL!MENTAC!ON 
14. VJSION FUTURISTA 
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P R E S E N T E 

* tAUSA DESCONOCIDA 

. ~ ENCONTRAR CAUSA 
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P A S A D O 

* CAUSA CONOCIDA 

* DECIDIR 

SOLUCION 

F U T U R O 

* SOLUCimJ· 
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" ASEGURAR 
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M E C A N 1 C A D E L A S R E U N O N E S 

. 
" DETERI-1 1 NAR LOS OBJETIVOS 

~ 

A N T E~s 

" PREPARAR LA AGErWA 

" INICIAR A TIEMPO 

" SEGUIR LA AGENDA 
D U R A N T E 

\ " ESCRIBIR MINUTAS 

. " TERrliNAR A TIEr-lPO 

" EVALUAR LA REUNION 
'\ 
¡ 

i . 
DESPUES " DISTRIBUIR LAS MINUTAS 
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_........-., IIACER SEGUii-lJEiHO Y 

TOi~AR ACC 1 ON 
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C A R A C T E R 1 S T I C A S 

* PROPICIA LA GENERACION· DE IDEAS 
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" IMPULSA LA CREATIVIDAD 
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* ESTH1ULA LA PARTICIPACION 
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L L U V A D E D E A S 

R E G L A S 

~ NO ENJUICIAR O EVALUAR LAS IDEAS 

~ DEJAR VOLAR LA I f·1AG I NAC ION 
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" ENTRE MAS IDEAS SE GENEREN ES f1EJOR 

. " 

~ CONTRIBUIR BASANDESE EN IDEAS DE OTROS 
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.Jeran¡u izar l·os pro-
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. - Ell•gir una flrea pro-·. 

hl en'~ que· éoncierna 
¡¡ 1 a. mayoría de los 
m i'emhros. 
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- Todos particinan 

Sin criticas 

Sin·camentarios 

La gente puede· 
. pasar.·.· 

'Ld discusión se 

. ... -~· --. 

SELECCION DEL I'ROilLIO'-!J\ 

r R O C E D I ~~ T R N T O 

El gruno j crarc¡uizn nroblcmas in- · 
diviclualménte asignando lUla cali
ficación n. cada w1o de acuerdo a 
cuanto desea trabajar sobre ese 
nroblemn 

El líder da n los miembros nlgu
nos minütos para que asi~en su 
calificación a los nroblemas y 
desnués se rcgistr<Jn sus resulta-

·desarrolla ·:· dos · 
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Las cal ificnciones son sum~dns y · 
el ·.grupo dcc id e si se rec¡mere un 
segundo ejercicio de jerarciuiza- · 
ci6n' o 'si el prohle!'la hn sido de 

· tennin:1do 

Si se rec¡ui ere lm segundo ej creí
ci~ se eliminan lo~ que eston 
con calificación inrerior y se da 
tiemro rnrn ln discusión de·l~s · 
!írcns rcstnntés 

Se ·selecciona el :iren de prohl cma· 
que rccihc la 111f1)'0r c01lHic<1ci ón, 
con él proceso nntcs descrito 

E J E ~1 P LO S 

Carencia de espnc.io de 
n lmacenwni en to 

llrcas de limpie:n 

e· .. ' . ' 
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- Continúas cambios. de 1 inca 
,, 

-· Procedimientos 

Carencia de ú~c;, de refri
. gerio 

Trnhn i o de pnpcl eo redw 1-
tlmJLe. 
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S E L E C C 1 O·N D E L · P R O B L E M A 

* LLUV 1 A DE 1 DEAS PARA lDENTI F 1 CAR PROBLEf•',AS 

* CLARIFICACJON Y ELABORACJON DE UNA LISTA 

* VOTACION PARA REDUCIR LAS ALTERNATIVAS A UN 

NUf1ERO RAZONABLE 

' . 

* DISC.USION ;E PROS y~{ADA ALTERNATIVA " 
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• ASIGNACION DE PRIORIDADES 
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• ¿ ES EL .PROBLEf·lA ADECUADO Y TIENE ·sOLUCION ? 

• SELECCION DE UN PROBLEMA , 
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'-(· 

-----r-------~=-· .. · ·.·' ·---!~' 

. ' .· ~~ ~ 

•', . -: 
O N D E ? 
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¿ CUANDO ? 
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A N A L 1 S 1 S C A U S A 1 E F E C T O 

PASOS: 
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" ESPECIFICAR BIEN EL PROBLH1A 

" DETERmNAR DIFERENTES CATEGORIAS DE CAUSAS -

. . . 

"· . LLUVIA DE .l~EAS p~S. CÁUSAS l . ) 
• . SELECCIONAR Y) cor~PROBAR LAS CAUSAS. ~lAS 

PROBABLES · '\ . - . · · · . . 
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* IDENTIFICAR LAS CAUSAS A CONSIDERAR 

* VERIFICARLAS 
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I'ROI'OSlTO 

- Hcprc~cnt;lr ~raric;uncnte 
c;¡u~as proh;1hle~ en cate 
gor i as l~Spccíf icas -

- i\)'utbr al grupo a.visual!_ 
zar e 1 problema 

- rr:1ct ic:~r el pcns:llniento 
di vergt•nte 
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·-CAUSA - I'.I'E~ _\ 

R-E lo L 1\ S 

El problema r¡ue :.~parece en 
1 n ca i a de efecto, <:>s un 
producto o proceso medible 

- Cualouier cosa r¡ue nueda - · 
influir en el efecto. es con 
siderado-como lUla causa rr2: 
bl,blo r 
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P R O C E D T N I E N T O 

r,1da mio~bro sugiere prob:1hlcs 
cnus:.~s del prob l.cma ,'-gC'ncrandc> 
sus ide;¡s ;¡ tr:.~vés de l:.J.llu\'ia 
de ideos e iden~ificnnd0 hechos 

- El lider rc¡!istra causas sobre 
el diogramfl o ·w1a carta por cate 

' . gortas. 
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U.S O S Y A P L 1 C A·C 1 O N DE ·LO S D A T O S 
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" PROPORCIONAR UNA IDEA CLARA E JNSESGADA DE LOS 

PROBLHiAS 

. " <sELECCIONAR ADECUADANENTE LOS PROBLH1AS 

" · ESPECIFICAR CORRECTAt1ENTE LOS PRO~LEt1AS 
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fc::tuosa {no sati,lfactotia). La c:xr-ctiencin anterior ha demostrado que el pwc.:Ja puede' 
J~r p ·~ 00). Cmatruir una gtHica d.: cootttll\tn:1·Si~ma dd 111Ínuro de \os Jc.fcctumo$ 
obtcniJns ~n ml¡.:~trat de t:¡nu:1o J¡)(), y :u:uc¡,r en c!\a lo\ nGmcro~ ~\gui>'utcs Jc Ud~:c· · · 
tuosú\ 0ht.:ni.l''' en muC\II:ts \d.:e..:innad:.\ :,\ anr .-n l:l mcdi,l~ Ji:1s ~t:c..-~iv1'' J.: p:odl!C• 
-:it1n: l, 1, 4, 2. 2, O, 1, 4, 5, 3, 2, 1, 1, O, 2, 2, ), 4, 1, O, J, 1, 2, 5, 2, 7, 2, 3, 1 y 2. 

11. L• norrya par". un pro..~·:su Jc fo~bricaci.~n continua Jc p:1p..:l .:s Jc 4 Jdc.:h,s por 100 yar• 
du Jc parc!. lla~nJnnos en el c11~junto ~ig¡licntc de 2S observaciones y Jandn c:l n\lmc~ 
rl.l de Jdcct."K fh'f lOO yardas, ¿se p11cdc concluir que el pr~cso htá bajo contro11 

ln>padón 1 2 3 { 5 G· 7 S 9 10 11 12 

No. de> dtJtcl,lJ 2 5 3 o 3 6 3 • 3 ·1 

ln>pmión ¡· 13 H 15 16 17 lB 19 ~0 :;!1 22 ~3 '' 25 

1\'Q, dt dtft~·tot 3 • 5 10 5 5 S 5 { 7 5-
.. ---··-· 

12. Un pr<'>('C~o p:t.r:l. hbric¡:r ¡;:;·anJcs l!tmin;¡s d.:: ,·idri .. l se hi;.o.o ca el p;¡~aJo c.ln \Jn pt.mlcJio 
d~: ).~ impcrfccci.:~n.;S rhlf \::.mina. ('on~truÍr '<lr.:l ¡.;ráfi..:a. C p:<r;\ ctnpJ.:an<! C't'l la in~,.-...::.:cióri 

de l:'a l:.min.!s y dis.:utir .:1 conlr<1l ~¡ '25 pi.::1.as succ\ivas ins¡¡.:.:civn;.das ticn~n. rc~¡h:..:ti

... 1' 

. .... ) 
;: ''· 1 

. •¡ 

1 

1 

! 
1 

) 
J ;.1 

\•nm .... ntc, S, 3; 2, "'~ 1, S, 4, S, 6, J, 4, 2, 6, 4, 5, 1, 2, 3, S, 7, 1, :!, 2, 4 y S im¡x:ricc- ·. .. ¡ •. 

ciorua. · .. ,·.:,q 
f 

1\ 15.5 Límites da tolerancia 

En c:H.ll fast: dd C\H".tro! dt! c:¡JiQ:l\.1 SI! cnC:l!.::ntrJ d probh::n:-~ d.: n1mp:1rar al
gunas C:'.ractt.:r;!'licas o medidas (]¡;-la c;l!itbd di!' \lil proch!i.:to Ztcah:-!dü, dt: :"l.Cll~rdo 

con ci::rtJs c--.pccif\c.aciünt.:s L!.td:t'i. A \'1.:-.:.:s, l<~s e~pt:cificJcioncs, o !imitt'S de zolcrw1· 
ci:J. h:m si,lo c-.lahk-.:itbs por el C\lnsumidor o por el ir:gcr.ic:ro que proyt~L·Jó la piaa, 
dt.: IJ! forma que cu:~lq!.iit:r ~~-par:tt:i•'.n tk l'.<.tos limit~s h~1r.:~ al pr.1dw.:ll' inuti!i~:;:b!c:. 

Sin cmbJ.r¡;l\ qt:eda d prohil:n:a dr" p:-nJncir !.1 p;~rte d:: tal fvrma que ll!l:l ~r:~n 
pa•p0r.:il·1n de: uni,b.!co; qu~·,!~·n ,knlro d..: k's !inú~·s d.: wkr::n..:ia cspr~.:iii._·:¡,!,1s. 

AJ..:mf1s, ~¡ un pr(Jdt:ct¡l ~e k:.:r.: ~in cspc..:ifi..:aciDrH:s ir.ici;\l~s. o si se ha..:..:n modifi
ca..:i:..lnrs. es cunYI.'nicntc s:th:r entre qa~ limit~s pu~.:Jc: mant:.::~::-r el pro..:~.:sn una ca
r3~.·t.:d!!tica de calidad durante un rawnahlcmcntc alto pon.::ntaje ckl tiempo. En 
\...,h: ..:.1~.0, babbr;HJ'> lk limit~.:s de. IO!..:rnncia ''n:-;turak~". es dr.:~.:"ir, d~..·j:~mn.<> qt:.: d 
mi~mo pri....:~so t:~l;;hk:.:ca sus prl)pios limill:s, c¡uo: se ·pu·.:d:.:n llbtcner en la pr<'.~.:tica. 

de a.:ccrJ0 cna la expni<.:tu.:i:.t. 

