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.ESCUEUI DEL PROCESO ADMINI SrRIITIVO 

E) enfóque mas di fundido. de .la adminis~raciOA es llam~-
. . . . . . . . . . 

do. la escuela del p~oceso administ~ativo, que dRfine lo que hacen 

loS administrddores. Esta escuel"a frecuentemente denominada ."tri!_ 

dicional 11
, "universalista11 o 11 funci0nal 11

· ha tenido sus principios 

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

·jo del administrador es universal, independiente.del· tipo de or9!! 

nizaciOn o el nivel qu~ 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 planeacion, 

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

funciones tiene su cuerpo de conocimientos y sus técnicas y cada 

una utiliza conocimientos de otros campos de la ciencia. Esta 

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

nistración, sino intenta absorber o utilizar la metodologta ·.Y 

técnicas de otras escuelas para llevar a cabo funciones de la 

administración. 

Cada una de las funciones del proceso··administrativo 

afecta a las demas y· todas estan interrelacionadas. La opera-

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

mediante las etapas que en seguida se anotan: 

· .. ' 

·, .. 
' ' ¡, ••.• 

¡ ' 

. ' .' 

,.· . ·• 
' .. 
·' ·' 

~ ! .. 
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PLANEACION 

l. Dcfinii:ioii de Objetivos. 

2, PercepciOn de los problemas y alternativas en torno al loqro 

-de los objetivos. 

3. o:iagnOsis de la situaciOn, an<llisis de los objetivos y se-

lecciOn de un curso de acciOn. 

4.- Diseño dé un programa de acciOn para lograr ~1 objetivo. 

DIRECCION 

5. AcciOn necesaria para la realizaciOn de los programas, inclu 

ye la comunicaciOn necesaria. 

ORGANIZACION 

6. SupervisiOn de la acciOn mediante la definiciOn. de relacio-

nes y actividades. 

CONTROL 

7. ObservaciOn y determinaciOn de medidas de funcionamiento en 

comparaciOn contra las normas fijadas por el plan, asr 'como 

correcciOn de las desviaciones. 

8. ObservaciOn de los cambios a fin de poder rnodi ficar metas y 

programas si es necesario. 

RETROALIMENTACION 

9. RecirculaciOn de la informaciOn relat-iva a planes, acciones 

y progreso para asegurar que lo programado para alcanzar los 

objetivos se esta cump 1 i endo. 

··'· : ... .'· ______ : ... .:. .... 
--~--------- ., --~----------- ....... ____________ _,_,_ 
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EL CONTROL Y SUS ELEMENTOS 

EL concepto de cont'rol con frecuencia es di'flci 1 de 

explicar, tanto·que para Richard ·sellman, la teor~a de conúol 

es mas un ~stado mental que cualquier amalgama de métodos ma-

tematicos, cientlficos o tecnolOgicos. 

El término puede ser definido al considerar el uso 

de cualquier enfoque racional pa~a dominar las pe'rversidades 

del medio· ambiente natural o tecnoloOgico. El objetivo .mas 

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

una forma mas deseable: hacerlo·mas confiable, mas conveniente 

o mas econOmice. 

Los di.versos signi ~icados que tiene la. palabra. con-

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

autoridad o 1 imitar.· En este caso, interesa fundamentalmente 

el concepto ae la comprobaciOn o verificaciOn, el cual implica 

la existencia de alguna medida que pueda servir como marco de 

referencia en el proceso de control, es aqul. donde la funciOn 

de planeaciOn proporciona las normas. 

El control es una importante forma de coordinar di ve~ 

sas actividades hacia el cumplimie~to.de un objetivo. La fun-

ciOn de control regula el producto del sistema, midiendo el· fu~ 

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

laciona los medios y ·los fines, es. aqul donde, la retroaliment.!!, 

··,., 
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·. ción continlla respecto a la activ.idad de una organización, es im-

portante para mantener su estabilidad en.el tiempo·, o sea, evallla 

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

Esta. función· se puede .definí r como la fase del proceso 

administrativo que mantiene la actividad de la organización dentro 

de ltmites permitidos_a partir de lo esperado. 

En r.esumen, el control de una organización, como una fa-

se del sistema de decisiones, observa el funcionámiento 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 los, 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~ 

tandolas en la dirección correcta. De aqut que existan cuatro el~ 

mentos principales en los-sistemas de control (Figura Z) que son: 

1. Fijación de_normas de funcionamiento para una 

caractertstica medible y controlable~ 

E•ta definición de normas de· funcionamiento 

i nvo 1 ucra· cd ter i os. contra 1 os· cua 1 es seran 

comparados los resultados. Estos· criterios 

pueden ser cuantitativos o cualitativos. 

Las normas son fijadas de acuerdo a la situa

ción y areas partfculares, tales como: 

Costos 

Productividad 

··Actitudes 
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- 'Responsab i 1 i dad Polb 1 i ca · · 

Ut i 1 i zaci On de Recursos 

·- Etcétera 

2. Uri censor o medio.para detectar dicha caracte-· 

· rr s·t i ca. 

3. Evaluación del funcionamiento real., mediant.e -· 

la comparac'ion de los resultados con las normas. 

4 •. Corrección·de desviaciones de las normas y pla-

nes, realizando cambios en el sistema a fin de 

hacer correcciones oportunas p·ara reformar e l. 

plan original que debe llevar al objetivo. 

:·, 

... ~ 
.. 

'-.·· 

l " ~ . 

. ·, 
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·,, .. '•. 

~·· 
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1 NTEGRAC 1 ON DE FUNC 1 ONE S 

·Las funciones de planeacióny control ~o son activida-
. . 

: . . 

des administrat.ivas separadas, sinotnt.imamente interconectadas. 

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

neacion, las dimensiones de ambos se.ajustan en.un·modelo iilte-

grado .. Así como pueden definirse tres niveles de planeacion,' 
1 . • 

(Estratl!gico, Mediano Plazo y Corto Plazo) también se pueden 

definir tres niveles.dc control equivalentes, 

El Control· General esta ·dirigido a medir los avances 

y modificar los planes estratégicos para.alcanzar .los principa

les propósitos y objetivos organizacionales.: 

El segundo nivel es el c.ontrol admini'strativo, el -

cual fluye del control general; en est.e nivel, el proceso esta 

diseñado para medir el funcionamiento en el uso eficiente de

los recursos para el logro de los objetivos de la Organización. . ._._- . 

En el tercer nivel, el control operacional es el pr& 

ceso mediante el cual se asegura que las tareas operacionales-

sean real izadas eficientemente: Estas tareas son las operacio-

nes cotidianas que se miden en tér~lhos de normas estándar de 

funcionamiento. 

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

tran conceptualmente en la Figu~a 3, en donde se i lu'stra la. liga· 

de los. tres niveles de la planeación. con los tres niveles de co~ 

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

1 n formación, .pues 1 a 1 nformac i ón es el comlln denominador de 1 a 
.. ·•,'. 

integración •. .-··-· ._· _ .... ~ ;. _.-

.... . ' 

::•!" 
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PROCESO.DEL CONTROL 

Semuestra 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, 

segu-í da de 1 a e 1 abor'ac iOn de programas, 1 a as i gnaci On de recur

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

del Sistema se compara con el plan, se gen~ra la retroal !menta-
. . 

ción para ajustar las ca~gas de trabajo y la asignación de re--

cursos. En esta comparación se relacionan principalmente los 

medios uti !izados 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 y 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 conceptual 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 caracterlstica medible· y controla-

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

caracterrstica. En un tercer paso se comparan los resultados 

' .. 
''; 

f)' 

·~~ .. \ , .. 

: ... ·.'~:o::· ..... !~:; .. :' 
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b) 
" V 

·.• 

función de : 

Organización 
necesari.a 

Control subsecuente 
sobre actividades y 
funci onami ent~ 
ministrativo 
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R G A N 1 z A e 1 O N 

Mediante la organ i-
zaciOn, los p 1 anes 
se convierten en 
acción 

E 1 control se ejerce 
a través. de 1 a orga-
nización 

La organización se 
di seña para faci 1 i tar 
la planeaclón y el 
control 

RETROALIMENTACION 

SISTEMA 
DE 

INFORMACION 

.-.··".'-+_;.- •, 

1 

H 

C O N T R O ·L 

Medidas de funcionamiento 
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Corregir• desviacio~es 
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AL 
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con e 1 func í onamí ento esperado, de .1 o cua 1 se desprenden di ver-

sas act í v í dad es; como consecuencia de. tomar dec í·s í ones en e 1 pr~ 

ceso de control. 

De Ía evaluación se puede 'determinar la inexistencia 

de desviaciones o la obtención de resultados sup~riores a Jos 

esperados, que eventualmente Jlevartan a modificar Ja_s normas es 

tablecídas a niveles superiores. 

La existencia de una desviación incontrolable no pro-

vocarra ningan·cambio en las normas o planes. Pero se puede de-

tectar alguna desvi·ación tomada como aceptable que, considerada 

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

planes. 

Otra posíbí lidad es que las desviaciones sean ·ínacepta-

bies y lleven a realizar cambios inmediatos, _ya sea en las normas 

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

Este 'proceso es aplicable a cualquier sistema de con--

troJ y .Jos medíos uti 1 izados para medir y evaluar la caracterts

t i ca en cuest iOn -puede ser tanto manuales como cumputari zados • 

'-; .. -¡." 
---~-~----~--'--- ------~--
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ECONOHIA DEL CONTROL 

La actividad del control ~i.lnca puede. ser perfecta. 

Esta funciOn del proceso .admlni strativo debe manttmer ·un equl 

1 i br i o entre su va 1 or y su costo, denl:ro de ·ciertos 1 tm ites 

permitidos, pues pueden ser. cuantiosos los recursos que una 

organizaciOn 'le puede destinar. 

En ·l.a Figura 8, se muestra la ·relac:IOn .entr,e el va

'lor del control en relacion al funcionamiento del. si si:ema y 

el costo necesario para obtenerlo. 

•.:. 
La di ferencf.a. e.ntre el costo y el .va.lor dei;.':f'uncio.:· 

·, . . .. 
' ·' 

. \ 
. ' • • . -: • . ,. . . -\, ·: :'.' ' "1 

costo muy altp, sin apr'eclar que eXIste' uri· punto.eenel cual'. 

se maximiza el beneficio neto. 
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Bn ~m prm;-=so industrial, normalizar quiere decir con

formar droÜbcradamente y a veces en .forma arbitraría un pro 

dueto dándole caracteristicas limitadas dentro· de vn campo 

. n:r6.1tiple de cal Úlades; tamafios, composiciones, ']_U e pueden -

estar disponibles. 

r.,as normas pueden. establecerse dentro de una· industri'l.; 

e:n un pals o ri<':Pinirse de acuerdo con caracte_rlsticas int,-:>r 

nilcionales. 

Desde el pun-t;o de •..rista industrial las NORHAS Tf~C!HCAS 

son aquellas s.ue s_e aplic·an a los aspectos productivos de ,,. 
la industria y que a.éectan a los materÚtles, refacciones, 

pxoductos,.: materia pri:na, sistemas de fabricación, prnebas · 

cie aceptación y' control, diseí'3os y dil',ljos,·nomenclaturas,.:.· 
J . . . . . 1 

;:_~bre,.riáci.ones • 

La normaliz.aci6n es,·-fundamentalmente, un proceso-'de:: __ ' 
. . ' 

si:~plificaci6n :, Ü1 que se debe, en parte, la posibilidad'

de acelerax el desarrollo industrial. 

Cuando distintos.·. grupos inrlv.striales, nacionales o in- .. 

· térnacionales, .aceptan una norma comi'm ésto quiere decir 

;--

q\w la p:i eza o er pr.?aucto que se fabrique con esa norma P2. 

drá ser u:cilizada indistintamente en cualquiera de las reg.i2_ 

nes '1'le acepten dicha norm'l, con los .consigúfente~-· bene.f'i-- . 

cios ·que este hecho aporta. 
. . ' . ¡ 

.• :¡:• . ' ' ' ' 

~ el mundo ele recu.rsns limi tapos en que viv,imos teri~r 

vari;:~.s', normas para 'tn, .mismo 
' ; ~ . : ' - . ' . :'- ' . ' . . . . . 

un· de"sperd.icio innecesario. 

elemento 

·. ,' 

~ -~\-' 
,,, 

:1 ::'. ••. ,¡ · •. 
.;-~. 

··-, 

'; ··' ... 
'----~---·-·_:_ ___ , ____ ~-· _ .. --__:. 

• .. ·: 

' 
'-...) 

,--- .. 
·. '.' .'\ 

.• ! 

•'": .•: '. 
:.;·> 1 .,,. 
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37 
En lil j¡ylustria áutomotr .. i.z:, por cjc•nplci, · /);r;· "'u~o!'lÓ'.;i

les ele caractcr:!.sb.cas similares (¡ue utilizan •nodelos de -

bombas de gasolina diferentes, lo cval determina, por e.iem

plo,. ia .necesidad de mantener un volfmlen rrmcho ma::or 2n con 

junto de refacc:iónes, que las que· scria11 neces;;1.rias si. fue

se una norma r;cneral. de bomba,. para todos los automóviles·.;. 

dé las misrnas caracter1sticas generales. 

Otra •-:ent:21.iil de la normaliz.<1ci6n es -,ue si~pli.fica· el 

trabajo <le disc)io, á l. l:i.mi tar el tral;i¿i_jo (.10 sel_ecci6Yl a. unos 

. pocos caso~; con· :reto!:'., (]e_ lo cual ·e:ústen e_jemplos en ~·a ··in 

d:Ástria fotográ.Pica y electr6nic<~. •. 
. e 

,Como éstas, ex.ürten numerosas ventajas ele la· norrnaliziJ. 

· ci6n ;i en ici~ d¡fere~~es ca.1tpos. de la. ~ndustria. · Sin embargo,. 
. . . ' . '·,.:.,·. . ~:·· . :' : 

úunbién la normaiizaci6n puede tener sus inéo~vim~entcs •. 
~ . ' . . . .--... 
-) 

. . ..·. 
.. 

... 

.·_! 
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,.;,·.: ~- :l_.... 1" ¡.. .,:...1·'-.. -~ ...... 1-- •• 
·--.J..' .. Jl1 <.J.·...: a...1 CO •...• .l.~ .. lOn~..;:..l C_:.t ~0.CI{).S, .:~0. 

'JUr'l,.:'''. 1!1. ,)_;~._.¡ -

... 
trno. ·(1~? lo~;· aSpeétos · :n6.s i111porto.h-tes Cl-: 1:~ no~m:ll:L_:íl.-:--

· ~-5.6n · rlc· las p:i C'",élS. r.1ectü1i'c_;;.s e.S la de- los aj~¡s·;.:c:s :/ tolerGJ;_ 

r:!i.(~S. Si.n 1.:-t r_l;~~:crmfn~c.i.6r\ d0 estil.s cara-·::t~i{f.)·::i.CilS !;C'~·f.:--_ 

¡;;\ :l;Ocl0.1'J.'l;.~ J:atn·i.::a;:._:iÓp. C:.l .Sr.~r:i.c• r-;:-:·.t~:;q_ :-nq lr:l!; pj.~~·.as. 

rJc lJ.ll ;ni~mo ·tipo s.-:-!an· int0.~,~~nml·d_a·¡:les, cs-.d~,...:ir, 'pOr ,..~~-~~:!:J-~.--

plo, que un, tornHloJJ~ cJ.r'l'tO tirio debe rle I>Odé•rsc nLili7 .. '\:z; 
' . . ~·· 

CUalsuiera 'qiú~ é'.e.a el ori gtm \le am:,a's p<:\rt:P.S. 
. ' ,j 

Pára 
\ 

.. 
' q~;.e ésto sciil pos•J. U e, deben. 

. . .. ' ;~ 

'. ·~--· ;' ¡_ y;· · . .-~.: . '· 
c1.unpl'irsc. l;1s, s'i::-- · 

, .. ! ,'/ .· 
·,.-;'' 

' 
'~ . ,, guientCs- -~-~oricJ.i.•.::i.orie~ :·. ., . 

·' 
'• ,/.'· 

· .. :· 
: ~ \ ' ' •. :~ • ''1 • :l • ~- '¡' 

Todas las ·pi·~~-- á~ de una :.1isma serie deben· tener dim~i1sio-..: ' ' 
- '·:··._. \,..-::: :, . ~ ~ · .. :·: _.-;_·: . '. :-:;<. \_' 1· .: \ . ;,~ :.(' :· · •. -:;.,;"(. '.( ,. • ~~ 

. '¡ _¡1 
. ¡· 

'•' __ ,,. •\ 

nes ig-Pales, <lentro .de :determinada .tol13rahcia. •1 •'·: • t: · ·· 

.· :>· :·;". .-.·: ·~ ·: ---" ,:-~.>~t- · .t\>., . {: ::·. ' ~ .'::'{ :·:· ;~~- :~-..\ .. "t~":·,_,;¡ t;\' ~ -.. ··_:·_-(:>--~: _) ~:-.- ·.~' -:iA,' :·,- , •: .. , · ~--" '''·;c•·i•'ci.iL!-'< 
El ·a.)tis te de lii$'; rliPeren::.cs .·piezas •de< la ;misma· serie .·debe''· ,,. ··/ · 

' ., ' - . ' ·.·',(;' -~1 ~.1. • ·; ! ' . . ·-· .•. , ' - :¡_ : • 'ii _- · .. ' '-f • • ,-1 . :l .:.:• 1. ' h 

;~.l:~ersP. #n retoq'.té:·de ninguna Clase. :· •: . . . ,:.:'. 

-' Dc''c ser posible ci, rcem.rlazo r{tpido de_. 12.11~· piez~. desg.ás-~·:'' ' 

.. ~o..]a por:.~l us~ .. o r~b. :-·o;: otra da la. r.ti·s~a cl~.Se~ :~·· .:·:. ;. 
"·'· • ,_ ~- ' ,, ''- ,, .-,, _, '¡ ;· •. 

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

·;:·:. . r::if'el.· 'P,rinsipiot~en ~ós 2.lt•ores del: desaiTolió ·.;oc . 
irldus't;ias: 1írlér':fuli~as !:de n;':S'tl'OS dfé.l.S; l. as 

1 
pie":~ aS '•:g_,_ik "'. ;·, \"''"'1:'-'. 

,. :· ' •·. • ... : - .. • • l.' 

blalJan ·:Ó a·iiJStábim •. te11'fan'··;vr,¡tj trabaj al'S'? .. '' ' . ' ' . ..., . /•' 

. ·'¡ 

cialmcnte.. paxit q)l'e <ljustar.O:n ,:on las piC!zas 
l- •• ·-¡•::~ ·_, .. _.·-.--._~ ,--~ __ ,:·-. •'. \¡· .. '· ';:] _· •• :_:_,-.;_:. 

· · .t'es, :con lá''·Consigu~éiit•~ cr5:;¡plic:ai::ién1 y ,P~l:~c.!:l:,da ele ,t)•:·' ,,,,;;¡.;, .. :: 

i>i,~::·~::i¡'i(;~t;~~~i!~:(., .. ;;.·}J·);<~;:r\:..·:· .;,;i··.~ .• : · ~, > !. e>~ ·, · ... ·. · · ·· . · ., :. ¿,3:;~;().7;;_/·lf,;~\. ~·i;~·l:~:;t;h~kH~I\¡);;'~;t;~ 

1 ·:· 
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Dada j_,:¡ imp~rfecci6n de los in!:t~nncintos y :n~JIÜÍ!¡¿1:; -

se emplean para lo. fahricad6n.de piezas y el alto cos-

to que. representa generalmente hacerlas con u:'lé< aita pt·'"ci...: . 

si6n, las partes se~ .fabrican actüalm.ente establecÚndo Hm.:!:_ 

tes de error que inevitablcr.J<mte se comete en süs dimensio

nes al e.J e.::vtarlas, con lo que se consigue fabricarlas en -

grandes cantidades y cambiar unas por otras, ·sin necesidad 

ele nin,rón ajus t'~ especütl. .. ;, ; 

Es 1a inexactitud adrni.si"lle de fabricación;· o se<\ •. · l'a 

diferencia en~r:) el y al o~ m.~ximo y ·el valor ini!limo conce'é!i-: · 

.do para üna determinada di:Tiensi6n. · 

.·-· 

. :. 

, .. ;_; 

.•' v'• 
. ;·,·: . . -~ ~ ~ . -

' ' 

---.·;--~·.:A.;; 
'. ·:.¡:·j; 

En est<~ representa un ajuste macho y hembr~, corricn.t" , . :..:\:~f 
.! en el cual se ~ha representado con doble rayado~~: zo~é\ d~ ::., . "{i·:~Di. 
tolerancia, co!l Dn la cot · nominal, Dmax la co.ta. ·máxima del···. : ::·., ;{). . .-; . .... -,,.· ',. ~- : :~,,1 . ---~~.:\._jg.~ 

·:.'~'''cl'lo y Dm.i.n :lf·" mit:li.ma '/.Por Dr y d'; lil cota ;real., de ·cnai-,- '.:.f:~· .. ':Y.(~ 
• ~ • .. _ .r. • ·.,~,·~·,_··~.,"'!" 

· .. quier. pieza,. ,c;ye debe. quedar siempre dentro de; :la. •zóri« :,..ele, ..;·;¡., ;:;. i\i:U~· 

ii, tol~ransi.~.· . , , .. ~·i ,. •' · . ' · . . ;: 1. ;: .,'::i :.Yi.i·::·::~>.<.: :::,. ·.{(··:;\11)~~ 
'' .En ella las c'otás minimas de la hembra v;. máxima.del m:\ .. : ·,,: ... 

c},o COÍl1C:ié!:m (:Ori lii. nom{nal
1 

(iue sj,em~re ]';a: ~e .:~er 1i ;ni:i~:{;,.·, .\¡:'. :::\~'iJt: 
. '.. . .•.. ·•' . :. ' -' . ( : ... -~;~::h. 

e::1 las dos ?iézas que se ajns:tan y: nue. se ·lüunti'·.•,•Hnea~. cefo1', ":,,.;.~)¡{ 
. . . . ... ' . ,, . - .. _ •..•• '¡ .• _ _;..!-!'·:'),:;' 

en la figura ·¡ii Ühea AD. Siendo· dr ei diáinétr~·.reai ·.d~ 'iá'/.,.,';;Jé<~;;~ 
. .hel'1bra y Dr ·e! C:el.n~adto, ·~1 juego·" J" 

.:· 
. .-!;• .... 
"·" J = dr - Dr 

' . 

·::"}J. ' ) t 

i~ \ ., .·;:,coril~i:en él ta~ler no és posible '.' 

. '' ·•t: :. . .• ra ob;terier. uria, pien ·con las d1rnensJ pnes :~xar.:,t,am~n:t~ ;:~,DU?-.;fÓ',ihf~.·¡',:¡;;::•¡;¿: 
-;.,_i-~· ~<-,¿.· ., .. . . ... ,. , . ·'-'·· , . , . . .. ··._,. ~: ~.1 . .... :t..r . .;;;r•~;. •. ~-f~_j,...-H,\·.-~·,M;J:-~l{r,;o.;.,¿':-.':~~t:-t-
\~~v~/ ;;i· ~'J? ·::· ·,· .:.~i- ;---~~~1~9·::}~~ -l~as'~_;¡;f:i:t:~~fmin~-ba~.: el-~ antein~o: ·-·-~);-~~- .f.Íú3~!-S~·i:¡~·ñc·ar~:teir,faif:!;yJf:l~~-;~~~,~~¡~:~~i.: 
~ ... l. ,:·.· .. , .... . ;•.·;. , .... ··. ·. . ...... · .... ,,,::·: ~"t.~:."l~:·.··:···:. \···;··::·''}:¡ri¡P::-

:t -. · .. ,: ' . :. : i.. . ·. . . ., . n ·' . - ·. . .. ·· .. '-.. ··:· .. ·:.·,····.· ... ·,~·.· .. • .. '·.\·• .. ··¡·· .• :.·.:.:.·.·.· •.. ~.~.· •• ·•• .. ·.• .•. ·' ..• ·.·~.:-,; .•.• ~ •.•. :.'._,;·,·.;~:·· ·····~·· ••.•. ·., .•• -.· •• i.·.-~~,·,;.-._l,·.~.::.~,-~.·.·.-:,·.··~.·:.:.;_,·.-~,\ .. ' .. :.'.·~··· .• ·~·;:.¡,·.·.·,·;,-.;.·.,: ..• ···.~··.· ... ;:~~~-~/.;}l;~ ::,~. :~~.:~;.~.:·;~d:.~flt ,;:¡;;~ ·: /' ·-.-~ ,! ~.:A.: .,; :·:·-;,:f .·-~-~~·:J.~ .;~·.:.;. i~". . . . -. ~ j ·' ,. ':)- "' ~ • "" ~ -- • • ? ::.. '"."' T-~- )-~- - --: 



·- "!· 

•, 

,·;. 

.. , . •.; 

:.' 
·{, 

.... -

t. o· .· i , , 

jnc1ofini··lar"o<:nl:c la f;ü:r:i.~n•:ión, €'é~ pr<x:ic:r; .'tccptar ·:ic;rt.o.s 

diPerenc:~as <:n el S<~:ntido positivo o J\C(pti·¡o, o én ot::'OS 
, , 

t6rr'linos; hay c:ué csto1.blec0.r lfmitesfijos, dentro de,los 

Ct)al<::~s la piec.<:t ejecutadá puede ser adr,ül:illa cor.;o buena ·,· 

·"-··~opV1.rL1 ::on la precisión necesaria con 1;¡ pi·2:<.a corres:>0n 

diente. 
. . '· .· 

í:·e n:,í la necesidac1 'de· ::J.dmitir c:U:rtas "toleran:::ias" 

'IUe chpendc~n ,~,~1 grado ne· ajuste neseado •.. ·: 

:>i se tr;;i•,,_ja en S<!ric:, tod;:-.s las pir~Z<J.S· C\Jya co::c\. :... 

r(:al estó.. •:ompr·•mclida d;~ntro ele estos li:n.itcs de tole:··:~,.Ytci;:o., 

ser5n a•:eptnbles y desedla•las aq1ie11as cuya cota· reai caig"' 

fuera de ~i!'sac zona poi. dc.~e•::to ·o por 'exc~s·o~ · · 
·: '., ·.; : ... 

GltADÓ '.DE PRECISION 
~ .. ·~· ,. 

Los lirntes, tk tole~ru1cii1 so:', (le mnyor 'importanc:La en 

los ai-.;st<'!s. Cu.Gnto ~ayor 'sea 'ei anchó clEf'ln :zona·> ~es decir, 

I~Úa.-.¡to mayor se;1 el m.!trcren entre 'las ·cotas máx:Urias'• V m:iniina::. · .. 
\; · . ·· 7 . · , , ' ' ¡ · · ,; . ·, r ·. • • ' _.;' ... -, • ' ~-· •. ·: •,'~:·1.' 

aceptái)les, el 'i:rabaj'o podrá ser mAs barato; En· camb'ici, .c\i:ü'< 

t~· más .estrecha sea esa i~na, el operario/te~drá.''qü~ Ú:ij~a:;:'~~ .. 
;.,5.s sv. tralajo o la m.\quin:.l tendrá qu~ ser :nfl,s, precisv, . pa-

n -:y.e li1. ·~ot.~ :,:eal de l<i pieza terminada no se s,alga de _.:: 

los. c~tr,~d:os 11.mites marc,ados, de ar.¡Vf ·~i. n0m1n·c. e'!~. ''grado ' 
' ' d~ prcdsi6n" o de "e al i dacJn 
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na. ·' ~ ' 
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. Por llorm;;,lizació:n. In~egral· se -en~i~nde el conjlliito ele fac-... ,. ' ., ' . 

tores incispensabl~s: par¡1 logr~ ·• ~a· producción inclv.strial. 

de. calidad controlada. 

El témino 'incluyé lÓs • siguienttls · aspec~os: 
•¡/ 

' 
Disefios, r.1a teria,'s· primas· af 1.iti;¡,izar, el colitr;Ói p.:; le;.:.. 

calidad y la.· cr-rtifi~aci6n ·dad~ .';~r un oZ'liru~~~;o qve . .fi.L'1ge 

las 

• ~- ., . ·,,,_l· -~ • ,¡~ •\ •• •. :;·, '·r;, il '~ • ~ ... , 

:=omo árbitro'. · J : .; ' i 
•' 

. i. 

Lü uórmalizaciói'l. en ,Méx:i.co s~ ha-desarrollado hasta fechas .. 
. ".':! . ;·_··' .t_<:ll·:~ ... · .. ·.·. ,~,, ·.'·-J .·~ ... -~, :' , :'·~~~-.', .~ c.JJl~·.· J' ' / . 

rec:ie,r.tt¡s ;:p()r ;);a': ~Ct:*vi:dad dé org~i~os.'tccnis?i~iité,i ';dt! ~ .·.,, 
- ~ .. ·<·:'· ..... -: .. ' ......... · .... _ -.:·:::, :- .:;::~~ .• ·. . ,· ... _ ·_:,::.,..~·;·.· ·.;_.· .-:.-·.· ...... ~-·,· · ... _l.':~-· ·.·:s:.::: 
los b~ei'ic:1os}.q~e --~~en obtener,:~ ::ella;·. al': Jl!argen·.'d~;-.un .. :,: 

:, " .... . "'"' •. ,\ .... '• . ·' ....... ·'· . :!-.. • . . .•. ·.· '• ' . '. ,' . .¡ '... • ., . 

pro;ii.una ade~¿d~ ai?':a~axice; téanol~Úohográdd•, ¡:ot;,\,~u:~h~ / ·::~. ; ' 
:l :_11·~·~·-· .. ::·¡.~;-<:-~ .- -~-~~~ ;_~.:-:. ·:·},~~_::~:··' ~~~~;:-;:···<·T ;.~.' Xf<~:.~-- ':'_:' :~~<·"·-~_: .. " '. --~-\: ~· ·>~-..: .:~~:-:_:·:·.:~··\{·;F .. ~,/; 

tro -pais. :~- ::~~<H .. :. ·l'·: ..•.. '·P ;· .... ,;_::l~· :-~:ti¡!i~>~:. :_;-;?,•·· :,..:,_·~~i~~·'r--·~. L · ... , · · 

• ' . . .: ; ... . ,., .. ~:¡' ~· ,.~··: . {(.:.: ' .• ·' - >:~;::;~·;·,~, );' ' /~":· ,; ·:· ~§1;':.;_:;<: /: ';_/'.t 
E~. nuevo c~w~cp~ ~~:~~t;:v,té~~~~.· ~()~~gf'-T¡p~~;;>~;·~'~j.~~-;~i·J~: ;:,:; .. :i~1 

•,·, 

" . . ~ 

'1·· 

. ' 

~ .i 
' .. . , 

fqrmado en. wteural.;,i,•y¡¡, ~o c:omo ~f~to. -;le ··la ,~~l1dus,~:r;:¡,al:¡.z!. :~;'.~.'i 
·_ •·• .· .._-_._. -.: ::~~\ .. ·¡¡.'·.' ':·:'~)-/ -~': .•... ~ \.: ::-:' ¡.'_.::_: "<-····.··,~·.-,\.;~·;;,-.-:-'!:. ,_·ff:.'".·.:t: .. _~~:;,_:},_../'.;,iii't·lii.il0~¡ 
qón y;:· del: desal'~l1o,. :sino como. causa 0/!'!len¡~nt~Jimotqpt.;:·: .. ·•¡./.·;', · · 

: .. ·· ,~- _, •. ~ .......... -~ .:,-. . ,.-:.!- --:· •. _ .· ·: .· :.: -·. -. ,~,.. .• ... ;-::·,:~ •. tZ:.-:.·:"'. ·~· /~~- -;!j{~~1'~·r .. :-~v;· ... -~: ,~,~.rr-·.-::- ._,, .... ,,,,,,., 
e~~~,~· :;;,~ ~f#~us t.~al;±,~ác'i'6ti ·~:Y· ·el. · dta.Sarz-8~io . ~on/)nl±~~ · ~f2 • /t()\t.. . ... ,, .,,.-, , ..... , .• 

. ai>~:Y:a>l:··~. ~'-'b.an, ya.'<¡~~:: ex;·~· &nico ;t:C#c~pto ~rtbi' .. ·;a· ir :;:,.¡{:.'ji 

~~i~gia·; Pi."' ·1k •rofrmiJ:~~i 6rr própt~~rifé' :diéh¡,;-: . / . -~·::::'_! __ 1:. - !" \: • ••• .- • '-· d. --· .. 'l 1· 

.. mas·, •.el•i;copt~l ~-,.,,,.. .. 

~~:·~*'~:J& ' . 
. ~· ., 
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Sn :.~: · '-' rk,:'"lrt2il j_ ?.-ici6:·! 

i.,~:),·F·c· t'· -.t"' · ....... ~ ........ ·,~~_,¡, 
.r,<; 

. ~"-
t 1',11, t =. :~J") f •; ta·-d,elltc's 

. ~. .... r 
<·' ~r. ·>¡-~' --~~1,n ;_', 

:L1'!e~fi.g2..Ci6n r· D_($i1l':t'ó1lb 
;., ·.~:,:_._~··. .\•:¡:, .:,~~·. v'/ :tt.~ ·,:,;/ 

-~ ~ r.. . : . ·: . , A' • . 

• -~ado ~:~V-~ ~ hdH'i; J~o i.ci :<, J .... _,, -? .. :-.- ~~~:. •.J 'f_:··.·. ¡'• 

·;qcté·;C:_ump1i*r>ml\producto1· .¿, 'tmé's 

_.,, 

f 

ser 1?1 lüu:tr<:itc 

.. ·, 
. : .· 

,··:, 

. ~ r"!.if·;.:~:q:n--· 

,,· . ... 

-:· .. 