., 

1. 
1; ~ -~ 

. .. j 
., 

Si se J;-"jllmc: de inf;¡nr:.:J;;ión !ll'fUr:l s;.1hr..: !:1 ::istrihu:.:il\n ...!·..: las m..::~!idas en 
cue~:ión, ~s r:.:IJtivamt:i1(1! ~cnl.:il!o r.:n..:untrar ].)S limi:c:) d~.: tckr.lr.cia nJtur..:ks. Por 
cjc-1r.pkl, ~¡ una loHba experiencia nnt~..·rior nos pe-rmite supona que cierta dimensión 
d\: ua producto se distrihuyl.! norm:tlmcntc: con media ,.. y dc~vio.ci6n tipic;:. 0' 1 es 
l.i..::il Cll:'lStí'.lir lo~ limite::;. entre los que se pu..:t!c cspc-rJr qu.: cncóntr¡;omos unJ. pro
P'lrción Jad:l P de la poh\;11.:ión. Para ¡• = 0.90 lr.:ncrnos l;JS lí:nit:.:s ,de to!l!wnci.J · 
Ji.± Lf.-15u, y parJ..P '= 0.95 t\!r.cmos }.l ± L'JG,., como se p~.:cd¡; verifi..:ar fá;;it~ 

mi!nt>! C:n un:1. tabia di! árc.::.s limitadl.S por la curva norm¡¡.l. 

!-·¡ 
• :-·;:; ... ,., 1 
. . . , ... • r' ) 

., .. 
LIMilES DE 10Lf.nM:CIA 

En la r.:Jyoría de las situadoncs quC" se pn·.•.ent;m en la_ p!'áctica,'los v~lin~~ 
vcrd·ICkiVS <'e J1 y a no s::: cnn<X:.;n, y Ju:; l!mitcs de tukrancla SI! lkhen ha~.'tr en 

. ' ·1·• J·~v·:·l~i\~n \Í'1ica s '.le tnu nH!c:,tr:: :dc.J:ori:'l .. ~lHH¡uc "'~r :·'.]!,.; ':l~ln 
l.a media X Y • ~.:. • t • 1 . . ·tic J··c-r 11) nm· 
i 

.. ,... ·, •. ¡u· in<.:lll)'<.::l Wi 95' (, de la pohi<IClÓil norma , ,\O ~e ;'Jill . ~ 1 
• 

O'lo l\1.1hl~ ( 1.: 
1 

• 1 \ 1 1 1 · > y 'l'll'l\;11 .: 
1 

. 
1 
.. 1 .. ~· ,· 1 ,1, .•. F~'l)~ li•nit~:s ~on v:dorc~ \'ilr1:1 l.c~ i1 ..::1 1 n.1. • • · ' · 

¡n·) ut.: 1.)~ 11\ll i.:S .t ~ ·• 1•" -·' • ' ·¡ \ 1 • . 
o :lo incluir una ,...,ropor,itín J:H.Ia Jc J,'\ pobJ;¡._:j¡\JI. Sin embargo, ei po~l.l.: t:C•<..'IInl· 
nar ~ma con~t;.llll~ K la\ que pod,m!OJ mrt:urar t'PII Wl# gra~o dt:, conJ~tm~tJ .l.-~~ 

. • . 1 . 1 e :- _ }í. s )' x .¡ }, ~ es, al IIH 1.os . 
lJW! (cJ pm¡1urcián'tlc fa ¡l()blarwn conlt'llit a f/¡ r x , . , • J· la 
E ·tos v··hncs d.; K para mu..:~.trO\s a ka !OlÍas (.k po\JJ:¡..;¡urws 1\0fJ\l•llt.:!.. !-~ l Jfl cin 

->l 1 X•i·i .. ¡> 0 "O o"' y(¡')') ••raJo.-.. de confiama J.: 0.95 Y 0.9·,, Y ,.a lli'C~ ta 1.a ¿ pa:a = .. , , ··1 .J • • o · 
dC n dcg: !11s cnt:c 2 Y !000. . , .. . , . ., 1 .• 

Par.:: ¡¡ 11 .-;tr:u cs\:1 tl-cnica, ~u¡JorH!re:'lltls que 11:1 f:ILHI..::Jntc ll:ll:~ \lll.l n.u:•:r:· u .. 
- _ lOO U.: un lotl! r:1U)' granlk d..: rcSilrlcs de cornprc.'H'n. prcH\u~ll.v\ en 

tan:ano n - h . - l .:¡07 y s - O 00-1 ptllradJl> p;_¡r;L !as !nnginHJcs ]!brc~ de 
SC'riC y que O \ICTlO.: :L: ::.<: .. - • > . • • • • ,. ¡\, 

' E ~ ·· ¡ · ·¡ d .-1, 11 ¡¡ 3 nn ll..;: O(/) y una pr .. p111..:1o11 l'nl0111..1 ~; 
1 S lrt •5 -s"O•"t:!lt o un m ve e .. • ' · 1 OS re. l \:: • ~·"' ¡:.' • - ") '1 '") (') ('IJ.J) • C'l O(f:l~ f•:l ;¡. 

P ~ O ~5 üb•i·:nc In .... \(¡nito:~ de tokr:u!Cl:.t \..''l07 ·_•: ( ~.J:'>.• • · 1
' • • • 

. . . f' 1 () ')') q\'. :J! l"•'l'•h 
hns d hl·ricl'llc pu..:d..: ~:irmar, cnn \111 gr:Jdl, d..: .:ont:.tl·.¡a :.e .. ·'-';)7 "i :l.¡ 
cl'95<;, J..::,lo~ ,rc~ortcs ..:n .:1 In!\.! ~,.·nu:ro ticllc!\ \¡'ln~it:hks lib.rc~ c.n:.rc 1'.1·:', ·yi "·~ 1 

' 1 1 . 1 1. J·¡ rro¡l•lr,;)\11\ 1)11!\:lti;J } e el .. •·tl 
c¡¡\e·1·•·1s Not..::mos t¡u.; en pro 1 c:nas como ~ e, • . . 
•' e• u. · ' J 5 1 , 1 • ~ r.!.·· tol ·ral"· 
de confianza 1 - a Jcbcn cspcciíi..:arsc; notcll_lOS, a. cm.:-., qt;t! e 11 lll·c. : ... ~ : 
da inkrior se .redondea. hacitJ cJ/lujo y qtll! el \inutc !>llpcunr !-C rcdullí..t a. luu ~~~ 

arriba. - . 1. una 1¡:r ·r~··cia co,.;n~o:i:d 
Par:~ cvit:-~r confu~ion..::s, ap1;ntcmos, ad..:mas. que l.t)' '¡,; ." · • 

• • 1 ¡ .·. l · ¡: .. ¡;, ·~ d · (.'nrlfl:ul/:1 .,l~ u.,,!:'\ 
entre limites dc confi~1ni'.a Y l::n:t:.:::> •·e In cr;_¡m:l.t. .os . "' .. c. "' ... ·. .. ·tT r ,1 

P
·,ra ;:s:in~ar un p:H;~nwtr0 J.: una pohl:t(.;illn; Jo::; lim:tc~; tk .tu\..:;~,;,.:. 1 ' 1

1 ~~.l. 
1 \.~· 

.. )f''l ~n (b ... i e ;a 1)\11 o.l· 
para indicar entre qu~ limite~ SI.! puede cn~:ontr.J.r una p1 .. rH ... l "'~ .''. , , '. ~·<lt..:C 
·ión E!:.la di5.tinciól1 ]a hace n:s.altar el hcl'~lO de que, c~wndo n crl~.:~. 'J :·~ ". • 
¡,; ' f' . f ;1'" ;1 C•'rü r:····n,I.IS •'lh 
gran U.:, la lnngitud tk un intcrv;do de con IJ_nzJ se ap úXI> .... . : .'.· ·:·.~-~ .... :; • 

lo. ¡·n1itcs d~ tc!crJncia !:iC anroximan a los Y~l!orcs co;-rcspnn .. h~nt(.;o.; ~ . .., ,J .... 1.1 ¡ 
::. "' ~ • . 1 tJ(i J· . r !ur.)'l:l'. r·H-ción. A si, p:1r.1 Y.J.hl!CS grandes U.:: 11, K se aproxnnJ ::1. • 1 en .1s t.. • •. ... • "' 

p, ~ 0.95 Jo la tabla X il. 

EJERCICIOS 

.' '·.: : .. 

..... 

. .. 
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'' 

. ·,•. ,._, .,.·!···· · .... ' .. .,.,. •·. . ' ' '• ,_,_ ... ..., .... :.··· •• ,._ -~ '"' ~: l-·· :;·! . ¡-. • -. 

~2tl 

(a) ¿Entre qu~ limites se puede decir, con 95~~ de cunfi:m" .. l; q1:c nl menos 90'ié del es~---· 
P.:~·.•r 1k los hor,!.:~ de J,¡s ar.i!l"~ d..: ri'>t·.in rr•hiuci,Jn~ se cnC1len:r:1n? 

{t.) ll.1k.ar_Umitcs Jc ¡;,mti.l:lJ-1 J..: !!S•,;. p:Ha el c'pcsM medio \'crUad~o:nl }' c.\plicar la J¡~ 
fcr.:r...:l:.l cntr..: ~o:\IO!> li1111tcs y¡,¡~ limitc\ de h1lcranda ,,btcniJ,¡s en la ran· (a)· 

4. Limiitl J~ l>>lt~rmciu 11o--. fhJ!¡{,uárir"s se r''.:den h:~,ar en ¡,,~ valores cxlren:os J~ una 
mu~~_ua alcattH'a_Jc lam:~i.•l 11 lom;aia Jc una [hlbl:~ci:ln cnntinua. la $Ígtoii:ntc cc11 aci0n 
rcl.1•10na l.u.c;¡ntld:'d.cs "· J• y a,J,•nJc 1' es la pr.lpMci,\,¡ mlnima de pub]Jci•m contc 11¡. 
da entre Ion observac~;Jn<:s ml.)'llf y m..:nnr, con una cvnfiOlnza 1 -a: 

1 ' r.P•- 1 - (n - l )JI• ... a 

Una solu.::i,ln apro\.imado~. para 11 c~tá Jada por 

donde x! es el V.llot •le una d:~t:ihn,;i,'>n x·cuadr: .. \,1 Clln 4 ¡r:u\,15 de libertad q 11c corres· 
p.•nde • una col;¡ por la Jc¡;:rh;\ Jd :\rca 
(.11) ¿Cuil debe ser el t:.r:·,af.o d•: u:-.a r."ltiC\:ra. pJ.ra tcr:cr un 'JS 1;<. de ccrtaa. do que, al ·\·· 

lo~ P'-'b!:r..:ión ..;,1:cdMá induiJa enlrc los u.trcmos Jc "l;¡ 

(h) ¿<J-..é pwporci.~n. al n;c-n•n, cic c~:~P·'blaciún se p1:cd:: esperar que queJe incluida. 
~nlrc ¡..,, va.loru C.\lrcmolS dc 11!\i muc~1ra ~c lam:ui._. 100, con un 95'.1· de c1mfi:.nz.a.? 

15.6 Muoslr~s do aceptación 
! 

. Los pr?tluctos f:lhrica:Jos se cn\"i:ln ~1 comprador en luks que \"ari<tn en tama· 
110 lk~Je :-.,,)JO Un0S pm:os h:t:-.!3 nHJI . ."hns miks de ohj..:tCS im!iviJuaJcs. Jd(,,';l]mCl11C, 
tilda h11C no d-.:hcr!a conlt'tlo.:r ningún ohj..:to dl·fl'..::uo!>O, pero, en la pricti..:a, ~s 
m u)' ~~-w encontrar este- ca~w. R..:cilnncicm!o el h.:~ho do: q~t:: so: han enviado algu
n_o"i OD¡cto_s ddectuosos, aún supnni..:ndo q::e el lnt!.! haya siJn iTbpCi..'CiOn:!dO en un 
c:~n P'J~ I..:JO:!llú, mudw_s C(ln ... umillorcs c"igcn un :J. c\'i,!l·nci~. hao;;¡.\J en una inspc!.!· 
Cltm CUtdJ~O~J, tk: í.Jllt! b fl~llj1il!(;.-1!1 d.: lh:f..-..:tlhlSOS !!ll Cid~~ hltt! 1\ll \!S CXl:CSÍVa. 