... ·, ,; :.-- . ' '· ' .. :· ,, ; . 

in\re?ti g:tci61:'. é>-. . . , ' ' . - l. ._.,,. ' • .~ . 

posible des;:,rrondr hm::vos p:-ücluc-::os "u e v{__~•l"" rt;:ll ,.._ 1, • <;; •• .1.~-. . .IL 

l_úS ;.,..,i.~·:·,.; o·:"t:l(• ~-.-:--JlCC·l• r.; c~'ci 0"1"'·,·(· CO'l ·J C0ll"l .. ..,.,,.; t 1~t-;,..• l~.:; .. ,""" C'¡' :..~..- ...... ,.,_ •• ·-·--· ._...; .J ..... ""'·-~--J-o.:;.;:;J ... (.;. .. ... -:JI.-t.l. :: ... -=... •; • .::_ .. .;..!. 

) ',; "; ).h_:· ' , ~~. ' ' . . :_. ·:·: .' '·. :._ •. :~ . ~ ' :: :_.··~.- ~;-:_ ::. -
cr.::isumi . . ·.r y e1 .. L .<·GS ·.ri·óllo t.ecno16g1c:9 u:~l po-::.1~;._. 
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c;ui•::rc 

rnc:;:ic2.11a, (HCl·!) 
·:.. . '·. 

nir~os.' que -debe-. C1-'1ll,t''llir .::·:. f<,bricante, rl::;,k_n.:.:o abiC:rti'. lo 

.?Q.::"";ibiliJa<Í :.-:i.ril c'iClter{~_O t~n:_:rc~ fz~briC.:ü1tt: y C02lSVJni"éo~, ·2:1-

a:).!Ji.lriOS C.lSOS, 

,-.'"'·rt ·t·-r'-;c,. ,..;6-o ~ .... • .J.. .... -""- J_ 

:: ~-- -~· '. -; ( ; ' 

1 -- ~·ar~·· ..... o'J"C:t. ~--~ :.;._,;1 \.. 1¡ __ ,....., tú •. U.l .. 

. ,.. . r 
. '" 
' ; 

car.:1c1· :~:rt~~ · :J:i:~l ~ 

~:'1 .C~'tbO pc•r tt!1il i;i~t:i. tu""":

e~-~-:~J.Cal~-- ·aJ ·. Con.sru-niaor .So-

.bl"·;~ lp3 r~roducto~ qLJ.e 0.!5~t~: ad(:td.:.,::L~!-~tl.o ~rl forri1¿1 t<:l •=!1:l~:! ;:;.,._· 

s61o con 1~-' i)I•e.s~:ntác:L6Ii el..:· w1 $(::llo 0>1 el pl..,cr:~l;:.::tó., ::nt.;~n.· 

ci.:·:rá que el mis1no c~tmi)J.,:_: C-)n la -calid¿v:!: estt:!blr.?cida ;~~:!.· .v~:¿ 

:l')X'li'!i1. 

rnanr::ja q·c,_:= tipc de .:a:cos. c~ben contener los folletos e 
¡· . 

ti'l<ctivos · que el Eabr:ic;_'llt:C acampana a cc.da UJ1G 
: . . 

'·'· 
rluctqs;. :IgUalmente, . .. ""· '' . ' .. , 
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los 

sitos :n:L1imos. ·-·stabtecid.os por·nal:.;n;,_· y de acuE'r:lo 

Por ló tiillto VlV\ a.!mini.str<:tci6n eficiente, rkb':.rá aprr.•·¡c-.,. 
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C~:mt:rri d: Inv<:stigad6ri y gsturlios '· 
Avariz~odcs, Dep.Jrtamento de Inger.i·e·; 
ri ;l El6c tríca. 
CH;A, IPN. 

Bscuela superj.or de Fisica···y Maté-. 
máticas. · 
ESFl', IPN. 

;'" 

Centro de Instrumentos., UNAM. .. ' 

-_,. 

,, 

.. 

,,·· 

un:i. versid~<'i Autónoma. ·M~:tropoJÚaria.- :'" 
UAM, Iztapaiana. · .·' .: ·· 

. ' . .. . . . ~ ' , ... 

G€;!ntro 
trial, 

de 'Eriseñanz'a .'J!écnic'l 
CE:NE'.ci. . ·. . • . ;:· 

·'''' 

!!es }ro.clear.es, ·rNIN. 

Indus-' 

:,, _. · .. ~. '. ·_, ·, :(~.:-·.: '• . ' · .. ~:. ·- . ' . 
comisión Fe.~eral· de Eiectric:idad,· .. CFE. ' • ,, '··' ' ' ' -

,,._ 

compañia de.Lui 
!, ' •• . ·,;.' 

tro' · CL V F::·, .. •' , -~ . ·> ;·¡j" .. ; ·. 

•',' 

f Puerzr.~ 
'-, -,_. ·' 

: '¡ 

t.;/ ' 

del Gen-,-· 

f'll. . :, ectrlca. 

Temneratu:ra ... . ' ' 

néctrica~ t1écár:i 
ca;. Qui!Íiica • ,,-,,, 
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Températ1p'a Bc\ja 
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·.~ 

J '·' .. -

·optici .. , ; 

-~ ~: ; :"!' 

. ;" 1 

1 

·, 

, ! 

• 1' 



¡ ¡• 

' 

¡-: 

' 
... 
:r· .. 

_;:,1•' 
• ~ ,¡. 

·:' 

. -~-. ''• 

·.-
'l'l 

., n¡;._ 

,. 1 

·" 

...... 
·' ,, 

50 

Enti.dacl . 
. ,.· 

·.centro r· ti·r· ~J.en ·1:; 
-c_as y Sstudio.s Su.oeriorés · 

... c. de Ens.e-
· ·na.'cla. 

CIDGSE, Baja Cal:i.fornia. Norte. 

I:'ls ti tuto Nacional de· Astronorr.ia, 
U?-' M·~. 

:Ji.stcma de ~rr2.r:.spor~c 
STC, rr:ct:-p. 

r:olectivo 
._, 

.Optica 
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"'lf->·c 1-rJ.· c·o l.,; . •. • '• . , 

·.-: 

Industrie:~ Xewi']ráfi.C<\S, S .A; 
IXSA, XP.l:OX. 
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CANA DA alow ~plano down while Í~é~si~g ¡J lin; 

O · t f G · cannot bé. oP<mted by the weakencd hy-U o . as dmulié ilystem, As a.re.,ult. a. 767 without' 
----,-..,---~-"·' powerlandsatabout 210 m,i>.h., instead 

Jetliner glides to lucky landing the usual ISO m.p.h. Nor cári a pilot come 
around for a second try if he does not like 

A ir Canada Flight 143. was cruising. his approach. Says Boeing Spokesman 
smoothly at 39,000 n. In clear skies Tóm Colo: '.'You only gct onc chance."·, 

abo\le the Manitoba prairie wben Pilo! ,. Peaison mi&ht ha ve wanted a 
Bob PCarson saw a waníins light'lllink on.. 'try:· foi'. Gimli. ,was a· nYthlna b'~\~~~!~;:'1 
The messar,e: foel in onctarik had run oui.: . Tho ISO members \ 
Seeoods later,.one'engine-of tbé;brand-:_, · had 
new -Boeing :767 coughed and'ÍIIcd. As 
Pcars<in aitcmpted·to restan it, ftvé'more; 
warning lights began ¡¡¡·flash. Then; tho·' 

. twin-engine jet's other engine sloppcd __ ¡, ~.~:t;~~~cir~~~J:~~~:~:J 
There was nothing but an eerie 8íul chill·· F wasg•ott11ng 

· ing silencc. · · . 
.. •As the. poW.:rless eran bogan io lose· 

altitude, First Officer. Marcel Quintal, a 
ROyai-Caila"dia.n· Air Force _veteran, re··: 
mcmbercd an abandonéd mititaiy Strip 81· 
Gimli, &O miles to the southwest In ·the 
hushcd cabin.íthe tlight 81\endaJ>!!. told 
the_ 61 passen~ 10 prepare for a crash · 
landing . ...... ·.'·~·· .... ,. 1.· .. j-i:./>'~· ..... u,· 

Like a JI cónimer'cialje!!, the167 is de- 1 '¡¡~¡¡;;~¡.-;;;¡ 
signcd to glide without power ror a dis
tancc:atlcastl6 times,its altitude-'ln the' 
caseof A ir Ca nada Flightl43,1hat 'meant.
more Iban 100 miles. As&oon as thuecond· 
CJlp,inc wC'nt ·out, an elaborate series 
autonútic back-up mechan.isms was acli·.-· 
vatcd_:.A 24-volt nickel-cadmium emer-. 
gcncy 'battery took over·the. 
clectricnl syslcrii", prOviding ----~~- _,-.... 
lO opérate !he radio 

, ments ilí ihe cockpit. At 
ram-ai(turbiite dropped 

the belly: The ' 

~~~~jJ~~~~~~ turbine. áctivate·the 
,¡,.,:flioht 

.. ·, ¡' .· .. 

·'. -" 

• •· 1 

sOuTi; tÚlllrA. · 
',_ 

H_~g~_~a!_i~g~---
rv fiuds lost relatives . 
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52 
NORMALIZACION.EN MEXICO 

El desarrollo de la industriá nacional, ha· traido ·con

sigo la necesidad de considerar como eiemento vi tal a la -

normalizaci6n. 

Ha<~e algtt."lOS años se inici6 esta actividad con la adop_ 

ci6n de las nonims de otros paises( en la ach,_alidad se ar

moniza m:!Ci'ltra normalización con el avance tecnol6gico de -

l:t industria mexicana y con las normas internacionales, re-'. 

gionaies ·; de o::ros pa5.ses. 

Actualmente el uso de la norma industrial debe tenerse 

,_ 

··'' '-.· 
,, 
· .. 

. ~~'- ,;.-;: ;'~-~J 
~ -:~'.i '\ · .• : .• ~:~ : . .. e:• 

-... ' ' 

presente ~ tod~ ti'a:.'-sacción cpmerci:~l, y es~ablecérse por : •.• ·.:,:_'::··"'··:·.':'·.[::;' .. ~.-:,:_~ .. ,·_·····:,: •.. ·_· .• : __ ;,.:·.··.•.:. 
necesidad iesped . .l?icaciones acordadas por ·.iimbas partes; ·,pro,.., .. 

: • ~::-_ -. ···:~·;,,, ·_: •• < .. :.~ •• :·· ... - ·:·. • •• : .:. • ··:.: ·'·. •j '-., 

~11cto7 ,y C~nsUJiiiqo'ro.,'El P!o(j_uctor ofrec~r~ .·su articulo, ¡ ""'¡ •. · (: ,/ {'?J·l. 

afirmando que tien:e ',tal~i o cualiis caracte~isd c~s '.de 2ali-·: ~. ·.. ·~ :~~ 
dad que satisfacen détern'linada·s especifit.:aciones. ·. Ei comprE!: · ·e '<~Wi~ 

dor, por su p<:~rte, ex:i.gi~A que·~ esas e~~eciEÍ.cacione; satis.:. .·. J~~1,~~ · : . · .... · . · • . · · · · .·· · · ... · · ... ·. , nng¡~ 
fagan·· sus ·:neée.SiCÜ!dfiSc..' ) ·' · · .. · i • · l··· /-fJ:.r~!L~i: 

:J . . - ; . - .!, ; :- •. ~ ._,. __ ¡;·· . . t;r;·~~~--~i 
Si ::;· V ~~,. .. _,.¡_~~ 

res a:~ue;:: :;;a:-~:¡s d:~::·~:;;:t::::u::o~::- ;r:::::~~o::~,'.: ,;)?,~~ 
tal forma qúe; 'ippr uita paxte, 'se simplifiquen los pedidos - ' " "' ' 

del conswnidor :y, ·_:pot otra, se redúzcan la.s variedade~ pro-· . 'l"~::~~i 
· ductivas por el. f~brÍcante, ·. a.'llbos ·.obtendrfu-1 ·beneficio i~e- "'1·~·1'.'' 
diato" ~Jesto qv~ elit~~mp;r.'ldor adquirir! el· producto fabri..: , ~Í;:,1~S~ 
cado fx~l~siv.ame~~~ ::~:~~~b1e a la~~~a acordada.' El f~bri~. , .. ·t·fl·} 
c_ante.::Ya,, no se .verá. obhgado a. fal>r1car un producto. para las~ . · . . : ¡ . .-¡.¡.;. 
,_,... • . :_;·~.-~ ,·, { . ·r ... :'·· ,· :· .. ;;;~-;~ ·.• > ¡· , , . . _; - . . . . ·.- . , , , . \i , , ~ . . f·l"f:~~A 

,. neces:i:<iad~s: del. comprador: "A",. otro para las del comprador ·¡'· •• ~ ... ~ , ~t:l~~-L 
.·.· . . ~-~¡; j'~i,;~~~;; ~-i~e;k~~k ·p~:1 los compradores "C", "T>',' . ~té~ :; :~::::;'[_j/ '·-F;W~\:: 

· r·,: ... ~. ~·:.:·.-_-::·-: ... r~-~~~·:·- ··::• -:~·:.;._·~:::~·-;. -~-:-~_.-,_.. -:..,... ~··· .'. ·J.::. t:·;:.~~~-·t .. ~-~-- ·,· .. l:!~~,·. 
· ·.:. ·,': · .:';/i,''k ;1,~\:l:~if\ ia'C~;;ied~d ;da J1:úu16s, s~ti~.t:~di~nd;,; ·. n~;¿:·.·~~·;-:: 1 

.. ,·.-''~. ~,f~~ 

,{o,t ;';,),¿ , : ~; i[~,' ,: , ~' : •. . . .. · · ···• · . . .. ; : ; ~~. , d'•\tt 
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. obstante ·las .riece~idades :de. tod~~ ~\¡~.consumidores;.· el fa--·. 

b:d.cante obtendrá una. ventajosa :disnll.rittci6n de cos.tos al re 
• ·- . . , •• •· ·. . ¡_ .•. _' .••. -

ducir su variedad de: herramientas, de ínateri<3.les de produc-. . . =~ ' . . . ' 
ci6n; al emplear más.Eadlménte'Ob~ros espéeializacios. Si 

hace más cort:o el ~Ü~m:Po de elabora'~i6n de sus artlculos, -
' . :.,· . . . . _:_- . 

red~¡cirá sus exis.~~~~ias en el aimá'é:én y lográrá, como re.,.- · ·· 

.; -· . :~: . . . 

' ... 
•' ,-

.... ; 

-;·_·: 
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interesados en·las
5
!pecificaciones de uri prod11c-

to: -:· ·· ... 

Organismos comerciales¡ institutos t~~nicos <le investi-
., . 

gaci6n, y por r~pr'es~ntantes del inte!:i·és ge~E:rai. La nor·-
~ . .. 

ma resnHantc eS: u.fla norma nacional. 
-.... 

El· -:=ercé!'O y. (üÜm(;, e::; . el. ni~1el il'iterriacional, 
. ~ 

en· el que. 

los reyresent;mtes de v:arios;: pa:ises ::oordinan 
• .'' 1 '. • .:: •' ···, • ' • 

di ver.!Úis." normas 
·',:; ' ' 

naqionélles. .. ' "· ' 

" 
pn M~cico, e:( mfs .illtportarite níVE!lnormalizadpr es el 

naci<IDal. Esto :~Úint, e$ válÚio p,k~ aqiJ.~ilas emfr.résas que 
·;. • ·:··. .;,, :'' \¿,:~ :'~.:· .. :~~-;-'::.-',e~ ;, ~·.:, :, ">.:·,:'·'''.",i_:']··,_., :,., 0

, ·~' 
~o 11~. pensado \'!11 ~·futuro inme(liélto,;ló!~: ~a export'áci6n. Sin 
(-. -. ~-. ·_: .:·::: .. ·_ : -~~;- ... ·: ·¡;~:: ... ; .• ·.:· >.·.,.·.~:. ;,~ .. -;:_-,: :' .. ;: . 

·embargo,. aquellas. qut~: c1i'l'éUt sus\esperanzas de desarrollo -
.. '. .. . .. -- . . ., ... 7 ' . ~-:' ,.,.. . '• ' 

por él' camino de ia ~is~, deu~n ajustarse· á las n6rma!J ·in-

temaCion¿'les c'on ·e1:2fi~·.:<J.e . . ·' ' ~ ,' ' . ~ ' 
tener un'len()tia'e ' . .. ..; 

·'. ' 

compatible e~ 

tre el mer<;:ado éxpor-ta~oz:, e. importaqor, .: se~ sea 'el .caso.· 
~-

Sólo a tra"l!:S: d~ este camino poden¡~s .salvar las barre-. .. 
. ras creadas ,po:( .1~·, dii:i¡f:rt'icla~. <;:a6tida·:de téci1,icas ;gue ob~-

. ·¡~1 ':•-!',·'·¡·•'';.'' ,''·'''_,.'••'·' ,1.:1·,-.·.~,"<t•<. ·, ,_.·:o,•· :~, ·, . ·•. ·.,: .. ''¡ , ···;;' · · 

·· tn1y~; h'!(t·~~~i1~!~ti.;;{;Tb:ig:cii!riue~fi·h ::industria~ • '<' · · · · . 
. ::;:·~:~:· -; ')~·~_· .. · .. :·t:·;;_{~~-:-;·:·_:t~:·:_;-~·- .. :_:'\:.~_\;_ --_ .· ... ·· .... ,}:·: -· . .-. ~·-. 

:En nl!:~nr~~.·J.;~!:l%~: !a t<~ccret~ia" q,e . Qomerci() y F'.omen to -

Indus';f~~.a~j i-~S¡~~'i\(;r&a~ü~~o oficiar> ~c<U·dadd,: de ra coordi-
.. . . - : .. ... ·~~._::~.;,-_+·-~-_,~:·· : .. ·:--:·· ... .. _ .. ·'¡,.· .-~:.e·· ... · . ... :, .. 

. ~-. 

nación de:•:'los diferentes L'sectores interesados e.."i lá elabora 

~i6n:~:~¿.n~has 1¡.1o,:: ci~ti ~all ia á tr~~és de .·la Dir~t~i6n Ge 
¡ . =,.~ . ,¡ ......... -o\-·."·¡··' ·-r . . ·;".'.·,·~:- •. ·.·.,:· .·'.· .·-~,··, 1i.· .. ~s .. ·- .. ·. ··.··· :.· .··,· · .. ·.·. 
. . .. .,;· : . ~ ('!?.\ . :~;~-- !t "- . nei :?-1;:;~~ I~~~t?~.!: , ... •\•: z·: 

. . :· -~"'" :. .-s. ·¡: . : ·~ .·_ ~; ;~ 

:'. 

'•., 

..;-.; :~l\ . , \~'· ;:: ;k~ ': Jl¡r ··:: .{:;: ,; ·t.i~ .. '~.:.:·:. · 
.·.~ .• ·'· • 

1
, !·•· ·:;s' ,_.. • ;j; .. : ~ ::.- 1' 

~l . .::!ct .~;,f~~.;~~i~~·;;.l ~ . j ~ .. 

•J 

" ~ . ~ '· ' ,. :• ' " .. ~: 

~~~~:Jf~!",. ,, 1\;;):l:f~ft!i}:~~/,· i.:~:;x:;[? ;; .¡:,.~~,{• ,:; : ·.·.·_,__~..:__·,_· ~ ' .. 
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-,~o-,1-~c~-~.¿, 1' oi·-,·¡'ótt)::...'":!, .;.·.l. ~.lr, l. 1u•.;.! • ,-, - ....-,_ - -

:~ ~ \ ... , / . (.'1 ~ r.-, ,~., ~; ')n'- r,,.; ~YY' t 0 ' _ .. ·~ . .t..c.C..~, ~- i,:..UI,,...:,.,~,_._ ~ , 
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~)QCl'ü t (.;:::;·:1_";:.:. lo . ~ . . 

. r_t').- -Iiul'iílz.S P.i·~!'O. 'lOs._;,¡:m.étodÜ!l :r]C. Pl'"ll~i)~_!l ofic;:~~les. ··.· . , . ·r :~r ~~r .. ·- . . . .. ., . . . .. 
3o¡: normf:'ls ;de n(:m\encl!atUl'<l las !Y-C. si~~ri pura nrcci!J<h" .;lbs 

t~rmin6s_~ kr:r.ósio~in;i; ··. ~brcvi.:,ti,ras ,>si~~q1á(:,~·:did~p:~a~Ji · 
qi;':. 'At>·c!l e~1pl0;;,.s~ :}j; el'1uso a·c ia~· ~eJÚ~s ; ~ .Ji 1c~s-u2 
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1 ~~·fi-ni~ió.~l .'i ·:g-c:n6l~1~li<J.:,_::1cs ... 
.., 
"· .-- :CJ.:tSifícoc:i.6n: y C .;r' ~e~·-. ·r~i ... :.l. e" r 

' (,;l, ~,.,. l-'-- .;;) L. , .. _. 

·,-: .. :. i¡' -.: 

:t• 

Hé t c:tos. _de ·pru<:b;-. '· 
·' ·' '•;. 

t . t. 
J />:r. 

··:'•, 

'•' ~¡ .. 

-~; .. ~'/::· ·!' -i· 
';'11·~:·,.-:. :.'· ::. ·~- -,1 .. :.: ':' '. 

f i: •. ; ~ ., .. i' 1
• .' . ., :=.~ '- .·. ·'.·'.:.·_·-... ~ .• : ..•. • ..•• '·.·_·:·.· •. ·•·. ; ·, ;, ' 

•• , ', d ~ .. ~( :'···,•.·,•_'_,'·,•,~ :·,; -~y l.·;; 1 r_ ,·.· ·'_,-.:~.\.· .• ·_,,·.:,•._',· .• · ... ,¡:.: :_··.'.· .... _:,· .·_ .. ·_.•.· .• • .• •.• .. ·.·_;.~_-_,' •• ) .: ' .. :. :.;:_'.f§l~.i'~-· ,¡_ ':.':>··. ·. :: /'Y-l- .., 

-~ 1 

i ¡ 

.. . 
26n~ t.: ti-'~n. 

., : . 

• :- •• ":· 1 • ' ., •• ~ 1· ~ 

·,·· 

·-;-

': .. ; 
: i_:; 

] -~.\ -·~ 

.. 
¡ 

'.i •. 
·,., 

. ~ . 
•• ¡· 

1'.; ... ... 

·-:· 

··., ... :,; 

. :·"·'':~: .. ~ :::,'·,Y'',;;":._·;;;;~:~~~}x 



11 - DIA -~~OFICIAL Mi~rcoles 27 & abril de. IIJ77 .· 

· XIX~t..o. demAs que le .mnfienm la• di•posidones 
lo¡aln •r.licables y el Titular de la Sec"'Wia,. denu-o 
de la e• era de aua atribuciones. 

Allncuto 1%.-La Dinuitm General de Industria 
Medlena y Pequdla, atenderi el despacho de los si-
,ulcnteo · asuntos:· · · . · 

!.-,Promover y fomentar el ·establecimiento .k ·In
dustrias medianas y pequeñas· de .todaJ las ramas y 
caractuliticaa qw: ·sean convenierites para el pm y 
que. no ~ean .atribuidas por este Re~Jl.unento u otru 
disposiciones a distinUI unidad adnunistrativa; · 

U.-Propciner el desarrollo de la lDdustrla mediana 
y pequcfla ta.nto c:n el medio llTb;oDO wmo el nual; 

Ill.-Promover la industrializaciÓII de ·los produc
tos agropecuarios, aaJ como ·el_ aproveChamiento . de 
los rubproductQII y coadyuvar eri la ¡ostión de los . 
financiamientos que sean necesarios; · 

ARTIC\JlD 13.-La ·Direrción Gnl<ral de Invcnc;ones 
. y Mw'CU; lttOden\ el dt-1tpacbo de 101 si¡Uienl_rs a:.uo-

los: . 

I.-La1 · 110llcltudu pa"' ob~ner el registro y de
rechos di explotac\óo de patentes de invención. tW 
mejo1411s, así. como panl el rcgi5tro de )a5 trotn!l.roisio
Dtis de derecbol c;orreopondientes; 

. Il.-Li expedición de 'certiflcadoi :de lnverici6~ en 
los térmii>oo de la Ley de lmencionea J Marca&; 

·1n.-La práctica .de los exámenes admioistrati\·os. 
que en derrcbo procedan; 

IV.-Las solicitudes de upedición de las licet>' 
ciu que establece la le¡¡islációD aplicable y las do . · 
revocación do dichas licencia& 1 de II1ln0misión d<r 
las mismas; 

.. • IV.--:cllorgar a la iniciati\'a prh-ada 1a· ase:'>Orúl téc-
nica ne-cesaria que requiera para la ampliación o ins
talación da nue\'BJ. empresa¡ indusuiale.a medianaa y 
pequeñas; 

V.-Las solicitudes d.e re~stro o de pubH~adón. 
se(!Úll sea el l'35o, de marca~. nombres o a\'iSOJ co
merciales, dibujos y modeJus. industriales y el de
rec.ho a usarlos en exclUsiva, asi como para el ~ 
gistro de . sus tran~misiones o la consen-a.ción o re.aó
quisición de Jos derechos que pre,.·engau los Ordena
mientc~s legales: 

.V.-AsesOrar a los gobirrnos de las entidades fe
derati\'as en la programación, promoción y fumemo · 
ind_ustrial, de la mediana y pequdla industria; 

Vl.-~ rsfru("fUración de 1~ e-~ou~rna!lt Jl,í~,,~ dr
inversión para plantas industriales medianas y pequ,.. 
iJ~, asa CUffiV plO)'t:l:laJ- lid! UO,~Ivu ..... ,: , -t:-
VBS tomando ea cuenta las· condiciones que otrezcan 
las ffitidad~ federath·as; · 

Vll.-lmpulsar y orgomizar la producción económi~ 
ca del artesanado, de las artes · populares y de las 
industrias familiares, con base en planes generales y 
regionaiC'S de de!>arrollo que apoyen la produccióo y 

. com~rdaHzación de sus productos; -

. .VIIl.-lle\'af. al sector industrial mediano y peque
. ft.u Jos' &.ddantos administ.rati\'05, técnicos y cientlf icos 
p·aru un aprovechamiento nacional de Sus r!!cursos, que 
&e pennítan un sano desarrollo; 

IX.-Promover la creación de empresas que p~ 
ten seri;cios .comunes a la mediana )' · pt'.queña lnduS. 
tri&; l 

X.-En ias Í1uevas empresas lndu!=>triales mediana!l 
y pequeñas fomentar la organizacióo dr suciedades "~ 
p:>-rutivas de produclores; . · 

XL-Fomenta~, asesorar y coordinar. 13. organiza;. 
ción de mt:dianos y pequeftos indu!!.tri~~ en sectore1 
de producción.· con base en los ordenamteotos lc[!:ales 
existentes v en atención a las medidas y criterios que 
s~ dictt"n 31 eff'C'to, con obi~o de lo9rar el máximO 
fipro\·echamiento de la capacidad productiva; 

XJI.-Asesorar a emPresas indu~triales medianas Y 
pequeñas en estudios especificos de viabiJidad finan-
ciera para la obtt-ndón de créd_ito en institucio~s _f¡. 

. nanderas pri\·adas u oficiales, ast como manten~r •~ 
formación permanente acerca de lineas de créd1to o 
fuentes de financiamiento y los requisitos para tener 
acceso a el1as: 

XJJ!.-Asesorar a. ¡¡rupos de Industriales mrdianol 
y_ peqU~!6o.s para consumirse en orpuis~o~ auxiliares 

.. •" de crédito; . . ' . ,·, . 

. ,' '. 
"'! 

. xrV:~ demAs'. que ·~e conneraD las . diSJ)osici~ 
_ o.eA legales a.plkab\es y el T;tulai' de la Secrt:La.tia, 
lknU'8 de la e.fel'a de 111.1 atribuciunes. · 

·,., '-.---.' . . 

. Vl.-l.a substanciación de los recursos que e-n uso 
de las u.cciones que les conne.~ la l..r)· de Jm·en,iones 
y Maa-c:as y su Reglamento. sean. intentados por los 
particulares y la iniCiación de aquellos otros que )a 

. SecJ etaiia considere nc-cesai-ios: en lOs témtinus de 
dichas. dispósiciones lcí!ales;· 

VJI.-La publicidad legal, median~ la edición del· 
órgano informativo oftclal, de las cuestiones rderen
ta. a lo5 derechos que conCierco ~os ordCoamieotoa 
legales aplicables; 

\'111.-l.a inspC'cción y vi~1anéia que a la Sccre
tari8 le atribuye la Ley de ln\·enciones y M~rcas y 
su Reglaroi!Dto o aquellos otros Ordenamiento! que en 
el futuro. rijau tales ":laterias; · 

IX.-Los demAs que le conrieran las disposic-ioneS 
JegaJu aplicables Y el Titular de la -SKretaría, dentro 
de la es.ftla de sus atribuciories.... 

ARTICULO 14.-La Direéción' Cenera! de Normaa, 
atenderá el deSpacho de los sig~ientes asuntos: 

l.-Formular,· aprobar • ...:pedir, revisar y difundir 
Jas normas que regulen el sisté:ma Jenrral de me- · 
didas y la de los productos indu~tnatcs· ~si como 
las correspondientes a la! c)ao¡ificacJones der:n·~das; . 

11.-Promover y difundir 1a· oarmal!zación .en d, 
pafl y o')!anlzar y coordinar los comités consultivos 
de normal11.ación, conforme a lo establecido en la Ley 

·General .de Normas y de Pesas y Medulas; 

111.,.-Repn:seniar al pala y participar en las actt. 
vidades internacionales de normal~dón, · asi · co~ 
de control y certificación de la ulidacl da productos 
industriales; 

' ' 

,., 
. '., 

~;! .. ~ 
¡, ••• ·• 

,. ' ..... ' 
. :·· .... 

:·' ... · -~ . ; .... ):: .. ·:·, ... 

;_·~~(J.L~·> ·,,:.~:\- -'~c.c_':c_rt;::~·."'-'~ .- '·'-'-', -"'''"' -'-~- ·, 
"---'"-~.~¡__.:..,:_ ------- -~---
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Vl.-Fonnular y .,...;blea:r la1. ~onnas obti¡¡atoriaa 
en l"" . c&SOI que oe '"""!eran;·, · . . . . 

· . Yn.-E•tableccr lO.· ta101 e implantai los ~ · 
do1 obligatorios de· control .y certifict~ción de. la .,.. 
Ji dad . ~ los pr'oductoo industrialeo qut Jo reqW. 
.ran; 

. ' . 

vrii.-Verif'icar .. calibrar, ccrtifica'r ·e. in~Peccion.U: 
los patrones de labricadón_-. dt: inst•umrr:-tos de ~ 
dir }' 105 lnstrumento!\,dc precisión.o es-peciales. que ~ 
uti1icen· · dcritro df' lo\ proceso5· de producaón t. 
dustrial; · · · 

IX.-Resol\·er JaS soÜcitUdc~ de autori1.aci_6n para 
fahricar o reparar ·instruml!ntos de medición y opinar 

· ('!1 relación a las solicitudes. de . impOnacícin y ·C-5-
port.:•ción de c-st_os eJ~tos. · nali.tando la vetificació':l 
lnieial de -lo5 mumo~. cumo 11i11ma ·l.asc de su fabn
.t:i:~e ión ; 

X.-Ah.:nder las.· p!U(llh.'~las de formulitcióri . ., ~· 
r•·Jicinn de.'> nom1.as qu~ phtl~lccn OII~.J!<. d'"·p~·n~enclB.J 
del ejc:-l·uti\-'o l"t!dt:ral y oJ¡;an_,._.mos empn>s:tnales; . 

XL-Fomentar ·las medida~ de la 8p1~cB~i6n de . 
la ncJrmali7.<Kión Qut fuodamt:o1en el .<umphmu~nto. ~ 
los r~·qui5itos de calidad, cantidad y s~gundad; 

XÚ.-Fom~o~ar y aplicar: sistema~ _industriales· de 
en\'¡¡~ ,. embala ie nonnaliudus. que C'Oil)J"Icmenten 
lus proCes.os de D~rm'alizacion indu~trial; 

X:.III.-trecruar el ~t'n:icio de- iÍtsp~~ón ~ cont~ 
de mut'stra~ de las iudustrias que utlhwn. la can• 
t1.> _illucar cllmo mntt"ria prima. en lo rdatn·o a la 
induqria atlu:an·ra; 

."\.1\'.-Eft·ctuar 1~ !tooUp~~-i~iUn y ,-i.llilanci~ de los 
pn,';..·~:..,0~ de la imiustzia at~H·att·ra. y su¡elar. d1cha prD
OIIC.:'ión a los controle!'- wdu .. lnale!' y. !aiSiema~o de 
nunli:IS. estabfecidu~; 

XV.:_Re.alizar c:.:.tudios c ... r~·dfi.cc:is &(lhre 10,· J)J"Oo 
hl,·ma~ existentes en m:11t"ri:1 ric tecnu~O.:.?ia en la. fa.. 
hn~·J~ión de a7ücar. pn,f"oniL·ndo ~Ol';Jt;'.wu•s que·''~ . 
d;·n il aumt'ntar: y mcjr..war la produt:c1on y dlimln~ 

XVJ.-Colahorar en el desarrollo de nuentl trc·n~ 
!o~ia~ .en la indtiSiria azucarera;:· 

las <~tidadcs del arelar ,..hapamC/1\a~ lo. or¡¡~nlt-
. mo1 del ~tor. empre'-»raiil) ) d Ju,tl!ma cducatho · .. -. 
del ¡ials; '-·. 

XXII.--Coo la opini6D de la . Dir.ccióo General d6 
PODJ.e'nto JnduMriaJ, mtr.rvc.tlir en la nonnaliz.ación do ..... 
la induStria eJectri~ ·y ¡~as.(s derivados deJ ~tró4eo; . 

· X.XJli.:.....Lot demá~ que le ·_con!ieran l>e disposlcio- 1 
nes legales aplicable., J ~~ '11tular de la Sen-etarta,. ~ 
dwt~ de ~ ~slera de· SU !!o. atrihuciG.nc:..~. l · 

ARTicuui 15 . .:...La Dir<cción General de Jn,·el'- · · 
&ioOes E.xtl"81:Üeras:. aten~-rd el. deSpacho de )0$,. t.iguiar. 
tes &!!t'UDt~: . 

- l-Efec1uai las .in~ri:pciones·. modificacior1es J 
canceladories a que se reJi~·ren la Ley -pa~. Pi-omm-'fa'" 
ta· Im,.etsión_ Me.ucana y Re!! u lar la lm·ef'iton _ f.xl1'1UJo ...:,... 
jera, sus· reglameolos ·y. di~po~o¡<.·woe..o;; <"Ompk:mcnt.fna.i: 

11.-F..,.pedir laS constanri.u de in~cripc-i6n~ dictar· 
los acuerdos y gú·ar · Llts UJ.munic.it¡,:hn:e~ que fueren 
netesarias para la aplicaciún de la Le-\· pan! Prornt.n a 
la lntien:ión Mexicana y Rreular la ·Jn\'erátón Extrc:tl)o
Jera.: sus re,g:lamentos y disposiciones complementa. '. • rias; . 

·JIJ.-Emitii las au'toriz.aciones qt.Íf" corre~ponda·n. 
con apego · • las resolucionH!i dictada~ por la Comj.. 
sión Nacioñal de Inversiones Extranjeras; 

IV.-linjx;,.er,· dent~· de. la ~sfera de su rompe-. 
tencia. la¡ &-ancione¡ a que se refieren le ley p.ua 
PromoVer la Inversión M~·Aicana •;- 'Rq:ular la lovt"r· 
toión Ellranlera y el R~~l..tmt•nto ·del Rt·~istro Nacio: 
nal de lnvcfsione,t;. .Extranjera< a!-.i C'omo ta ... ••o.ull.:ione-s 
cuya impOsición sea. rec,m,t•nd:tdi » .<-'"'r"' S..:nl·t.aria 
por la Comisión t\acional de Jrl\·,:r..;umt·~ E\lran¡e-
ras; 

V . ..;..AI~nder por co~ductu dci Wintor 
r~cur!aos que se interpongan; 

' 
~t"n~ral, .los 

-. 

VJ.-Los demb qUr le clmfit'ran laS> di~po>iciont'S 
Jcpalrs apJicahlés -y el Titular de 10:1 S\.',:retaria. dt."ntro 
de la es lera de sus atrihu~·iones... . ' > 

ARTICULO 16.-La.· Dirrcción G~neral del Rr,Í• 
-trO Nacional de 'rran.dtn·ncia de· Te,:nolo~ia,: atenU. ·:,. 

xvn:-P.~tablerer, c~rdi;,ar y; cr~raT 105 JahO...a- J.-Dictaminar sobre ta pn.M:edci'l~ia_o improced~.: 
torio-. .y ser\·icio¡ nc_.:t.·s;trios para. ~~hza_r, las fundo- cia de la inscripción en rl Regi~tro ~:lnonal ~(" Trant-·-· 
11 ~·.-. dt· · nu>m3lit..'lción, ':vntroJ Y. ccruflcanon de la ca- fert"ncia de Tecnología. de 'lo~ documcnlos rn los. c:rue· •:: 

·ré el dCspckho de los siguíentt•s a!-ounlus: · 

J:d~tJ_ en ~-tpoyo de l_a indu~tria; consten Jos act01 t.·onw:nios O: contratos, o .-.u_~ ~ 
· dificaciones. a qu'e se rc.ficn.-o laS leyes. y rt.·•l"mt'D--x VJ 11.~-Dar ;)J'l(JYO tt:cniCo, ·cOn base ·.e.n_ p_rul'edi--. ·· ·tos qu.e ·regulan .la materia; .· . 

nrienlú!l- de nonnalit<lCiún, control y Ct"r11~1C3~1ón_ de·. 
l<t c<t!idt~d a otras Üt"pcndcncia,s, ~ e&~ ~cre~na f 
t n v~nenll a las entidados .. dcl t.ector pubiJco y· preva. 
uo ~u~ lo a·quieran; · 

X IX.- Emitir op:nioneJ . de caráct~r.. técn~co rel• 
('it.H~:u.i<.~s con la_ cahdad de productos tnduslnales, .~ 
r;. r-lecto!' de d~ci'iionc¡; .wbre prO¡!~mas de fa_bnca-
c·ión. '1." en general ín~trumcntos de fomento 1ndu. 
triaJ; · · 

XX.-Crear conciencia social relativa a la impo~ . 
·hncia de la nonnalizaci4P. de su aplicación y d~ las 
¡ 1 •• -:1 ividades de con troJ· ~· .. t;('rtifkació": dr .1~ · c-alidad. 
como instrum~ntos para imoulsar la etcl1nd01d eco
nt~mica e industrial dd p:.ís; 

xXt~-Pruroovi:r J coordinar la dirusión" de la DO~· 
m!'liT."Ción. ·Y dt las _l!!lt.:lhidttdr" ~e· ron~rol. Y rertJ
ti'c·.,dúo de la calid.-d: ori(·atan;.lo du~ho d1fu~IÓU· hacia 

~-

ii.-La inscripCión. ~riel R(."~i~tro N·acional -dt' T~~s:-· · ·, 
fetenciA de Tecnologia. de Jos documenlos C'n lo5 qu~ 
consten Jos actos. con\·enicis o contt:atos., <? <:us ruo-.. ; • 
difkaciones, a que se. ~c.-fif'r~n las dn·JXISii.'lUOt') iur~ 
dic:.u que n:gi1lan la matena; ,· 

llt.-la ca~celación de lit. in~c-'rip.:-i(m. en e! R~¡rir.-. 
iro Nacional de Transferencia de 1e<:noloj!1~. cu:wdlJ ~ 
modifique o altere coni.ra~am~ntt- a lo d1~pu~..,t~, ~r-
1as leyes y reglamento¡ aphc.<(b1es, los actos, cumc:n•os .
o contratos, o IUI modifkadünes: 

JV.-So1icitaf- a. ia~ auwridad~ _C{Jtn.J'l't~nh·s, 1~ _-(-~~ 
celaciórt de Jos beneficios. estiml:'1u~. ~yu¡,bl¡ o f.tc•' .... · 
dade1 de toda fndoJe, que pr~·cn _las lt'\t:5 o r~~- ·e. 

'mentos a laa penonas qUe, eMando obli¡~:1as ~ ~ .... 
citar )a. in1cripdón dr k'ts acto1, ,.,l;!\'l"nlo" o_ con._r:a-- _. 
tOs o SU5 mndific.adones a ~ue se . rdica_.n i..s ~:'-~·· : ~ 

. ¡· . : . 
';, ·?:,·:..:.:..::t .... ...L..=-._._:-:.:.!.:_ _____ - --~.'_----':.__~ --'-~~~--·-.. :-_._._. _;:_7 ___ ..,, __ _:~-~ __ . -·----· -·-'--. 
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IJIARIO OFICIAL 

ORGANO DEL GOBIERNO CONSTITUCIONAL DE LOS 
ESTADOS UNIDOS MEXJCANOS 

México. D.F .. luncs.21 de abril de 1980 

SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FO~ENTO INDUSTRIAL 

Decreto que establece el Sistema Nacional de Acrcditamiento de Laboratorios de Pruebas. 

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

'''·'~~ :.OPEZ PORTILLO, Presidente Constitucional d~ los Estados Unidos Mexicanos. en 
ejercicio de la facultad que me conftere el Articulo 89 fracción 1 de la Constitución Política 
de los Estados Unidos Mexicanos y con fundamento en lo dispuesto' en Jos artículos 33 
fraccione~ XII y XX, 34 fracciones VIII y XIV y 35 fracciÓn VII de la Ley Orgánica de 
la Administración Pública Federal y 1 o. y 2!! de la Ley General de Normas y de Pesas 
y Medidas y 

CONSIDERANDO 

Que el Plan Nacional de Desarrollo 1 ndustrial fue concebido con el propósito fundamental 
de propiciar un crecimiento· económico dinámico. ordenado y sostenido y entre sus 
objetivos se cuentan: reorientar la producción hacia bienes de consumo básico, desarrollar 
ramas de alta productividad, integrar adecuadamente la estructura industrial. desconcentrar 
terrilorialmente la actividad económica y equilibrar las estructuras de mercado; 

Que como apoyo importante del Plan y para la realización de sus-objetivos, resulta necesario 
establecer un Sistema Nacional de Laboratorios de Pruebas, con el objeto de éontrolar y 
elevar. los niveles de calidad de producción de la industria nacional. para hacerla más 
COfllpCtitiva en los mercados nacional e internacional; 

·Que en las diversas ramas· industriales del ¡ia.ís se requiere, para incrementar su eficiencia. 
la intervención organizada y reconocida de labo~atorios de _Pruebas que sean confiables; · 
. . 

Que también. eri otras ramas de lá productividad nacional se requler~ la realización . 
de pruebas a los productos con motivo de transacciones internas y externas, a lo qué 
contribuirán los laboratorios que integren el sistema n~cional que se proyecta; 

Que es necesario aprovechar la e'xperiencia y fomentar liis irivei'siones de .los'labo~torios 
que actualmente están dedicados a esia~ actividades así como estiniularl~ creación de-nuevas 
instalaciones; 
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Que es de interés público contar con un sistema oficial a nivel nacional que regule y vi~iic 
la conriabilidad técnica de estos servicios y las actividades de ~antro! y certificación lk l:J 

caiÍdad; 

Que con la créaciÓn <k un Sistema Nacior;al .de La hora torio; de Pruebas. nuestro país podrá 
ingresar aJ Sistema lt1tcrrÍacional .de Acreditamicnto de L•boratnrioc,, lo que permitir3 qti•! 

·,'lbs' laboratorios qu'c la St,Cretar(a de PatritÍIOnio y Fomento lndustrial·h;:y:i acreditado 
p~edan dictaminár sobre la calidad o especificaciones de los produ~tos a título particular, 
tanto a nivel nacional wmo intemacionál, reduciendo los costo; y !a fuga de divisas que · 

representa la utilización de laboratorios del extranjero; he tenido a bieri.cxpedir el siguiente 

. DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEMA NACIONAL DE ACREOIÚMIENTO fJL 

LABORATORIOS DE PRUEBAS. 

ARTICULO.PRIMERO.-Sc establece el Sistema Nacional de Acreditamicnto de 
Laboratorios de Pn,;cbas, con objeto de otorgar reconocimiento ofi.cial a láboratorios de 

· pruebas, atendiendo a la confiabilidad técnica de los servicios que presten. 

ARTICULO SEGUNDO.-La Secretaría de Patrimonio y Fomento.lndustrial, pot conducto 
·de su Dirección General de Normas, otorgahi el acreditamiento a los laboratorios de 
pruebas de conformidad con lo previsto en el presente decreto y en las bases de operación 
del Sistema Nácional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas. 

ARTICULO TERCERO.--El Sistema ~aciana! de Acreditamiento de Laboratorios de' 
Pruebas es de jurisdicción federal. Los laboratorios interesados en obtener el acreditamiento 

deberán solicitarlo a la Dirección General de Normas de la Secretaría de Patrimonio y 
F amento 1 nd ust rial. 

ARTICULO CUARTO. -La DirecCión General de Normas de la Secretaría de Patrimonio y 
Fomento Industrial, otorgará el acreditamicnto a los Laboratorios de Pruebas, a solicitud de 
J13rlé' interesada previa comprobación de que poseen el eqüipo, los recursos y la capacidad 
necesaria para emitir en áreas determinadas dict<ilhenes técnicos. 

ARTICULO QUINTO.-Los laboratorios sé agrup:íránpor ramas específicas y serán 
registrados en un Directorio Nacional.de Laboratorios de Pruebas que manejará la Dirección 
G~nl'ral de Normas de la Secretaría de Patrimonio y :Fomento Industrial, la cual publicará 
periódicamente en el "Diario Oficial" de la Ft•.dcración. una relación actualizada de los 
laboratorios registrados, así como, en su caso, úe las c?rrespondientes cancelaciones. 

ARTICULO SEXTO.-La Dirección General de Nomias de la Secretári<i de Patrimonio y 
Fomento Industrial. establecerá Comitts de. Normálización de Laboratorios de Pruebas, por 
ramas específicas que fungirán como grupos de apoyo y consuita en los asur.tos relaciónados . 
con el Aereditamiento Oficial y que formarán parte del Sistema Nacional de ·Acreditamiimto 
de Laboratorios de Pruebas. 
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ARTICULO SEPTIMO .•. Los Comités de Normalización de Laboratofins de Pn1ehas, st· 
intC[\Tarán por técnicns calilic;ulns y con cxpericncio en los ·asun.tos de las ra·mas respectivas 
y serán designados· por la Din·cc1ón. G<~nérill de Normas de la s~cret:m·a de Patrimonio y 
Fomento Industrial. Los productores, consumidores, usuarios de servicios. laboratorios 

y démás interesados rn el acreditamiento de los labo;atorios de pruebas podrán proponer 

la desi¡;nación de técnicos calificados raía iat objeto: 

Ai<.TICULO OCTA VO .. -cEI resultado.dc las pruebas que realicen los labotatorios acréditados 
se hará constar·en un dictamen que será firmado, bajo su responsabilidad, por 1~ persona 
facultada por el propio laboratorio para hacerlo. 

Cuamto los interesados requieran que los productores sean certificados respecto del. 
. cumpllmicnto de determinada Norma Oficial Mexicana o respecto de cualquiera de sus 
especificaciones deberán solicitar la certificación a la autoridad compeiente sobre la materia 

de que '" trate. 

ARTICULO NOVENO.-La Dirección General de Nomias de la Sec1etaría de Patrimonio 
. y Fomento Industrial, vi¡;ilará que los laboratorios de pruebas acreditados cumplan 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 audiencia de los interesados la ya citada DirecciónGen~ral 
de Normas, podrá suspender o -:ancelar el registro de los laboratorios de pruebas acreditados, 
en los siguientes casos: 

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

IL·-CÚando modifiquen sin autorización de la Dirección General de Normas el equipo 
necesado para emitir, en áreas determinadas, dictámenes técnicos. ·. 

lll.-Cuündo disminuyan sus recursos o su capacidad, necesarios para emitir los dictámenes 
técnicós en áreas detem1inadas. 

.lV.,...Cuando impidan u obstaculicen las funciones de vigilancia que a .la Dirección General · 
oeNonnas le confiere el presente Decreto: y 

V.--Cuondo incumplan lo ordenado en. el presente Decreto y en las dem.ásdisposiciones que 
rijan el funcionamiento dél Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de PiiJebas. 

VL-Cuando emitan dictámenes falseados. 

VIL-Cuando se nieguen injusÚficadamt·ntc aproporcionar el serVicio a quien se io~ Solicite. 
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ARTICULODECIMO PRIMERO.-EÍ reconocimiento ofici~l de los laboratorios de 
pruebas y ia expedición de. certificaciones oficiales.de productos que expida la autoridad 
competente causarán los derechos que establezcan el Decreto respectivo. · 

. 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 Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, oyendo 
la opinión de las autoridades competentes para emitir las certificaciones de que se trate. 

· expedirá las Bases de Operación del Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios. 
de Pruebas, mismas que serán publicadas en el "Diario Oficial" de la Federación. . 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal. . : . . 

a Jos nueve dias del mes de abril de mil novedentos ochenta. José López Portillo.
Rúbrica.-EI Secretario de Hacienda y Crédito Público, David )barra Muñoz.-Rúbrica.-El 
Secretario. de Programación y Presupuesto. Miguel de la Madrid.-Rúbrica.-E!Secretario 
de Patrimonio y Fomento Industrial. José Andrés Oteyza.-Rúbrica.'-'EISecretario de 
Comercio. Jorge de la Vega Domínguez.-Rtlbrica.-El Secretario de Agricultura y Recursós 
Hidráulicos .. Francisco Merino Rábago. -·Rúbrica. 
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l\~:1:1~10 l'Bi\li'~HO.- ·Ctlan;Jr, sr. o:(lnipi•.ÍI'-
1!!: duranft~-lü vh;il:t d(· v¡:rífit:H·ión d ím·um;.~li: 
tni,.nlo dt: lns Nonuas l'il;t•las, In pr11ducdón ,:o· 

••. 
1

_. ,.,.,_.~;pondit~nlt~ a l:¡s·muestras pi·uiJatkts,-sC'pi se~ 
)l~! !J;t_ por t.d mismo .rwrsona! qw~ n·:ll i<:,_! -la -~·is ita 
y 110 ¡mdr·<.t st•.r utifiz:td:t, qut-dau_~o bajo _!a custp· 
di.;; y rl~:-~ponsahdiriad df~_la e• mpr_e~·.a, .par<~ prort~ · 
dt~•: <i:reproC(_•sarla. í'OrrP.i!il )()S d(~h!clos u inut ili· . 
zarla bajo el. control ele· la l.lirei:Ciñn Gen•.:rul de· 

.. 
'· 

1\nc·mas Comere•a les: · 

~ .. 
DECl~IO SFXit"'.JDO.- Los fahl'it•arités, i11t · 

porl.;,dorcs· ensamblvdorcs. prop.it·lariOs'dc ~11~1r· 
Ca, reCargtülcJrcS y comcr~irinte!l que incu.rran 

.
·: ~'. en :infra

1
ceiürws

1
.·. a lo_ rvJt; esL1l11lc~c. esta I

1
te::;olu· 

ciün y f emá~ e !SposJcJones re ¡ttl\~us. ser~ n.san· 
·cionndo:; en lo:: tr•·lltinns del Artículo 42 de la Ley 

. l\'o•·iit ,, Ofki;il M¡,xic;tna 1\ OM -S•ZH· 1 ~1::1 pn '""''· 
tos {lé :;<:gurid:HI t•xlinlort·~ ~onl.r:• inc(·ndins 
a hast' de agua pur présic\n cont_cniú:t . . . -

. • . .. • ' e : 

Al margen un ~a~lJo con PII.;s('lldo Nacinliai; 
que dice: Estados .Unidos ~kxii:Dnos.--Se, "ota: 
ria de Comercio y Fomento JndustrtaL 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE. APLIC.ACION 

_Esta: Norm" .Oficial Mt•xicana estáblece 'las 
espe'cificadones dr c:alidact 4uc\ tlcticn ·cumplir 
los extiiltores a hase de agua· c.:.on ¡.ircsirh1 conteni
da utilizados parata extinción de fuegos close A: 
!;e· pumlen utiliuu· aditivos para aumentar. Stl' · 
efectividad. . . 

. ,_ GPneral de N"nnas y de'· Pesas Y,:.~Iedidas en d-
·. · gor. . . , , · , .. ;. ~~, · . 

2 REFEHENCJAS 

l 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
' ' l 

' ¡ 
! 
i 
: 
¡ 
~ 

i ,. 

1 
' ¡ 
i 

:J 

DECIMO TEHCEHO.--Los. g;,~tos origina· 
d~'' por la v~rifi<'ación y v•gilmir:ia:<lel cumpli-: 
miento de la~ disposiciones conte-nidas cn'-c>:!.:J 
lksolucicin;: serfc n cUbic'rtóSJ>ur los Jabr·ica'nt: ·s. · 
import<~dor~. ensaiJ)blad<ites, ·.propietilrivs de 

·.f ¡ ni3ret• y.recargadores-, de conformidád a las dis
:':\:·.:-. po;¡{'iones establécidas en él Ar(icúüi 73-C de la 
>·· Ley Federai',de D(,res!hiis v!¡jcrite: : f· · :Y . 
:~ .. ~ . '· ...... ' ' i . .h. ·. . ''1 ... '· 

' . TRANSITO!ÜOS' ,. 

.. 
'i 

··Esta ncinn:.i s~ eomplNn~ntá coiÍ ·las vigc'r· 
tes de la~ :;iguientes Nornws O!idales Mexica- · 
nas vigentes: - · .. ,_ 

Requisitos gP-ilct·~Ics para lámi· 
nas\' tiras cii caliente v lürninas · 

· · · · .Iáminadils en frío, de' act•ro at' 
' >: ·},;,:i.C. carbono y de 11ce_ro dé' baja alea· 

• • ción )' alta resis\encja. ' .. 

NOi\1-B-266. 

,·. . ';.,'·•,• .,... . 
. .: ' ,; ~·~. 

NOM-B-267' ··r , 
. Lánlinas de ace~o al carbono la-
. mi~adas en frío, calidad.émbuti· .. 
.do:, 
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A¡?."üa. ~olahle sol.:t o eon m"t!zcla .. r!e pn~dlicttls .. 
QIJÍinÍI'!Y.l.<;tl)'il ill"Ciioll prOVOC'<l l;¡ CXII!ICI<IIl del . 
fuego fípu A: · 

3.2 Alca!lrf! · . 
. . l),;tanciú :níriin~<• hÓrii:onli•l •• la cual llega 

el ac.,nh, exliuguidor_ ~ol>re 'el suelo. 

·3:3 Cnpacidnd nomin'al 

Volumen en rlm' del ageril<' exiinguldor ron~ 
tenido o:n el·cucrpo o rceipienl<' del cxtiutor. . :· 

·3.12 Presión de tral¡¡¡jú 
3.4 Ex:~ntor. . .. . . . . . .. . . . . 

1 
.. Hedpientt: qm_~ ('fliiiÍI.mf! Ull n~enlo exl.mg_UI-.. . JrltervaiO {fp presitm(ls ~ón la~; eu¡J!c·s·.sf' g;!-

dor qu<~ es (~Xpll lsado-p11t' la. ncciún de una. pr(~Sión · . ranf.iz.;¡ .la opl!r ación- y f unclonüllli(:nfü d~~i exOr: . . 
interna.. . tor y que se St,.i<JIU en"' manonwtro indic;Jdor.. . 

· 3.5 Extintor porUítil 

Aquel que ;;e dls<•ña p~raser lran:iportado u 
op~rado r.n~nualrnenlc y en ¡:ondido_n"s de fun·. 
CJQnarniento .t icne un:• masa)toi:tl maxJIII<J de 211 · 

ki:r: .. •·. ·.··" ··/··.····.·, .· .. 
3.6'ExlirA6r móvil .. : .. >: .. · .: . 
. Aquel que se (Úseña pará se~'tra:nsportado y 

opéri.do ~obre riJedas, -~in I!JCO~,oción propia, 
. cuya masa es supe~1or a .20 kg, · 

. ' ' . 

ú Extintor de presión contenida 

.. 'Aquel en el c¡Je el g"s impulso~ es nltnaecn~
do cnn elag~nle cxtingni<!<Jr en el interior del re· 
cipieule, estando éste pr~surizaclo, · · 

ia Fucgqs ci~n:e ''A" . · .~ ·· . '·. · 
· Son los fuegus dC m~t;:riulcs Sólido:;, .. dE: tipo 

orgániCo 'ctiya rornbustión, tiene lugar normal' . 
mente con• formación de brasas, ~omo maderas, 
telas, papel. hule, plástico y similares. 

3.9 M;irchamo o. precinto. ·.·· . ·. _: .. 
· Lig~dura o fleje que st• pone en tor.no a la vál· 
vl:la del extintor.Jijand•, sus extremos COJ_l Ull se· 
¡¡,, r.lepil>J¡lO u '•tro,m:d.,rial, de talmoclo,·.,qucno 
pw:du ser us~do sm rmPpedo,_.of!.·ectt:ndo .é~te l~ 
g¡mlllt ia el~ qu~ el producto está en condiciones . 
de operación. · '· · ' · 

. ' . 

· 3.13 PresiÓn de prueba 

Prcsión'a 1" que deht, prol.mrse el cltcrpo del 
extintor durante ~u· fabricación. 

•. , . ¡ 

• 
3.14 Presión:de ruptúra . . 

· i>re5ió~ que soporta el exti,ítor en el mom(n· 
lo· de. ruptura: · · · 

4 CLÁS!FICA,CION 
Los extintores objeto de ésta norn1a ~" d<•s': 

fican en .dos tipos y único gr'adn de ca hd~d d':~i;,(· 
· nándose como extintores a base de <~gua con·pr~-
sión· conteni~a como.sigue: ': · · 

. Tipo 1 Portátil . 
. Tipo 11 Móvil sin locomoción pr~p;a. 

5 ESPECWICAC!ONES. , .. ' · , . . . ·. . . 
5.1 Los extintm;es objüto de esta normH de

ben cumplir ó>n las cspecificacióncs de luncin
nami~'nto qué se mdican en la ·t~b~a l. 

',), 

's.:l Seguridarl. 

. TABlA 1 

.· ESPECWÍCACIONES DE Fl'N('IONAMIENTO DE LOS EXTINTORt:S 

. · . . . • . · ·'i. ··EN SliS DOS TIPOS · . 

Ti110 . · Vulunii,n tl~lagen!e 
. , . cxUn¡_¡•!.ldor:r,n <lm'. 
'" ' . .:~ 
..-.. ·.f .• ·. 

·' ·,~ 
''i ·~ • 

. Alcance hori· 
·zoi>tal <m) . 
···. ... ' . . 
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rl.:t.J .J.t.o~; Cx!inl.orf\s dd,eil·(~hntrlr l'flfl' v(•l· 
vul:¡.que ckrn~ JIIJr si sola, CJIW 11\u¡•,:, -u!l·(·u: .. rn~ 
hcrnldif:q';•nl<~:-. di' opeJ'ótriH, Cillliilruid;,:(m la! 
font1;1 qu':~ ~:.op(il'l.t~ ww pn~sitm 'ti" prúeh:•_ rw me .. 
nw· de dos vf·cr:. ~'' prt!~i<'u_l nci~1ill:ll durai111~ fitl 
s(·¡~u_ndn~ •• 1111<1 lt·ltlpei'U!til'<l df~_:.!!~.mf¡s mcnll:; :J. · 

·1{ 121 mús ""·'11"" :l'CJ <~sl;~s válvulas dct"'" trner 
un ptiS<Jrlor-·o seguro para cvitar·riescnrgas·ácci· 
rknl¡¡les. · · .· : ' . · . · · 

1 

;,_:t:?.-1 J-:J usd dt~ _rna,.cus dr; id(;ntifif.'Hdón
1 

d,•} f;¡)Ji'it~nnt~~-dl' l~X!Ítltf~rt·:4, él(C) JiiWJollldt'O l!'l 
ilp(•iun:\l... · · · · 

5.:1.2.5 IJehc llevar la palltbra ;~gtw .. 

5.1.2.f> Los 'v¡¡Íores d" presión del nwnonwl ra 
dcliene.~pl'csárse ('n MPa:' ·' · 

5.:1.1.2 L~s t•ornponentcs de la válvula ¡!f,llcll 
. S(:l' de rna fJ~r i:tle:.; qw'\ g;¡ra11l icl'Jl:(jiJe soJt eop1¡1~
tih!r~ a lo:~ rt~cipieut~f\ y :Pnlrt·_Sf:, o __ bif~ll'fOII 'el o 

··Jos· tt·¿¡Lami(mt()S 'mer:JnH;o:; a· ".termoquíinieos 
aB•--o¡)Ü.ldO:s p:trh fJrcv_cnir la acci9tl gaJ\~rtn!~a_. 

.. ' .. s::!.3 iloca dÍdlenado: 

'i .· .. 
''. 

L·a !Jl!ca de.ll<madu· debP ""r de 1111 diitmeiro 
/Í~minal jnláior·-iníninJO rlc 1~ mm y oiti tapa de.:·_ 
be rosc¡¡fsc en ci rw·rp<i'dpl cxti~or c~atro hilos ,' 
de la ct~<,rda corno minimu. a<t¡;,rnas debe contar. 
con ún cn1 paqu~. · .. · · 

' . 

' s.~.4J\f>l)lg~ér~ de r.l~scaiga .. /. ' 
. - · . ., '' ' ¡ :·- .- ' --~ :: .·• ~ ' . : .· \ ' .• ,'·('--- . 

'•-' ... , ·· .. 
.; Lós exUilto~es deben contar'·c·on.:Un;i man

gu~ra tk de~~_a¡'g~ y coneximM:s ~on l~_'·rcs_ist~n
ciáJ,~ufidt•o.lf!maraíso¡Jor~ar: ur!a :W'esr9n htdros· · 
tiltr~il'd~ dos•Veccs In preswn nominal deh .. xtm
to~.'díírarilii'Gii;segtindos sin presentar. fugas: · 

. :'-·.'1_:: _·,·,:.'.(.'_: . . ·.:·; ;. :. . · .... · ' . ; . ~- . . . 

· L~ boquilla para dingir ;1 flujo del age~l~ 
extin¡¡uídm·, '(!ebe ser construida de materia! r·e-

·sislente a la corrosión .. ·., ·' 

' ~ .. 

··Los' extiriÍóres sobre n1•:.:U.s .deheri .:ont.ar 

.... 

.:: 

,; Ú.~ El manómetro debe ser: dé,carittu)a 
,.·~oia s tener tul.sCctur~~qlie mdestr~:.· ·;·.· .: ::~. 

.. con un;~opvr.t&·par¡¡ c<iloi:ar.la róanguí'ra y, la bo
quillá'sobre etextínlor v. ast evitari.que 'la man- . 

, gueraiY la ·b<XJuillli'.se gol¡)eeri corHas·:rued¡¡s o., .. 
-t 1

: J • · ... . P. ..~ • . ,;o. · . • ·'f . . ., -· 
?{ ,'.~~. \f;" ~->: >~~-:-,.' .. \Tt .. \ -... T : 1 

·. · ... ·¡:,, wna de openwión · im·· :color. ~erde .. 
·~tl\'os limites corrcspot¡den a ij'iás rite'n¡j¡¡ JO% de 
'lé' ¡Jrt'.'lión nominal. -~:~:· ·'" . ;:.: · :r 
-~- -· . 1 :. ' . t • 

'1 ,. 

. i', '. ' 

,. . ... En !:.zona d~.l manúmethique tiíint> conw 
.fimil<' ,,uperiür_-,P.I limite infcrl.or de l(zona qe 
- ?P¿·:·a(.i~r~· dcbr-lccrse,_~a pala~~ r~~~~~a ... . ): 

' . -~ 

;::con'¡ñ'~!lel()!,:,~!l; ,.., .. ':.' -· .. : .·' .. ·_¿ :. ·> : 
_,.,·-.~'-;/- .. ::·, . 

.,-.: )·: . : .-___ - . . . . . . . . . . 
· Liís,mangueras'delwil tener con~xioniis para··. 

cacopláise al,i~ipiétlle del extintor.. . . . .· ,: 
,.,_, 

. ... 
).4 Pi·ueba de hermeticidad 

... \ 

·~:;:'--~ .. _¡ 

; < 

'· . . i 
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• H • · ·•. . GQuú ÓfJÍ·{;u; .ii·nit·:> .¡r, el;; n::no ·,;,. ¡~nn 
-~-~-~...:.. ...... --------~--~ .. ,.--..--...,..--.-'----

5.H J_tP:;h;Lt~m·i:t a );1 n':ptura 

: · EJ ·«·xtinfol'·fff.:bc ~~;,.f)fUi.r ,)or i~n JUiu;lllf1 ~;in 
nunJH.:t'Nl:: Ult:J pn•si611 d,;_ 4 V<~Cf•.:déa prt·~i(JII nomi· 
r~d. Cwmtln "'·.prw:IJ:t •1•! nrw'rrl•• '' l:t N()M.s:7 
( \·,··a9~ 2 J. La p,-,!~iún (k· .J•nif:ha rluru:a dt:be st·r. 
inl'ni•••· a 4.1< 111l'a 142 J;gf'lcm' 1 .. · 

5.7 Presudzilrlo ud redpi~ntc 

El rcciPi(~rif~ .un;,· \;el: t·.1rgtido •:ou.<•l <~J~e:nft~. 
ex1 inguic.Jnt· de he pn·siJril.a rsc ~~on ~Jire o eon un 
gas i_r~crtf• S(~co a Ja presión nominrJI. 

5.8 Mnt<,¡-ial 

LoS rnútc'~i:dcS uti!~z:Jd.oR f:'n la rorístrucción · 
de los recipic!l!(•!' puede ser: a~~ro inoxidai¡Je, 
aleaciones de ~~nhre ú ottos tnater·iales í-ldeeua
doS, Jo:; cuales de-bf~n curiJplir con las (~specifica
cione:; de caJidud cu;trJdo sean ·proln~cJo~ df~ 
acuerdo a los ""'f••dus de prueba que e'tabl<>cen 
las Normas.Ofir:ialcs Mer.icunali, corréspondien· · 
te,; e véase 2>. · · · 

3.9 Acabf.qo ... · . !.. 

.Los extintores; objeto'.: de esta' :norma d•:l,en 
presem>lr un¡¡ superlÍ~.ie Jisá'y unifo~mc. sin ;.IJO· 
lladuras, pliegue,,:gt'if;las.ni·rebaqás; a los reci
pientes construidos con lámina dP.. acero al.••ar- · 
oono debe áplic;irseles un tratamiento intedor 
(lara .. evitar la corrosión. . 

".1 ó Pintura 

. l;os construiflos rri lamina de Ja.ión aluminio· 
o dP. aePro in'J:·:id3hlc pucG«::n pÍ"~entAr el CI . .Jor 
: >mpio del HJ!ltuJ, a los construidos conlámilw de 

· · ía~~~r<hllcarbono dd,eáplicárscks en'el-exteri~r 
pi,;tura an!iconosiva. .. · ... '• '. : ·' · . . . . . ,., . . . ' . 

NotH.-~P .. ra ambientéi all~me~te cor~osi-. 
W•i previo acücrdo'enlre fahi;icante.\r <:onsur:li. 
linr los rccúbrimientiJs deh~i' ;cumplir con la 
NOi•HJ·l8. . . . . 

,· 
. . 6.1 Cuando :;e requiera 'el muestreo del p~·•l-

t~u~lo; este podrá ·,se·r · establecido·.:de com•in 
. Hcl,.~rdo· entre productor .. Y comprador, recomen·· 
·. d:lndosc el uso d~ la.'NOM-Z·l2 (v(Hse 2!. 