Un _m.:tl:d~ fr.:::u¡,;;ntcnwnte cmpkado y muy dical pJra dar 1..':-.!l cvit.kn~i:l, es 
d de la tn:-.p·:~.:t .. ~n de nnt::~!r:ts, d.md.: se sci(.'C<:itl!l:\ll mu::str:1s de ...-o.da lot..: antes dd 
envill (o o.ntes de que los n.:cptc d C•li1SIIIlllJur) y se IOnl:l unJ Jc~isión Si.lhr.: !:.t 
h~se Ú!! e~! :t. ~lucstra plra accpl:.tr o rcch:-tlar el lnte. La aceptación d!.! ITn lote im
pl!..-a, mt!m~nan~cí'dc, qL:e s~ pucd~ üpl·dir (o sa :tl.:pta.:!o p»:- d c0nstunidor) . : 
aun cu.:ndo _con:.::;·¡ga <llg.unas 1:r:id:1des dd.:::wos:K Los arrq;los ~r:!rl! d producto; 
)"el Cn:'l!>ll~lldor ~ervidn pa1:1 dM algunJ. f,¡rma de C!llllp;.'ll\:t:.:i,)fl por ]JS partes d!!
fc.:ti:>'S.:IS dc;;..:ub:l.'tl~s po~:c;immcn:e 1111r d consumiJ~l·r. El rc::h:-tzo de un lllh! no 
7igr.if¡..:a. qu.: haya de ser d¡,;struid0, sino, simpkmcntc:, que SI! Uche someter a un:.1. 
ln!>pc.:ci,)n e?!ricta p:uJ. eliminar ll)d3s i:.ts pa.rt..:s dd!.!Cilh..'ls.:l.s. 

. Con;~1 el cOsto de in:-.pccdón no ~s en :1hsúh:to c.ks¡m:ci:::hl~! (<llgtmJs veces ·CS 
~3~~- :~n ailll .:0~10 el costo C..: pro:k.cci,\n y, a V:.!ccs, es m3yor) sicmp:-c scr;i con· 
vc:nu:o~:: no_ rcv1~:1r tod_J.s l3s pi;!las 1.k un !Gto:. Pl1r cum.i¡;t:ien!c, la insr.::..:~.:ión para 
a~~,'fil:t..:H.'m 1mpl:.:a en g(..'no:r:.~l el cmpko de nHTc~!l:ts; nüs ctJ:H:rc:~mcnh.:, se sckc· 
c;onJ. ur.a mu..:stra alc:.~toria u~ c..1da h.He y c!stc :~oc aceptará si el númcrtJ· de dcf(,';:~ 
tuosO$ encontrados en la muestra, no excede de un ·número d~ ncrpt~óá11 dadCI. 

·l''i 
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Lste procedimiento l.!s cquiv::kntc a con:r:1~1ar l;: h:pll!c.~is nula de que 1:: prnpnr· 
Cil~n d..: ddcctuost)S p dd h)[c cs~it;ual a :dgún v;-¡~or c.~p!.!ci!i.:ado Tln,.fr::r.:~: al:! al· 
tcrnativa '-k que co; i¡;u_al <t 1h, ~kndn 1J1 > JI~- En d m1u.:~:reo <.h: ~ct•ptadúr:, el 
valor }Ju ~(,' lbma. 1:ird fk ndicfwl acc¡1tahfc o_ AQI., 'j }11 ~e J1am;1 Jofl'rOJicitl dd 
porcc11Wjc de dt'/erllli>Jos del /ot;: o LTfll). La piob:lhilidaú d..: un crr1u· Jip1l l. a, 
se pud.: in!l!rprd:tr ''~::w e! limite !->Uperior de l:! prnp(lrción ~e h11!.!'> "b\I~'IHl~ .. 
(lo:..:s con p :::;; p,,) que ¡mcd•.;n ~..::~rechazados y, debido a· c:-,to_, se llama ric.lt•' dd 
pro(!ucror. I.a pr1)habilic.l:al de un error tipo JI, tl, da un límite supo.:rior tic la pro· 
porci~)n de lo\L'S "malo~" (loto:s con p ¿_ ¡11) que put:d:::-~ ser aceptados, y si! \l:~.rna 
riesgo dr:l cnnsw11idor. 

Un plun de muc.\trco simple e:;, sencillamente, unJ cspedficaci1:•n dd wmaiH) 
íJe la muestra y el número de a.:..:ptacit'ln que se J..:h-.:n usar, y su cl~cción ~1! b;.,~a 
gl!n::-ralmcnt..: en un A(!!... c~pccifkadu 'y (o) un LTI'D asociada :1 lns ric~¡_:os <ld 
produ:::or y (o) dd con~umi•~M \];:dos. Un pla:l de nH::.:~tr.:o d:J.do·~c d..:~c:h:.: rr:;;ji)r' 
por su curva. de op¡,;ra..:ió:l ;:;¡ract¡,;ri:.tica, o curva ()C, que da la pr1lhai>ilida:J. J..: 
~Ct:pl::..:i(l:l para c:uJa valor que si! pucd~ tom:u· pata la p~¡)¡wr..:iOn d..: ddl.'ctuO!'.!Y-i 
dd Jete p . ..-\si, la curva. OC ~~-s~rih!.! el gr:;do de proll'..:¡;{ón ofrc.:¡do por e:. pl:i;l 
(rente a la cntrJd:t. d.: lntcs de varias ca!id;1;;ks. Si s..: tu m a ur.a nHh.::.lra d..: ta:-:l:!i;o 11 

d.: ua lotl.! que coritil:nc N ünid::Ucs, y si d número l!c :let.:p:adón es e, 1.: prubbili· 
JaU de accpto.r un lote qu..: c~mt~:ng;_¡. la ¡Ht>por..:i\lr\ J..: d¿..:cwu~os p (el h>tc COIHÍ!.!· 
nor:.·Np tld~o."l:'tuo!::os) se pU..:d~.: cah:ular, por medio de la di~tribución hip~rgcomCtrica. 
dd modo siguiente: 

L(-p) = ± lt(.r; n, Np, N) 
. z-ú \. 

Por ejemplo, si eltamaiio dd Jot..: es N = 100, e! tam:11io de la mllC!>ITa <S 11 -

y el nlunero de a.:cpl<t..:ión es e = 1, tcn!.!mos • 
lOOp (!UO(l - p) (iliOp 

¡) lO l 

• • 
10, 

Como los c:ikulos dt.: la. di~tribución hipcrgcnm~:;ica liOll ba:.tJnte J;¡horid.-.o::.:, 
esrc-.:i:dm..:ntc cu:u~Ut) n y N son gr;::h.!:.:s, es co~tumhrc en estos C<t~os Jpr:nimar 1:1 
distribución hip·.:rt;..elHn~tli¡,;a con la di~tri!n:..:iún hinúmicJ, .como se hiw cn·Ja pa
g:na ~S.- Por ejemplo, para. p = 0.10, e! v:tltH. e\ acto ~·:<. L (0.10) = 0.739, com_o d 
lector debcrJ. verificar (,';1 el pwbkma 5 de la p:"1gina 360, mi~.:ntras que en b tabla I, 
con 11 = 10 y p = 0.10, obtcnc:llO!:. la apro,.,ir::a;;i¡);l bi11ómica. . 

L(O. \O) "" LJ(l; \O, O. 1 U) ~ 0.7:10 

. Con ayuda J¡,: la lahl~ l. se pu..:d..: hacer un ho..:::!~ di! la wrva OC r:lpiJJmc•l· 
te, como el mostr;.,t!o en la íiburJ 15.7 p;~,·rJ 11 o·~ ·10. e = l. 01! c:-.ta curv>I, M! pw:

. Ue ycr qu~; el ri::~~o del p~od1.11.:tor es, apnn.imad:::.n:!.!n!e, 0.05 cuanJu b AQL e~ 
0.04, y el riesgo del consum:dor es :!p~oximo.da:r.cnte 0.10 cuando la LTI'D es 0.34. 

' 
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Sil!mpre se puede describir un plan de: muestreo por mcJio d~ su c:tlidud pro· 
m~.:Jio de J¡¡Jida o curva AOQ. Esta curvot dcscrib~ el grado d¡; prott:cdón ofrc¡;iJo 
por el plan, mostrando b c.didad mcJia di.! los k1tt.:s qu¡,; sa!cn, cm rl.!s~on..!ic:ntc:s J._ 

CJda nivel d!! c:did~d Je Jos \o!CS lj~!l! C!l(f:\1\ (~·~[0 CS, \ü!CS ankriori.!S a la in~pC:C• 

ci,\n}. Si Jos lutcs de cntr>Jda sn1\ de hw.:nJ ..:::.did:1d, es dcdr, si su propurción de Jc:
fc:ctuosos es mcr.ur que la .-1QI •• muy po.:os"JO:c:s scdn l'l.!cha:taJ~o)S y la calidad mi!• 
dia de.: salida AOQ seri buena. Si los lotes entranles s.on d¡;: pobre c::~lidad, esto es, 

• llp) 

l. O 

1 
1 

0.8 1 
1-

/ 0.7 1 
} 

0.0,·1 
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05 -¡ 
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0.1 t------

1 
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Fig, B.7 Curva OC 
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dc:s ddcctuosas. La propurci9n 1 - l.(p) de lotes c·.·,mtu;t!mentc rechazados no 
contienen ddcctLIOSJs, )' de .aquí dt·dw.:i mas .que la A OQ está d~uJa por 

p·L(¡¡) +O· (l- L(¡>)], 
6 

J!OQ = p·L(p) • 
La práctica más común es cambi:1r las parll!s dd-:;;wosas encontrJdas en IOdos los 
loces inspeccionados, tan'w los ~1crptadus como los rc..:hazados, pero la modifiL'ación 
ncc.:saria en la AOQ es, en gcncr:d,. m~.:nor, y es costumbre utilizar la fórrTiula inie
rix indc¡Jcndicntcmcntc dd pro.:c:c.!i~1icn:o de inspección. La curva· AOQ para·el 
plan dc'mucst"co n = 10, e = l, se rcprc!lcnta c:n la figura 15.8 y en 'elli1 vemos 

evidentemente qut: AOQL es, aproximadamente, O.OSl. 
' 

.400 

0.09 

AOOl O.O·J 

0.07 

:::t 
0.041 

O.Ol-

' -,, j ::: p 

si su prop0rci~o~n de deft.:ctuo~os es mayor que la LTPD, la nlayoría de ellos serán Í 00 
· 0·1 0.2 0.7 

rcch:JDHlos. Si tod11S los !Gtcs rct.:h:il~ILios se insp..:.:cionan en un ci::n por ciento y ~· Fig. 15.~ Curva AUQ 

totbs lJs unidaJt.·s dci..:.:lllo~.:ts se cambian por unidü;,ks bu;;n:.!s ~~nks t!~ la ~:c..:rta- . 
1 

ción lld lo: e, !a ca!idaú I:Jl',!ia ú:.; salid:t sed huena, 3tlfH¡uc b cal!d:d media d;: l A!gun:ls veces, se pueden em1:-.cguir nalt"~tras m:1s pequeñas (y, por cnn~iguit":il· 
entrad:1 Sea pvhrl.'. Es el cJ:\ú en el que ia c:1lidaJ mcdi~t de Cli!rad;t s~.; l'tH::ucntra t•!, costos nds n:duddos) sin S:Jcriiicio l.'n el gi;HJ,¡ de p.·otc::c~ón, u~andn lo que se 
entre h1s val,ltcs· ,!e A(}l. )' /.Til.') <.:u:md() !a p.:or <.::::!id:~J Jc lus h'ICS ~er;i ..:nvia- J:anu /11/U'l/I','O chihk" 1111Íifi¡•h•. l/11 ¡¡fan de 11/lf:'.l//'<'ol doht•· impli~·~ li! ·~dt·::.:i1'•11 
~a. En general, h:lhr:í. un m.b:imo AOQ de tuJ~ls los va!m,;s de ]:J. C<llidaJ Je entra- 1 de una mur!->lra aJ.:~:oria J:.: tarn:tlio n1 dl.! 1111 ll•le y, si la muc ... tra -.·o:UiL'Ih: c¡•o 
da p. y ~!):e vJiür $C !huna limite dt· h1 c~.J!idwl prom;·,!io de sdiclo, o AOQL. · r:1cnos f!dcctu,hOS, SI! ~ccpta el lotc;,si wnti~n·.! e; o m:'1s ddl'c!U•~~l•> {e~> Ct). d 