6.2 Para'·cfcctos.oficiales el .rnwi~treo eatará 
'Vjl'l•• ·., las dispo~ici«mes ·reglumentari~s de la 
Dependencia :on~ial·correspondiente •. , . .. '•.''' 

·; ME'roops.tiE PRUEBA : , 

· · P~ra la· verifi;,;cióh ·¡¡,: ,·.,s es¡iccificaclon<·s " 
i~I_Je .se estabk~c!ll'll csta_'I:Jornla_sc d!.!bCI:J.~nljc~~ :· 

. .'Jos n;t!f:,,dt,~: ,h-1 ·pnieh;,! .s~~~¡;;f;;."IJ_,S (--n ioJs :\'ur;n·-.~ 
· Ofit:.·i_:Jlt":i ,'.JcxiGtri:J:; t·n t·i l':ipituJIJ do n·fc-rt~fl<.:i<.J.;; · 
cvé;g;e ~~J. ·.. . · · ·. · · -

. ~ MAHC/I.!JO; I~N\' Mif: Y EIÍlltALA:W. 

ll.l Carla.cxliulor el¡·!;,, ·llevar ~~r,.li:¡dc•s "" 
forma cJÚra e indt:k•bli~ sobre (~i Í11i::JiJÓ, o cnlJn:¡· 
plae<t il.1C1 .. :.1Iicy. :HJosad.a <'~ .furnl¿.¡ pt.'rmtweult• 

·los datos ~~gutcnles:. · . 
. . . . . . 

a). Marca registrada osfmboio del fat,rican• 
··.le 

bl. Presión nominal t•n MPa. 

S .2 Terminarlo d extintor, debe llevar grai.Í.J
dos en 'una placa mC't<ilica o éaicomania o Impre-
sión por malla,los datos siglllentes. . . 

· a>.\Marca del fabricante 

b>.' Cla~e de fuego al que está dl!slinado e ver·. 
fig. 1). . 

· ·.e}.' Instrucciones dt' 01wración en ir!iomii ,., .. 
pañol incluyPndo nenwtécni ,., y distanci;; rF:um 
(alcance mínimo horizonl:d 1 debiendo quedar. 
estos datos·al frente del extintor, 1 véase fig: 2l. 

.d>.1. Instrutciunes de· mantenlmicnlo ·in: 
cluy"ndo <•bserva~iones acerca de la tPmperatu-

. ra de usoyalrnacenamit•nto. . 
--~ 

é>.Sc!lo Cificial de' Nornia previ; autoriz~
ción de la Dirección Generul.de Normos de la Se
cretaríade Patrimonio y F'omenlo lndustri~l 

. . ;. ' ' . . . . . -.-:.~·: ', . ;· . 

· · fl. Contenido neto del agenie: extinguidor eri. 
dm'; . · ·•· . . . · , · · ·· 

... g/. Ceyeilua"Hecho en México" de lá NoM': 
Z-9.fvéase 2J. ·· · . · · · ... 

hJ. P.resión nominal en MPa: .. 
; 

,,' 

. ',, 
< • 

• • • :. • ,' • "; ..... ~- < • • •• • 

. ·Nota:-cQueda prohibido'· a: los 'raliricantes,~·· . 
.. disfrjliuidor'es, recargadores· Y:' éU&ii]Uihr qlra .. 
. pers~!riil que:_ rnancjC f~:<tiúto~e~ ~s~1r ~imh9_l~-~~-. . :'. \ 
frases O COÍlll'llScñas que pueda caUS<•l' confUstOn.... . · ' 

. :~ ·.. . . :,,.-.:.·. 

;,tJ~¡,,,,} ... ,.,,,.J.< i ·~i :v>Í::: ... ; '·. •,,},',':, i _,;),¡;,¡j¡j~"': . ..J't.;;•''"-->+-.:.,":,1:.<G'"'·':, •. '-'.-r'-'~:"'·. ~.'.ce'·,..· e" 

alus1Íarlo. . : ,. :- . . :l.,, .. •:.: .• • ·, '' )¡; ~"/' ,;¡'~;;;.:\:,:;, ~;.i~iL:. ; 
. - ~ .. 
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lJ.IJif',LJOGHAFIA · .. 72 
. . 'J'flllo (!XI inl or h~•·m 1/lóldO, J~;·~;~;, rrm Sl_J ~opor- N al if)na i ··Firc ·_cu1ic:-;_ '' f ti~~·om(~nd,!c.l J 'ftJ ,~t 1-

ft:. del m ft.'HJISJu'rl ;1 r:a.!' y :;.,~~r en! rcg;HI~· .. e~ ('fllhú- ces a nd 1\Jtl mJ¡¡)" of tlw ··N al ion;d ¡;·¡r,. Prm te-
luje> '!"" Jlev•·n lvs sl!l11l1Jlos par;¡ ~:.1 "'"""jo, · tiou Associülion'', · · · · · 
lransporf.<: y ahn~lten;unic~nliJ·Scgún Jo cstaiJlt•d· .. _. 
do en i:J NOM·J•;E·!iH lvf\1sc• 21 v dehén estar 
t•OiJsttuidos rli! f;_¡J JnaJH~I·á· quC of~·cz'c_at~. seguri· 
dad <JI n·<iipknlc. .. . . • · 

· Los eXtintores !;ohre I'!Jcdasd~be~ prO(cger~: 
·se c:on maleriéih'.S·Y fonm1s dc!iUJ~CIOn que pc•J:"· 

. BSI·S423 S¡wdficaiion ~'or'PórtaÍ.>i<' Fire Ex
liilguishcr's. 

. N~ucalpan de Juáre.7.. Edo. ck•:llléx.'-';El Oi· 
r.C"dor General de 1\'nrma~,. Jlrdnr \ tcl·nt~ 

. lk•yanto ~Jureu<t.-fh\brica .. · OJitaJJ facilidéHJ de m<inl'jo.. -
---(¡Oo---· 

1\0ltMA oFiCí!IL .\IEXH':ANA NoM-S·3I-win. PHoht!Ctos nr·: SJ~(;tJHJtJAD- EXTJJI.:· · 
. TOHES POLVO QIJIMICO SJo;CO TIPO ABC, A ll/\SE DE FOSJ·'ATO <llONO A\IONI.\-CO. . .. ·. . . . . . 
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1? ' 73PI \J!JOI.Win \1. 
--~·~--··· ----·~------· 
· iú:n:;jrl:,·r/ ti•· ,_.,-,.,,:~c-~ado Jn-~!1111/;t :~/~·!n '.-: .. _ ... 
Cíl _l':wr, Tf:;! ¡, ·¡¡ IJ w.ro'-'.t .,·~~¡k: 1 lll:·,_v. i' n; ~- <·xprt ::;;11/;J tomo :wr: l'-;n· 
tu ('lll!J:-,:-;:_1. 1 "{1 r .... .'.'..... .. .... · ...... .-; ....... ; ... .. 
Higifl,·r. •/it_.;,··drtl.<t ndnittl~l <V; V/Jrlf¡li ......................... .. 
(~oul,·nit!o-clt: IHii,P!d<•d rn.:h:itil:t (f_~-¡',J .... .- ............ ; .................. .. 

···: .· .. 

,. 
. 1.1 o 

J.~, 
;,¡tt,u·: 
ti.~ú 

1~170 

· C(mi•.'JJí:li• d,·· fnsfalo mouo Umouia~.:o t'Xpi·f~!:>aC~O __ r(•lliO 

1, { 1 ( .... ' . . • .f;,_;/;) 

.-----

• ~ .-· _l.J ._._ .. _............. • ...................... :·''""'''"'"''•"•'"" 
:.upiTIJC'It~ ~.-~-¡.~·c'J)JI.:il ((.'ln~/g) .. _ ..... : ................ _ ..... · .... _ .............. · 2.0_00 -.:.. :~.500 
t; .. MU!<~;TH/·:o . . . . 

. () .1· J~ua ndn sP· rt•quit~r~t d JllUl~: :Jt·t·o •.lf\1.' produdn. 6:-;1<• podl':i· Sf.~r <"s!;¡ hlt>ddn ·dt• c0111 ún 
.. ncut:rd(J c:ul n· pnhhldot· ·y cwn¡ú·ador, riTOilH"IIdündost: t•.! ·t¡:~o de l;¡ N(J 1\1'-Z_-12· l_\'t';lst: ~l. · 

().2 P:ti·:t d•:,:lfis nfici;de:-;, <'llllt!t!Sir\·o l·sl:1r~·~ ·~wjeto a_t1 kgisl;,¡ciún y rlispo~·iieiur:es eh:· 
Jn lk¡lt~n~k·¡;cia (¡fi(.'i;¡J c~o/'I'('SpOIH!ii!nfc. 
7 1111<TOIJOS IJJ:: l'HUEhA 

· 'i .1 < ;rall!tlon:dría 
7.Jl· Úiljl'liVI¡ . . .·. . 
Vefifk·;11: <!!H~ d tamaño. d(! la~ parUctJ/m; sea d adec~mdt_l p:ihi"cl ush ~f,~J polvo. 
'1.1.2 Ap~trai'Y.•y~.~quipo·. · .. · . _ . · 
·---Vibrador,¡,_: iiliJVimi~·nlo rircul;tr ~~xc(:nlriro 21!:1 + !lfr¡)m, l'Oll un··adit.:uw•nlo que· 

pr()duzc;t un ;~olpr'tL~il c~c lflO \'er.c•::. por minuto. -~ _· · ·. · · 
. -~· .ltH'J~o·de criba~ 1~on tap:t y d1~1rol;t" díd{Hido ck lll:ilPt·i:tl no ('oh·üsiiJJ(~ con Úr1 d¡;·un<~_
trotle :~u:; mn1 y n¡'fm,:ro.; J\1 0.4;!;), i\l CJ.J:,o, 1\t O.t~'i':j, M 0.0-15 qlie.~:IIIHpl:.üt c;J11 _lu iwJicadn t~n_·l~t 
N0~1-B·2:~1 1 ,:(;¡:;<:.!l. . ' . .· . . · .... · 

.·---CriJllÚftl.c\ ro 
----H¡¡l¿'¡;¡t:.t 1~ran~l<.~ria <'llfl ap1·oxinwdün de ti.l g ú mejor . 
.:.-fJesecadur · ~ · . · 
·-Ciwnila d., fondo con c~pacidad de 1000 cm·': 
7.L:J Procedimiento ., 

. Colocar !~s cribas una abnjo d~ olra en!'! sigúientc orden: .1\1·0.425; M·O.l5Ó,,,\I-U.075; 
· 1\1-0.045 yfinalmenle'la charola del fondo. · · · . ·· · . .·. . \ · .. 

' Pesar 25.± 0.1 g de muestra pn·,.·iamenlc acimdiciunada y vaciarla en la criba ~.uperiDr. 
F'ijar el l:onjunf() el•! crib:ts en el vibrado¡· y ha~ci'lo f1mdonar duranlt? cinco minuto~. Tra.ns~ 
currido 1'1 tiempo. retirar el conjunto de c:rib;os y la charola de fondo y dctrmnin:or Ja caiJti· .. 
dad de polvo retcnidt• en cada una <k elias. · , , 

' El acondicionamitol'l(ode.la muestra se h.1cc ¡>oni.,ndo durante 24 hora~ Ja·mucstra &n·. 
tro de uu d(·~ecctdor qu" pueda ·mnntóner una hUJriedad relntiya del (j;j mús~I-llen<~~ 5?:.~ y una 
temp<:ratura de :•!•:! m:'!~:.menoH 2 K 120 más-menos 2"CI. 
· 7.1.4 C<ilctll¡¡ v resultados 

U na ,.,,.. <kl cni1 in:1da la c;:ri[idad relenic!R, se expresa el re~ttlta rlo e11 por.:crll aje rd eri-
do a la .muestra. · · 
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Lilll<'s lli il<· n1;1yo ¡1; J:J!l:l . IIIAil!O OFICJ.\(, 1'' ___ ...,._, ______________ ~ ·····-··---'----·-.. :~---· 

Tar" r ,.¡ ,:t•t:i y:('ul~·· c·.i 1 üul r k·ü vado ·y il r ,,,¡ :Ú· PI h ~!~1111 ;;do ¡t ~:out IIHI;u· ir·,; 1: --n ,o • ,r ;. r ¡; 1.1: u 1 . 

. . hudti ;d rc::·ir•i·,~nl ¡• -~-- iJ 111d I'Ít.:n, ~~~! l:d 1 urrn;r, <Jiif! <'Jul w:·!· • ¡)4.'d i·d ;¡_flu•rit r·, _1 t ·omn s1 -~ n,;r_l.ii· :. ' J, l.:t 
fiJ ' .. 1 ' ' JJ (~)!; p· (-1 n ·r i! ~it>ul f' ('Hil PI r H .. h:o f f11 j 1 ti kn ,¡,. ja fH Ir J l' :11.•1' ·~-·-.;1, ~ por 1~1 !i p; 11'(~ lr·s d• '1 h : !1 J[ r r)¡.¡ 
y t.~f>J.~ ·ra r: 1 rnin:A! o p:~r¡t t¡AL' "''~ a).;if ·r~ e~. fl"t':l f~rin·r~nente rd ir&.~ r ,:u ida dil~;.:r n_ü~nl ,. t_t:t; · i: 1 ; , ·r r íi 1;1 
y ch:sfM&ús horizfxrt ¿t htH·nl~ had~ unlud• i. r.P. ·Pnr;~:;;¡ ,:J -pnlvci ~¡¡úbt·:r niP y ~t·- d (·lt·rm ¡ n;1 !:1. m:; :~a 
d~ lA mue;lr~~ d~·-nt;·o ct.cJ r<:l'ip~ntl·. &•. repll~ ll o.per;&cióu 3 \'CCt~s colni, mfnlnw. 

7.2.4' C~lculos v l't•~u!f~droi;. . . . . 
Se <ktcrmiua el valor ele la dénskl~d a¡¡ar•·ntc por m•:dio d2 la· fói·mula siguit·n'.u: . M . 

· D<>ndk 
J) ,;,: _ _:._~----

100 
D "'lkrwidad ~¡l;jranle en g/ cm'· 
1\1 '= M>,;a d" la muestra· en .g · · 
El rc>ult;,do dcl>e <.-,;lar de acuC'rdo a lo csp.,;•ificadi> <?Íl l;1 ¡';,bla l. 
7.:! f>elermiJJ;JCióu.dc la comriactaeiún y a¡>dm¡¡zan¡icnto . . ' 
7.3. !Ohj<-tivll · . . . . · .· · · · · . · 
Ver.ificar qu¡, ·1a cn:npw·tación de polvo no cali~e el11pcllilazamientu de este. . 

. ·7,:!.2 'llparalt~<'<.}' equipo · · . · . · · · . . ·. · . . 
·-'·Equipo dt•.pn11•ha constituido ele cilindi'oahierto, pistón cerrado y recipiente plano, 

coJl diJJJP.nsiout·s· y forma dad¡¡s e u la fig. 2. · ' 
· · -~--Cronórn~trO · · · 

..... fi;,Jam.a con aprilÚOlll!:i(Jn .de mas~n.cnos 0.1 ¡¡. 
--Pes-• d·! '!s.k~ llo<iS·lnt!tJOS 211 kg. . 
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'· .. . .. , " l ¡. ¡; - 75 :¡)1,\HIO OF!é'lt\L Miéi·coles ~1 de agosto.d•• ·1911.1 

f . mi sos derivados del Decreto para la indu~trl<l· .. ne~ que se ~calicen a i>artir dcll~. de s~pticmbre 'j automotriz. · :de l!JU3. · ·.. ·, · . · . 
. México, D. F., j¡.30 d~ agosto de 1983.-F.l Se-
. ' , TRANSITORIOS · · d · 
1 . . . PRIMERO.-El presénte· Ac .. uerdo entrará· ·creta no l'·Comercio y Fomento lndustrial,lléc-

tor llt!rnández Cervantcs.-Hiibrica.-EI SL'Cre- . t..-· en vigor el día siguiente de su publicación en el tario de Hacienda y Crédito Público, .lt•s•is Silva 
f . ·. · Diario Oficial de la Federación. Herzo¡.: Flores.~Rúbrica.-'EI Director General 

SEGUNDO,-Las facilidades establecidas del Banco ·de . México, Miguel l\lanccra · 
en este Aéuerdo sólo serán aplicables a operacio· Aguayo:..,-Rúbrica .. 

---<>•O•u--...:. 

NORMA OF'ICIAL MEXICANA NOM-V-18·1983, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIO· 
NES QUE DEBE CUMPLIH LA BEBIDA ALCOHOLICA DENOMINADA 13RANDY. 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, qi.le die<!: Esta¡jos. Unidos Mexicanos. :.....Se-

cretaria de Comercio y Fomento Industrial. . , . 
. . .: AVISO AL PUBLICO.. . . ' . 

Con fund¡¡mento en los artículos 34, fracción XIII de la Ley Orgánica de la Administra
ción Pública Federal, quinto y sexto transitorios del Decreto de Reformas y Adiciones a. di- · 
cho o"rctenaniiento, publicado en el Diario Oficial de la l''ederación el29 de diciembre de 1982; 
Jo., 2o., 4o., 5o., 7o., 23o. inciso C, 260. y demás relativo de la Ley Gent!rai de Normas y de Pe-. 
sas y Medidas, pub!icada.en el Diario Oliclal de la Federación con fecha 7 de abril de 1961, 

· ási. como en el Acuerdo qué delega en el C. Direétor General de Normas Comerciales las la- ' 
culta des necesarias para el ejercicio de las atribuciones que se indican, publicado en el DI a- . 
rio Oficial de la Federación el 18 de:abril de 1983; esta Secretaria ha aprobado la siguiente .. 
Norma Oficial Mexicana: ·"BEBIOAS ALCOHOLICAS DESTILADAS-BRAND Y" NOM-V· 
18·1983. CEsta Norma cancela la NOM·V:lH982). ·. · · · 

. 1 .Objetivo y camfo de Apllcaeión · . · . · ' . . 
Esta Norma Oficia Mexicana establece·las especificaciones que debe cumplir la bebi-

. da alcohólica denominada "Brandy". . · · . . '· · . · · · · 
2 Referencia& · · · · · · · · · . . . . ·. · . . 

. Esta NoriJIÍI se éompleménta con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas vigentes: 
NOM-V-4- '. :Método. de prueba para.la determinación de furfural en bebidas alcohólicas . ~fl~ . . . ..... . 

, . NOM-V.S.:S · :B';b!d~s :icohólicasde5tiladas- Determinación dé"éster~s y iiidehfdos. 
NO.M-V-13-S Bebidas alcohólicas destiladas, Determinación de. por ciento. de a!cohol en 

·volumen en la escala Gay-Lussac a 288 K ( 15°C). · ' • · ·. . 
NOM-V·l4:S· Bebidas alcohólicas destiladas • Deierminación de alcoholes 'superiores 

(aceite de fusell. · · · .. · · · 
NOM-V-15-S Bebidas alcohólicas destiladas -'Determinación de acidez fija.' 

· · NOM-V-16-S ·. ·. Bebidas alcohólica's destiladas· Determinación de acidez',total. · . 
·Nm.I-V-17-S Bebidas alcohólicas destiladas- Determinación de cxtt·acto seco y cenizas. · 
NO.:ví-V-21-S Bebidas alcohólicas destiladas- Determil¡ación de metanol .. 

· NOM-Z-12 Muestreo para la inspección por atributos. : · · . . .. ' 

/ 3 Deriniciones · · · . 
Para los electos de esta norma se establecen las siguientes·definiciones: . 

'. ~~ ~ ~~::;;liente.obtenido por ia destilaci~n devi~os 1~% de ~~a fresca, cuyos ~ostós . 
fuc•ron scmetidos a fermentación alcohólica. · . ·. f' · ·. . . 

Ei brandy'debe ser envejecido solamente en barricas de roble blanco o encino .. 
. :!.2 · Vino de uva fresca · · · ; · · · 1 . . • · • 

· Es el producto obtenido del mosto de uvas frescas·, sometido a fermentación alcohólica. 
~ 3.3. Mosto · · · 

· E• el jugo.de uvas frescas, limpias y sanas, obtenido d!!l estnijado y/o escurrido y/o 
prensado y que puede ser concentrado, .de las mismas. · · · ·. 

· :!.4 Envejecimiento . . . · . 
,·Es)a madurl!ción ·del producto, en b!lrricas de roble ~Jarico o encino; . ' 

•.o· 3.5 '·Maduración . :. · · . · . : - . ·, . · · ." . · : . · .... ·. 
,: Es la transformiclón del producto que permite adquirir las caractcrlsticas organolép-
.ticas deseadas, por procésos físicos y qulmicos qile en·forina natural, tienen lugar durante· 
su permanencia en recipientes de roble blanco o 'encino. i · · · . 
· · 4 · Clasiflcae,i6n y D~nomlnación del Producto . /. · · ·. .''. ·:· .. \ · . 

' 

: . El prodúcto objeto de esta Norma, de acuerdo a1 proceso, se clas•l•ca en un tipo con. : 
un sólo grado de cali~ad, y ·se denomina Brandy. · . , : · . . . . . ·· _ . 

. 5 E•peclflcacinnes" ' · , · . . · .' · ' ... - · ,. . · ., · : ·: · '·· 
; .. :. '·' ·.El producl!l ob~P.(O dC: esta Nor~a. en su único. ti Y, grado de calida~ ,debe "cumplir con 1 
. ·las ~1gu:entes espectf1cac•ones: · I · ,,.,, . .. . r . 
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5.1 ScnsoriulPs 
Color: Amb.nino 
Olor: Caraclcrf,;tico 
Sat.or: Curact.,rlstico 
5.2 Físicas y quJmicas 

76 

~fAIJLA 
J·;sp(~ciriraciont~s , 
Grado alCohólico (i. L. real a ~Jl8 K ( 15'C) . 

111inhno · 

· % d!! alcohol en volumen a 2811 K ( 1 ~.·cr......... ... .. ... ..... ... .... . 38,0 
Exll'acto seco g/dm' .............. : ........... · .. : ..... : .... : ........ :........ 0,75 
Cenizas g/dm' ....................................... : ...... ::................... • ,0,05 . · 

· . . Milign•mos por 100 ccrltlmt!lros cúbicos referidos a alcohol anhidro. 
Acidez totlll <corno ácido acético>. ........ : ........ :................... 9,0 
Acidez volátil (como ácido acético) ............. :...................... 7,0 
Acidez fija <corno ácido acético) ................................. :...... 2,0 
Aldehídos (corno aldehído acético) ... : ... : ...................... :...... 4,0 
Esteres <comoacelatodeelilo); ..... :.................................. 25,0 
Metano! ............................. : .......................................... ,.. huellas 
Alcoholes superiores <aceite de fusel o ·alcoholes de peso · 
molecular superior al etílico) <como alcohol amllicol .. :....... huellas 
Furfural... ..................................................... : .............. ; . .. · huellas 
Mlnimo de impurezas volátiles. (ácidos, ésteres, alcoholes 

JI 

Máximo 

55,0 
33,0 

0,6 

. 315,0 
200,0 
115,0 
80,0 

. 150,0 
180,0 

335,0 
5,0 

superiores, aldchldos) ............ : .............. :........................... 150,0 
5.3 Aditivos ·, . . · . . , . . . . 

· Los permitidos en las dosis que establezcan la Secretaría de Salubridad y Asistencia y la · 
Secretaría de Comercio y Fomento Industrial. · . · . : . · · · 
U.1~~~ .. 
-Caramelo j 
5.3.2 Abocado. . . . ,· 

1 Pimi abocar el product<>'objeto dc'esta Norma, se permite agregar como máximo 1,6% 
de ázúcar u otros' edulcorantes. · · · : , : 

•:. 

... '· 

:.-' •' 

. ~~ :~· ... :~:·; 

5.4 En.ningún caso está permitido adicionar alcoholes o azúcares que no provengan de 
uva, coirexcepción de lo establecido en el inciso 5.3.2, al producto objeto de esta Norma·; ni ~ l. . 
pra~ticar la~ operaciones consideradas como prohibidas en el capítulo V del Reglámento Sa- ' .r. , : ':;;.:. 
nitario de Bebidas Alcohólicas en vigor~ · · , . 

sE.5l Codntatmtinant~s qdulmicdosbe· d 
1 

lí .
1 

·. " . 
11 

la 
1
. .

6 
'¡ . ~.~ t.: 

pro uc o crmma o no e exce er os nu es que se se a na con muact n: í r.;:' ,'•.!. 
5.5.1 Plomo <comoPbl o,smg/dm' · · · ' _.' · ·. • · 1· ·. ··.·.: ... n· 

·1H ~~J~~~~~~~~~h~~o~j~t6:m· . . . . . · · .· . . .· ·. . . ·.11IJ.:. ..f.tf.~·~.~~.-.~.;.::f 
...-5.5.5 Otros contaminantes que establezca la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

6 Muestreo , . . , _ _ ·_ _ ¡~ i'j_'.,?:ri:~'-· 
· 6.1 Cuándo se requiera el muestreo del producto, éste podrá ser establecido de común ' ~ .:· . l';' <o.·:\ 

acuerdo, entre productor y comprador, recom.endándose el uso de la Nlll-ma Oficial Mexica- '\ · ·. Í ·ir)?\'':· 
na NOM-z-12 

· .. , .. . .,rr . . . ·¡l . . , .,1.f!!l,,, ... 
6.2·, Mu~treo .Oficial . . : · · · · J f/ · ·: ~ · . . f{,~-.... · .J:[.;'{:_;J~~;i:' 

· El muestreo para efectos oficiales está sujeto alá legislación :/'disposiciones de las De-· . ·,J· ·· . , ..• , 1)!¡1', 
pendencias .Oficiales corre¡;pondientes, recomendándose el uso de hl Normá Oficial Mexica- , 'i!.; \{1·:•,:¡:: e 

na NOM-Z-.12. ,. · . · · .' · ·' . JI .1
1
. ,'· >{/l·:f 

1( . ¡ • ' • 
7 . Métodos de Prueba. . . . . · . · : . · . li ,.;- : 1'<~<'\' 
Para la verificación de las espeCificaciones que se establecen en esta Norma, se deben. .;•¡' · 1:;·1 •·J·~,. 

d 1 . ..~;··"4>-P(~•· aplicar además e las Normas Oficia es Mexicanas que se tndican en el capítulo de Refcren- · . J"''"'·!:c;, • 
.. ctas (Véase 2) o su equivalente, ccin una precisión de más menos 2%; el'inétodo de balance . •: .. .

1
: f.Ii{~.~< 

de materiales que consiste en dividir c. ntre el volumen de la producción final de brandy,.eL ~ ,'• · ¡';~' ¡.~f'j 

coeficientes precisos de contenido ele cada materia prima. ·. · · ' · · ' · .... i'. ·.'~'-'11 _ • 
. 8 Marcado, Etiquetado, Envase y Embalaje. f. · · ' ¡, ,1 Ji'(.'. .. ' 

8.1 Marcado y ctiq~etado ¡' ¡ ;:, ·¡; : 

. volumen de. cada una de lns materias primas empleadas en su elaboración para determinar.· 1.. · ·y·;;,,~,¿ •i 

. , 8.1.1 ·Marcado. en el envase · · · . . · · · ' . i• .. n~J::, , 
. . . Cada envase del producto dP.be llevar una etiqueta olimpresióli permanente, visible.e , f ·.1;;¡> 

.. .J . ': · ·. indeleble con los 'SiguiP.nles datos. en idioma espai10l: 1 . · ''. · . ': ¡ . •.( •. •L, . ~~~,:~lf!>l 

)i < ;,·:J:>~;)·J:~·;<:(~;;:~:)Í 8'}1i;;:{t;~~~~~~Cjdcl~1Jt1~~i~¡~f~~l;l~h/lbi;igl~Sifi~¡ciM de es~ N'orm~;;~ 'ro~ ci¡t~~:. é:(<; 
1

j: ::: ~i¡~(i%~ 
.::- . ".·.',·.· .. ! ... , ble.· · '\;_·/·.- · ·· ~ ~- · ·! ·· • · ·_, !'··1 tlY~--:i, 

:! r· l ';'J- . . . ¡ ,_ • • ••. 
. 1 • " ' ·_, • ~-- •• ,. , ·, . 1 ~- ' ·. . .. .• 

LL ... :uLLJ.~~L;i~lt~--~------·2 .. ~.':..---------~----· ., ··.·· · ,> •. \, ·. _·· __ <!-·- .... _--~·;:.:_\ .. _~.,~_ ... :._· --~- -- -~----- _ _:_ ____ ---~-----· ___ j_L -
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32 J>lAIUQ O~'JCI:\L Miércoles 31 de agosto de 1Ull.1 
• :,: 1 .·,,. 7'/ ' . . . . - . r: ·. . . . . . . . . . .· . . . 

"-Nombre comercial o marca regi~trada, pudiendo aparecer elsfmbolo del fabrk:inte. 
:_El "Contenido Neto" de acuet·do con las dbposicioncs vig<mt~s (véase A .1 l. 
-Grado alcohólico real a 2U8 K < i5•,C) en·la escala Gay·Lussac en el ángulo superior iz-

quh!rclo. · . . . · 
-IK1 leyenda "IIEC:HO F.:N Ml•:XICO". . . . 
_;_Texto de las siidas Hcg. S.S.A. No._----· .-....... "JI", clchi.,ndu figut·:¡¡·. t'll el t•sp;¡do 

en blanco d niml<'ro de regislro cot't'('spondlcnlc. . · 
· -El ,producto objeto de c:;la nornut d<'bP. ostentada nwrcn de <;onfonnidad cn11 Norma 

Obligatoria, expedida por esta Dirt!cción General de Normas, set~ún se especifiw ('11 el Ula· 
rlo Oficial de la ~·ederación dell6 ele marzo de 1973, as! como el registro correspondiente de 
ésta. . . ·. . . 

8.1.1.2 Superficie de información . 
. . -Nombre o razón social del fabricante o propietario del registro y domic'tlio domlé se 

elabore el producto. . . . · 
·• 8.1.1.3 En caso de productos de importación éstos deberán tener una contra etiqueta 

con los siguientes datos: . · · . . . . 
· · -Grado alcohólico real, Contenido Neto, Nombre Comercialt Registro de la Secretaria . 
de Salubridad y Asistencia y inarca de conformidad con la Norma Obligatoria según se espe-
cifica en 8.!.1.1. · 

-La leyenda "Producto de . " de acuerdo al lugar de origen. 
-Nombre del titular ilcl registro de origen. · 
-Nombre y domicilio del importador. . · · ' · . . . · · · · 

. 8.1.1.4 En caso de que el producto se embarque a granel, los datos·anteriores deben 
a·parecer en los documentos du transacción comercial. · 

8.1.1.5 Restricciones · · . . . 
· 8.1.1.5.1 Con exepción dc.las marcas ya régistradas;anlc In Dirección General de In· 
venciones y Marcas de esta Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, queda.prohibido 

. el empleo de vocablos como: "envejecido". "añejado", "reserva", "gran reserva" y otros· 
similar~ en la rotulación de. etiquetas. notas de entrega, facturas comerciales o en cilal
quier otro doi:uméntó de naúiraleza análoga. Además, en la información comercial no debe
rá aludirse ni a. barricas, ni a su capacidad, ni al tiempo de envejecimiento::sálvo en los 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 certificados correspondientes. · · .: ... ·: · 

' ! 
1 

.. l 
1 

.. 8.1.1.5.2. En general, queda prohibido efectuar cualqUier alusión, mención o indicacio- ' · .. 
nes falsas o que puedan inducir. a error al consumidor en relación conla composición,i¡iropie: : , 
dades, origen y otras caracte'rlsticas del producto objeto de esta.norma. ·. ··,, '· · 

·8.1.2 Marcado en el embalaje . . . · · . .·. :· · ¡. 
Deben anotai-se !Os datos neeesarios para identificar el producto y todos aquellos· otros · · · 

que se juzguen convenientes,' tales como las precauciones que deben tenerse'en.el mariejo y 
. '·'· 

uso de los embalajeS.''·· :: ·· · .; •· ·,·; · 
· • 8.2 Envase ' ' ' . . . . · . ' ·' ·. · 

8.2.1 El. producto objeto de. esta norma, se debe enva.sar en recipient~s de tipo s~nita- · . 
. rio, elaborados con material.res¡slente a las rhstmtas etapas del proceso dc·fabncac1ón, a· 

,;• lns condiciones'habituale~· de almaceilaje, de tal naturaleza que no reaccionen con el produc- ~.; 
lo, no se disueJvan alterando· las caracterlsticas fisicas, químicas y.sensoriales o produzcan . 

·¡ 

sustancias tóxicas. . ,: . · , . . ,. . . · '. . . '·: ·· . · . 
8.2.2 Se permiten para i;u comercialización al detalle las sigilientes presentaciones·: so.· .. 

mi, 2()() mi, 250 mi, 500 mi, 750 mi, 1 L y 2 L; otras ¡iresentacione¡;;deberán identificarse como 
prodücto a granel. . .· . . · . ·: · · •. : ... 

8:3 Embalaje . . · . :. , ··: · ·. · ' ·. 1 .: (;, • · 
Para el embalaje del producto objeto de esta Norma se deben usát,c.ajns de cartón o en

volluras de algún otro material apropiado, qu" tengan la debida resistericiayq'ue ofrezcan la· 
pr~;tccción adecuada a los envases para impedir su deterioro exterior y a la vez:faciliten su 

. manipulación en el ·almacenamiento y.distribución de las ·mismas, sin·exponer a lás persO- . , 
nasque las manipulen. · · · . . , ·. e,··, .:·:· .: . ._-, .. 

. 9 Almact~namienlo . · . .~ · : . --: > · · . 
··El prolluéto terminado debe conservarse en locales:qu<l reúnan los requisitos sanitarios'· 

. : qL.n señala la Secretaria de Sálul>ridad y Asistencia. · 
. ' - . ' 
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dcl¡>rouuclo; clebiendu;;pari,c~;. Hhrc ''" cüalqt•ier otra infonw>eiúr; q\u, le nist•· lm¡mrlan
cia y en cHamnr"10 que corresponda S"f(Ún la tahb de dirnr·llsion<" siguientes: · , , · ·::: · 

. .. . . TABLA DI!: IJII\mNSIONJ::S · · . , . 
Superficie Pr-incipul:. · · Milhnéll·os . 

'<Arcade cliqu()tal' .· 
tAilura minin~<i .dei' ... · 

·'dato cnanlillltivol 
·.'. ,. 

Menor de ~o cné.::· ......... c, ........... :.: ... ; .. c......... . ,,. .·. · ·. 3 mm·. '·''· 
d •o • . · ·. · .. · . c~1aa cm; ......... _ ....... _ .................. _._ ............ :·.· 4m!lt _. 
de o1 a 100 cm ................... ,........................... 5 mm··· . 
Por cada 50 cm• que aumenté el áre'á ..... : ........ · Aumenlariú mm 

1- · Biblio¡:ralía . . ·· . . . · . . · .. · , · . ; · · · · 
.. NOM-Z-13·1977 · Guia para la Redacción, Estructuración y Prcsentacióíi ciclas Normti$ 

. · . . Oficiales Mexicanas.· · . . ·. . . ..' ... 
NOM-V-18-1982. · Bebidas alculiólicas clestiladas-Brandy. ,: . . . · <: · · . · 
:Código Alim_cnlario Espanol, capitulo XXX-I.lebidas alcohólicas; ·R~glamenlación Espe-

Cial sobre el flr¡¡ndy. . . . . . .. . . . . 
· 8ecrctarta de Súluhridad y Asistencia. Rcglmncnto Sanitario de Bebidas Alcóliólicas, pu-

blicado en cllliario Oficial de la Fcdera.ción el G de junio dil l!lli:l, Méxic·o, n. 1•: .. ·. . 
México,-D .. ~'., a2G de ngosto de I!J83.7:-EI Director Gcner;tl ele Normas, Ill'clur \'itenh· · 

nayurdu Mo_ renu.-- Húbrica. .. .: ' .. ' . . .. ,, 

. . •.. ·•. ·, ' ·. . : .: . . . . 'l¡ . . . .· 

. SECHE'fARIA DE' LA REFORMAA~RARi~ 
. • .. . : ' ·:. • • ', • ¡. • ~--•. : .,. • ·. ,t·. ¡.:. '· . . • ; . '~ : 

., . •'· ';·,. •. '" ·1, 

' '• f '.. . . '.. . . . . '·:· ' . ·' ,. 

· R~oludÓ~ sobre Accíóri'lieDotación 'de''Agúiís,· 
,· ' , solícitada:por:vecinos del poblailó.deliomína-. • 

·• . do "'I'LAXC()AP~~·:, ~bicado' eri el ',11-,I~níci- .. 
.·/· plo de'Tiaxc.oapan, Hgo. (Reg.7339l,.; > .. 

, .. . . .... ·Al marge·n uri'selto con el. Escudo· NaciOnal, 
que dice: Estaqós Unidos Mexi~ano~:--"~rcla' · 

· rla de la Reforma /\grana. · ,, .. ....- ' .... ·-: ·· ·.' 
· ·VISTO para resolver en definitiva el expediente 

·... relativo a !á Acción. de Dotáciii'n'· 'de Aguas, · 
solicitada por vecinos.del J)oblado'dériomina- • 
do "'l'LAXCOAPAN",.ubicado en el Munici- · 
pio de Tlaxcoapan, Estado de llidalf;o; y . 

·RESULTANDO••PRIMERO:...:Por cscrí-· . -~: 
to de fecha ·13 dé noviembre ile 1954~· vecinos: . ,, 
deiP.Qbladoíde que se trata; solicitafon.'.-t c .. :., 
Gobernadot~'Consliluéíorial dci-J<;stadó üc Hi•· · 
dalgo, potaciól) de 'Aguas. L'a instancia iicre
mitió a la Cómisióii :Agraria Mixta·, lá que íni-

. · ció el expediente re'speetivo,;publicá'ndose di: 
cha solicitúd en elPeriódic'o Oficiál del Go-, 

·. · bierno dei·Estado; éon fecha:lo. de febrero de 
. . . .. 1955;Já,i¡ue su~te:ereétos,dé nótif!ca'ciól\ dán-, .!· 

· .. • : ., -dose as(.cumplhni~rito' a lo'qu~;e·stablé_c_ia·ei .. 
. . : · Articulo 220 del Derogado C:ód.tgo Agra!'IO de ,:;, . 

· 1942, correlativo del. Articulo 275 ~de .¡a· Ley · ... 

,. ·¡ 

~ · "Federal de:· Reforma Agra"l"ia .. · ;: /; · · ·. d!~c;~~::.~~~\;~ 
· .. :'·" ,:,RESULTANDO: SEGUNDO.-'La 'Comí- •· • ·~~~~~t!¡~~~r2~i~~1:;~,~~~;,~~ · sión Agráriá Mixta én el' Estado de Hidalgo, . ·, U: 

emitió su Dicta me!\ ,Cl cual· fue en '· ' 
sesión celebrada el dia 28 de y 
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CALIDAD. Y CONTROL ESTADISTICO. 

. . . " . -.. . . : . . . .. : .. 

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

· mflltiples caracteristic~s, integradas en aspectos tales co..:. 

mo: funcionamiento, duraclóiL y apariencia; de aqui que. se.~ 

·considere que ia calidad está .formada por un conjunto de ~- · 

<).tributos inherent'es a un producto y deseados 'por un clien:.. 

·.te. 

En diversos sistem·as de control de C<Üidad, se tiene como 

objetivo principal: 

·· .. Conservar los atributos de· un producto o de un servicio 

dentro de las especificaciones de diseño •• 

Objetivo que para cumplirse requiere de seguir las sigui~n 

tes actividades: 

Medir las caracteristicas del producto, utilizando va-

riables numéricas p considerando sólo atributos. 

:... Seleccionar la información significativa. 

- Definir y establecer los canales de información.entre -

las partes relevantes de .la organización, y 

- Tomar decisiones sobre la .base de la infoi'!Ilación de cal::. 

· dad obtenida. 

Estas·fun<;:iones se P,ueden esquematizar como sigue: 

.. · 

·._) 

'· _1 

,; -.¡ 

·~ 

1 : .. : \ o •. ·:.:.o¡ 
' ~-

.-... 

.,, ,•. 

:·'· :· 

~ .. -_,,, 

·. :.\··i.~. 
.·.' ·:·; 

' :.'·,! ;~t 
., .. ,._, 

.;,':)¡ 
.~ .1 
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. 

·.~ r-- p r b e e s·, ·o 

• . . 

(Producto ) 
. 

-
.. Medición u observación de las 

propiedades del. prod,tcto 

S·.': lección de la información relevante 

...__ Tom3 de decisiones 

una forma de c.r.alizar la. ca.lidild en un pror1ucto es ccmsi-" 

el erando le. plalkilción rJr~ la caJidad en el di sefío del produs;_ 

to y conjuntamente el control de calidad en las operaciones 

ele manufactura. 

81· método que se prese-nta a continuación, distingue y. ana 

·liza tanto la calidad en el proceso de producción, como la 

calidad del producto resultado de ese proceso 

Recursos: 
• Hullianos 

Proceso de 
• Materiales 

Producción 
• 'l'écnicos .. 

.. Financi'eros 

Cartas de Control 

Producto 

Iris ecci6n p 
muestreo . '. 

·., 

no r. 

i . ·.'.- -.· .. · i '· . '• .... 
.. ,· ·-; .. , 

.. 
•, 

· .. ·.•. '1 

. ! 
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r.·;n- i'c~l8.ci6ri r.on e]· __ J;ro_c-~-.~s-~: el~·) I~r~d~~cciÓ_r1; .ci- (:_·on.t.~o-.1. ·:__ .. ,St:E_ "••.w/ 

ciisÚco dC' calidad ir..vesticra; ·con la a:Yuda ck l<ts cartas de-_ 

_ control;- s;< cst;_,i)ilida~l cstacÜsticil, :to que pcr!1i te' ckt·2C--

::;'lr cambio·s <:!n su fund.onam:ic~nto y tomar las decisioN:s - -.:.. 

a!'ropi a.das ~ · 

Por ot r.?, part·;, en lo que se l'Eifiere- al producto, medi<l<1-

he lé. insn"'ccióll nor mw,strr~o se evalúa si 01 procluct6 se• -

e: jusi:<:! él l<'s espr·cifícacionc,s- definid;,s; ti,.ne :=-or ob.jeto 

Yigilclr l(t r:alid::td ctc artict.tlos !rlar..v__fc~ct.ur-:.do5~- y CO!H-:l~.tir_ 

si 1m producto, :en voltunc n, .cll'tie sc=r :'',cept;;.do o re.cho.zodo ·

sobre la base de la informo.ci6n en una muestra seleccionada 

·en forma aleatoria. 
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CONTROl, 8N EL PI~OCt:SO. 

El control_cn el-proceso s-2 encuentra asociado al-proble

ma dc·mantro:ncrlo en un nivel estable especific<Jdo. 

Estas técnic<::s han tsnido una a'llplia a~lic-c:c.ión .en 13. in

dustria y .los st~rvicios y sus flmcim".es principcü.0s son las 

siguientes: . 

- ·Det(:~ctar caml:>ios en <~l funcionamiento del proceso. 

Encontrar la causa d . .= esos .ca1::bios, y 

Hacer los ajustes apropiados. · 

La herramienta mAs comunmente utilizada para detectar di

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

ser la representación gráfica de una variable-que caracteri 

za la calidad ele un proceso contra el tiempo. 

Caracteristica. 
de ca idad 

• 

• 
• 

. . • 
• 

• 

o 

Valor medio 

• 

Tiempo 

.. 
. ... ' 

... ·· 
. ··-· . 

. . ; ~ .. ' .. 
.. :<: 
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su descubrimif.'n.to y desarrollo inicial, fue debido a :.u"J ·

.joven físico de• los j:.aboratorios. Bell rm los r:stados Unidos, 

· 'ti<:J lter A. Shewhart, quien, en el año .1924, llegó a la con-

clusión que era deseable y posibl(~, definir l.imites a l<'.s -

variaciones naturales de cualquier proceso de producción, 

•lado que las fl¡¡ctuaciones dentro de esos limites serian ex 

plicadas por causas aleatorias, con la salvedad de que cua1_ 

quier varic.ción fuera de dichos limites, iridicar.bun cambio 

~n el proceso. 

Esto es, una "'·'z que se· establece el modelo· de distri bu..,

ción de causas illeatorias, es posible definir ciertas carac 

·teristicas estadísticas, tales como un valor medio y un in

tervalo de confianza que se repite en el tiempo, lo que peE 

· mite constituir una banda de confianza que incluye los.den~ 

·minados Limíte de Control Supeior (LCS) y Limite de Control 

Inferior ( LCI). 

Variable 
.controlada r---------~~~~~l·~im~it~e~d~e~c~o~n~t~r~o.l superior (LCS) 

~.· valor medio · 

d. te de. control inferior. (LCI) 
r-~--~vr-~==~~~ 

Tiemp.o 
. 

i .. '· . 

1 
1 

' 
1 ! . r- ,, ' :- . . ·,. 

... 
.. . . 

"· .,, . 

... 

'.·. 

: ... 
;.· 

,. 
.. 

• i. 

' 

. '• 
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_\_;: 

vc.riaci6n. 
' . . . 

La corn·:.rensión dr•. los m6todos. dccbntro1. F.:stadistico de - · · 

Calidad, . i:npJ.ica reconocer J.a. presencia de· variación rJe :·>i..::_ 

z<~ a pieza. Conio ejemplo. s0 puede citar que clos perr.os DTO - -
ducidos en J.;¡ misma hornada qu·~ a primera vista luce~-~ scmc-

jantes, pueden, sin qmharao, diferí-::' lig(~ramcnte .en cada 

dimensión, lo cnal puede quedar de m<mi.i:'iesto en pruebas ex 

perimentales. 

. La variación, pieza a pj_cza, de un articulo 'producido en_· 

una máquina, sigue un modelo que puede apreciarse desput:>s 

de medir los articulas prod,Acidos en .una hornada. 

Si se considrc•:;:>a que la caracteristica de calidad· importa~· 

te para tener bajo control, es el diárnetro·de cada pieza y_ 

se miden 100 pernos, la variación dP. esta· caracteristicá de 
¡· 

calidad, el diámetro, se puede .apreciar en un histogruma 

con un adecuado número de intervalos de clase • 

. ·' . ,. 
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28 
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1 
5 6 7 9 10 11 12 13 14 

·Diezmilésimas 

Las variaciones que se presentan, son debidas a un buen 

número de pequeñas causas que afectan cada pieza. separada-

mente y que llevan a un modelo definido para todas.ias pie

zas de una hornada. 

Este modelo. de variación siempre existe para }ada proceso 

·de manufactura, siendo importante considerar que se repeti-, 

ré. en ausencia de cambios fundamentales. 

l : _:(· ,'/ :.: •' 
i . .. ,; 
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Modelo de variación repetitivo: 

dfa n 

dfa 2 

d!a 1 

· Una vez que el modelo permanezca sin cambios, puede tener 
... 

se segUridad de que ninguna otra-nueva causa de variación-

afecta al proce~o de producción. 

Sin cambios en causas aleatorias, tal modelo se repetir~ 
. '--

hora a hora; dia a dia;· mes a mes, dentro de ciertós_liínites 

predecibles, de aqui que se pueda.concluir qüe :una buena pro 
' ' . . : --

ducción se obti€lne cuando el modelo se repite dentro de 

ciertos· limites .establecidos para cierta caracteristica ·de 

calidad de un product.o. 

Cuando la dimensión en.estudio cae dentro.de los-limites . -
establecidos, se. te.ndrá la seguridad de . que ia producción ·

tiene calidad aceptable_y no será necesario buscar la acep

tación de cada una de las piezas de manera individual. Se 

dice, entonces,· que el proceso está bajo control· dentro de· 

dichos· limites. 
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Una separación del modelo establecido, ya SCi.l en los. V<llrJ 

res medios o en la dispersión; es señal de una situación --. 

;mormal, ésto es, que ha o'curri'do un cambio fundamenta 1 'letc 

está afectando la calidad de la producción; o sea unacausa 

asignabie de variación que debe ser encontrada y eliminada. 

Algful cambio básico en las condiciones· de trabajo, como -

el deteriorO de herr;unientas o inestabilidad en las caractc 

1;isticas de las materias primas, pueden se'r la causa de cam . .. -
bios en el modcío de distribución. En estos casos, la cali 

dad desmerE.:ce y pued<~ existir desperdicio. de articulas pro-
1 

ducidos por inO.tiles o necesidad de reprocesar el. materiaL· . . ' .. . 
·eon las cartas de control es posible_ detectar esos proble-~ 

•• l -~ 

:mas casi instantáneamente y volver de nuevo el pr?ceso. _a un· 

estado de control. 

..·· ; 

Cambio en valores .~edios.: 

~ f·: 
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. dfa 1 
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·Incrementó m lil, -~~spersión: 

dfa 2 

.. ! 

.·:·-
-~, 

Tipos de cartas. 

,; .. 

' ' 
•'' 

_:_._ 

/ 

dfa n 

'' 

Se han desarrollado diversos tipos.de cartas de 'control 
. ' 

de caliclad cuya aplicación depende del procesó y de las va

r·iables especificas consideradas. 
! ;· · ... 

Cuando una muestra de · n. observaciones es tomada a .inter. ,•, 
" '. 

va los regulares en una escala continua, ·se tratará ,de una - . 

carta para variable~. 
. • .• . . ',._ . • i·. ~ . ' ; • 

Con éstas, usualmente sé controla· la 

calidad promedio del proceso, lo cual se lleva a cabo con·.-, 

la utilización de la carta de medias,. (Carta x); si ademÁs -
' -

se considera importante la variabilidad del proceso, ·enton

ces se' puede. diSponer' de información adicional ,usando Ús -

desviaciones esÚndar o· los rangos de las muestras,ésto 
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pc.~rmite c~_él.borai', la carta de .. desviaciones e:stáncl:Jr (Car--

tü<I') o bien, la carta derangos (Garta.R) . 

. Existen por otra parte, las cartas oara atributos, en las 

·cuales se grafica el núméro de defectuosos o defectos ·encon 

trados en una muestra de n objetos tomada a intervalos re 

gtllares; las más usuales son, la carta de control basada en 

la fracción o número de. articulas defectuosos· en unil·mucs--

. tra S<) le de-nomina TtlSpectivamcntc, carta p 6. carta np. 

Y por otr;, r><l:rtc, J <1 carta . que'. int('gra el nfunero drJ defr!c-

l:os por muestra, denominada carta c. 

Tamaño .de muestras e intervalo entre muestras. 

A si como la separación entre los ·limites de control ha si 

do hasta fechas :nuy recientes una decisión de carácter emp.!_ 
¡ 

.~·ico, lo :nismo ha ocurrido con la selección del tamafio de -

;.:uestra y con el espaciamiento entre la tomá de. las· mues---

En el caso. de las cartas de control para variables, dive~ 

sos autores a .partir de Shewhart han recomendado como.· ideal. 

la utilización de un: tamaño de muestra igual de 4 6 5; ·con"

. subgrupos más 91"(.Jndes ( 10 6 20) la car~a de control . S~: hace 
' 

. más sensi blc a pequeñas variaciones. 

Cu<cnclo se utilizan cartas por atributos, la prod.ucci6n no 

2s continua· y la inspecci6!1 fo:rma parte integral del. :r,:roce-'· 

so de producción, a cada.orden dE! producción se le pue<i.e 

·' 

. '·'' .. ·' . .-, 
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. ,;.• 

._ ·'' j 

.< 

... 
. '.1· 

,··' 

. 
' 



., 
' 

.j 

.\ 
'•,' 

. :• ... 
-~ 

' ,, 
'\ ' ! 

-~ ' 
)-_ 

.. 
' 

12 - .· 

91 
consid<;r;:u· CQillo un subgrupo. En cualquier caso, ur; t C~rwfio _ 

.1l0' muestr<' racional sc<rá aqLtcl· que pcnn:l ta mostú:r las va--· 

riaciones importantes de un proceso por causas no aleato--

rias; adep;é.s, los subgrupos :cacionales debei1 seleccionarse_ 

de fo.rma tal que< se minimicé= la oportunidad de vC:ri2.ci6n _;__ 
1 . . . 

d(tiltro de· cualquier .subgrupo. 

En cuanto a la frecu.en.ciil .en Ü1 forma de. las muestras, no· 

existen reglas generales. Todo deper1d•2 del caso particular, 

;.<r;a vez tom<:1dos en cuenta los objetivos d0 la cu·ta · ilSi corno • 

los costos y bem.·fic.ios esperados. 

En 'relación con el nfunero ·cte muestras necesarias antes de·. 

calcular los limites dE cortrol, se recomienda que estén . . . 

basados cuando menos en 25 subgrupos, puesto que, .. ],o'.s pJ:'im~. 

.·· ·. 
,, •. 1 -.· 

. ' 
,~ ' 

. . '¡~ .-

·, ' 
·, ,, . 

' . • .. .'· ,1 ' ' •·. 

ros obtenidos, cu.ilndo se inician las .. cartas de CC?ntiól, .. son 

f:rc,,cuencia. no son represe~i:ati vos de· una si tuaci6n eÚ~b]e. 

;, .. ·r. 

:.: 
' ' 

Amplitud de ·los li!Í!i tes de control. 
.. , . 

. .. :-.~' :·.~ 

En 1a práctica, el estabÜ'!cimiento de· los ·11inite~· ~e ,-~on~ ' '.i .i 

trol, está definido por el balance entre los tipo~. de erro-· ;:¡:¡ y(:,·:l·}· 
res usuales. ;., -: ':. · 

·, . ~ ,_ '· !'<ú ;::~. 

81 error' Üpo I, se cómet·:~ cuando se conclu~e qJ~ :una:- .'.::.:·. f·f¡:.~~{/ 
;:-:~estra diÚere de las otras y en realidad toda iá) di seré..,.~. i'.;' .;'· ;u:::,;;:n:: 

-- -~· · · . . · ; ..... _.,., · .·,_·: .. >-r~~-\'-·:rt.~.:·.·-J..;·_.;;·._ 
pané:ia. es de bid~ a caÚsas aleatorias;' eh otras'" palab~ás1;· una::i:. ::' ;, n:~ 

. J . . - - . • ., -·J.'' " ,,··~- ~---··t )¡'"/ .• "J! .. ~--~~ 

obser\r~c:~ 6n sale\::de · ió.s · ü;ni ~es ~u~do' rei I>~&e~6- ~~f.f~r;¿j¿,) 1"':-~- ;· • .•. · :)J.U:' 
, · · ~!. . 1 ·:. ·, ·. '.,. _· · {¡ ._'. -;:,, .-.·._ .:_ · ';·.-":¡f::;::.~ .. "<:\1 _'_':~'¡r_~:·.- - :...._: -:.l·F 
· . control'. Este ei'ror: lleva :,!. buscar una ·causa ·no aleatoria; ' ·., · . ·'· •.•;~: · 
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n sea, u.11a caus.1 asignable cuando ninguna está presente·. 

Se incurre~ en. el error tipo IÍ cuando· no se nota la rn'c-

sencia de una causa asignable, ~sto es, el proceso sale de 

conti'ol y todo.bdica en la carta, un-estado bajo control. 

Cuando los limites de control se encuentran relativamente 

apartados en la distribución de la estadfstica encuestión 

( +4 <;r de lo media). la investigación de observaciones fuera 

C.c la bcmda . de control casi nunca cáe en el crror· de buscar 

causas asignables cuando ninguna esUi presente, pero a expc::!. 

sas de no notar, con frecuencia, la_presenc:ia de causas 

asignables que deberian encontrars(;. 

Por otro· lado, si los limites de control fuesen muy estr~ 

chos ( .!. 2 O" de la media); con frecuencia se ~otaria Ú pre

. sencia de algum< causa asignable, ocasionando b(lsquedas d!e 

causas asignables cuando no existen. 

numerosos experimentos y aplicaciones en todo tipo de in
dustrias han demostra-do que. establece,r los limites de, con-

trol a . + 3 <T,permi ten lograr un buen balance entre los dos 

tipos. de errores. 

Una vez que se ha definido el modelo de causas aleatorias· . . . 
:_; por tanto se repiten en el tiempo sus principales. caract.s_ ·' 

:rísticas, valor modio y límites de control, '"s posibÚ;. gra-· . . . . . ~ . . ~ . .-

. ficar .las ·observaciones de la variable eri ::istu¡l.io .. a partir · · .. . . . ... -~. -
de muestr~s .secuenciales .y así conocer la evolución .. de_l; pr2. 
ceso: 
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1 2 3 

14 

4 5 

Axiomas de control dE~ ci\lidad • 

93 

LCS 

valor medio 

. LCI 

6 7 8 

Los conceptos anteriores y m(ütiples experiencias, han 

llevado a Rice a plantear .que el éxito en el uso de las car 

tas de control, ·está condicionado al apego a ciertos. pr!i.nci . . 

pi os fundamentales que ha 11 ñmado axiomas. 

Axioma I. 

En. cualquier lugar donde: se elabo·L"en · articulós o presten_ 

servicios hom~génr:os en c¿>ntidades, son aplicables las car- • 

tas de control. 

De acuerdo con ésto, estas técnicas pueden ser usadas en 

aquellos lugares donde se producen más.de dos articules si

milares. Adem~s. dado que los.p:rincir>ios es'tadisticos·ae 
.;, 

las cartas de control son v.1.1idas universalmente,· es raro 
' 

~ncontrar alguna ope1~ación donde no sea 

de análisis. 

aplicable es't~·~iPo. r 
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Axioma· II. 

La variabilidad· existe en cada operación· repetí ti va.· 

Este aspecto conviene remarcarse aunqu~ parezca ocioso; -

usualmente, las diferencias. entre articules similares son 

medibles, esta magnitud de las ·diferencio.s, con la utiliza

ción de .las cartas de control, permitirá verificar la varia 

ci6n esperada en un proceso. 

,O.xioma III. 

La calidad es un atribl¡to d(;l producto y. no se puede. in-

corporar mediante .la inspección. 

Hediante las cartas. de·control, la administración de:un

proceso de producción puede tener una clara y rápida capaci 

ciad de reacción ante variaciones anormales en·div6rsos·nive 

les, que de otra fonna, en· un proceso.fuera de cnntrol se 

l'roducirian articules defectuosos que serian ~ctectadog y "" 

rechazados hasta la inspección final. 

·Axioma IV. 

U:1 proceso bajo control. usualmente no está instituido. 

Cuando se ha establecido·un modelo de variación de causas 

al<"a torias ·en un proceso, .. · se dice que está bajo· control, p~ 

ro cuando se imp'lanta. una carta de éontrol a un proceso, .'es 

raro que la operación se er.•.CUentre bajo control. Con: la --· 

a:plic~ci6n. de métodós ·de inspección y meJoramiento ·de ios 

'¡, 
'. 

-~--.. 
. . 

:<.\', ' 

:~~:>" .. 
' 

. . . . .: . -. ·,. : . 

.. ·' .·. ';{::.,_:·. 
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95 . ···-
registros, usualmente sé iocalizan causas asignables antes 

_¡ 

. ignoradas. 

ria .de las 

Estas causas se encuentran presentes .en lamayo 
.. •,. 

ciper~;~.ciones .de un proceso',: pero 1a ausencia· de ._ 

,'· _.-. 

cartas de control imPide su identificad.ón. 
·~., -~
;::, 

Axioma V • 

Un estado bajo control debe establecerse a 1m nivel satis 
.. 

.factorio c>.ntes de .logr~r una máXima efiCiencia en ia ópera-

Ción. 
·,. 

El uso de las cartas de. control· puede reducir la. variabi-, .... : .. -. 

hasta. 1m punto ·que 
. ' .. ' ' ' ~ 

o/entualmente Y,:a pe!!_ar d~l ccmtrol, es .frecuente' que no --. 

lidad 

., 
,;• 

., ,{' 
;::'·.:.:: 

,,.,;, ., 
·'-~~: .. ~t 

' 1 .---~ 
,t. ..: 'H 

'.· •• ,• ¡,: 1 ~-~-~.:.;·· 

p~eda obtenerse::un p:&ducto de calidad satisfactória, lo _ ~-i. ,;,l~f 

c~ai s'e pue~e i~~erp~t;a;conio la ri~ce~idad 4e ~.~~.s~igar yd ·'··',':J~l)' 

:c::f=-:,::~:.~:i~~;::::~:~:~;,~~~:·.c':'~···· .. ·· ... ~ ;:1 
':~ ·:·· ,J ?;-~:.r· ~~-;i- 1•:•1.:._(.(' 

' 

' :_•-

._ ... ; ,; . 

. ,. ~ . 

••: ' ' ,: ,· ; ; :: ' '': ; ''~Yf : .:' ~)'~\:~~ 
'f. ~ • . .· .~)~ . ·- . ; ·... ' ~ t: ' ,. 

' ' 

:·. 

' · .. 

·, ·: 

' '.· :)i ':' ·:,.; _;:::_):;; :]·~~~ 

;· .. 

. ,, 

'"':' 
~ 1 '• ' ' 

~-: . 'l 

.J·:. 

' 
. ... ,. ·, 

·'r· 

.. ' ' . '·· '. !"· 
" ' • 1 ·.:}',· 

' :- f.: 

-··-·l·•·t \· :,._,; ·¡····~··.);t1¡;·'~~1\) ... 
"t.: ,, ~···-~·>;.~-~!:'" -J{~:;~t~·;:¡f;~·., . 

.. ~.. :·· ··1 , --..··1-"J··~ .- .:~' : _··. ~ •. rv·-/.-
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I?UNCION DÉL CON'l'ROL DE . CALID/\D 

La Función ele control de Co.lidad ,_ ·q1w antes_ fue de· serví--

cio y de_ inspección, ahora es 11 H8c1ir la calidaC. ele productos, 

comparar. contri:. estánda;cs ·y actvar sobre· las. dife_rei·,cia-:;. 

Anaiiziilldo esta. <lefinición (br. J .M. Juran) se advierten 

siguientes necesidades: 

l¿¡s 

r 

II 

III 

Disc?:ar, est<\blecer y_hacer respetar_ especificacioHes 

materias primas, de procesos; de materiales en proceso :; 

de productos. 

Instalar y operar.conpropiedad los sistemas de;meoici6n 

necesarios: · 'l '' ·· .. 

. ..: . - ¡. ' 

a) de obtención y preparación de muestras.· b)'de'pruebas 

fisica~, e} dé 'análi~is qu:ind.co' y · d)' ci.e corú::rbi d-~ ·erro 
••• '. -.,! ' • • • •••• ., ... :. 

res en 'los- tres cap:itulos ·anteriores;· 

· E~tablecer ~- man~ede;L·actualizadiis, las l_'rác:Ú~~.~: op'~rati
vas de cada proceso. páÚ\ prevenii• desviaciones de calidad 

de produ.ctos. La.unifonnidad de productos es eJ. objetiVa 
' .-- : -:r- . . .. . . ... . - .. -:'., . -· .. ·~- .:.:. ·, 

básico de control'. de calidad en la industria- de:_proceso. 
• ' . ~ •• ' . . - ' ; . - ' . 1 • • . • 

Apárentemente sencilla y concreta, la .Punción de c:óntrol,,.:.. 

cie calid2.d llega· a_ S(,!r. muy compleja. en las industr_:ias que. 7.:_ \ · 
operan al mis1no tiempo várias instalaciones pr-oductivas cori. 

i ;_. ' :. '. ". ") 

distintos procesos·, ):l.e ._ di'stintas capacidades y en distintas·· 
;l. 
,' 

'-· .. localidade.s .. · 
.. ,, 

·' ·,,,.· 

,, 
;~. ' . 

i _, 

' 
··~ ' 

-· ... ,';. 
,; ',. 

'• .. •" 

~r. 

,'\., 

l· ,. 

,,; 

d ' 

. '\ 

:; .' 
\ ' 

·. 
' . ' 

. ''· ~ . 

:..·· 
'·. 
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1 

Y DIS'l'lUllUCIO¡f DE UN l'RODUC'l~"); 
.... 

.'·· :- . . .,. 

DP: · CALIDAD POLI1'ICAS 
DBSEADLE 

., :: . .. 

,:.! : ,. 
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98 
cuANTrF'rcAcrow ni::: LA o.r.mAo. 

Siempre que se reaÚza una compración entr(' dos cos,:.~, 
. '·' 

yr:l . 
. . ! 

sean· frut;;,s, muebles, <"llt<is, libros,. industriils, etc. ,•, se -, . . . . ; -~ . 

comienza por not<~r su sjmiÜ tud y diferei'tcias; Despu(~s se 
.- . ' .. . ' . .; (·. . .. - . . . 

anotan las C?.racterísticas m~s relev'l.ntes·, o irripórtantes, -. . . . . . . . 
i. 

de ~.cuerdo al uso· y función qtle ténga aqu.-ilJ.o qu<" ·se compa-, 
· ra. 

¡;;n e·¡ Ci1 so n~ Fr11.tas y legumbres, ·vi ¿u;{Jmente se comparan 

aparirmci"l general;·. color, . tamaño y lma comparacf6n mf..'s es-
.. - . .. . . .. . -. . . . .-.r . ·. ··; . 

tr·icta analiza neso, co<1Sistencia, ·rendimiento, téxtur<"., gro 
- . ····, :~- ·. ··-· ·. ·::.-. . .' -·:- .':· 

do de contaminación, etc. Asi, se·.:obs·erv-a· que .:y.:n,•:simp;te 
_:.,: .• ,.. -' • , -. ~. •·' .' '•,1' _t • ,,: ,·•', '·• ••. ' : •• · ,· , 

· alimento p~ede .esta~ sujeto· a muchas pru~bas' que\di:;!te!'m~nán 
,.·;..~ ... :.:·~ ., - ..•. ' ,'. .· .. _. '. . ,~.:·;-.r:¡·· :· _, J> ~' : 

muy éstrP::t~-~e~_te· ~~"\;.1.1-~~?~d ~ ., ; • ·· , ~ ; 
,• ··~ ' . ;t -"¡ 'i .-.J . · .. ;. . .·r-, :·;· · . . : .-, 

eri ~u;Í:<Íuiér otro. producto, objeto ·a_· acti. 
. . ~ . .· ' . ,· ' ~- - ~ ' ~-

vi dad tales ,como ac~i tes:, 'papel, vegetales j maq\i{nária; ser 
~ : • ' 1 , ....... ,_ · ...... -.. . . -

vicios ,y aún· arte y deporté se· detennin;:¡:·la calidád por lá. 
. ' . . . .· . '. '','; . /. ' ... ·· ... 

meclidón .d'e ur .. número de parámetros que lo caracterizan. · .:C:· · 

. se m~d~n ;~i~mpos- de~1ejecuci6~.:. vel~(:~ciad·; dÚre~a;:)~es_¿k \~~ · ... 
• • , .• ' ' : .- • . ' ,< - ·: f ' :. • -:··- ·,; ~-· ,_. ~·- "< .'.. 

' De. iguar manera 
·' .·. 