N..> es difi.:il deducir un:l !úrnwla par:~. cr:~onrrar la AOQ correspomh.:rHc a l h)lc es rcch:1zado; Ce otr:l f_,rm;s, s~· to:11:.: una ~cgunda muc:-.tra "k tamaan 11¡ d.d 
una cJliJad tic entrada p JaJa. en hip.\t.::.is d..: ~.¡ue !od:ts l::.s u:üJad~s •!dcctuo~as lvrc: y d ],l\1.! ~1.! a.:t·¡·,t:t, a niL'IillS que el núr~\cro hlt;L! di! ddo:c:u~~:-.~h r.:n la mu·:~lra 
Ce los lotes rc..:h.1z:u.!os. se cambian por ur.iJJJcs .:lceptabks ar:t.:s Oc su a.:cpt:tci~)n .:ombinada de tan:ai'lv 111 + 111 clll.·.:da e!;: el. Un plan {/,• mu('.\fn·t~ twilrf¡¡i,· es :.in'.i· 
ddiniti\'J., Si la. C;J.lidad de c::~t~Jd:t. es p, la prllb:.!bilii.!ad de que un lotc.pt:.eda ser ·lo.r en su naturah:za al_phm dc.rnuestr~:o dohlc, pero rc{¡uie1e m:\:i de dlt~ cl•tr:u. 

<«ptado es L(p).-y cada uno d" <>lOS loi<s contienen una proporción p de "_"_id'-'-~-'·"'"::;.;."-"· .. L ... : 
1 

Un cjcinplo de di,ho plan se mu .. tca en la tabla sigui"J:c: 
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' 
!.tutslrt.:.S comt.iuCJd1lS 

T<Jm.uio N11. "' No. J, 
/.lurJtr!J .UursfnJ T Gflhllid uct¡Jfadúu rtch11:o 

P1imua ~\) C'O 3 
S.:gt.nJa :!<l 40 1 • 
Ter.: era C'O üU 3 ó 
Cua.rl;,¡ ~'O so 3 " Quinta. :!<\ lOil 5 7 
Snta "' ¡::n " 8 
Stptima ',.'{.l 1-10 7 8 

En el fHim~r pJso, d \tliC se rc¡;ll:u.l si h:ly 3, o m;\(j, Jd~.:ctuqsos; si no, continúa 
e! tmh:,u.:u: ~·n el Sl'blllhh) pi1\o se ac-:ptJ el lu:c si la mn¡,:stra con:hinada cont!_cnc 
a lo nds 1 d.:k~tuosu, y se rt·...:hiltJ. si tiL"nc: 4, o m:\s; si no, e! nw.:~tn.:o continl1a. 
S;: sigue a.~i. si es lh.'\:c·;Jz ¡~,.,, h:l\l:l CJHC !.'n d ld!i!l¡u paso el ll)IC: se ~h.:cpta si h;~y a 
lo mjs, 7 <.kf..:ctuflsns en J;¡ muestra cornhin:-~d:~. t.le tam:uio 1..:0 y, si no, !le rt'l..'hJ7J. 

Por una sdcc.:iún JpwpiaUa do.: los tam:uios '-k las muestras y los núr.1eros de 
acc.:pt:.H.:il'¡n y rC\::h:r/0, es ro"'ilil~ obtener la curva OC de un mues!n~o dub!c o mú\ti
pic, o.pnl\:im;ldallll'lllt! en una f0rma semejante a la de un plan de mues1tc0 simp!~. 
Lu~p\ el gr:1do (h; pwfC(I.:iún nfrc(ido por un plan de llllh~strcn doh!~ o ril\dti¡ilc 
plii:Jc ~~.:r C\t'lll,;ialmcnli;: d mi~mo t¡uc el ofrc..:ido por el plan de nHlC~Mco sin1plc 

. Cl}tli\ .lklltt!. 
La \'l'ntaja dd muc~trc\l Joble o múliipk es '¡uc hay una mayor pr'ohahilidad 

de que un Jo: e muy bueno sea accptaJo o Hn Jote muy malo sea rechazado a partir 
de la primera ffill:!.'ilra (o una de las primera!'~). rcdudcnllo, con ello, el monto de la 
im.;'IXCi0n rcquc:-itl:l. Pür otra parte, si la ..:alicbd dd h1t.: e!: "intermcdiJ.", el tamailo 
de la muc-;tra IOta! nc~ . .-cSaritJ !)Crá mayllf qu~ en el de el pkm de mucmco simple 
C\]Ui\'akntc. Para ilustr.1r esto. cow~idercmos. el plan d~ n:th.'S!r¡:u doble tJ.UI! se indi· 
ca a CClntinuaciUn: 

1 

~f¡u!fN:.s romMnuJ.u 

7'tllf!Wftl 

1 
Nr•. ,},. No. ¡/e 

.\IUt'lf/IJ ,\1 /ll'Jlru T amw:,, "rrp11:ciú11 uchu:o 

Primera 15 15 1 5 

St:gunJ¡¡ 30 45 5 G 

Si la calidad dd IC'I!c: entrante e.~ p .:::: 0.05, la prohabi!lúJú Jc que una segunda 
mu~tra sea necesaria es la mi~:na que la probahilidad dt: que haya 2. 3 ó 4 ddc.:.· 
tuosos en una muestra d.: tamai1ü 15. D~ acucrdú con la t~bl:1 I, esta. probJ.bil!dad 
es i¡ual a 

B(4; 15, 0.05)- Il(l; 15, 0.05)- 0.170 

•. 
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Lul·go, en promedio, SL: nt:á~itará m~a mut•str:i de tamai1o 15 + (0.170)(30) ~"' 
·20.1 para tkcidir si ha Jc aceptarse, o no, un lo!t: entrante de caHdad p = 0.05. Con 
c:llcu!os scnH.:jantcs, podemos encontrar el tamal:o 0:: la mue~tra pronl~Gio necesa
rio p:Jra impcL"Cionar un lote que li.!nga cualquier calidad llc cntfí~lla p dr,da. En la 
figura 15.9 se muestra mm gri'lfica en la quc·se ve la relación cn!rc el tamnilo úc.Ja 
mue~tra promedio (l1:1mado también mímero de la uuuJ.tra promedio) y la c~lid,1d 

ASt/ • 

F1¡. 1,.9 Curva ASN 

del lote entrante: esta curva se ll:una "curva ASN", la ·cual, para el pl:w de mt:cs
trw doble, es la Jc la fip1ra citada. 

S:: ha:t puhlic:Jdo v::fim pl:tncs tipo tic muestren para (;u:ilitar d u~o del mu~·s· 
treo d¡; al·cpta::i .. ln (ver el libro de I. \V. Burr, .:itado en la hihliPf::tafi;l). Entre- los 
pl:mcs tip11 Uc u~ü m.is común se encuentran los contenidos en las ¡\/¡J¡r,:ry Standard 

_ J05D Tab!c.t (\cr hihlicigr¡¡f!a). E.~tos plarws iicndcn .n n:antcncr un.i AQI. c~pc· 
dficnl.!a y cstjn Ji:o.cJiaJtlS p;!r:l ~stimular al pro.J1!:.:tor a ofrc~·rr ~Pbmcnlc bltCJHJS 
proJuelllS. Para !n¡;rar C.'>IO, h:iy trrs nivc\·s !!Lill'r:dcs de imr~·cá'•n CNr~·.~rHllldil·n
tc:;; ~ Jikrent..;s riesgos dd ccm~1::nitk1r. (El nivel d.: it~~pc..:ci,\n II ~e c~i.:i'í'.<; nnrma!~ 
mente; el ni\'cl I sin•r.: para :;:;¡¡;¡!Jos ck muc:.tra j'll'qu::1l1)~ ·y d nivr:l 111 rn~p:::a 

t:unaiiDs d~ mu::.~tra mayores. que los dd nivclll.) llay I:Jmbi~n tres lipoa dt: in~
-peo.:ción: normal, afinada y reducida. El tir.o ctc inspc~.:ción d··pcnde de !.i la propor· 
ción promdio dt.: ddcctuo~;ns para las primeras maestras ha t!~lad~l p(lr eJH:ima o 
por-dch:tjo de la AQ! •. y p:1cJc camhi.:&rsc d:l'rantc el cu;~;J de la in.~p~.:cr!,'•n. En la 
inspcc..:i.)n ufin::da: el ri~sgo dd pr9Juctor <ll!mer.la., y el t!d con:.umidur (.~~rt."'CC 

, EgL·i:unentc; C;J la insp~Ci<'lll reducid:!, el ric~&o Ud co;.sumiGll!' :JumcnlJ y cl··dcl 
productor Cccrcce litr.:ramcnlc. Se pueden obtener lahlas para· muco;;:rcns simph:.), 
dobles y múltiples, y en las labias XIII y XIV se reproduce una parte: de las mi!ornas. 
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El proccdimknto para mar 1.:\s t:lb!:~.s MIL-STD-1051) para muestreo~ l>imp!cs 
consiste en hal!Jr primero la ktra en l:l ¡,;Qdifica~.":ión dd tam:llio de la muestra que 
corresponde al tam:tño del hHe y al nivel y tipo de in!-ipecciútl deseada. Dcspul!s, uti
l!zandv la h:tra del tamaiin tk 1:1 muestra (1:1 ktr~ ~btcnida) y 13. AQL ;1propi:u.b, 
se oh:icnc el t:lmaih.l Ce muestra y d núm..:r0 d.; ;tc::ptación en la tJblJ. m:~estra. 

Ur.a panc de csra tabla p=tra ell(.;D:1trar las J.::tr;1s Jc los tam:uios d.: mucslra se da 
. en b. t:1hll XIII, y una pordón de la· tabla maestra para inspcc¡;iún normal en la 

tabla XIV. . 

Para ilustrar el empko de la tahl~ MIL-STD-1050, SlipOngamos que los lotes 
entrantes con:iencn dos mil unid.1.des >' se va a \lsar d niwl ll jlmtO con una ins
peu:;ón norm:1! y una. A(}L d~ O.o:!S, 0 2.5:.( .. En la tahl:l. Xl!I, encontramos qu;; 
l:ll~tra dd tam:1ño J.: nm.:stra es K. Entrando.d~.!'>pu~s en !:lt:~bla XlV en la fib K, 
~:1ccntram,1s qu:! d t:~m~.:-lo de mne~tra a ll'>:lr ..:s 1:!5. Usand0 !J. l..'•llomna 2.5, \'c:J:Os 
que el nú1:1~ro de a..:cpt:lci,)n es 7 y el r:úmt:m d..:- rl.'chazo es S. Entonc.:s, si una 
mucstrJ. simpk di! tamaiin1~5. sd~>t.:..:iot.l;JdJ al' a7ar de nuestro Jote de 2()0{) unida
des, contiene 7, o mcnns, (\t:fc..:tllesos, se aceptará el Jote; si la n~ues.tra contiene S, 
o m.h. dd-.">.:tc-s, d lnt.:: s.e r\·cha:r<trá. 

El c•mccph> Je nHll'~lrco ¡m\!tirk ~e !leva a su cAtrcmo en el lt:mado II:III'S!n'o 

Sc'Ci<<'IICi.;l. S.: éicc lJUC un pr.,ccdi:1li..::n~o J.: llHH.·strcv e:-; scnlcnrid si, d .. ·~v:i~s Jc · 
c.a.tb oh.;.:rva..:i."m, 5.: tuma un:1 de las si~aic1Hcs \ki.:isimu:s: ::H.:cptar ac¡u..,;lla hipóte-·' 
sis qce se trata de contr;btar, · r¡,;~.:b:~.7.ar la hip\)tl.:sis, o tomar otra obscn·ación. Aun
que !0S proc('dirnicntos s(.,-...:\!t:IKi:t!.:s se ~!mpk:~.n w.mbi~n e!l otra clase de prohkmas, 
di::.cutir.·mos cs!c- nlltc.~trcu sólo r::tra la-aCt:ptación dt: mu.:stras, en dor.de Uccid!re
mos, u ... ~p~..:.:.s Ce 1J insrc;;ciún de cada \HÜdJ.d su..:csiva, si aceptar el lote, rechu:u- · 
lo o continu:1r. · ' · 

La c.-.w,tn:cci1\a J~ un pbn d~ mucstrl'•) Sl'Cl:cncial con~:i\1.:: t:n h,1l!:\r dos. suce
sion.:s Ce nl;m..;rcs a,. y r~. 1.hl::dt: 11 es el r.1.'u:1cro Jc ohscrvJciolit'S, tll ¡,;ue el lote 
se acepte t:ln pronto como el mimao de ckk.:HIIlSOs s~:t m.:nor que, o igu:li, a c..~ 

para al!::Ún valor den; el lutc SI.' rc(llaCc tan pronto como el número t!e ddec:uo:ios 
sea m:Jyor o h;ual yuc r. P"-ra algUn V::!~ür Jc 11; y que la mucst:;l continúe cuando 
el atimeru d-.' Jd.:ctcosos de lJ mu:.:~tra d!.! t<tmallo 11 cst~ c:1trc a,. y r ... Si un pl:m 
de accptJ.ci,'nl ti..:n¡;p.y P• (Omo sus AQL y LTi'J>, el ri.::-.go a dd prud.t:..:tor, y d 
ric~go ;1 d:.:l consumid~Jr, se puede demostrar (v~asc el Ebro d~ A. Wald, citado en 
1.1. hihlil)grafia) que los. \·atores de a .. y r,. rcquccidos se pueden cakul:i.r por medio 
di! las fórmulas 

.. - ~ 1 - n, 
loo -- + n · lo" '----'-" 0 1-,t "'l-V¡ 

1•¡ 1 - 1)¡ 
lo••~ -lo¡;~ 
.,?~ 1-p~ 

• 

. ·~ ··' ·:· ,,. 
•. 

.l 
' 

1 
; .·. 

1 

.,·· 

M.;C.5TR~.S (lE ACEPTAC!ON 335 

Si a,. nü es un cnt~ro. se r(..·cmpli!la por d m:~yor énl~.:ro, menor que: a,.; si r,. no ·es 
cntl!ro, se rc~mplaza por el m~:nnr cnh:l"ll mayor t¡ue r ... 

Para ilustr~r este proc~dimil:nto, sean ]J~ ""' O.O:j, p 1 ""' 0.20, a .o:J 0.05 y ~ ·~ 

0.10. Substituyendo estos v:~lut-cs en ]J.s fórmulas Úntcriores de a,. y r,., obtenemos 

aR = :-L·15 + O.lln 

r, = l.8ü + O.lln 
' 

y hadendo ll = l, 2, 3,. o o, 25, obtenemos los números de aceptación y de rechazo 
mostrados en la segunda y cu.1rta :alumnas de la tabla que sigue: , 

No. de abjelos No. de No. Je No. d~ 
. lnspeccioll(:.dos uceplacivnes dt!ccl'"vsos rer:hutos 

" a, d. '· 
:1 o 
2 o 
l o 3 

• ·o 3 
5 o 3 
o o 3 
7 o 3 
S l 3 
9 l 3 

lO l 3 
ll 1 4 
12 • 13 • 
" o 4 
15 o 1 • lG o 1 • 17 o 2 • :s o 2 • 19 o 3 • ~ o 3 5 
!!i o 3 5 
22 o • 5 
Z3 5 J ó 
'2-1 ó 
2S 5 

En la lt:rccra. columna hemos indicado los rt·sulradns o:1:cniJcos en una in.'p~~:~:h\n · 
en qllc los ¡¿íminos 8, 17, 19, 2~ y ~3 crnn Od¡;ctuo~os, y en los que la in~pccdón 
termi:h'l con el rl..'..:-haz.o dt.'! llltl~ dc:;pu~s Jc la in~pcc..:iún de la unidad 23. 

El pro,.· ... ~dimiento tabubr cmpk;.¡do si! puede cam!,iar pnr un pro·.:~Jir:ú·nto 
~r:1fico cqu;ya!ente. ~bn.:anúo lo~ v;.dtlres d~i.! a., y t., oUtc1~idos de J;.¡:; c;.:ua;;ionc~ 

-d.: la pJt:¡n¡ 358 (sin r~donJc~r), ohten::mos dos lineu~ n:nuJ como bs d..: la fi· 
gura 15.!0. 
E_! muestreo tt:rmina con el rt:.;hr.tzo ci la ac~pl:tción si el núm~ro J..: dd~ctuo~os 
oh~~rvJdos queda. por \:ndm~ de la línea r,. ·o por dcha jo de la línea a,., tcspe-..:-
tivamcnte. · 
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La r,rindpai ventaja· d::l muestreo sucesivo c:s que pucd~ reducir rnJtcri~lmente 
d nwnto t~ccc~rio de la inspección. Los cstudillS hrm d.:mostrado que 1~ disminu· 
c:<in pwm~Jio t::l d I:J.muiío de l:.1s mu.:str:ls está cerca dd 50~(. cu::ndo s.: comoa

. r:.t con d i:.JmJño de la r.~ucstr.l d!.! pbn~...-s d.: muc!.trco simpks Cqu:vu!cn~~s. La ~l:l· 
yor tksvc:n:Jja ~.:s que, en !JO pl::n de mur:~trc0 ~~cc:..ivo, no h:.ty li:~1itc sup~rior p::.ra 

. el núm~ro de ur.iúadcs que Ceben inspcccion:trsc para lkgar a una tlcci~iün subre la 

no. l!i.IO Procedimiento trilfico para muo:1tras cunseculivas 

';u:c:p:::s~i6n o rcc!:azo de un l01c. D.:: hc.:ho, ..::1 tamatJO de la mUC!l.lra. es una variuhll! 
akJ.tnr1a Y oc~si ... m:ilmcntc su v:tlnr !.aá nwy ¿;r::nJ~..·. Por e.~ta razó:1, se ~cosiUmbra 
trur:cc:r los prúo.:.¡;-~os de muc:MCtJ !>l!cr.:~ivo, digi~·ndo un ~Úml!ro N tal que t.kha ser 
tom~oa l!na 'k(.;t!.tÓn para acc~,:;.¡r o r•xhnar el In! e paran menor 0 igual di! N. 

EJ~RCICIOS 

l. Se h1cc W\ pl:m Jc muc~lr~o ~cn_.::,1[,, p;tra 11n nou;:\lra .fr. t;:.m:1i1c ~l.IO. 

(.l) ~-\a: !a :t~~-~l.im;o;.·.io.""•n nnrm;.J p:.ra clelo:tmi:•ar el número de ac..:pt;u:ión 1¡ b, AQL 
~.:d'- !tr 4.-.. ~el ne1Ku dd ptn,lulhH Jebe 1cr u- 0.025. 

(b) Er:•pl~~r.,J,,_ ci n~rucru o:~ a:cpLt:i'lr, ol.JI<:ni•,lll en la parte (a), determinar el ri.:sao 
<Id c .. r:\t.md.,r" la 1.'/"f'LJ t\ líJ';~ .. 

Z. U a p: .. ~ Jo: n•~.:c;.tr~·'· en el que el t.orn .. ti•l <l<l la nu:c\lfa cs, - 40 tiene el nU~ . d ;.~e""' · ;-¡ ·2 S · J 1 _ • . ero e 
·, •. , ... ,~ .... e ·"" · · up"~'c'\ " que ~ t:omaHo d.:\ lolc es n:uy grand.::, c:..\cular la pro-
o .. L•t.J.,_J d.: _:.cepl:•r t:n Id..: cq·:, c:.Ji,bJ U e cnlr:oda e~ ,h:f~etul)~a en 1 S% y la prubabi
h.t~J c!t t~d . .ll:.r un lul•; ~'<•}'"' ~·odi...!.;d ~.:~ .:ntr:o.!:t e~ de }',;,, 
fa) C:.l..:o.;!;.nd<l ¡,., p.-ul.:o.biiiJ;;J..:$ Lin.'omi.:a' corrc~p,r.dienlcJ' 
(b) l!l:lot ... nd" \;, a;>r•l.lim:.•·i.\n Je.l'oi\iun p .. r;.. la d1\tr¡buci6~ hin,:,mka. 

l. Un pl .. :l de muu:re-.~ uncilh< tiene n - 50 y e - ). · 
t<t) llo~i!.n J,. .A(?I. ~ rl r:cir.n del pmJu.:tur a O.<lS. 
(bl i! .. ll.tr !.1. l.TJ'I> ,¡ d 1in;n dd ct'\H~\Hlli•l<~r C5 O.) O. . 

Uú:;,·c·tr•_wiu: Emr.J.:.or J,. ;.prú.tir:,;.:.:iVn n\•~:n:.d y e:.t:.blo.::cer ecuacicnt:11 que conduzcan 
:. e:::u..:o::t•:P:s cu:.d:~ti..:<o.J ~n 1"' y ]J1, n.:~pc,;!l\.tmt.'r.te.) 
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" F..n el plan de tr.llt.''lrN dd prcblcina 2. u1ar h. aprotimacijn de p,¡iuon p:~ra ca!cubr 
l.(p) p>~ra p = 0.01, 0.0!, ... 0.19 }' 02ú. Dibujar la cur.a. OC de C.ile plan y dctcunin~ 
en cllu hl\ ri..:~h''~ Jcl r•rú.!uctor y Ud wnsumiUur curn:spunJiente a una AQL Uc ).S~f. 
y ur:.;¡_ LT!'J) Jc l~.S·;: .. 
En el cj~r.'l'l·l d.: l:l r.:'l;;ina l.~~. \·crifi.:;,.r que 
(a) /.tü.IOI = 0.73\\ (':l:p:..:..:nJ•l b fo'.tmcla e\ :teta (hipcr¡;wry:.!ui..:a). 
(l.l) LlU.\0 ~ 0.7Jt.i, t"1.i¡:h:;.r.J<:~ b r~irr:Jula ~prol-iJ;~aJa Cbiontomi.:o~). 
{e) La curva OC n 1.:;. d~ b fi~urJ. IS.1. 
(d) La cur.·a .-10(! c:s la. de la fisur:~: 15.\t 