-..... 

rni!losiéiad; temperatura, étc. . ) 
• ··- ' ' • • - • 1 ~. • ' 

-~ "' ¡'~ -~ • .• ·' ',. ...\ ::-~:.¡:}. )-'i:( ·;:;. -~~--~~ :;:: _:··.:·/ :'_ .. :·>!.{_·,-
Par3 ·todas. ·l~s megiciones se recurre a' un: inst.:rjúriento'. que . , -.; \. ,. . 

ror lo g:n~~al..:da .u!la indicación. direÓta:.de'l p~~~.~h~:d~ ... : :, .:. <··. 
. !; . ''•< ,. -~ _(,~- :~- •f"! ' ~.. ~ • • •' • ' ¡ ... · . . ' ... -· .. ,.''•¡'" ; 

'Tnte~es': -'rongi fud, voita'je; pTésión' .. En ocasioJiesi: s~':I:Ei~-t,_''/ 
:··;' ' .-¡:" • •""'~:.< ... ,·;_ (·.·· ; ) - '·.:·· . 1 • . ;· • ~ 

quie·z:e m~.s de ~h<~ '\médici6n para obtener un paráii!etl:o ;',;<Ji'g~f'. . . 

mos ~~ . r_e¡;_.i~te~~ia ~l<§.ctrica, i,obteriida ¡:ior medici6i, d~y:()ir· ;i .:; . ' 

'taje:!~.'~~-~~iehf~. · '·, : .. ::·' . . ' ·. . ·: ; ... :\ . .::; F ·,:¡·:<:.: ; \ :><; ~ 

_': " ' ,; ... _·_.::_ •• ·._.··._.:·:·.·.·_" .. __ :_.· .. ~.-~-.:.=_.·.·: __ ·_:_ .. -.·.·.:·~.-·.;··~,:_._:_·.~-.· ... ' .. ::,~,;.:· .. ···,_.·· .. · .. ·,',;···:·~:··:.·_· ... ·.:,_.·_.·:'·· ..•. ·.· .... -.·~,· ... ·; .. ··.·.·.· .. -·.· .. ·,·:,:.··· •. ·.·.· .:.·-.. ,·:.·.-.·_·: . ' . . .·, . ~--~ . ' ·. . . ;,} ,, ·~-·' :.;::·::'· {·á;'[..' ~ ·,~~\·~;-~~}~~:::~;;' ;• "'-' ,: ':; ·~ .:-_ ·_ -· ;; '.:.· ' ::. ;.; ~;;,,._, <.~ ('~.;:-~;:?:¡é;:.t~;':·\i;~:;~:·:t;ú::': 
',' 

' ... 
. .. 

. . ' 
-~ ... ~ :::< .. : :.:,:;:!i.::> ~--~1: ~~. '_, ---~~i-

.. ,,_. 
. ·•. 

;., ~- . 
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A(m- agpec.tos cualitativos o .subjetivos 'se;! pueden lleg'~r a 

mF,;di:r, . <:omo J" audi bHdild y Ja vi si bi n cl~d el~ un0 pt:r~on<3. 

P3.!'él estos cas0s seo utiliza una :.l.'uémte sor;ora o luminosa cor.. 

niveles eJe emisión ~edídos, empezando por niveles· ba.jog que 

se elevaJ'l. hosta ·que la persona perciba.aigo .. ·otro ejemplo 
. . -

son las pr-clebas que hacen lOS OCulistas .con letras de dife

rentés tamaiios. 
. . 

Queda P'Jes · cstable~ido que Todo se pued,;, MEDIR par;¡ decir 

cuanto h<"Y o <:vé tari bueno es . .. En otras palabras,. 1?. CAJ.I-
' 

DAD siempre se puedé' referir a una medición del producto. 
'•¡. 

" - . . :) . : 'l·;. ·~ -.' 

' una ve?. \que se, han';lr.edido los. pa~AJi!étros de :Lni:.ló!r~s .en un 
.· . ;·· .• ~ ; .>.:·_-·: .. , .. ·. '·l;/'' ... ·. : .. · .. \t ·:_ • '.' '. ·.--.·- .' •• 

. ' 
'\ ', 

.·.· 

'' · .. 

·. : .• 

. ~... . 
\,' -· . 

1 •• : 

.. ~;. ;, .. · 

. producto, :'otra pér!lójla para conóc::er'lá ·.cali.dad :.dé· :lo, .ofrecí · ,.,~ . 

::, "f:u~~=:·.:::±~~··;,t~p:::~::;:ró::::.;~~: :' úl 
cas diferentes, o.porque los instrumentos· que U:tiÜzán.'.:aún_ · "·~Vi' 

.siendo de 1a.misma. m~rco ,no Cuantifi~an. igual... ~.-
,:· 

cuancio lo;s· m~todos··.de. ~edi~Ún1 .so~· ·~Úe;e~:tes, · 1:~, inÚr·.:..-
. ~ .•. . '':. ' ' _·. •' ·.:- ," ·: • ' .· . ' ; . ' -·: .. , ' : ':i_ \ ·,' ' . :/ 
pretac.:j.6n de .. J.ós,_res¡¡ltad,os ·puede dar. mAs cla,ridad; sob~e las: .. 
. ,. ' -....... ·. :.;: ~·\ .. :'"·¡t:' .. -~··· ·.·~.:·... ' . ; . ··•.. · .. -;:~·· 

verdaderas :difé!iebcúis .•.. ··Pero. cu.ando'. los instrumentos dffi'e , 
. . • ' ·, ':"· ... ,. ;,¡ . ,, . . .,,. - '. <\ . .' :~' ,. 

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

·ren en sus lecturas,.·. es el momento dr:! recurrir a una Refe-- ,''· 
' : _: . ·• '. ~ =~ :. ~-~'- :, ' . . -~ ' . ' - .- ,'. 1 • ' •• ¡ ,. ;. 

r'encia:.·com'ún q~e.;ayuéia a· establecer ei valór'vérqá~ero .4e.:..··,, ,. · 
una ·~eaic:ú>h.; .ic&a.nd¿···el parttmeir.c/!h;in·~dir. e~' ';ili~\ie i'ai-.:..:'.:!F:r .. }:~t·l~\[; 

·_:. ,1¡· ......... .'·:... . . .. . . .•• \ . -.,. ,·:~ •• ¡_,·,..·.. .·~ .·· .,:··:.·-:'.• ·,.;.¡t,~~·~)S..""-'::;\ 

s~eté-'unid'arl:es: fundaiiientales d~l siS~emá rnt:erna.dónal.•:de .;'' ,:-:::,· ,,;p,~¡j~J 
' " ... _.'.:-. . 'J . . : ' • .~ :. ,t:··' ":h:.':!·;:' ·-:~·::_; .. ;t: ",:.!··:::·)~_r·.~('!¿q·~·~:~?¿-

'Jnida~~S (sistema sr), ... la actual .versión. del antiguo.,s~~tema.;;l·; .: '";,-'i,~H~ .• 
. ·~~·:~-.~~!;~. : .. ;_·. _ ~L·.· '.':.:,\ ... ·_.'t~':.__ . _.: · . . :- .. :. :· -, · ::.~ •. ~ •..• ,¡~/-',!',;;.::-:.:;.:,·:,(·:' :n~;('·',' ~·-;·~;-~;i-1~ 

f{Ks, 'S,~· habla qe Pa th?n~s: Primarios~ • ·,E~tgs. 'patroli~s¡:~S,:f,án.: •::" ,;'é .. :·;c:;;?,Ni. 
. .. 1: ·-·~·¡\ ':•·'·;·_!' r,··. ::·¡.~,"~ ',"''·-,.· · ·;, ··. ·. ·.· 't ':' · i-,'·'··;~·: .. ~5¿·,,··~~.:).'~-~·~·:··;,::,;t~i.~'(··.;·::·~}(~~;l;·::;~ 

· . muy b1:en. establecJ.dos y definidos. cieritificainente • .:; :.·Por:·'.e.:.-·;.:.,;.:·-~. · ,:;:.:,'li"',): 

·.· ¡.,~lr~J.B:'i; i:.l1 .•. í.: .• fr , ·'1 ·~ .: ••• •· ·,~ )·t-.~ ... ~.wt~l~·tili~,:;rlf 
'): ·:.:.- ... 

' 'i .• 

,. 
' 

· ... ..:.· ... 
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.roo 
,!emplo, ei. segundo (tiempo) se furidámenta en un reloj c.t6mi 

co; el mc"tro se define. en base a la lóngitud ·de ond<:l ·d'"l 

Kriptón 56,; la Temperatú:ra está refe;oidá ·al puntÓ triple 

del agua; y asi simila'rnlente ·las siete .UJii·dades · Nnriamóntá-

les:·. 

Tie.,po . segundo 

Longitud metro 

Masa gramo 
' 

1'empera·tura grado 
'-:· 

-., H'_" 

Keivir. 
' ... · .. 

' '· ... ~. 

Corriente 
: . . ' ... ·., .. ' 

eléctrJ.ca ,·: · .Arnpere -; ···~ . ~~:- ·.-r·.·:-_·.- ~~-1 •· :(·,·: ,. 

.Cantidad de materia ' mb'l!·; 

Intensidad luminosa·· éan<;Jela 
--: 

:~ : 

'' 

(S) 

(m) 

(g) 

(K) 
· .. , 

, 

Reloj atómico de -
. Cesío. · "' 

.Radiación del Kri~ 
tón 66. 

Ki log'rarrío Patrón 
·· (F'r;:mciai. BIPH) 

Punto triple 
.;,;,:agua (hieio.·, 
. .. 9o, vapo:r-) 
• ., f ' • 

del 
liqui 

\Ca}.; : F:Uejzá de.· atr.acción 
.;;< :' :}'• ehtre ~dos' co:i'iducto . . ~ . 
; .. ·· .. 

.,,, 

' \:.¡ . 

r 
-_,¡ 

i 
' 
:.· 
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Fasr:al = 1 Pa ·'· 

' 
Asi el Pascal queda· defihido por tr'cs 

.. ' ·:' 

·otra. 

•'' . 
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·ble ta:nbién a lé'. me(\ici6n de resistencia el(,ctri•-:a, F.1~ el 

-::aso c'.e _la Netrologia Di:nensional. (longftud~ espesor,_ énou.-: 
los, etc.) la cadena es un poéo mé.s corta y los Pélj:'roncs de 

·.~ra bcjo . (gagas,· gaupc bloc~( S) pueden·_ ser. en r·'~.3lidad. ?a. tro 

n~C's Secundarios. 

r.os Pat::-~m~s cl.e Trab~,io y Secv.ndari~s deben. ser inte:h:om-. 

·~arados por lo menos dos o un<?. vez al a!ío_ contr:, Patrones -

Primarios. r,a éxact'a definición de las unitlad0s fundamenta 
. . . . 

_l.E!S y l.a ').'cecnolo!ji~ ·actu.aJ.. pe'..1Tii ten C!Ue Ci>cla _País cuente ---,. 

con un Pat!·6n Primario Nacionál, del cual sr~ hace ·ún segui

~iento mensual 'de sus flúetuaciones riáturaics, .y e~ a. su --
, . 
·-~ 

:rez intercomporado anualmente' cO:htra otros Patrones '.Interna 
. ' 

cionales. 
. ' . ': 

·' 

sstas ú.ltimas · intercomparaciones son muy importantes. en el 

comerCio' intern.acionali. ira· que cacta·Pais hac~ Ím m1-1estreo, _,. . - . '- . . '· . . ·, ' - ~ . . ' 

; J·, 

·: .. 

' " -. 

:ic~ la calidad de los prodú~tbs. que .impor1;a, con. ;ins:trÍ;n;en.:.:._ · 
'\ ,' .. 

. ' .' ·'· 
tos adr'!cuados, los. cuilles deben e!;tar- ligados por ,la' Cadena 

• : ~ • • ', • ~· 1 •• ~~ •• '?! ... ' ': ,, . '·.' '' . . . ,· • : . -) : . ' . . ·• • < .. ' ~ . ' . 
de Cáli braci6n• ~' los Pat:tmies Primarios lli~Cii:males(·o·. !I'écni> 

' \ • • , ·' .P t , , • " '··'-'·. 

Ci.tnente, en Metrolodia se liabla de la "TrlizabÚi:dad de Cali '.... . - . . .. -

... ~. 

En Héxico corresponde por Ley a ia DirecciÓn Gehe,ra;t de -

.. ·i 

·:.~:!.'"'D.Ción"-~1 esl~'bohamiento hacia .. el Patrón Primarió. 
.; .: .. , .. ., .. _;. 

. '!' ,', 

. ' 
'· 

... • .'.t. 
','. 

... . ': ·Normas (ncúl), de la secret".rf.a de Comercio \' Fomento ,:Í:nd~s:._ 
' ';; ' ' ;·; 1 • ·• _:' ~- • . ' • . ' ' ; . :_ . 1 • . • ...... 

. trial;, la :custodia, :el seg.·iimierito. y él marttenüniEmto' de '--" :'.:J' 
.. ,._ . ':;:_,'. ~~---... _ ... ·-·. : __ . _· .... _-._· .. :_, ·.. • . '· _ .. ' -~-'-tl, 

todos:.-los' :Patrones f!rimarbs Nacionales. '· Est'o se· reafirmó'~- ' 

:'rec'ieht~éu-ltei. ¿ón lá pubÜ,~aci6n en,. el¡ Diario Of.ic;i.al\ ci'el,'-· . 
,·. · ·:.~-1~:. ,:J ;.;-!-:.'· ·,_:-'\" tr ~;- , ,;;. -:··· "-. ·• :,;,:·· . . ~ ... : ·.- '-';--.-1~·;:~-;-. : ' 

• •:.} ' r . ' • • ~. ,''-;:, ' • . •, ' :', . . 1 • ' ' • . ' ' 
'. •.: .. 1. ·--· ' 

' ' ·_,. _-_{_~_·: __ -__ :_(.·_· __ ; .. _,:~_~-~----(_~_-.·_._-__ ·: -___ :_;~_-:·-.-~.~--.. '._f:~·- ·. _'_ ... ''· ;. ,; ~ . ·.:·':- ... -:' ' .. . :-~t..:.'·:~.~~::-~:.:.~--;-~ ';~ ;•. • • '• '•' ~- : • • ,, •• •· •• • ., '.:-:. : \> ' _¡· •·. ··;-~)i :- .. :v:·~;:·~-~- .. ;~,:~ 
.-:; 

,;·- ·_;_,. ; : : .. ,.-
.- .. - .. 
. , ,,,. '·, '.·· . 

,, 
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9 de Junio de 1980, del Decreto que· establece 'el"SisteJ:".a ~ 

r>U ·¡:c.cional de Gali bracióri••. El c~al apoya a _uno ant•!rior, . -
blicado con· fecha 21. de. Abril de 1980, en e.l que se establ•? 

de AcreditamieÍ\to ció el "Si stemá Nacional de J.,abor?\torios ... 
de PrU:eb?.s".· 

· .. A.corrlc a lOs Decretos mencionados; ·._se ha. crea. do el f:ENAM, 
. . 

Centr_ o IT;,cfon<'l _de Metrolo· cr ... iá,· orrran . .;'smo de , '1' DG'! donde se - ¿ •< .. " . . • . 

mantend:r-án todos .los ,Patri:mes Naciorialés .de Medición: En ..:. 

<)si:'e r.aboratori.o central se verific2rá. el t'St-ó',r.to· de l0s F2-

cio, integrados al Sistema Naci,olla;I._d~ Acred~tamiénto: de L~ .... ;, .·. : . 
. boratorio~f .de Prueba13 • 

,, 

' . . • . 

·;·,•. 

/.• 

'1 • ....... - :·:· 

__ ,.._ . 
··-.t 

.... 

·-¡ -t 
• ' ., ,J '7: 

; '·· 
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Un· :n JTEV~ DE: CALIDAD' es · aqu~·l:·: •1u~'' r.oofMna \as: a<:•::i o-
.. , . . . .. ·\, ·:. -._. :¡;. : '" ·. ~.. ·. ' .\ ~--· 

m1s de c.-üülarl en todas. 1As ·funciones d~· lil'. emp:::·é:sa{· 

De;),, tenPr t·r·E¿s caractcr:lstí.cas P.ul'idament:ales: ser ir,.., 

tegral, preventivo y rentablG, Las ·malas. decisiones .r<esper:::.. .- - . ·- .- ·. -- .· 

to a ca.li.Cia<t P.Y! cual'Jiiiera de lás etapi\s. del desarrol-J_o' eJe 

un producto, intro~ucen; costos innecesa:dos cuya· siunifica- · 
. . 1 • ·, . • ,, : • • 

c:i6n puerle lle~ta•r a ser. tan alta, .que envien el prodj,H.:to ;.._ 

fuera O<'!l merchc'1o' y, hasta 1!1\e h,,,qan frªC::\sar 'a,1Jl em~~esa •. ··.' 
• ' • • ' l, 

. ' ' . :J: ~\···. ; ·. '. . ¡ "• ,· ;' ~ •• 

··El ~onocimil.)nto de ·;los· i':ost'os': <Ji{ cili~ad ~erm:i 1;~ ·!>:.~mm 

···," 

,'· .... 

' '· 

, . • . .. • • • · /.;
1r: :: ,~/ ... , ·· ,;_· !·:·i ,_i·~--~n; .. _· 

la c~i·~~c,~a. r ~'a .e~~cien~:~~ u el. si'stt;r:¡a·,~~ cali~a~,' ~N.~L~:-:' .;- .': , 
ZAR las tendencias ·te 'ide.htificar las á:rjeás ile los prot>le1.ná.s• ~· ·' 

····, 

.· :. 

• ; ~- : • ': -: ' •• . . • • . • _: ., • . ' . ' '- • . -.. ·' <,, . ,, . 

principaifs, PLAN~~ l~s estrateui~s; ,l~~eas d~ f~ci,~n;: ~~~..:. · ., 1{jj 
tas ·y fech"s p;¡ra: eliminár' dichos· prot'l~mas· y PRESUP,UES'l'AR .· .' .. : ·. · · 

'e; . ··:' '·· .i' ._· . . . · .. : _;~:' :··:; ·.·:._ -~· . .''! _~,.<·• .,_;' .. <. ·;~;-·-; 
.... 

,, 

loe: recnrsos. nopcesarios.; J·:n ·suma, los: c<;>stos. de c\'hd.~d. rE!-;-,, •·.· 
'¡'·, .,,¡ o•: · .. ld_ ... 

1
·(,·:····;;··\•·.··'· ,!!;-_·.:· 

prec:en tart una T¡ud~· par; l_a direcdóri,. d.e.' la' empresa, · .. :en·: s·y. >: ·\,::·:, 
prcocupac:i6n c'1.c encontrar· la mejor. util:i~ac'i.6i1 í'ie,:ios :.I~!~:t'E , . 

sos· pispohible,; par'ii la .. ol.>t:(mci6n qe .. un produc(o. ~~ :;t;~e~a ;.::; 
. • ;¡,._ ··,.- \ ' ' •. '-' •• ·;: ·, > -/ •• • •• ··.';.,_ .. ~l,t.·!:f· •.-~ 'f_. :-, · .. _, . 

r.•üida.d, .,que .satisfa~a las· esperanzas: de nuestros .. consumido'¡·.···, 
' ' ' : . . . . -

'res,~ill m1iümo costp posi!>le. <··· .,., .":¡·¡ .. \ ,_· ·., 

Desde. un punto:, d~ .;1si:a integrai} ~-~s (:os tos ·~o~\18~ ;u,,'; .. 
de. ia cafi_dcid ~bmp~~nde~;: :. . ,, . ·.~.'. . . ., .. ,¡;:: , ... :/!.:·:~~{:.: ::_~: 

.. ·,. ' . " ... ' 
. ~· __:_:y\, ·,•,_'.:;:. • .. '•.::_.·~--: .. , ;-_,!:'···:.··;,.,y_:.·:· \· 

1 o. -· .. Los ''Costos resu_Ú,ántes' de. un? .. mala 'calidád,,·. ;,~· 

. 2o. j1;s\~os~o~:. ifti":re~~:s,· a ;os· esftierz.b~-ct~ p~~~i~c 
::·~j· ·.· . .t:···.,.,.,_~ _<_: . .-:.:_;~--:;_:.:;.:.;- ··::·.~ ..... !1' ,-···.·· 

· · :.·,, :· :. , ll<i: .. ,::·:· 1~!lru,ena: cal];dad. :·. · . • ·l. 

\r . . .. ,;, . . ,·:t / :.· .. :.::.·_·.:.~.;_~_·,,_·_;·'_r_ .. '.i.i_ .. :. ·_:.-_ .. ·_· .. ·_.:_:.:. __ .. ~.,·.:.::._:.:_· .. ~.•~-~--~--.·:,··.·.·.~.:_-.I.;. __ ·.-._._· .... _'.,·-:_._·._·,·.·_-.·_·_._. ·-~-·~·-···•---~;_::_._:.::··.·_;:~-~ .. ~_:_._~~:- · ..• :_--~-·.·. :_. __ : .. !\.·.-.~---·.·_· •. · • . :. : ,: .;, . ·j;. ;:0Jf~G\(~~;,,,,,:{\ w , • • ,., • _ • , - ,~,:;Dt , .. :;'/: ··: ·r 
:. 

''•l. 
~ :; . ' 1· 

~/¡.: ':~.~!~---~-~;·.~;,,{'_:;:;::f:-.i~-~á:· : __ · __ ·-·~-~~~:__';-;_:- ,;.~ 
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Cü[)TOS Dg f,A MALA GALIDAP - !, ·'. 

ori•lin .. v.los ror réri'or·es o •leF:L 
. . ' 

ciencias. a lo l~r!;O d~i ciclo fle desarrollo del prodw.·to; 
' . . . _; ' ·. .- . 

desde la j,Jcnti.f.icación de las ner;ésirJi:uies del Jner<:etd~ o -

df.?J. cliente,. IJC~Sta lii. pu.es1·.<'. 0:1 uso clbl··pro(luc0to, .. pas;~11do 

por .las etapas ele disP.í:o, .P.al:r:Lc~d6n~. cli.stríi.,~ci6io; et¿ ·· 

Estas <.leh ciei1ci.as son descubiertas en el mejor d'e ·los ·.e?.-...:· 

sos, den1:ro c~r: J.·a propi;¡, planta;:,"· través <10 r':icJ;azos· •111.e '" . - .. 

.- ... 

. .. :-

. . 
. •.' .. ~ 

' .... 

···>1 
.
; ·• 1 
_ •• • .. 1 

:• .. . · 

su ye~· .. !:P tré\lll}Cen· cv. rctrc;baj Os .q . de~P(::~~~ i.C:r~;ls_:·_: · ·pe~o · ~n --· 
"· . 1 ,1.' ·:·-

• • ' . .:. ,. • • • -•¡ •. • . ' •• 

oU:·.:ts oc~sionr.s ést<IS· defi.c:ic::nc:ias. ·se·· des•:n::·I'r'.ri eil··el ca:itp0 .• ., . ' ' . : . . ' . . -~ . . ' . 

C\UlJ1dO· el prorhl(:tO v:ct· E:St~ en mai'tOS ·~él: <~l:i.Cnte, '¡:iro~:·ocan<io·. 

das de vm1.tas ••.. · .. 
. ' 

y clevolt~r.io~e,:S, ,.y; , a .\'~'~<:!s P.é:r.:M..,.:.. 
' . ' ' .. --_.··. ..-_, 

' . .. 
,.._ . . . ., . 

Las de!'ic:ien.c:las detr.ctadas <1ení:ro de la.'.plaftta ,se:,có.:.· · ·· 
·;. ,,,.. . : • . . .- - ."._ .... · .. ' .. ---~~: . .' : . . ·, '1:-:· .'- ..• .' .. 

nocen· 'cÓ;;Io·:'Jo'AJ,LÁS INTERNA!>, v las en~ontrarlas f.u'era:··tk la ... ,:·, .. ,.¡· ... .1 , . 
,':_.; • ' ' • •' ·- • :::. r (_1':." .... : !/',-·i ·?·~:·_.~ .·",' 

pl<mta F'/\LLAS 8XTEimAS, • ., . . '•\;,,,,:. /'': 
' - . :.. . ",._::, '-\ . ,':: • . ,-_:·:· .•• , :~·;,--._; !,- " -~·: :~:~;::~;- ~~:-·~; ... ;J;('··· ,· 

~.1 (;Osto ü~Í las':¡Eáll,ts ~~en':r;al:,i~i'tte es }~~i<;\~y~'<:!~e~! n!{ X(: 
.yor. ciüe. Ci · 1cos i:o.: Cié ;:ios' esf;.terz~!i i>a:r;-1:'' .p;~,¡,~~chí-: huéri:il: caii~~':!·:~:. 
''•{. . "'::'!""~ .. ':{. '.·. ·: .~;_~-~ • :.~~~ .. --"~_:. ·_ ·_. . . !-,:-~-.~:·:;,.;\t.:' . -~;-·. -~-~_::·,_\:.:,{il·-~!:~·f~·.;i-1\"'\:k ,:~-:~;_. ·¡¡_.·· 
·dad,· pór ·+ó :<Juc rep~esent<111 una l·.ú~nii:; op.or,búj:i:<1é'\c1,~,<1e },or;¡ra.t' 

áhor1~6s. . ·· \. ~,: . . . .. ,,;. -J.;f ;~(~~;:' !·.'; 

·. ·c;:OS'l'OS DI~ .. FALMS EXTeRNAS ..., • '. , i' i·:í_;'<i,~·.-I({ 
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1~st2. r~atc:7or1f.\ ag1·1.~.p-a ·_ tod.oS los. costos :::'CS1J.l1:2ü1~:~::s_ de 

fcJllt.\.S (11:~ '::.:al.i_claq_ s~nCÓl'l_tr0<.1_as i1: 16 'lñrqo. ch:~l. Pl.Yic.;esQ· 9(~ '::·!~"\.:.. 

nul''lci:nré\ ' el cos·i:o d0. l;i a::enci611 ·de di: d. as r·all:~"\ · "Pli~.,·. ·- .. -~ .. • • ..J.-., ..... -

) . • l- ,··1·· 'i~-·~.: .,:6· ,:- • . iJ.. ~l_fJ:J.JJ~l1LC .- t:•.SJ. .L\..-aC_.t . .'~-. 

. ...... 
· .:t).- Des.pcrd:tc::.os . ~mpúLal __ ,i~s a l,;·l 

, •• ¿-

··'. 
COS~:O Dt! , LOS ESF'UBRZOS PAIÚI. 

... • . 

: •\ 

... ;_~ •)• 

Ft\LJ.·.i e:·: •. ··: 
': (. . {1_ ~ • ... · ''., 

·i·· 
. 1' . ~:' ~ ~ . :·. :. t ' 

', ·' ,,.. 1 •• 

PÚmuc:m ·BUEi:A ·.c;~d~~~\J-¡,¡7 · . . ,. .' ,.· .. 
• ~ : •;." ;· • ,. 1 '-~~; ;!, :'l" .... 

. , Lo~r~ar un<:: ':~·~il2\ ~~.lic1acJ . re(!1'~.er~ :~~e :-,~~~~ s:rf·~ ~f c?7T.: 
F·1.eJ."'?·os útj_nados ... /. cOOrdJn;:¡cJds · ép.u~ :ronsti. t1·.~·t0n 61=

1 
Brsrr.ca-:A~ ~ 

'"' 

. .. 

·,._ 

... 

....,_;· 

:··': •... ~- .. 

• ' ' ;,. • •1 • 

DE CÁUiririD el¿ :la émprésiL l~s.'''i(;:r~--~s ·'11i(/¡iicstlri lii'cbo;{:1ii~nl:i.::. .. , ·~··· 
" .~ - e ~ '·,¡ • ~ .. ~- . . ·, <·' _,. '\ ,~'; ~~- .. ; '~ · ... ~ ·. ;- . '~--:.: . :l.' ; \~:~_- :<~ ,;'.< .. -~ < :¡~·;~- :,.'2~-\.'- ·,1":.:;_ . ~1_' ~-~ .. ·-: . , . ,i~'-{~ 

'•· 

. 
., . 
.i 

. · \ 

_.m co~Los, pc_o r.1 ... e dt.!d:., IC.,l..l.ar en •<;n.d .. l .10 ... p •. ra .. 1~ c., ... 
: : , • •• 

4 

'· : • • •• .~. • • ·, • • ' ··.<: ;~·;\::. ·=;~·:r;;-A:/.-·:·_:(:._:i .-.>.;:; · 
pl·,Jsa, tanto en la retlnccJ ón de~ los. costos e' e ciPt:;x;abJ/>~l-."~9'-·:,,-_t:· 

:K> en d ·· in~;:i:''''L(mt~/ :.d~ 'Ji<~~· v
1

éa:;as; ·. '- ··· ·· . ··:;~,.\:;rt>¡; ··.::: ... ¡.' ·::: . 
·~- ·' ;,i- ::.· . ! -~ ::, ;:: ~ ......... ,. ··, :,.,.:·_. ·i' ',. ·• .. ~·· ~··· -; ¡ ~ .:-: .,; 

. ~-~·:· ,. ..=.·_···;~~r·.· ,~;.-,_:~-~/ ~/~_!;F,.: :· ... ~.~;; _:_,~n:}).:· _ 
· i L;J.s :· act' i ·---~ ;_ d iJd és ·c.1ei' · s '1 ~ t:Cmá ele· c~ti.li d~cl se ;·bl3.s if'.fcai.r~.:..:. :¡/, ·· 

·.: ·¡.. ,'1. ..:_~¡·<~· -\~'.··: . . ~:-·:;:: · . 
(le· ~•fi,J'é::·<.Jq cm!' su ·r.~:\túi·aieú, en prc,'Jc!nci.6;1· · cyal'·'":·::;:·6n:_:,.:_, ''·: . 

. • ;\. ,, • . ' ,, .; ' • } ·-/··· ,l• 

': ~(.CO~)~~S Di·}. P!iE~~IICIQH '· , 
1 

,·.:·· ;~·, .:;:\{'.' ';l 

' ' ·'' .. \ 
' i : .. , -~.' ... -'!.',- :t .•. ' . ' 1j 

·\ 

• ···'-::.: :. • ! .~ i . ;··, • ··: ) " 

.::': ,_. ~-.~ 8on::_tios.> ósfner-Z.orl qud· se 

·~' · · 1· · :.:~o;ak.iti;/;Jái;a:d'!:~i¿úc~s d<!C~ l;, \•) }\{i"'.';~t:f·/· . (,' ;if ;ir i:.l;·',)'~f:: u~.·'(''·:::. . ... ;·' .. " ,., pt1Jdt.ict'~ 
' ~- . '':: . 

. ·, .' -:-

.. · ,_ .. ., 
. •.1 ·. J• . •. ·, . ·-.' ~ ... 

¡.t . 

.,-. 
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,·~? .. 
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'-l,./ 

.; 
F 

·'"-'l. :,:,.. 

;(~t;:y~,::·i', 

,. 
;•· 

··. 
~ 1.~ 

,. 

----r:· 

:f" 'ió7 

dr1d i')O;~:.r·c, ~/ se CU .. vj:(]~n prin_c-ipal;:tel\::~~ -en-: 

·- ) . ..;. Pl,."U-~C~"!t::l.1~r; · ·d(:!- 1 a· C_atJ:dad. · 
' i.' .•,: 

: ~?-:-'.". 
', .. ,_' ~ 

. ,"·;·-. 
.''•' ... 
~,; ~; ' 

·) ''o·•t ·ol ~::-...'lo·~~ ·p·, · ·--f:"'o~· ••• - • .. ,; J.. r ._e .. :o-- 18~.-~: .. .:- _.,. -~-

e) •- r·::.s._ ·>.:o. y :-:-csn:r;rollo 0.01 E(!_P_i.po .. _:Jri -r-r~ .. ~· ~.).!:·!:·:¿:;_(:' :i. 6n 

l:i.ci.~.(~ 

., 1 , .. lel r-· • 
. '··· ' 

,)•.' 

· .. ;·!·· 
·' 

..•. __ . 

' . ,, ' ' :;:}.~. 

> • • • '., •• • ••• , • "~.:·::) • '· ••• •. o..... ; . . . ;}:¡ 
... ).- ~. ............ <K.L6 •... l._,f..,.·.r -e·. dr: .Pro1ec:ñor<s. ·''~·''iit"" 

e!) •- Ent:~_·e~titm_; .. ·:n to 

.: •. · : ' .• ,,, ' ·. --., }:·;;~~1 
co~'PO" n:.' "'VALUA"'ION - ·. ,. ' .··. '•1 -?':;1:!!'1'': 

.. ~,::e~:;;,,:,.-:;·: ah'".)i 6n •"mP.;':\' ,,: 1 " :; ~ ; ;: ~1••::" ola ',' 'i ~~! 
_::_nsP(~i.C:!.6~'i-· ~~~ p:i·P.ébas·,.._r_._t::f:' st? i·el1-l":i.tan ·~-::'.. 10 1_~:::/~rJ clG:~~- pi>q::~e~:~) ... - .;_.: -;~¿~·/ 
¡:;\ :'}· ·: 1- •• -,;~·-... ~-- _ ·.,_ .~· : ., ~ • • ··= · ·r: · · ."" · ·l~ ):i;_-.· ··._"-- ~·..:.-; ·i .;-;._:. ~~~--~-r--'·~-':i:f~{ e,_ ... a:n .. f ..... f .• :r .. , de,de .u. lnspeccJ.6n el r0c1, o h"'sta 1--·· ... ·,l-... ·, ....•.. ,,.. 