6. Cal.:uJ;¡r L(p) plrl valtlrcs sck.:..:icinlJ\lS de p y clib\tjnr la curva OC p:1ra el pla~ de 
muc5tr.::•l ~:mplc 11 ... 80, e "'"' 2. (S¡¡~•t•rrnr:ia: S<1p1ma un lote Uc tam~&i'lo gr;~nUe y em

p)c:lr i:!. .lf.fD:~.im-lci,'m nt)rm:.l a b Ji~:ribuci~n binSmi.·a.) 
"1. Di~uj:1r la cutV.l AOt! p .• ra d pl:on Jc muc~trco d.:! prubkma 6, y estim:~r J¡¡, AOQC .. 
$, Utili:>::JJJ:.!>J l.J5 \'.l\tJ~c~ Jc L(p) tlbtcniJ,¡s tn el probkm• 4, JobtJjar la ..:un'l AUQ .Jo:l 

p!.l:l y ntii.\o1r la AO()l.. _. 
~- En el pr.:.hkma d~ b p:..~ina 3)::! hl¡.tc el plan de nmcurc" J,Jhlc, us:.r l-1 t.1hla 1 y lA 

"apnn\m;¡.;i.~n nurmal (cuanUu sca. neccsari11) para Ch\..:u\Jor el ri..:sgo Jd pr~u.:IM 
~tt:tnJo l:t ,1QL ~s ¡:Jo- 0.10, 

IIJ. Cnl.:ular el l:lmati.l Jc mu.:str;¡ rr•lfllCUio rcqu.·rido rarll. n.l.HI.':S sd.:~;dllt.\Onl..IS de p y di·. 
bujar 1.:~ .:ur.·a "ASN p:trJ. el ~i¡;ui..:nte p\.,n J~: muc~tn:<1 J,lhlc: 

1 
/.f:U)If.U (ílmbi:~ozd,u 

Tamuñ•' 
No. ,¡, No•. J, 

,\fursrra nmutnJ Tama•io aapr<Jdmus rrdw:(IJ 

P;imt.'ra. 1:! l:! l < 
ScgunJa "' !;:! ' 5 

11. Un J,)~c o:ntr:~ntc ~..!.: JtJo')() uniJ: .. kt IC J,·hc in~pc..:ei.mar mand•l el f!lét.,J,¡ t.!II.·SlD· 
1050, c.m· \llla in,p•·cci:ln norm:tl en un nin:l ll JI.': isnp:cci.~n gencr:~l y una AQL de 

I.S'.1·. ¿Q.r..: pbn Je • nHJcstr~,, ,¡11111k· debe cmplc,¡rse:'! 
1~. Un 1,,¡.,: d.::\!)/) lmiJ,,.!cs 't: .!..:h.: in~p~•.-.:innar con una ,-!QI. de tO·::. Si IC J,·t-..: cn~p_l~:tr 

el 
1
;,o":t·>d<l \!1\·STD·!fi:.U, .:,,,,un;, in\r~~-·i:111 !HIJ!"!l:..! ea el ni,·d !i J,, ir:•¡¡,,·,·i.HI ¡;c,:c• 

r:tl, .:.·Jt:é pl.<n Jc r.I\J~sír·:•• ~i:;lpl~ ~,· d·~h~ cmplo::~r'.' 
; ). {J.:tcrmiuar Los r\ltr\lill:n ncú:l:llia~ p:t~:!. lo• :JÚill..'foiS J.:: lll.'l'jl:JCÍ<in y .J.:: rc.:h:a1.,l Jc) 

pbn J.: lt\Ul'~ll<'•' ~~~..:~•Í\"tl qu.:: :i~IIC lll\:1 ,-J(_)l. J~ 0 ](), un.1 f."J"J'Jl o~.: tUl!, t:n ri,·•~•l ,Jd 
pr.N•~etur J~ 0.05, y un ric~¡;•' J.:! l'•lmllmiJur di.': tU O. Si un:< nlll<'\\rol pu.·Jc h:ncr Jd.:.:
\Ut~ns .::n h•s ~n\<•}'11~ t.:ro:cr<l, quinto, M:plitn-> y I'C\;1\'tl, ;.>.:: pucJ,.. a.:qliJ.T '' JCTh • .,ar el 
hl\1! arrl.:s tl.:i J~·ci;u,l cr:S:t)"<l, J.: !ll'IICTJ,, .:u1\ este p!:..n! Si u ;¡,1, L,tn 1¡uC cn~o~pl •ucctlc· 

r~ c~h1"1 

14. Un pl.1n de nwntrc•' st.'.:u.:ncio•l ti.:th! Pu .... ll.Ol, 711 - O.!U, 1:r ... l).Oi> )' 1i- li.'.!ú. 
(a) D.:t~rmin~•r 1,1~ ni:m.:rM :1~ :.c.:pl:1..:ibn y•k r.:.-h:¡z.,¡ p:trJ. 11 ~ 1, Z, ._ •. , )' Ul. 
(b) U~;,r n\lt:lef<l\ dc.~;];<T j11t:l11 Colf! Jns nt':m~~~~S dt: .:!Ccr::..;iún )'J.: r.:d\!.11-> obto:niJ,ll 

en la pano: {al p:,ra. sirnul.1r la in~r~..:.:ión d.: un l•llc muy l;if.mJ.:: .¡u1: tio:nc un 

::!il',; de <.!o:lc.ctuosOi. 
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Muestreo 
de acejJtación de material 

por. medidas 

1. ¿QUE ES EL «LOT-PLOT»? 
El método «Lot-Plot)) es una clase del plan de muestreo por variables, 

basándose en una representación gráfica de I;:L'; medidas de_ una muestra, 
·cuyo tamafto es constanlc (50 unidades), sin que se deba tener en cuenta 
el número de piezas de que se cornpo11c el lote. 

.;El fundamento de este mtrodo es pretender fotografiar la forma de 
distribución de las medidas dd lote con una muestra de SO unidades. 
A través de esta fotug-ral1a dt: la mut·stra, se pla.-dc apreciar d valor central 
y· la dispersión de todo el lote, lo-que permite cdmpararlo con las cspcci~ 
ficacioncs cstaiJitTidas. 

Tal fotograna sirve no solamc1~tc como 1111 medio de inspección para 
la aceptación- de mataial, ~ino tambil'n para evaluar-la calidad de lus 
productos rnanul;tcttlradiJS ('11 el taller, a11;diza11do la rq'n:scnt~tción grá
fica de la muestra rs r~·t·cucntc c:a:ontrar en ella sugnenrias para tomar 
acciones correctivas, que pned.m mcjor;lr la capacidad del proceso y fc.\Ci
litai una comunicaciún cf:.:t:ti-.:a entre d consumidor y suministr~1dor. 
Las representaciones gdlicas sobre los lotes pa:-a difl·ITIItl'S suministi·a
dorrs de un mismo prnd11Ctu sinTn p~tra C\'aiuar y rcmparar la- calidad 
de cada uno. Así, tamhil·n podrún proporcionamos una historia de la 
calidad dC cada suministrador. 

(Véase el cua·Jro 7-1) 
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)IUESTR.EO D~ ACE.!'TACIOX DE. MATERIAL POR. Mt.OlDA! 111 

Este cu:tdn;l ilu$tr:t un C:t50 ttpico de (~Lot-PIOt)); los númr"ro..' de la 
primera columna son la..~ medidas ~ctualcs de una muestra. -s<." 9-i~idr'n 
la." 50 piezas de la rnucstr..\. en 10 grllpos. o sea, 5 piezas en cada uno. 
Se registran las mcdidas.cn las casillas según los valores correspondientes. 
L1. media .• .f es el valor medio de b distribución. Las lint"as punt("ada.s 
L rs )' LVI son los limites de \':1riaci6n l.'Stimados mcdiant(" l:t ffiU(""StÍ"'a. 

Las linc:L.<; de trazo contit.Juo, L TS'y l. TI, son !0::; limit't~ de tnh.·rancia que 
corrcspondcrim a las cspccific:J.ciones tt.tcnicas. Este método ~cLot·Piot». 
caracteriza el lote según el ct•ntrado y. di::persiún de la muestra con rC'S
pcno a los limites ele tolerancia sirvirodo de criterio dl· aceptabilidad 
para accpt~r o rechazar el lote .. 

2. REALIZACION DE INSPECCION POR «LOT-PLOT» 
Los p'asos ti.mdamcnwk~ son los siguiL·ntcs: 

. a) Se toma del lote una muestra al azar de 50. piezas y se fonnan 
lO grupos ele 5 pil'ZtL<; para somc:crbs a verificación. 

b) Se miden' bs 5 piezas dl' uno de los lO grupos, C;llculando d pro
medio y ·el recorrido. El pronledio. sir\'c como tentativa para localizar la 
tend(·ncia CCillral de b. muestra. 

E1 fl'corrido de la.s pri1.m.·ras 5 lcCtur:u> dividido por 5, suele ~á una 
estim:tción b:tst:tntc pd.ctica· de b escala de valorl's de las c:tsillas en la 
primera colulllna. l'\o obstante, la experiencia que se adquiCra sobre 

· dctcnnin:_l{las picz:ts .o suministradores, taminan siempre por i~dicar el 
valor de l:i.s ca~illas más convenientes . 

F.s ~lConscjahlc que la división de la cscal:t de valorcs de la representa
ción gráfica -del lote, cst~ comprendida t·ntre 7 y l.J. casillas. 

e) Una vez conocida la di\·isió11 de la escala, se rl·gistra el \'alor me-dio 
de las 5 primnas medid~ls en la columna primera corn·spondicndo en 
sentido horizontal con la casilla O de la columna st·g-unda, y a partir de 
este valor mc:dio, se formaf:3 en la cit:tda columna primera, la gama de va
lores, sumando o restando unidades de csl·ala. 

d) E11 las casillas de distribución de frecuencia, se efectúa de la si-
guiente fi.)rma: · 

Las 5 primeras rnedidas, se t:nca!'illar;'lll c-n sus luga1:L"S cori-c.-spondicntcs, 
marc;111do las cinco Hl\llOSH c¡uL' c¡ukrc decir que son dt"l primer ~rupo 
de b muestra, las sq;unUas 5 medida~. con •cdoscsH y a~í sun.-siv;uncntc. 

t) En la casilla cnr:tbrzada con f (liTC.lll'IJCias) se escribid la suma 
del número de casillas rq.~istradas en cad111. medida drtenninada cr\ la 
\;e:rifit:ación de los divnsos. lO grupos de .5 piezas. · 

./) En b columna l'llcahl·zada ron d (dc .... \'iacic\n) se pone: un c~rv en· 
la casilla que corn:~pnndc a la mayor fi·ccut'IKia. l.a. op('radón se cfcc. 
tuará In tni:-.Úto que en d t"ttadro :l-·l-. 
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· g) La l:olumna cru:abczada por Jd regi.o;tra rl producto de J por d 
para rada ca~illa conservando el signo correspondiente. Se sumarán lo~ 
valorC'S positi,·os y los negativos ~eparadamrntc, hall:llldosc la diferencia 
l·ntrc ambas t'antidadcs y rcgi~trúrH..losc en la casilla ::jd con su signo. Se 
di\'idirti rsta surn·a por 50 poniendo e! resultado de esta operación en la 
casi\l:i. d, también con su signo. Este número indica cuantas tasilbs o 
fracción dC (·asilla se desplaza el promedio de las 50 medidas con relación 

. al centro O de b ro_lumna ~· En este punto se dibujará una Hnca horizontal 
que se dt'sÍgnará .\'. · 

h) En la columna encabezada con Ruo1Tido se registrarán en las ca· 
sillas nunwradas dd 1 al 1 O, las dispersiones de cada uno de los JO grupos 
de 5 observaciones. La suma de estos lO rcrorridos se pondrá en la casilla · 
.l:R y di\·idicndo esta suma por lO, obtendremos el valor R que se colo
cará en su rasilla correspondiente. 

~luhiplicando el valor R. por 1,3 obtendremos el valor de 3 r1 dado 
en valores casillas. Este valOr nos da la distancia de .los limites de variación 
que !>e designan L rs y LVI, limite supl'rior y línea inferior de variación. 

3. INTERPRETAGION DEL «LOT-PLOT» 
l .. "l interpretación del ,,I.ot-Plotn es como sigue: 
a) Si las llnL·a.o¡ de va1;aci6n quedan comprendidas entre los Llmit~ 

de tolrrapcia, el lott" no con ti en~ unidades· defectuosas. 

...-~-~---------------- LTS 

' 
---------------~ ----x 

----------------~1 
LTI 

b) ·Si uno de los límites de variación coincide cm;. un limite de tole
rancia, eL lote puL"dc contener aproximadamente un· 0,1 o/0 de unidades 
dcfcctuosas. 

-·-------------LTS=LVS. 
.---x 

---------------.~1 
LTI 

' 1 
-1 

1 
1 
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e) Si un Hmitc de variació.tl cae. fuéra de la ro;pecilicnci6n :t~rnica, 
el porcentaje c~nimado ,de piezas dcfcc..:tuo.c;as se obtiene de la ~ÍJ.:l>Ícntr 
forma: -------------

---~----------LVI 

'------------------ LTI 

El número Oc casillas comprendido entre el limite de variadón y el 
Bmite de tolerancia, se divid~ entre el correspondiente valor de 3 rr y 
leyendo en la. tabla de rquivalcncias existente en e~ grárico de este método, 
se obtiene el porc~ntajc aproximado de picza.o; defectuosas en d lo:e. 

4. EJEMPLO NUMERlGO 
·Siguiendo las imtruccioncs anteriores, practicaremos el «Lot·Pioo• con 

un cjcrnplo: · · 
a) Se seleccionan 50 piezas alfazar de un lote de 1000 unidades, agru

pándolas en 10 grupos de 5 unidades cada uno. (También se puede tomar 
la muestra de" 5 unidades en lO tomas.) 

b) Se Icen la.• lcclUras del primer grupo: 

-0,003 
-O.OlH 
-0,006 
-0,007 
-0,008 

El valor promedio de este grupo, es 0,0056 redondcando,0,006 y el 
recorrido 0,005. L"l quinta parte de cstr. recorrido es 0,001 que sirve para 
la escala de valores. 

, e) En la columna J\frdidn.s, se rcgi~tra 0,006 en .. la corrc~pondiente 
· · escab O de la !'cgi.mda columna y la~ casillas por enCima y por di: bajo 

se incrementan y se rlisminuycn de 0.001 en 0,001. 
d) La.~ primeras 5 medidas, se a~otan en las casillas corre~pondientC'S7 

señaladas con el J. 
}/ola: Como las lineas horizontalc:c; de la retfcula rcprc~rutan lf\.'ii me

~idas ;:t.Ctualcs de i.1 columna 1\ftdidas, las pocas lcctur;:L~ cxacta.o; que coin
ciden con estos valores, se p;_¡cdcn escribir lo mismo en la cas;JI¡:_ suFerior 
que en la inÍe.J_'"ior a la l!ne."'\ correspondiente. 

• 
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Por ·ejemplo, una kctui.l. prcci~amcutc de O,OOG puede registrarse cual· 
quiera de: los- modos indicado5 en la siguiente figura. 

Medidas núm. casilla 

2 / 

1 / 1 

0.006 o. / 1 

- 1 / .. , 

2 

... 
Las restantes 45 lectura~, se anotarán de la misma manera, idéntifi

~ándoS(' 105 sucesivos grupos de 5 por los números 2, 3, 1:, ... hasta ..'ro. 
Todos los 1, 2, etc., de los 10· grupos deberán registrarse en )a primera 

casill.1 libre a partir de la izquirrda; las anotaciones se. acumularán hacia. 
la derecha en los succsi\·os registros. 

En el_ caso de distribuciones simétricas, en las que por lo menos hay 
dos Clsilb .. s libres entre lo.s valun:s cxt~crnos de la· distribución y los límites 
de tolí.:ratH:ia, no es preciso ningún cálculo suplementario para la acepta-
ción del lote.. ·· 

r) El cl.kulo dt.·l promedio, localización de la linea }; y los limites 
son necrsarirn par..t aquellos loa·s en lus ·cuales b diferencia entre lo~ va
lores <·xtrcmos de b distribución y los Hmitcs de tp!erancia sean iÍ1fcriorcs 
a dos ·casil!a·s. En nuestro ejemplo, se h;lll hecho estas opcracionc-s dd 
cálculo, solarry.cntc para efectos ilustralivos. 

j) l:na \"<'"Z registradas b.s 50 lecturas, en rada casilla de la columna/, 
se an01arán lo~ t<Hak~ por horizontales. En d ejemplo, tenemos 10 ll·C
turas para la c~1silb tTntral (0}, 9 y 7 para las _sig11icntrs hacia arriba .y 

·hacia ab:1jo respcctivanH:ntc. El total de la columnaf de he ser 50. 
g) En la·columna d, se escribe un aro enfrente de 1:~ casilla de mayor 

frecuencia. en nuestro caso, J.= JO, las casillas superiores se numerarán 
con + 1, +~ +3, ... t·tc., y las inrcriorcs con -1, -2, -3, ... cte. 

h) ·Se mul!iplicad.u los valores c~rrespondicnrCs de las casillas pcrte
nccierHC"S a I;L<; columnasfy d y se colocarán en b casilbfd, conservándose 
el signo de la opáación 1 ( + 5) = 5, 2( + 4) = 4, 7(- 7) = - 7, 5(- 2) = 
= - IO sucesivamente. Se sumarán los productos poSitivos que son de 
+-ti .Y lo mismo. con los negativos que nos dan -36. La diferencia de 
estas dos sumas es de + ll que se registrará en la casilla ¿_Jd. Si esta difc
rcnCi<l sale cero, sígllilicu. que la distriUuci6u cs perfectamente simétrica. 
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· F.l re<ultado. + 11, indica . .,ue d promedio nri¡:inariamcnte estimado,, 
era bastante aproximado, .siendo _necesaria una p<:c¡uc¡)a rcctific:ación 
(11/50) para determinar la vcn.1adt'ra media. Por ¡,, tanto, ~ anotará 
0,22·cn la casilla J. La linea X, (:.stú· situa<.la por encima del ccnlro de la 
casilla d = O a una distancia de 0,22. 

t) En la columna. Rrtorrido se exprcs:~ la dispersión C'n sentido vertical 
de las ·casillas, registrándose en número de casillas, p;ua cada .grupo de 
5 medidas. 

Por cj~mp!o, el recorrido de la primera muestra e5 de 6 ca~illa.s, pero 
d \'alor del recorrido será de 5 casillas, ya que Se comienza a contar par· 
tiendo de O. 

El recorrido de la segunda muestra, es de 10 Ca5illas (0-9) y se regi>
. trará en la column~ Rteorrido un 9, asf sucesiVamente hasta el décimo grupo. 

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

+J > > 
1 o 

+2 
1 1 

; l> +1 
2 2 

0/ 
1 J 

-1 
/ 
-...-...... 

1 4 

-2 / 1 5 
-J 

. 

Oispersi6n 
toul en 
casillas 

El· R. multiplicado por la constante 1,3 da el valor 7,02 en c<.sillas 
·que es d valor de 3cr. Este valor 7,02 es b distancia a partir de k:. lfn~a X~ 
a que se encuentran, en 'número de" casilla...c:, los limites de variadón LVS 
y LVI. 

J) L1. intcrprL-...tción de nuestro ejemplo es la siguiente: Como. 1;. dis
tancia que ·separa los limites- L VS o LVI y los limite-s de tolerancia rcspcc· 
tivos, es más ~e dos casillas, se accptJ. el lote. 
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5. ESTIMACION DEL PORCENTAJE DEFECTUOSO EN El LOTE 
SI LOS LIMITES DE VARIACION ESTAN FUERA DE LOS LIMITES 
DE TOLERANCIA 

En el cuadro 7-2;. tenemos otro ejemplo cakurado ele forma idéntica 
al anterior, sin ernb;Hgo, observemos que el valor de 3 a es de 6,4 ca.siila.s 
y as! hace que los iímites de variación caigan por encima y por debajo 
de lo~ limites cic tolerancia. Esto prueba que aunqur la muestra .de 50 
obsen·acioncs no presenta defectuosas, cxis:cn muchas probabilidades 
de que se hallen pi(·za$ defectuosas en el lote. 

La estimación se_ ha\.'e medi;liHc la siguiente operación: se Calcub. d 
número de casill;u comprendido entre el limitl' cic \'ariarióri y el limite 
de tolerancia (en caso de que las dos lfncas limites de la muestra caigan 
fuera de los limites de 10lerancia, se calcula scparadamrmc según el nÚ· 
mero de casillas que se distancien en cada bdo), di\·idit•ndo por el \'alor 
de 3 ; se lt•c este valor cociente en la columna .Yúmao rasillr.s nrtrt Umitu 
y en la siguiente \'eremos el pnrn"nta.k dcft·ctuoso estimado para el lo:('. 

En el t·.icmplo del cuadro 7~'2, n·mos qur la distancia entre el limite 
superior de va_riarión y el lfmitc de toll~rancia superior c:s ¡tproximada.· 
mente de 1,2 C:J.sillas. Pi\'idicndo ·por 6,4 (3a) obtenemos un cociente 
dé 0,19. . 

En l:J columna de .• Núuuro dr casillas mlrr limilfs vemos que parn un valor 
de O, 19 le corrc5pondc en la siguirmc rolunllla un porn·ntajl" Ntim:Hio 
de 0,7 ';.;1 aproxim:tdamentc. (Sin interpolar, ¡)(ldrl.tmos dt·cir que la esti· 

·; mación está comprendida entre 0,5 ~~ y 0,8 ~¡1 .) Por otro lado, la distancia 
entre el limite de- \·ariarión inferior y r1 límite de tolerancia inferior, es 
de 2,2 ·casillas, di\·idit·ndo 2,2 por 6,4 obtC'IlC'mos <.'1 cociente de 0,34; el 
porcentaje estimado ('ll d lote fuera de la to!cranda inferior, será aproxi
macbnwntc 2,·t ~~ según nos indican las colunm:t~ :unes mencionadas. 

En este ejemplo, ::;e \'C r¡tíc b t;thriración e.st;\ ccmr:Hb con rcspccto 
a los límites de tokranria, pero se prcscma la dificultad de t"strcrh:lf la 
variabilidad en rl proceso. Técnicamente, si no es po~\ii.Jic IOt::dizar el 
f.1.llo·o mejorar Ja calidad 1 deht~n srpar;u-sc los prnductos 'deft•ctuosos por 

· inspccci(~ll 100 ~~ . 

· 6. DISTRIBUCION ASIMETRICA 
Cuando la representación gráfica de 50 unidades del lote p~senta 

una mareada asimetría o truncamiento lateral, es dl~Cir, queJa distribución 
no tiene la fiH·ma ck la curva rwnnal como los ctsos anterion~. rl pnX'c
dimicnto para d c\kult> de los lf111itcs de variación dcbt• ser modifit·ado. 
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La finalidad Uc esta modiric:u~i6n, c:s cvit<.ir lo~ ri~gr~ <h: aC'r.pt<lr un 
lote malo o n:cha1.ar uno but·no, motivado por fa <t.'iinwtrfa._ 

En este ca~o. no ~e calcula ni el Rtcorrido ni rl promedio }{. Se coloca 
d ~ O en la frecuencia mayor qur. Y-C denomina Ca.lilla modal )' se traza 
una llnca' en el centro de c~ta casilla modal. Se llcn;m b.'i ,·olumna.sf )'a 

como en los casos anlé:riorc~ Y se hallan ho; columnas fd y fil' r:n sus rN
pecti\'as casillas. 