,:' .·lp "'\'' ,. ,:, l·· '-,-~: .. \_. .. , ·-, • _,,·! ·:¡· ·;~ 'I_;•:1··,::.:~·,<; ¡\;/-..;:~.- •-.'\'• 1 - ·~··~;; •·::~!t~.:~t!~¿ 
•. t2t ._,,_1 p ... oc,nc •. :; · .. 01.•1.c~lcl.lo, •-0•1 1, .. f_nccl.v ... a .. · cc,·,'\.•f!.".-'1·•·· ·-.":., . ,.,,,. ·h>.:Hj¡j; 

·"-·· .·'· ---~ .. ·:_.':< .. --> ... · "., !, .. :·~: ·!l:·.t_~,-~·t.: ;-, .:-~-,~·---·.'if~\.:.? .·:.·,<-~:(~i\\:';$~~.~2) 
,lCJ"""':'I :··-l]:tr~a_r1 r.,:'l.] p·l"o{11:•..,to 1 · .r··:v·: · ., '',.~-¡ ·,• :<e ::.-;,·,1 rl.· ~¡_rr--.';1¡11\¡~··:.JW.~-.-t;_;\ . ·" ·" .. ·" .. . . . -.,. -. , : .· .... ; ..•. ;:~·· , ..•... :: ··~·,;; :·.;:' .''... . ''··, .· ,:~;·C:i.!\~¡~l~~~~ .~- ' 

\ ··' 
··Lo.s 

~.; 

· co~to~-: ., :-·~ - ··.' _:_~:·.; 
...:11.3ClÓU' 

'::Ol'l"'~~spon.t·.: .1
• r.~l. l t.·.:~ a:_-.·.1 :"l~-. ·. 2-.. C t l. -.¡:1) ~~~, 8 S~ S.!<'.·.· •. ':~.--: ::::t-;.<~ .. "".' ,-. '.:.- ;;.:; ;-~~~~, 

:~_,. ~-_: ·-/~~ · \-.:~ ~~·;. · :·.. -. ;·. · .?-::{·-,·.: ·· .... , .. ;..".~ -:~ ~~>"r>·.:/'-~i:!~~-:-;.~,!-/·\., :' ;~~,.t:;::~f;-~-V!Jkfa-: 
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; ' 

'. 

r;e!O"~'' re1.p1mto cte· •:-tsta·.ce_li"Js· r·csúlr:;'tctos,~·.~:o'~'>s los .. 
'" . ''·· 

' . . . . 
' . ' ; ~ ;_ ' 

,.,.,·-os· r~l"'_,;'O" a 'r·e· ;..lam'~i-onP"- "c"p. f>l"'1J'r·'o" :.<:c.~.. .1.:.. •._. _ _,_ •• ~-· - ··- •·•:l.·-~- . :..::l,.\J :.--,·_-: ... _ •. L .... ,, 

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

p'-(" u'r>'r·-r\n '"lJ'q·a·r.,e ~ loe r-r.>n~roro flr:-" .-;o·sl•oC" '"'O~.,e~p,'--l•·¡die'1-.\ .•.• , ...... __ .• r:.,_- .... ~-"-__ .:;) _____ .,_,_(';~.- . ..;.>··-~-.:"1~ __ ._-·-

tes,_ pero p."lr otra·parté se c~sr<1'leci.6 _bn sis~·e:na ··p.1c. 'pc'r:ni'·' 

te dtscr:~mini'T los !JaSto5 -~ue correspofHjan .a l0S COS~'ÓS. DE : :··-

CALIDAD;,. :·lasi.ficac1os .en ~''s dif<:'t~nt'C:s -(:al:e:;i:n;i.as ~~-· pi¡nJ....; . 
f• : •.) 

. '.• 

cados en nn reporte mensual. 
. . ' ·. ~~ 

. ,. ··,. 
· • ..¡_ 

de acuerdo con los ':::riterfos sigui~nt~s :1 . ~> ,, ,i. ;¡ ' ' . \ . 

, .. 
: ;o: . . ;' 

La r~spo~sabilic1a<l de r'r'!gistrar v report;:ir, ·.los. 9atos;.,. 

básicos se man~ieri~·n ~!') los departaiíteryto·~ ;üe ~;s:.c;éH6ran; .. 
. ·. . ' .,, ' 1 ' ' ' f¡--, ·• 1· . ,- ••• . " ' ·, . 

t . '·i_:; '' 

_._ ... 

;.\ 

.•, . 

. . . ReclfunacÚines y/o ·Sfi!:tvici'o al,;Cli
1

en;te.-. Es· t~:sp.onsi.\b~:.: '.-:.)';Y' 
... ' ... •:¡.··-,·-.·::-~):···-' ... ::_:_.: ::, __ \ ·-... :.::·::::·_~_,._..: ... )~·.::/·:~··_:-

' liclad del Departamento de. Ventas él' ·generar }·:. proéesar la'.·~- ;",:: 
_" . · ••· <_. , · '· _ _.f~ .. -:_._, ·.[:·"~tr '· · \: '>,:)':'.':! \\',1!,:;-_;-•~~;::l., .;.;~·::· :'/:' :(l<¡;)j'iJi!•,;' 

soli.c~turl de (1•=vo1Úci6n y/o·ser>iÚ:io al ~Üentc; 'v' 6tr{éifei\ ;:,·, 
.:,. - ._···. ,.;'··._ ... '-;-:···. ' .. ', ·;.::.~~f_;. -.-~:.·'""•·.:_.~--/':~~:'1- --~-~:;.)_~; :.¡; ·::·</'··.·. 

la aprobación del __ qepa_:r;tamento qu~ .:ac~p~a. el :-::ai'si.~ corres;,;-· :•e; -~ 
' ' .. ' .. ~ -··_,. .. ' - --~-~-- ·: '. 1; ' ~ .;-•¡_, · • .'t . ·;:?·;;_. -·. •;_•' ... ,,-.,, ___ , 

pendiente._ por' ~l COS'I? ~E L~ D~~OL;~Jr~;;~J\~~J :/;,· ;:/:.;!. _) . .{ ·_. __ ;· : .. :!• 
. Desperdicios " Red·1t'a.i os Irripí.Íhit.les ··a· J:a Fábrica·• ,:.: Los . , . 

·.datos ~~iativ_.~~.--.. -· a ~stos··~s~eéto~ -.~~ ;~~·t.~d··~Ail·~-;~:k:kl::. a~L'.:tt: 
. :--::t.·: '. "f<. :} . . . • . ..• ·.:,·~·-. ·i '· ·li' ... -· ''·:.:. ,', · .. · '.J;¡1 \ ~.. . ':.t: .. :, '1' .' ._~ .. ' \ ... · ,. 

lOS reportes'.semanaies derechazOS de,'control en n'•rOICE•SO 
. ' ' . ' ' . , . ~ \ • · .. '" .:: • ¡1•, 

prod~cciÓn, eri 'donde se' indica:d. ra::'di's~oSidÓh 
' •'! ..... ; . ·i .. ' ' .' ,:. : . .. '. ':. .-:;- '~_:· ' . :' ,__'-. •' 

rial'es rechazados;' retrabaj os' desp'e:rciic~os oa:s:w~a·¡ 
:.! .-~~-:. .' ·.~ ... ~ :' ;. . ' .,.'· :' :· -·~.~-.~~:-~ •/· . 

• ;.. \ t - • .'':' ,• : e .;, ·.-:.('_:' ~·-•' ·.: 

... Desperdicios, ·,~etrabc:jos y. Queja's al,.:l ':!-c>vE~e<ior 
.. . . '\ ' ' ' ,. ) . 

•• ' ' ' .. t • /< ' • • • ' .. 

· al anterior, ·haciendo la·. cl10taci6n :de. que-

..· proi(eedo;:Y pdt. tan~;,, ~f·éosto ~eb~·.sér_.-r,'c.arga.do 
'; mediiir;ti:fui ~x-·~~,ó~t~\de \Ür~~ -~or r.~\isK~··i __ .mr>ü:tabie~ 
veea6:r.::,e~itid6(p~r. /coritró¡;_ de caJ. .. . . 

;,~?&·;;o~·(,·: -~·n·· '[, •. ~¡.~~ ,~:~~ 'i:;~1i,:~*;~J!C~/ :,;r¡:!:,~·n;;::;·;\' ~\!f~la:~:t 

.·' 

. .. , ' 
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PREVENCION Y ÉVALUAC:Í:OÚ 

Los costo!:;·de los· esfuerzos para lo!Jr"r ·tuena calidad 

rildican princ:;.palmente en el Departamento.dé Control 
. ' 

de ca.., 

lidad; por ·lo ¡uc .los. datos relativos a estos conceptos sen 

determinados por el propio.departamento 

naciones de ar:tividades de. su personal. 
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ASPECTOS SOBllli fJ)NINISTMCIOH 

l~eyi s ~6.1 1 ;·Pi.ndpios üdminiztrativos b.Jjo la .16gic:J. 'e la 

.~ . 

Asi~,,i.tc:i6;~. •.le riroduci:cs ·defectuosos. :1 1 os .obr0r6s'. 

Cua.n-:to un. ¡)±'~ces~ ~e en~uént.ra ')),ij~ cÚntTol-_ .;stá~\~f.Sti.co, 
tr;:~b:~jado.:·, no po<.i~"'~ rncj orar .sU _t·r~-\i1ij o, .-i_¿S -·-defC:C tüO.sos · 

. 1 • > ,. 
!;C ·extí-rJ.r-::n de_ Vtli.l 

·-lJLuicas. y ncgr:¡·~, pues cst6. sujeto ,J. l<ls·lcycs .)e .la ;:rol:~~:;:i-

-~:i.dó.<::.. 

,.,., c·c:··.-·("" n··r~ ..... _-
•. _. .;,;) .. )___,._· .• ~ .J: ·,. ·'· • . .-' 

•• ¡ 
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,, : 
., 

Urt I'(:rlu.el':a cx.1bib en r;.,l Si.~~té:na cljm:fn.;• .. ·;irtnillmcntc l;t po:;i-
. -~ ~ . 

..· 
.;,-~ ~ .. biliciu.<l -:~. ar·d.ci.üos defectU()SOs. 

. . . 

·ie · 11'-'3 I'''''a prvebas de u1úformidad en cie:rtas 'ruedas: 

Observaciones: 

. ': .. · ... 1 .. ·•·.·. 
. '·', _\. 

; '~ .. ~-

':;'t'<·., 
5"'.')!-

. ,• ¡ '.'! 
· "': :r ~-

1) I::l tr.-:.GilJ~~o~--~.stft: Cl'!: cstp.do :Y~ ~?)]'!·t.~QJ;· resr~c<::t·o ,:., ··.'2:t.1, l' . 

1 , 1~::~~->1 

l•l'or:ü· l:rabaj·o,:' (del cual: e~ sóio rds¡>cnsabie) )lÜtlf1.1:-:, · ;y:;~;) 
• • • '. ~. ' • 1 ,. \~·-) 

·~01 obse¡-v-a.ción i.~ae Ei..:eréi .de ios limites de ·control.·. ,}iót: 
2) El está sometid'o ·.ü Si~t~ma./~~· ~uede ~?nt~<:!~:éstci y .:. : f'::· .;(~ 

la· capaciciacl. del proceso;. , .; '· ~-:.·>;.~~~: 
Atu1que produeca defectuosos·,' 61 ~égtlir.'\' siendo b.u~¡1'- <,· ·:;:; ::;¡?{;¡; 

·\ trabajador y rn¿~¡t,cmlr: U7l ~f~¡¡.do'.~ajo cont~~l.~. · .. ··· >:·':'{~&J 
3? ;: :~:::::~an~~: ·~.:~~~r~mi~~~l~ d~ ;su :tr~b~~~· l·>~u~~ ; ·':·,·~·~~\~ 

. ··1) E1 pri:'!cipal:problcma e~~~·fi:. ei· ~ist~,ia linc.i ):en;'· ·;.>:;·:~1~11 
,' tral <!tlic represent;; 125 gl'.cní'~ rqpresenta ·ía contribü'::·';;,'\;.<;~~}.\ 

-~ ci6n (iel· sistema 31. p~~bfcm~<t'ot:~i. . ::· ·.·. 
1 

• · •..• • ~)!, ... 'f\i,~~tt; 
,, Si la~: faÚ<:~s del. !:2stcmá s'c :;rcc1Üjer~m. 75~C;¡. eL'e;áre~. \;(' J:¡::¡~~i 
_.~ 1 - '• l ' .•: ~~. .::;e~,: O ">\'.· ,; •• ,··,~~ ' ,\·'-:'•, 'j••'!~f<.•t?:,,(.!(t(.:;·~~; 

1:-:o superior d(e la .Jiistribuci6n .de ·las .p1ezas .1nd:tv1~- · .. c.;~•:i1c;·.~.¡fi 
. -. . . . ' . ' . :. . ·,·1 . ' . ' . ' . . ¡ . ·.: . ~.' '.::-; ~ .. >tl:.r.~:..if 

r.luales ~aeria· bien abajo ;<1ei, li'!'Úe de :ésp'edi.fi'cad.ój'.¡;: •:' "JfXD·l~·~.¡~· _ . . . · . ._- _ .. ;· __ ,.._ -.. · _{ ~ · - · · , _; · ·- .-.. ~-~~,-~,..~::·_;-~<;~uf¡::~ 

y tod;: la producción se~ia' á~.~pt~di:\. . '.' :;,, )'·,. , ~·· .. :; ').tc.r:~~:~,lf~~ 
La dirccc:ión <~S~ á c•sperh.ndo que el. tráb¿¡ja?~l~, 7'6.I,o,-~i·\"i' ·•¡· .. ilf·''l:''' 

. ·. . ' ; ' .. . .' ·- . . · ... :i_.,;: ·-, j ~--·f." __ ~-{!~~ 
., l;aga su mayor e!:lfuc~rzo. ·És necesario .hacer .iun~ :ínter!-':"·!·.':.;.,: :1:·{·~',, 
¡.... ~- • · - •. • íl :·::.. • -: '\ •• ~':it J. /t. ::;ir~~~-:. 

:,, . pret. ación_ er •. términos ·cuantitativos de· las ;.:fiúú\.s::.:....: ... :,~r;; .:.'1'·.'t>.r:~: -·: ' ' :~ ' 1 t'í\ .,, ' '; • ' 'lr ':r'. ':\:.ti 'l·¡·"'~··· 
··· · ·· ·' · ·• 1" ' ' ~· · -~'i.r,."··· ~·· · ..... J't'l ;~,j :·¡~.'~· ·~·'',; --~--. ·, .,_ . 'd ...... _ •,, 1 . ,· 't ' 1 ,¡; .• ··tl•,,l ,1,,' 1'''¡'_.¡,'*'"' :t :co.rre.!ipon :teJ?.tes ·a s:tstema. . •, . · · .. ; .. ,:, '\<1' "f ·' ··r, .,,.,,,, · .. 1¡ '·R··:·:,-. 
•· '•' ' ' . • ' ' ~ ; ~ , ' ' ''!:~~·.',.'' ,'!·~ , /1 •', "'-~'¡t'..t r<~:.¡j~·~. 

;\;• ~;·•, ._,. .. ' . ' •.-' ' , '' , '" .· ... di¡}~·,~.,, ,. '\~~'~'.~•""N::I,l.,:f-:4.1:•~'.~, 

-
•' . .;.~-- -' ,·.·,.·,-~:'··.;·'··.·,·,·.' .. • ... ·' .. '·:·· •. :'.'."·:··'_:·t~~·f •• ' .. ·.~~-~ '_ .... ; · ·_.; · :i'-:-~;·'if-:'·1 ••• ). ~ :i.;·.. ~ • ~··: o-w~"';1'7"· ¡-~"t!,·~~~ -:·\;'[_ ~·4f ~ .. ·ltJ~~~:.~~ti,;~:~ •t{;,:! {'~•'\~4,·)~ .~t. ·.Jt.<t:f:~J,f~: 

~ I ••· 1. '···· ·~ .. • r :t.,~:· ·''!"-:-·'-·..;·i-!.>1~; •. ~"" ~· Jti'.6.f>4 ·b··...,_;~..:¡·i¡'l~~·t:-· 
-'.:4:: •' )· ·-;:.·.:•;' ·''. : ~· .. ' ", ·,-,, .. )'"t., .. ~~:.yJ<· -~·f,t)",~o'l., ........ :q-¡~'"·ff..¡'ti¡'~t~.{ 
~~ ·.· _., ~· \ ........... -\ .... i·~·:;f...:~··~;¡.:; ... -.·~\r.:~·'i . .-.·~~- .. -.~~·¡rf~~·. 

• .. ·.,:;'f . . :..:::~·;.<,.· ... ;,!·A~··-: .. : .. : ... ,,. ·:· ~.. ·:·:-· :-,;···.-·:. ~-

.•.. · .; i, .:. :·:!.'~:·;:¡ ·.-.J,;'\i;;·: , : :. ;;;.~ •. . . ... • ... ¡ · . , .·..• •. - .... · ; .•. ·.· .··· · .. · · •• ;: :. :;;));.f:.;:., ., ·i:í. ;:,~·i(;;:~~,;;i~:~~':;Yi.P 
----~--· ------'-----' ~-
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. . . .:r 1 ... r 
los er.rornct (1] r\7.(:-J.·, el.n(;u;:v.:ro ·c:orl~Ort:.:~~~ uo·:l 

. ·. r·~ 
1..1.1 .. 

.::;._ • .3 
- . . . 

se cncncntrc\ll lo's .lir:'litcs infe:i.'iorE:c.s y superiores a 3 cr r~ 
eso::: datos y "~'•• cncuentrv.. r¡ue e!·; ese prqccso, .el limi tp 

.. . 

svr.•Ccl'ior r!s é!c 1 n ·~rrores y él inferior. de cc1'o cá·~~orcs • 
. . 

Sé pue<lc iú1:c:r·p1·r:·tar ·que .v..quel trabajo.::or. 'fl\Cc · .cmnr,ta J~a.s ,tlc :... . ' . 

.. ~::~ . 
. . ,._, ··; {:¡·· 

[ie .r'u'"dc pensar "!"'"' aqucnos ;qu0 co:.;pten lll~~os d.~ A .Sfl~orcs _,:.. 

fo:r;ni:\n 1.1J' ::Jrupo .::e tl'a~ajado¡~~s CIJ.id;~qos.o~, ·:\r~c. ;~ri~i, ·~'tC. K·.s; ü,i 

vida en.tres·grupos ·i) los tr<tbajaclores: .'.·,(.'·· .. r.: .. : 

Empl~ados. q~e cometeli 10 ';9 m5s crroi'CS •,' 
-~ ,. ' '• '· "~ 

A: 

B: . El:ipJ,ealJ.os. 'lUC! hacen ent:r'e. 5 y 9 cr¡•ores. 

.. .. 

' 

. :• ' ; .;\ti·: ., ·O: ~::·,·: .. '· _..t , , /:.:<;·. ·.,-;,.<·:;Í_· '. ,; 

Empleadcs;, cuidadosos ·que ·co~,JCten erro:t:qs 
,, -:\:. \"-¡ -~:-

e: 
IJ o menos. . ~- . 

,·, ·' ,·"!: 

13í)'•. -· 

E: · ant'tlisis ,lleva a que: : . :·, 
• "¡ . ~-

:;) E:cis~cn 7 ·cmpl~n<los':que ccineten 10 o :ná~.cÍ>rorcs; ;'iof>·i;{,~. :._ · 
.. ·". . ' . ¡ . • ' • ,....,.,.. ' ' .... f•l. ' • . " '. ' • .· . ''.; . ' . ,· ; ... •. 

s:i.gnif'~c~. qUe_~·:c_om~t-~p 1 3~ · .. ~rr~:n"'~s: .':,-_, ,_·· .. :·_~-·t~yi· ~;.-· ~··;i,:· . ·r;-:t.L ,,;·(:·, .. f· ,, . !-'" 
·.·· :'' 'f··~ ... ,;;;\ ._.,., :···¡ ... ·'·~-~ .. : ... _.:.::.,_··· .... ,.·,~.-

O·¡•r:ei.\ rt~presentan· 'eJ. 2!)%' e! el. tot,til:•;,•i, ' .· .. 
l. .• '!;;'·-

'' 
•. :J 
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e) Los 1 n:: ma;;,c,j;;,ll.ci:t;cs <lol tercer grupo cow2tcn 2oc~ cr:c•oré:> 

lo 

e iones 

d(:! 

L~ 

650 

cutü. 

trz~baj6 de: 

.}.1~1 p:~.:'imvr'- grvpo, . . . 

= 0.31, esto esc1 3i% 

,. ' '_', • > •• 

.c16' 'prc8\.mb~~ 

que. con vi CllC 

y connccr 'si. exiStan 

!;;obre e on•::i_-

cl·.,i:estO ... --.. 

m~ tus, 
· .. _ '" 

ruta; :por·:l;l •.H·:t.:tliéii .6 '' la· clicnte],'a. 
., 
/. . . :·~-' 

,¡ 
-~ ! 

·' .• ,. 
_.,· 

¡,· . ' 
hubiel.;a .estado· enviizú;lo · ciirt~s 

._,_ .. , ' .. Qué. pasá::.•i:a si la. comí>aii:fa 
. , t.:,': 

.¡ 

.:¡ 
. ' 

,!.} ; 

'' ~ ·:k.-\' . ~:-:.- . . . ~' 

sin cÍistingu.ir. Sl.·; .e~ Vf'id}',o :'20 'j;: .. -... !:,:·'.,.: ! .... ;· 
: i _1:. -.. \:· r ~ 

los m~pléados 
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. ca:~a .error 
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l~C>ntc~ qs mu.~./ cOstosa. '.·. .._, 

Los operadores empÜ!i.U1 mucho tiempo. remJ.hélmJ.ndo. 

El es:tv.dio J.'ealiz:J.do indicó <rv.e el problema era . cor.Íüh a- tocios . 
'·}, ·. -. 

,· _·los . operadores.·, ; __ · , .. 

;·-· 

A::.::¡u.nas prtwbas •c<cmostrarori nue ol enhebrado ero. .la _c.::m!":a 
' ' .-- ':. : • .J, 

del 

' ~ ' 
. . 

El <1uefio habia coJ.:¡>rado eil.heb:cacloras de~éctuosas ·a :P.rcd.o dé'-
- . . _, . - _··- -· .. -·r-;· . ~< .. . .,. ___ .L: --~-- . 

J~"lgi y las p6rdida9 por .tiempo de ¡,láqui:ná> parada 'tei'ifa.>¡ tm ::. 
:':: : :;.. .,,. . .. _.---·i~--- .. ~_.--. ;y., 'i_ ·.- ~-~,.~ '::. '·:· •. _. ;·· . ·• ,:·,~ ,-:~~--- ·._\-:'· 

co~to rnuchas;¡ veces' süpe::Hot: ·.él lu ele Uiia.\:mej or eompra'f 
-.• -:.·_ . ,.N;~---:_,~:.~-~:_,.. ··:;::·:>):;_- ::·-.·:·:·-:,·:~ __ :~·:·:_;·_~ ··-_·-.. -t:\ ·- ~- >· <:~\'~(:·.:_.7:·~:._ ;_ .. _ ·. -·-- ·{'-<\.-: _, __ !: _ , 

Ur.a: mcj:s>r en'!iébZ,a;aoli :eJ:im:!lnnbq.· ~1' prgbl~~~. '.'pero',,so;¡,o ;·la ·ad-'-.· 

rü~Ú;_tl~aci6á podria. Hacer él cambio; no ·ei¿ C9S~ á~ $)00~; op~r~ 
•'<:•:cc~S, au.nq1J.e S1lpj,eran: j_él C~U,Sa. d~l l)~bl~a'/ Cllbs fraba i¡i.,;;..: 

·'.:·;~ _·: _; -~·:,~._; ·:.·: -~- .. ; : '; -~- ):[:.; >:::~---·.""" /, 
ti.:: e Cll el. sistem:>.; el enhebr;ido era parte <del !:::LStcma. 

\·.'-' ··:' . ' . ·::•: ':~··;·· .. ~_,·_.-~', .::!.•' , .. , . ';! 

"' :::. ·_:··· ,-!;:·.::;_:\: ;.--· _,;=r.,<:~::¡. ·<~~ ~~ _-;-._~·-:>. 
;'.:.:t-::s de .1m2. simple -investi_güci6n pnr,a ,en<;:Ql~tr;!í:r. :tao. 'S:a~a; 91·. 

' ._.r_. ·.~:>.·, ·.;i':. ;_.· .. ·,·_ ·:~-- -~ .. ·; .. , , .. _.. \' '·'--'· ·.>-:·'~··),,._( .--·-

~ ' . 

düeñO '~e lé~ cmpr~sa, supon!n g:ue t~{1os -~~s>rBBf~.i~{::s:~'.· .. 9;t:~g1_ 
·n¿;ban eri ·la· Ín~incri~l¡¿Ú ~'-.d~scúido '~¿';i~o~;J6p~ia~f!~~~;::.:'; : i . • ·. ··, 

., .i. ·._ 1,: </· _::;..' -':~::_: . .-:\ ·--:>.-·-'\_·:/ ,.;' .. ~-. :)(·;:;;·;~\: .. 
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c;,<la unó de los :;o trab¿\j :e\ dores ile ci ·~ri:<:> Une;¡_ 
.. •:~-· .: .. ·.' :- .. :·. ·•¡;~: ;·. ··/,··~-

de pro;lücción se encuentran bajo C::oiltÍ'f?l CStit<11stico. E1- jefe 

EJ. 

·:le pC!!'SOl'2.rJ.l ti,0Hc ·1.-UT plan.· que . intcre!3_b. a J;Z!· di1'\ecci6n: 
i'. 

·i'l.""'C---. 

y d<J.r ;nec1io di .J. ai ·. émplc<cüo cuy:i 

·Iel ;t:cs :::tcc:st:re: 1;:¡ menol.' proporci611 de pror.1uct:o :.1cfcct1idsci·. 
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CAPJ;.C'l'ExlS'l'ICAS :áACTERrOLOGICAS 
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EL CON1'ROL DE CALIDAD EN LA PEQUEÑA: INDUS'rRIA 

Es conocido que la ¡)equeña industria está compuesta 

por fábricas pequeñas, talleres, negocios famiiiares, peque~ 

ños· laboratorios, etc., que por su escaso capital resienten 

· sobremanera ·la inflación, las ·demandas .salariaies y gremia--

les, la escasez de materia prima, la falta de mano de obra - .. ·• .· 

calificada, etc. !.'ero a' su vez da trabajo a un gran número 

de hombres y mujeres, y proporciona bienes y servicios nece-

sarios a la población en general, y a la mediana y gran in--

dustria en particular. 

Al hablar de calidad en un producto se deben reunir 

una serie de características de funcionalidad, resistencia, 

presentación, y algunos aspectos adicionales quedependen 

del gusto personal. De manera que para h-ablar de calidad en 

un producto de esta naturaleza .se tiene que pensar en un·es-

fuerzo combinado de industrias pequeñas, medianas y grandes. 

1':n ostos dos úitimos giros de la industria, el· control de e~ 

lidad desde el punto de vista formal, es practica más o me-

nos común, es decir_, tienen una idea clara de· -cuáles soh las 

. , ... 
caracter1sticas que deben controlar, entienden el c"oncepto _..: 

de-calidad. Se sabe cómo poder determinar variaciones y cam 

bios en estas características, se. lleva un control adecuado 

. '. ·.· 
. · •. ... -.' 

'·' ' . ·' · .. ~·,' ~ 

.. 
---------------~----------·-------::------"--~~-
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lJO 
·de calidad, utilizando muchas v~ces 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 variacionEis y cam-

bias dentro de ·las características que dan calidád a sus pro 

duetos .. 

. . 

¿ En la pequeña industr-ia cuál es e-l concepto de la. cali 

dad, de las repercusiones de los bienes y serVidos que pro-' 

porcionan ? 

Para responder estas preguntas, V. Flores Z. realizÓ -
' 

una investigación que desde un punto de vista práctico e in-

_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 

giro cuenta con un laboratorio y una persona que supervisar 

la <~alidad, las demás no cuentan ni con equipo, ni con persa 

nal que se dediquen a esta tarea . 

. LA ENCUESTA 

La encuesta estuvo formada pórsiete preguntasmuy se!}_ 

cillas, que se formularon, -en cada_ casO, a tres r)ersonas: -el "'-

.. ; .. ' 

----· ·--------
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l:H 
duei'lo, gerente general o principal resPonsable del ·funcion!!_ 

miento global de la planta; al supervisor de prodUcción y -

al supervisor de personal, o a. quümes desarrollarán activi 

·dades equivalentes a estos puestos. 

· RESULTADOS 

Los resultados que se obtuvieron fue-ron .los siguien -. . . 

-tes: 

Se observó que no existe un concepto común, ni bien_ -
. . 

definido de lo que es la calidad. Todas las respuestas· ---

coin~iden en su importancia y en qué es algo que se requie-

_re para no tener problemas con el cliente. Ninguna se refi 

rió al producto particular o a alguna cal'acterística de él. 

Los pt·incipales proble!Ttas que se detectan son: 

a) Materia prima. En las industrias que se-requieren 

;:oroductos q~Ímicos como materia prima, o derivados de· ia p~ 

t.r,~quÍmica, esto es un grave problema, ya _que ·_antes que la· 

calidad está la _escasez .de manera que muchas veces estos m!!_ 

teriales se tienen que aceptar sin i.mpa'rtár la calidad qu~ 

t.c:ngan. Algunas ·veces es posible rectificar éste producto. 

cuando se trata de recibir herramientas, equipo o-material 

procesado, la mayoría no efectúa ningún control de calidad, 

e . . -- ! . • ·,.-· ,' •. · 

:;.:··.,-
' '· -"-: . . 

. . - . 
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sino que se procesa de. inmediato, salvo en una de las plan

. tas investigadas, en donde el material que se maquila afue-'-

ra se somete a un muestreo de aceptación rudimieritarios. 

b) Procesó.. La mayoría de los prodesos invoiucrados 

no son muy complicados, los volúmene~.que se manejan no son 

muy grandes y el personal a ca~go está,.en la mayoría de·--

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 contfnuo. 

e) Personal. r;a 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-

t.rol sobre el producto terminado. Se reconoció que el ma--

. yor ~Jorcentaje de rechazo tenido por alguna de ellas fue d'e 
. . 

. . .. '· . . . ·. 

El material que_se.tiene que rep~ocesar o se desecha, 

ec muy poco;· aunque se coincide en que hac;erlo es excesiva-

mente costoso. 

En cuanto a los métOdos empleados para llevar el con-

trol, se pueden considerar: 

. ·· .. · ... ·. ·· ... 

. ' .. __ . ._ .. -· --· -·· -~-· ___ ,_ .. __ , --~--~-----"--·---
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a) Muestreo de aceptación: sólo una de Ü!.s plantas 
. . . 

lleva· un muestreo de aceptaciÓn rudimentario.· Los materia-

les químicos eh las cromadoras y el labóratorio, se aceptan

como llegan, y cuando es necesario y posible se refinan. 

Todos ·los demás aceptan el pro_ducto que les llega sin una -

revisión adecuada. 

b) control del proceso. ·Ninguna de las plantas.utili 
. . '. . . -

za métodos ·estadísticos de control del proceso. .Las plan-.-

tas de cromado tienen límites de tolerancia establecidos, -

los cuales podrían dar origen a una carta de control, pero 

no se cuenta ni con el instrumental·, ni con el personal pá-

ra efectuar los análisis necesarios. 

El laboratorio farmacéutico forzosamente realiza aná-

lisis, pero sobre el product·o terminado,_ y sin llevar una -

historia gráfica ni de la capacidad del proceso. -Otras ---

plant.as efe.ctúan un control en cada uno de lós pasos, pero 

de forma más bien intuitiva que sistemática. 

-
e) Lncentivos y capacitación 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 embargo,.no saben cómo iniciar esta cooperación y 

.. se muestran reacios a polÍticas de inclimtivos, ·aduciéndo 

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

. ; : 

_.· .... 



problemas con el sindicato. Se pudo.notar queson los obr~ 

ros quienes llevan. el 80% del contról de· calidad en estas ·-

industrias. y es con ellos con. quienes pueden salir adelan-

te. 

Es importante hacer notar que todas las personas que 

respondieron a esta encuesta tienen conciencia muy clara de 

las repercusiones de un mal producto, de su efecto en el 

cliente. y de sU cos.to. Y están dispuestos a aceptar una --

ayuda por medio de un control de calidad adecuado. 

Todas las empresas coinciden también en que .sí es po-

sible mejorar la calidad de sus productos; algunas de las 

formas que se sugier.en son: llevando un muestreo de acepta.-

ción siempre que sea posible, capacitando al personal y da~ 

do incentivos. 

. -' . 
. - . . . . . - -···-·------.!-/. · .. 
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. CAí<TA.S :'1~ C:O:iTROL 

:>oz;; M en ~ Auqua·to Vil lar real A. * 

que el Cont=-ol-
?~·Calidad es de desárrollo reci~nte,· realmente 

~o existe nada -
n:;r~·.ro en la idea b.1sica de ~laborar · 

~n producto caracterizado por 
_un alto .. rado de uniformidad. 

Oc..:rari¿e a1 1 · 
q os, hábiles artesanos ~n procurado 

elaborar pr_oduc
tos que se d1atir.qan por ._ 

• . • u auperio~. calidad, y una vez que han --
logrado Obt · ener un ·cierto eStándar do·. 

calidad 6p~imo·, -eliminar -
dentro de lo .. 1 . · pos"-n e la varia_cién entre ~roductos que nominalmeG-

-:.e 'deben re_aultar .iguales. 

•La ide~: de que la F. d' 
. - .. sta .~-sti~a. puede resultar un instrwnent~ muy -
ut:il para asegurar _un est.Snaar . . 

. adecuado de calidad para los pro-
du~tos manufacturados, se remonta • 

~o mGs all4 dei advenimiento de 
la _Prod_ucc16n masiva,. y el ua6 

exte'ndido de lOS métodos ~stad!sti 
cos _para resolver problemas de . . -

~ontrol de_cali~ad es adn m~s re-
eie!'te. 

HuchOs. 
1 . 

probl ema'a U · · 
_q e_ aparecen.dur~nte _la elaboraci6n de un produ~ 

to ·son susceptibles de· - · · · · · 
. . . ser resueltos emplea·ndo tratamientos esta-

dísticos,. pói lo qu· 1 ha ·_ 
. . e a__ . blar d~ :control· estadístico de calidad, 
nos eatar_emOs re:tiriendo 1 

esenc almen~e A ·las d~s técnicas especi~ 
leS que se_ discutirán en-

esta parta del curso, uso de las Cartas 
da Control y mueetr~o de ... acep'tac16n. 

. . . ' .. 
Profea<?r I_nve~ttqador,. D¡v1816n 
tuto de xn9en~~rra, UNAK - de ·zatudioa Superiores e InSt! 

.-· ·,---~ 

_, .. - .- ,. 