Para calcular los limites de \'ariaci6n de la rl'prescr.tación gráfica, 
se estiman tratando cada mitad de la distribución scparad;.rr.er.!e y como 
si correspondiera a una distribución normal. 

En \'Ísta de que ambos límites de variación cac:t d!":1~.".J ,:= !~ !,:¡Íe-
rancias, se acepta el lote sin más intcr:)rcta<'ión. ·: 

7. DISTRIBUCIOrl TRUNCADA DEL LOTE 
En el siguiente ejemplo.- se \'C que la distribución no pr..:-scnta uaa 

. __ forma normal, por lo cual es necesario una mudiricación en los cálculos. 
; No se calculan los recorridos y promedio X. Se identifica la 'ca.,ill:t 

modal y se calculan los valorcsfd! solamente de nn lado, en nuestro rjem
plo, el opuesto al latlo dd tqmcamicnto drl lote. La suma de los valor<":5/ 
para c.·sta parte, se calcula alladicnclo una mitad del número de la casilla 
modal (22 + 8.5 = 30,5). 

El limite inferior de variación se obtiene mediante d siguic_nte cálculo: 

3 G = 3~= 3 (1,9J) = 5,8 

o sea, d~bajo de la casilla mocbl se locali.7.a 5,8 ('asillas. 
La distribución truncada indic-a que el suministrador ha !>clecrionado 

el lote climin:-tn,do las piezas que superaban la tolerancia superior. 
En la inspección 100 ~{~ siempre cabe la posibilidad de que el su mi· 

nistraclor no consiga una.Cfccti\'idad absoluta; a pesar de que t•n la mu~tra 
de 50 piezas no se haya rc.gislratlo" una sola pic:1.a fuera dr las ("Specifica
ciones. · 

Si el suministrador no tiene una buena inspccci6n 100 ~'~• es prnhahl(' 
que en un lote gr;mdc el nluúcro de piezas dcfl'ctuosas sea de 1 ~; •. aunqu(' 
no haya ninguna dcft•ctuosa en la muestra. En este raso, la decisión 5obre 
la aceptación o inspección l 00 %, depende del grado de confian7.a ·que 
tenga el compr~dor, teniendo en cuenta la cxpcticncia adquirida mediante 
los suministros anteriores. · 

. ' 

El. [>osi_blc limite superior de variaci6n se dibuja en la casilla 5.8 a 
partir de -la casilla modal para indicar la posible extensión de los dcfec- .J 
tuos.os. ! 

-~ ... __. - ., , _. ....... ~ .. .:.-., ....... ~ ... ...__,, .• •.-v ..... ..-..... \o ..... . 
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'....... • ........ - ...... - ....... ·~" .. -~ ...... ~·-··· , .... ~···- • .- ... ,.. .• ..;..., ., ' . .o\'··· ............. ¡-••• ···-!~ ..................... •·•"~~-... 



•• 

COR!ROL 0[ CILIOID 

PROC!DUIW.. OH lOH 
C.I.IIIIOAO 
V(Rlf!C.I.OOR 

a.leduh · H.• C 

CUFICO PJ.Rl ~IU[STR[O CE 
LOIU POR YAW.BUS 

SECCIÓN 

PI [lA 
01 SCI!IPCIO't 
(~,P[CifiCACI~ 

fiCHI RECEI'tiO' 
HCHJ. \'[RlfiCAGW' 
ll•liO MUES tRI 

S 10 15 20 f d Id Id' Rwmido' --v 
10 ... 'U>•IIU 

ICCrON: 

X ICEP.: 0 RECNIIO: 

0 DlVOLUCtOtl N.' PIEIIS: 

fiCill: 

;: 
:.:Id - 115 Ol. ~u~. 

ol. 1nf. 

OBS[RVWQrHS: lote inlpewonada 100 Y.. NI) 3t ~ncuentra delectuosa.s en la l!ouutra. la rein5pección depende de ta eficacia 
de la weri!ic~ci6n del suminiWador. 

Firma 

,' 

(t) Se divide la muulr¡ on 10 grupos d~ 5 piezas cada uno pm haHar el recorrido enlre ella-s. 
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JEFE .DE CONTROL .TIE CALIDAD 
AV; INGENIEROS· MILITARES" No • .75 

TIELEGACION AZCAPOTZALCO 
3;I9:--2h.J 2 

·.- ·.·- ---------· 

. 2.- DAVILA Gl\llCI}\. JESUS 

3.-. CEDEflO DELGADILLO SAUL 
.GQODYEJ\R QXQ 
.DES·AFJ<QLLO ORG.ANIZACION)\L 

. 4.- . BELLO GONZALEZ IRINEO 

DIREC. GRAL. CONSERV)\CIQN 
OBRAS PUBLICAS· 
PROYECTISTA 
INSURGENTES SUR No. 66"4-.9o. PISO 
COL. ·DEL VALLE 
687-59.~80 . 

. 5.- .· CARDENAL SUA,REZ JOSE 
..DIREC. ·REFERENCI'A 
JEFE DE. PROYECTO 
KM. 34 CARRET. MEXICO P)\CHUCA 

6.- . GAR!\IDO LOPEZ MARIO ALBERTO 
DI·REC. ·GRAL. AEROPUERTOS· 

. .J •. -

ANALISTA 
CHI)\P)\S No ... J2.J_ 
COL. ·RO~ sU~ 
..DELEGACION . CU)\UHTEMOC 
514-.8:3-Ao · 

..DOMINGUEZ BMNBILA -ALFREDO 
1 • ' • -.· •• 

·Do: N~·ll,o ·-~. 
Pl)0FESOW ASIGNATU¡y. "A" 

.. 8;- ·. GARCIAMARIN PILLADO ANTONIO · 

:i:JrREC. G~.'..DE AEI)OPUERTOS· 
CALCULISTA:. 
CHIAPAS No.· 121-P. B •. 
COL. ROMA 
DELEGACIQN CUAUHTEMOC 
529.-83-40 

EL ARROYUELO No. 86 
COL.· PASTOSE 
NAUCALPAN DE JUAREZ, .. EDO; .DE MEX. 
56:0-::74-57 

· PLAZA NARANJAS No. J.J 
"VILLA DE LAS FLORES 
EDQ. DE M':XICO 

CALLE .UNO No • ..13 
COL. V. GOMEZ FARIAS 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15010 MEXICO, D.F • 

. 687-59-80 

SUR .:U l. No. ·.J 215 
COL. AERON)\UTICA 

( 

sAN FRANCISCO No. JJJ 
COL. CULHUACAN 
DELEGACION COYOACAN 
544-83-49 ... 

.AV. POPOCATEPETL No. 83-G 
COL. PORTALES· 
DELEGACION BENITO-JOAREZ 
03300 MEXICO, D.·F • 

NI !lOS HEI)OES .DE. CHAP. ,J.79,.-.S
. CQL. NiflOS HER,OES 
579-75.:.64 . 
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9.- GUTIERREZ ROCHA GABRIEL 
SECRETARJ}\.DE CQMUNIC. Y TRAN;;P. ORIENTE ·259_ UNIDAD "D" 

~·--.------------------.·--cASA 82 ··-· ----- ···--·------.------------······ 

AVE. XOLA Y UNIVERSIDAD 
COL. N}IRVARTE 
DELEGACION BENITO JUA~Z 
5.38~0!lcJJ __ . 

- _jJl.,.. JU]\~Z :~ODR!GUEZ ·l'E~ANDQ HUMBERTQ 

COL. AGRICOLA ORIENTAL 
DELEGACION IZTACALCO 
·o8500 MEXIco¡ D.T. 
558-53-43 

-q·.- C •. T. AV. DE LAS TORRES No. 54-C-2 
JEFE· OFNA' PRUEBAS GEOTECNICAS Y TRANSP. COL. LOS REYES· 
;;.v. PLUTARCO EL!AS CALLES No. 243 DELEGACION COYOACAN 

ll4330. MEXICO, D.T. COL •. GW\NJAS ·MEXICO , 
--- -:DELEGJ1CION I-ZTACALCQ 

.118400 MEXICO, ··D.T. 

---------·---..!..·---- ---·------ ··- ---··r···;-·-··-- -----

65:7,. 6_]-;9_9~ 

.JJ.~- LE~ RIOS OSCAR 
. :¡:NDUSTR!AS .CONASUPO 

Kl'MOLE~O .335 C)\RRETERA MEX. QUERET}\RO 
56S,.42~.::Jo 

J 2,.-, ... LOPEZ -y:¡:CENTE. JORGE 
·s. c.·T. 
. SUPEzyiSOR TECNICO 
:DIRBC. GRAL. 'SER\1.· TECNICOS CENTRO SCOP 
..XOLA Y· AV. 'UNIVERSIDAD 
COL. Nl\RVARTE 
DELEGACION. BENITO JUAREZ 
. 5.19.,-92.,-9_3 

.D.- W\RTIN~ CAMPILLO JUDITH 
LAB.QR]\TORIO NORW.ICH.,- S;P, •. 

QW•MI:CA 
CP,LzADA DEL HUESO No. 670 . 
COL. L<;:S ROBLES 
DELEGACION COYOAOAN 

~0.49.40 .. MEXICO, D.·'F • 
. 6JJ,.J.]-'22. 

J 4. -.,. NAMRO CAI)O. HECTOR 
:DIREC• :):NG. SisTEMl\5 
JEFE OFNA. 
AV. ·MICHOACAN ·sjN 

. COL. TEPALCATES 
,DELEGACION IZTAPl\LAPA 
69_J:.;.J6~0.J_ 

.J 5.- :MONRÓY·.SOTO VICTOR MANUEL . - - ' •' 

_ INDU$Tl)I'AS NEGROMEX,. S. A. 
INGNEIERQ i:>E TECNOLQGH\ , 

... BQsQUE .JJE CIRUELQS N\). _l80-,5o. PISO 
COL •.. B'DSQUES DE LAS LOMAS 

·nELEGl\CION :MIGUEL HIDALGO 
J:J70Q MEXICO, D.F. 
59.6-38-13 

CAMPECHE-No. _68,.2 

COL. ROMA 
'DELEGACI'ON CUAUHTEMOC 
5.74~72-15 

CALLE J .. NQ. 46.,;_7 
COL. A. PANTITLAN 
DELEGACION IZTACALCO 

· 08:100 :MEXICO, D.F • 
. . 5:1 9,-9.2-9.3 

cALLE 2'LNo. _40 
COL. EL SOL 
NETZAHUALCOYQTL, EDO •. DE :MEXICO 

PTQ. CQATZACOALCQS Np, 44 
COL. CASA ALEMAN · 
DELEGACION 'GUSTAVO •A.- Ml\DERO · ... 

- Q9:S80 MEXICQ, D;P • 

EJERCITO. NACIONAL No. :21-DEPTQ. ·::1· 
COL •. ANZURES 

DELEGACION 
JJ560 MEXICo,·n;-F. 

----
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J6 .• -. J!E~Z .DELGADILLO EUSEBJ:Q 

S. C. T. 
JEFE .DE LABORATO!):LO 
AV. UNIVERSIDAD Y XOLA CENTRO SCOP 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
651-6:7-.99: .. 

..:JJ. -· VARGAS ·RJ\PP ALEJ)\NDJ)O 
ALMACENES NACIONALES .DE .DEPO~ITQ 
CQNTROL DE EJECUC10N 
PLAZA .DE .LA CONSTITUCION No. J-.2o.P, 
' .. 

L. 'CARDENA~ No, 49 .. 1.DEPTQ, J9.03 
COL. TLATELOLCO 
DELEGACION CUAUH.TEMOC 

CIRUELOS No. 436. 
COL. PASTERCG 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
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