... 
i. 

conviene niencionar· qUe 1 ... F-.¡lQ.bra.·-~~~i.~~-' al.· Ser eL•PltoiJ,; -~~ -

· · aqut e~- a·delant·e, ·s~ rE.t~·t:'t:;á ·.,_ 4l'1unc. propiedcid c!~diblc_ o _cor.ta

b.le de algG.";. producto, tal como el d.13.metro de un baltn.de acero·, 

_la ·reSi'stencia de una vii¡a de concreto, el- ndr.\ero de defectos_ 'en 

una pie~a de tela, ~a efiCac~a de cierta droga, 8tc. 

IDEAS SOBRE· CARTAS DE CONTROL 

A muchos individuos. les puede- sorpre~der el he~hO de q~e dos art! 

culoS aparentemente idlinticoa, &labol:a.dos b4j0 condiciones cui.da-. 

·: c:Sosamente controlad~~'- de ~as mis'mas mater~as Primas, y: por una-. 

. misma· máquina éon d1ferencia _'de poco_s segundos, p~edan, sin· emba.::_ · 

go, ~iferir·en muchoa aspectos. 

En efecto, cualqu~er proceaO de manufactura, áun.siendo_muy b~eno~ 

se encuentra: c·ara.cter1zado por \:.-a ciertA ,cantidad de vari3.ci6n -: 

que es _de naturaleza aleatoria; y_ que no p-uec:te-ser. 8liminada en:~--. 

forma c~mpleta. 

Cuando la variabilid8.d preS~nto en un. proceso de producción se l! 

mita a variación aleatoria: se-dice que el proceso se encc.entra en 

un estado de control. estad!st~co. 

• 1 Tal estado se puede alcanzar cuando se eliminan aquellos ptoble

mas caus~doa por otro ·tip~ ·de variación; liamada· variación .Siste-.. 
~, que es de naturaleza máa bien determin!st1ca,· y q.ue a·e .. -

puede Achacar,· por ejemplo, a opera~ores mal __ entrenado&, mater1:a · 

Pr~ma de baja cali4a~, mlquirias en-mal estado, etc. 

Ya qua loa proc:.osoa du man-uf·"'"tura Se. encuentran rAra vez .libres 

.:. 

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

--

: 

• 
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l. 

de estos problema-s, "conviene ::onta.r c9n algrin método sistern.1tico 

para detectar desviaciones serias de un Cseado de control est~dí~ 

ti~o cuando ocurren, o inclusive antes de. Que oCurran, tale8: des

_Yiacioncs: 

Ese m6todo aistem,tico de detecC16n se puede tener· mediante el~ 

pleo de las llamadas Cartas de Coritrol. 

TÍPos· DI: CARTAS DE CONTROL 

· Zn lo t¡ue sique dia~inquiremos entre las cartas· de control· para -

tn(.'dic1oncs o vari_ables {X, R, o) y las cartas de contrc·.l. para atr.!, 

"bu tos (p, el , .dependit!ndo de que la_s observaciones que ea:te:nos an!. 

lizando sean mediciones o datoS contados o calculados, res?ectiva-

mente. 

Un ejemplo del ·primer caso. sOrra la longitud de .. las varillas _ele· 

acero de una muestra. Como e~emplo del. se9-uoclo .. caao tendr!amo&

el nllmero de focOa defectuosos en .una -muestra. de tamailO dado. 

C~~FICURACION O& LAS CARTAS DE CONTROL 

~n cualquiera de iós cas~s mencionados,_~na ,carta de con~rol con

siste de una Lfnea Central, correspondiente a la calidad promedio 

a la que-el proceso dePe funciOnar, y dos l!neas que corresponden 

al ~!mi~e S~perior· de control (LSC) y al Límite Inferior da Con-

. trol · (LIC), reapectivame~te,,· tal como se muestra ,8n la 11'19 l. 

' 

............. 

··.·· 

.•. 
Fig l. Aspec_to general de una carta de control 

F.stos límites se escogen en formA tal que los valores que se en-. 

cuehtren dentro de ellos se puedan atribuir al azar, en tanto q1.0.e . ·.t. 

los valores que c_aigan fuera de ellos Se puedan conSiderar co:no -

indicaciones de falta de control. . 

No obstante la idea anterior, conv.iene mencionar que en. la F~g 2 · 

que se Presenta a continuaci6ri se pueden co~siderAr otras ·"posiPles 

·sit.l.•ilciones de •falta do· control"! que amez::itan _i.nve&tiqa.rs·e: 

r:-

1. Cuando dos de tres puntoS sucesivos caen en· la zona_A. 

2. Cuando cuatro de cinco ?untos sUcesivos caen en la_ zona 

a o m.1s allA. 

3, Cuando ocho puntos sucesivos caen ·en la·zona C ·o m'& all~ • 

.. -···.f' 

..• · 

.· ··-~·-· 

C. 
~ 
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ZONA A 

--~----------------------~ 
lONA 1)-

- -- ------- -~- -- -. 
ZONAC 

CuNEA ceNJ RAL 

Pi•J 2 · Diagrama que define las ·zonas A, B Y e usa
_dd& en el an~lisia de.eartaa de COntrol. 

5. 

oeb~ hacerse notar que cada una de las zonas A. a·y e constitUye 

la terccra·parte del &rea entre la l!nea_ central Y un límite de-· 

t:'lntcol, y ~ue las p~uebas mencionadas- se apli~an a ambaii mi1:.ades 

d~. lct ·cak-t~ ~e control, pero a~ apliéa.n separadamente para ·cada -

~!-· ·y nu.,ca a le:._s dos l't\1tades ~n comD~naci6n. · 

EXPJ.rc;,ciON OE"L EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL 

1, 

1 s l_ se- qraf iCan en una carta loa resultados obtenidos _a _part_ir de 

¡· .. · .· muestras tOIMdU periódieomente a intervalos frecuentes, es pos f. 

\ ble verificar pot medio de ella si el proceoo se encuentra bajo 
1 

1 

\ 
1 

1 
1 
1,. 
1 

1 

\ ~-
¡ 

\" 

Pre.en.te en el proceso· la var1aci6n -·cont.rul. o si se encuent.~;a _ 

sistem1t1ca· dal tipo deacr~to anteriormente._ 

cuando. un punto ·graticado cae tuera 4-.- .los límites de control' es 

.. · ... 
'• 

' .... - '-. - . 

. . . --~ .. -: 

6. 

necesario encontrar ~1 proble:-:ia que caus~ ~al eve":-tto dant.ro del 

. p~oceso.· Pero ~un ~1-los pun':OG ca~~ d~ntro· de :los ·u:i.IJ:.ces me!:!_ 

e ioriados, a~q-~na tendenci~-~ ~ cierto p~ ~rón -de l.o~. ruismoá·,. ~uéd·a· 
indica:r _que se, debe llevar a cabo alquna. acci6n para pr_even:ir y 

asf evitar-algOn problema serio. 

La habilidad para ""leer" las cartas de control y para d•tenDin&r 

a partir de. ellas cu.U acci6n correctiva ~ebe_ llevarse & cabO, -

.se -obtiene a partir de !"a exP:erienc:ia y del-_ju_ici~ altamente-_de• 

sarrollado. _ Un prac·t:icante del control estadístico de la cali

dad debe no s61o · comprend"er los fundarnc=nt.Oi e_staq!s1:.icoa· da 14 ·;, 

materia. sino t~if.n_encontrarse identificado plenoUlentei c;:on loa 

procesos que desea controlar. 

CARTAS DE CONTROL PARA MÉDICIO~'ES {VA~IABLES) 

Cuando_se requiere establecer C!)ntrol esudhtico de .. 1& calidad 

·de alqOn producto en términos de-mediciones o variables, e• CO! 

tumbre ejercer tal con1:.rol sobre la calidad media del proceso, -

al igual ~~e sobre ·sú variabilidad. 

La primera ¡;neta se logra al qra"ficar loa promedios de- muestra• -

éxtra!das peri6dicamente en la llamada carta de control para loa 

promedios, o simplemente carta X. La·variaUilidad se puede ~On-

_trolar de igual forma si_ se qrafican los ra~gos o las des_viac:!o

nes est&ndar de ·laa ~uestras en ias llamadas cartas· R o c,1.rtaa o, 

respectiVa".:.ente,_ dep~ndiendo de cuái esta"d!stica se emplee par& 

estimar la deaviaci6n eat&ndar de la poblac16n. 

Si ae conocen la 111edia 1.1 y la desv1acidn est&ndar o de la· pobla.;. 

. . 

' . :'•~;. -· 

• 
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ct6n ·(prcceao) y ea xazonable suponer las mediciones obtenidas. • 

c:Orno muestras ext·ratdaa de una poblaci6n normal, se puede asequ-. 

ra~ quia c~n proba.bilid~d 1 - G el ·promedio a.r;itmético de \Uia 

muestra ale~toria de tamaño n aa-encontrará entre 

• - 1 ....!L- y " + • _.!!.-
a/z.rn-. .a¡, lñ .· 

d 

• - 1 •h •;¡ y • + ~u/z •x 

;>• .. u:!ato que OX • --•- para el caso de la diatribueidn mue•tr.al 
lñ 

c~_l promedio aritmi!Stico, cUando se-muestrea de;una poblaci-:n i~f.! 

nita. La auposic16n de que la extracci~n_de muestras al~atoriaa· 

se hace de una población infinita ea v4lida en el caso presenta, 

puesto que, -~r ejemplo, la producción de ci~rto.producto en una 

f~brica tiende a infirito _conforme pasa el tiempo. 

Lc.s dÓs l:.dtea anteriores hrt ·z
012

a¡) proporcionan entonces l!m! 

tes tnferioÍ'es y. superiores de control y·,· bajo las. suposiciones -

anteriores, p~rmiten al practicante del control de. calidad deter

mJ:r • .:r &1 se deb_e ~ no 'llevar a· cabo a.lgdn ajuste en el. proceso, -

al graficar loa promedios ar1tm6ticos obtenidos. de muestras da t~ 

en· una· carta comO ·.la que se muestra en ·1~ Piq l. 

. ~onvten~ establecer en. este momento que al emplear una. cart_a" de CO!!, 

1 
·•···. 

1 

\ 
¡ 

1 

i· 
1 
i 
! 

trol p.l.ra loa promedios, lo que ae hace re~lmente ea ·probar hip6te- · 

. ata· nulas ,de que a un Cierto nivei: de confiaÍ'lZa· 1-o. el vaiOr .de la 

· .. iDedia de )a diatro.íbuoión au.aoatral de ·loS promec.Uoa sea ~9'ual al va lo;- de 

.. ~ . 

"( .. 

--· ------ --. ----

·. 
.a. 

. . 

la calidad nomiil~l del.proceso, o a.l dt:!:_la calidild medi.s calculada 

· pa_ra. el mismo,. ¡, 
0 

~ · P~::;, . .e.s ta~·. Pru..:b~t~ aec~enc1aleS_ de hipótesis·, se· 

.emplei!on . comó estcid!st~~as de pr!Jobo;. los valorea. de .19a pror::.edios 

aritméticos ·obtenidoS de mueotraS aleatorias extraÍdas de la ~bla-· 

ci6n (o proceso). 

las cuales 

Ea decir, se realizan. pruebas d_e hip~~.eeia. par~· 

H¡ 

(Prueba de do• colas r cada prueba •• -
rediza coa el valor i 1 _4• lA mu .. t.r•. JJ 

e~ ~onde 1.1 es la media de la distribución mue&tral del proQ.edio aris_ 

mético, 1.1 0 la calidad nomin.sl.u c_oJiidad media calculada. del ¡lrocell_o,y 

Xi {1•1,2,3, ••• ) el valor del promedio·aritmético o_btenido de la it!a!_ 

ma muestra aleatoria. La forma aeeuencial·de estas. pruebas "d_e hip6-

tea1a se muestra en la Fiq,l que ~e -presenta a continuación. 

. .o 
.-za/a lñ 

·~+-~--+-~~~--~~·< 
·1 :.::flti~ ~ Ra9ión d8 

F1g 3 

o 1 .2 3 
rech&ao 

. . 

Pruebas de hipótesis que.sG realiZan al_emplear 
una carta de control para loa promedios 

. .~ 
,. 

.. -·-·-·· ·- --~--~· ··------·-- --------··-
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Si se_consid~ran pr~blemas practicas, los valorea de~ y·O_del pr~ 

ceso se desconocen, y es entonces conveniente estimar sus valores 

a partir de muestras to~adas mientras el proceso: se encuentra "ba

jo c:Óntrol", tal como se explica m.ts adelante.. En la practica es 

entone~& dif.S::cil llegar a· establecer l!mites de control del tipo 

~!Z l ---•-- al desconocerse ~ y o, 1ndepend1entemeñte de Que en -
a 2 lñ 

muchos ~aaoa ea demasiado ~rriesqado cons.iderar a laa mediciones -

como muestras aleatorias extra.S::daa de una poblac16n normal. 

En 'lugar de lo anterior, en· el control de calidad indus_tria.l se ~ 

pléan comdnmerit8 loa l!mi~ea de control de "tres desviaciones es

tlndar• o de •tres aigzna•, que e~ obtienen al ~·uatitu1r a. z
4
.¡

2 
-

por un _l al calcular los limites de control. 
. ·' 

Conforme a 10 anterior, Con loa limites d~ control 

u:t lo¡ 6 •• 3 ---·-rn· 

se pued~ confiar en que en el_99.73\ de los ca~os el proceso ·no

ser& declarado •tuera de cont.rol•, cuando de hecho se encuentra "b!. 

. jo control•. 

En otias palabr~a, estos limites de control permiten considerar -

que la proba~ilidad m~x1ma de rechazar la hipótesis 

Ro • • • . .. 
cuandO deber!& de ser aceptada · (probabilidad d~ c~t~r un er~or d~ 

·.tipo U ea de 0.27t, s.iendo 8
0 

un valor de calidad: -f(So_ de.l preces~,. 

·.Y e_el del par~tro correspondien~ de la dist~1bUc16n muestral de 

la eatad.S::at1ca bajo cona1deraa16n. 

-- ::.:.. 

--··.-· 
. ·.,· 

. ."; .. 

10. 

. ELADOHACION riE LA .CAHTA DE· CON'l't:;H l'AAA .LOS PROMEDIOS (X) · 

··.• -.······ 

··- Ca!>o en·. que. se· ccnoce:-1 lá media~ y la.de&viaci6n· e~~~~C~;·a 
. d(f la población. 

L!nea central ---------- ~ 

Límites dC" c:c•ntrol 

6 

- ------- \ltlO- Ó ¡,¡t: ·)--
0

-
. X. /ñ 

¡,¡t; Ao. , siendo A·"' __]__ 
lñ 

e-n donde los valores de A se obtienen. da la .tabla ·I, e'n fun-

- cidn d(.• n. el ta!Uaño de la mue~>tra. 

Ejemplo: Sea el preces~ de elahcraci6n' de varilla9- ót' acero. 

para las cuah•u ·se· sabe que el di.1metro rnedio es·

de .2. 5 cm, con una desviaci6n est!ndar de O. Ol cm. 

Se desea efectuar contro'l. del <!~ ámetro de las cis-

mas, para lo cual se extraen peri6dic-~E:·nte mues-

tras de cinco varillas. Se pide estable~er la· l!-· 

nea centra_) y lo~ l!ir:ite-S ~~ control para Uria ca::_ 

ta- X. 

Soluci6n. Siendc 1.1 • 2.5 cm, G • -o.a·l y n • S,· ~e tiene ~ 

que; 

L!rea central • ¡,¡al.S 

L!miteS de con~rol: 

--"-"'::::=-''"-. 2.5• o.Ol34 =9 2.5134,_- -i.4s6ó 2.5t: 3 ~- 2.5• 
• 3(0.01) 

lñ rs-
o, .d!' la. tabla I 

_2.St Ao • 2.5~ 1.342(0.01) 

.i' 

.; .,_ 
. : :·:.- '; ... -· ,. 

2.5• 0.01342 ~2._~1342, 2.48658 

.'! 

"- ('• 
'-·-
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b. Caso en que se de9eor.ocen ~ y Q 

Para este caso, (zue ea el m.!a comdn, e·s nec_esario estimar, cc·mc -. 

se di:;o anterio_tn·~·nte, tales par$netros con base en muestras pre

llg¡·lnaru:.· Pdra el caso, normalmente se acostumbra emplear un --

. ~fnímo de 20 ¿ 25 muestras de 4 e S elementos, obtenidas consecu

t~vam.enu- cuando el proce'sc eat.i "bajo control". 

Sin e:nbar9~;- Coa-o \11•remoa meta ~de-lante, a~ puqclE.n emplear proced.f. 

mS_a.;tc·a .e&t.:tdtsé.icOa t•a:a formales para -determinar- el ndmero de ro~E:,! 

tras ._(y. de elU~Er.tos en las mismas) más adeCuado para las cartas X. 

Enton,ea, si se utilizan e muestras preliminares, cada una d~ tama

r.o n-, se pueda oat~mar con adecuAda prN~iaiOn el valor de ~ median-

C)· te_ 

- 1 ic -
X • -.-1 x1 ,., 

siendo-~X un estimador inseugado y consistente dE:.· ~, don~e ~i denota 

a"l p~omedio aritm~tico da lA iésima muestra, y X es el promedio de 

los-pro~e~.o• de las muestras. 

·:El valor d~ G de la poblac16n puede ser estimado a partir de las 

_deav1ac1onea eat.&ndar o de lea ranqos de lA& mue&;trAa. Si el t.a

mañq de las mismas es peq~eño, "usualmente el. rang(J ¡.roporc1on~ un 

· .. estima~or eficiente de a 1 adem&s de que eJ. proCE:.·so de cálculo del 

a~;iamo _ea. basta"nte m.,ll;s sir1¡tle. que el de fa desv!aci6n estándar paro~. 

-~•• lllueatraa. · 

¡, Sin .. ~,ar9o,_ ea conveniente, cuando se. requ1ere baStante precia16ir 

1 
1 

1 

' 
1 
1 

1 

1 
1 

i 

. ·-·:· 

.··,.,.- .. 

.~ ~- ._ 

. . 

·-.c:n Q\ c5!.c::vl..:'d~ 1o·• J1tni'te'S de..con~iol,' _.,ttm.sr: 6~o-tnedíarit~ l~S-

T~~---~~-~-~---=~::..,), r~:: eje:'n.:. .. - --··-:..- : . ..... __ , ... 
plo,' dC mueSt:r;as de productos qu~ son caros, y .que deben_- destrui:!,· 

b.l Estimando a " mediar.ta ·los ro_;-.'..;0& Cü l.lii ~o.uestras 

-~ ' ¡¡ . ' .. 
"·' .. _ .. ~ 

Puesto que la· .;.!St!ld!~ti~, P Sit:'Mrre e!'Jtht~"'' .por enciina ·de su 

valor real a la deosviaci.ón .. ,il:á.ndar: de i.:... población, se ób- ." 

tiene un estimador. sesql:idC?. · . Dabid9 4 ello, es indi"spe~sab.l~ .¡ 

~ ·,-

· clfectar el valor de R en forma tal 'da obtener un estl.t:~adoÍ" - .;_· 

· ------. 1Í\aas9ad0 de a, para lo éUal se hace 

Estimador. ins_esgado · rie 
¡¡ 

a • Q2' 

El factor d 2 en la exprasi6n anterior se obtiene· e_xperimeñtar 

·mente al .identificar el vc~.lor de t"a ~edia en las distribucio-

nes muE:strales del cocieut.a ~Va para distintos valores de ·n,:· 

considerando una pobl.ácl.ó,l c.n la. cua~ el Valor de o es cono-

cido. Por éjeu.plo,· ¡;.::.1·4 m~¿r:tras de tama~o c~nco {n•S), se 

~~lÚ.P!L~.!~imé~~-~!_~n-~ .. ~l:._~~:r -~~-~ _· ~~~ ~--t~l- Co~~-- ~e-. 
muestra en la Fig 4; 

··~~-"7'""------·- .· .. ,. --' .. , . -. ._.,...,. 

' \ 
-~ 
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l. 

1'R/o 

oiátribución ·auostral 
para ·n • S 

5 R/G 

DtetribucifJn muestra! de R/o para n•S, 
suponiendo a conocida. · 

13. 

En la tabla I ee presentan los valores del factor ~ 2 para dis 

tintos tamañOS de muestra, obaerv,ndOae que conforme se incr! 

menta el valor de n aumenta e1 de ese fac~or, lo cual permite 

conr.Ju1r que el ranqo estima mejor a la desviación estándar -

cuando las muestras son pequeñas. 

De acuerdo con lo anterior, se pueden emplear las siguientes 

expresiones en la elaboración d_e la ·cart:a- de Control para lot 

promediOSI 

Lt'nelli:Central --X 
LÍmites de Control -- Xtl-0-. lñ 

Para abreviar el c&lculo de loa l!mites de control a partir 

de. lo•. ranvoa de las m•Jestras, .se .ofrece en la tabla I el fa~ 

tor 

- .... ~ --~-

• •• 
cuyo -enipleo p·.!rmitll es~~b~ccer los· límites d8 ·control como 

Xt Al R 

b. 2 ·Estimando a o mediante las desvi-aciones· est.1ndar de ias mue!. 

tras 

Se _debe_ obtener primero el Valor. de o, que es el promedio de": 

las desviaci~nes estándar de las muestras, es decir 

o D _1_ 
K 

En donde Si deno·ta la· áesviaci6n_ estáridar d.e la idsirr.a TiiUS!,_ 

tra. No siendo tampoco ; uri estimador inses9ado de la ~·esVi!, · 

ci6n estárlda~ de la ~blaCi6n·; Ya qu.C siem~i-e la estima por -

aba-jo de ~u valor real, ~ay _que· afectAr dÚ:ho _valor por un -

cierto factor par~ hacerlo insesgado ~ e_s deCi~ 

·-
Estimador insesg8do. de o • --0 -. ca . 

Los valores de c 1 se reportan en la tabla I e~ -f~c~On del t! 

f!lo&ño de- la muestra, y se obtienen- medtan~e un prOCedimiento-- · --.] 

similar al explicado Para el factor da. 

Con ba3e en ~o anterior, los parámetro~ de la carta de control

para loz~ promedÍ6s son lOs siqúientés: 

Líóaa Central. ---·- X 
Límites de control --- Xt~ 

lñ 
6 

oe· nuevo, para abreviar_ el cálculo de loS· l!mitOa' de ·cOntrOl 

para la carta X, obtenidos ¿.·.,ora a ~rt1r de 148 des.y1acionea 

estánc:lar ele. las muestras, se ·pUe.de emple.ar el tact.or dedo e~ 

la -tabla I 

,. .· .:- .. ~.-
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con el eual.los lfmites de "control quedar! co:no 

X~A 10 

NUMERO MINIMO DE MUESTRAS REQUERIDO PARA LA ELABORACION _DE 

CArtTAS X 

15. 

En este mori'ento conviene establecer el número mínimo de muestras -

pr~liminares, m, así como ~1 tamaño de las mismas, n, que es nece-

sario con51derar yct.ra esti11\olr adc~..:uadamente los parámetros de .. una 

carta ~e control para los promedios. 

~ ...... 
El aae~urarfun mínimo de 20 O 25 muestras con 4 o 5 elementos cada 

U1'1A 800 .neCesart&S para Ob~Cncr lOS valores de x; ii Q a, frCCUCOte

IIW!OtC choca con el arqumento .de que por razones de costo·, tiempo, -

etc., so·debe emplear un nGmero menor de ellas. Por ello, se ·han-

preparado t~blas como las II y IIIque,ae presenta~ al final, que -

~ermitcn obtener una soluc16n cuantitativa para este pr~blema. 

Cuand., se emplea _el rango R corno estimador de o para la elaboración 

de uña carta X, y como se ver~ m~s adelante, para una ca:rt'a R, la -

t~~la.II permite determinar el nfirnero m!nimo, m, de muestras de ta

ma~o ~ que se deben emplear para tener poco ~s de un -98\ de nivel 

. de _conf~anza de que los promedios aritm6ti'cos obtenidos de las mue~ 

·':-·::. · ti'as se encuentren dentro de los límites de _cont,rOl que se calculen 

· i)ara la carta X, suponiendo Gnicamente la presencia de var1ac16n .- -

aleatoria. 

De la misma manera, se eStablecen en la tabla III los valores 6pti.- · 

moa -c:fe·m y -~'cuando se empleari las desviaciones est;,ándar de las -

. ::\~ .. muestras para obtener el estimador a de la desviación estolindar. de 

' ¡; ,. 

la poblac16n. · · 

•' -. 

• 

16. 

Ejemplo: Sea-~na f~brica q~e Prod~c~ yarillas de Acero,en 

la. cual se decea cjerccz:: control sobre el peso. de 

las mismas. Para ello, se sei'eccionan vei~te· mue!_ 

tras aleatorias d"e cir\co varillas C!lda Una, obté
niéndose los valores que se reportan·en.la tabla 
s'iguiente: · 

NU~ro de valores individualos ~·l peso, Kq Proii!P.dio 
Ra~'IIJO. 

De11viac:16n 
·ArÚ.mético est.{nd•r la ~auast.ra ·x x,. X x, x5 i .. S 1 3 • 

• 
1 11. 1 ••• n·. 2 -10.4 ·10.1 10.44 ••• ·o~·6e51 

' 9.6 10.8 10.1 10.8 11.0 10.46 \:4 0.5276 . 
l 9.7 10.0 .10.0 9.8 10.4 9.98 o. 7 0~2.:00 

• 10. 1 8.4' 10.2· 9.4 11.0 9.82 2.6 0.8727 .· 
5 12.4 10.0 10.7 10.1 11·,3 10.90 '·' o.aa~2· 

. 

• 10.1 10.2 10.2. ,·,. 2 10.1 10.36 ••• 0.4224 
7 1.1.0 11.5 11.8 11.0 11 .). 1 t .)2 o.s O.JCS9 
S 11.2 10.0 10.9 11.'2 11.0 10.86 l.' o • .:.;s.: 
9 Úl.6 10.4. 10.5 10 .s t"o.9 1 ~).58 0.5 o.n:;:o 

10 B.J 10.2 9.8 9.5 9.8 9.52 1.9 0.6(93 

11 10.6 9.9 10.7 10.2 11.4 10.56 1.5 0~5063 

12 10.8 10.2 10.5 8.4 9.9 9.96 2.4 O.SJS7 
13 10.7 10.7 10.8 8.6 11.4 10.44 2.8 0.9562. 
14 11.3 11 ~4 10.4 10.6' 11. 1 10.96 1.0 0.3929 
15 11:4 11,2 11.4 10.1 11 .6 1 1. 14 1.5 O.SlS2 

16 10. 1 10_.1 ·9. 7 9.8 10.5 10.04 o.s o. 280~ 
17 10.7 12.8 11.2 , 1 ~-2 11.3 11.44 2.1 0.11.16" 
18 11.9 11.9 11. 6· 12.4 11.4 11o'84 1.0 0.3.382 
19 10.8" 12.1. 11.8 9.4 11",6 11.14 2.7 o.97ca 
20 12.4 11., . 10.8 11.0 11.9. 11.44 , .• 6 0.6086· 

.SUMA ................................... 213.20 31. a o 11.321'1 

. .. 
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11. 

Soluci~n: Pues.to que &e desconoce Li media del, proceso, esta se -

puede estimar ~n forma .inst:.sgQda maciiante 

·":· 

-.: 

20 x - 2lo 1: x¡ 
1•1 

lr.>:J Valores'de ·los promedios aritrr:éticOS X
1 

(1""1,2, ••. 20) 

-de las mucutras se reportan en la tabla anterior, por lo 

·cual la línea centr~l es 

- 1 X • 2Q (213.20)• 10.66 

se·obtcndr~n ahora los límite3 inferior y superior de

control estimando primero a a me~iante· los- ra~qoa de las 

muestrau, y des-pués mediante las déaviaciones est~clar -

correspcndientea. 

a. Estimando a _a mediante los ranqos de las muestras 

El valo_r de ¡¡ es 

1 
20 

¡¡ • [ R. 20 i•l l. 

Loa valores R1 pa~~ 1•1,2, ••• ,20 se_ 'encue~tran en

·la tabla ~nicial, por lo ~ue 

. ¡¡ •. 210 (31. 80) .,¡ 1. 59 

Los lfmitea de control para la carta de los-prom7dio 

son 

Y,de la tabla x, para n•S, se obtiene Az. • 0.57!7, -

q~o~Gd..ando-

b. 

O··sea 

10.66 ~ ?,Si7 •(1.59), 

Q.92 

Línea Central ----io.66 

18 •. 

_Límites de Control- 1Q.66t0.92*ll.58, 9.74 

\ •. 

Estimando-a D ·mediante las desviac~es eSt&n~ar da_ 

la&. mues.tras 

El valor de o ea 

• • fo (11.3211) ·-0.57 

Los l!mitea de control son ahora 

De 18 tabla I, para n~S, ·ae obtiene 

·A 1 • l. 596; quedando 

o. 91 

·o sea 

L!nea Central 10.66 

Límites de Contro1--10;66t0.91~ll.~7,'9.75 

En la Piq 5 q-ue .se presenta a continuaci6n se _muestra la carta de. 

control obtenidA empleandO ~S procedimie~tos. 

• ---- _t ___ ••• .,, . '· .-: 

.... -,-;¡, .. 
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. i 



.¡-
' 1· 
1 

1 

! 

i 
! 
¡ --~ 

). 

: 
1 

' 1 

1 

' ' 
19. 

lt 

11 

L.C.: IOóbó 

o 
10 •5 

Fiq S Carta de control X obtenida Para 
varillas de acero el ejemplo de las 

CARTAS . PARA CONTROLAR LA VARIABL t LIDAD DE UN PROCESO 

-Al colitrolar estadísticamente un 

fijar la aten.c16n 
pro'ceSo pued~ no ser· suficiente -

en· au_•calidHd ~cdta•, sino tambi~n en la v~riabi~ 
lidad del mismo. A · · 

. un cuando ea razonable suponer que ~n incremento 
·:·e~ las fluctu4ciones de 1 · 

. os valores :de los. promedios artbn6tic0·,_ 
--~rafica~o~ en una carta X 

r14bilidad del proceso, es 
se relaciona con un !~cremento" e!'la va"':' 

poa i_ble ·determinar cqn mayor obj~tividad 
_Y prec:_t8_16n loa Cambios· 

que experiment~ 6sta mediante ~1 empleo de 
las llamada-a carta-a R y a, que se elaboran 

a. partir-de los rangos~ 

r~apectivamente: 

--~onvien! _mencionar _qu~ ftun cuando cualquiera . 
~e. las dOs cartas men-: 

.·.· 

. ¡_ 

·_ .·:. . _:, .. ... . -:; . : · .. -~ . 
' ~ .. 

, .. · '-· . .... 
., : ::;···_,"'·· .. '-

. :·,. -~---: -'·>: 

'~ ·-

zo.·· 

ci·onad"s perm.i te ejerco.:.r_ controÍ cst.<..J.1¡¡tico sobre- la vllir ia"bi.lidad 

de 'un p~ocesO, uSualm~nte· se pre-fiere ·la --carta· para··.l_o·s r~nqos, R,_.. 

ya que su elaboración· es más sen~illa que la·de a,q~e corresponde a 

las desv·iaciones estándar. Por O~.c" pait_e, la car~a. K .Conduce 'a ·

res~lta4os altamente confiables, a la vez qué muescra_con claridad 

_ciertas tendencias de los valores, de las muetiLras que deb~n inves·-_: 

tigarse. 

IMPoRTANCIA ~EL CONTR~L DE LA VARIABILÍOAD OE UN PROCÉSO 

La importanci~ de!.f control sobre: la yáriabilidad d~- un proceso rne- ... 

dia~te el empleo de 18.s cartás pa'ra los ra~gos o :las desviaciones 

est~ndar, se h~ce evidente_al con5iderar.que un ·cambiO: brusco.en

aquella caracter!sti·ca es de· consecuenc~as más serias· que un cambio 

similar en la •calidad media•. Si el proce~o experimenta un cambio 

en ésta Czltima, normalmente s~ puede regresar al punto de part_ida -

~fectUando aju-stes simpleS "en los· di~positivos .de ·producciOn (por·

ejemplo, recalibraci6n de __ herra.iDientas d~ ~or~e,dos~~icadoras, ~te) •. 

Sin embargo, si ~1 proceso sufre un cambio b~sco an su ~ariabilidad, 

para-regresar ·al p~nto de partida son nece~ari~Ajustes =&s cost~~o~ 

y tardados, tales corno reparaciones mayore~ e~ los_di~po~ftivo~. de· 

producción, ·o inclusive ~a cc;~mpra de un _nuevo -dispositiyo .de· proces~ 

miento. 

LOs cambios efectivos" en._la var_iabilidad de .un proc~so afec:tan ne.;. ·. 

cesar1amente el desempeño de una carta X,- ya que~· como se recordará, 
/ . 

. los ·ltmites de control para la.cart~ de los P%ome~1oa se eétablecen 

• 
'----. ~ ....... " ~.--

.· .. 

r. 
l... 
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. 6. ya.rt.ir de lv.., ;.,.; .... Lt.:5 rt'"' :1 y;c.d ·~r.._&ll_?C..r.t.:o., despu~s Qe ser.a.fec~ 

tadoa por _loa f&Ct.(.re!t de corrc..cc!On corxt:tspozulientes,como· buenos -

8at1madores de la· d!"!a~v1ac10n eat,;tndar del proceso. Si los valorea·-

del rango y la deaviac!On est.!11-J:;r de ld.s muestras aumentan, se - · 

l;6ce evtr:!'!nte quo la cart.:s X rtt; o¡:t,.;C·lrá c~~rr. ... ··-~tamente. 

ru contraste con J..o Anterior, lc.r. Camb1.os c¡:fgnif1cat1vos que. se ve

&.ifi-~a.n -t:!~ la. ca.t·t,. X 'n("· nect.ot~ac.tc~.rn~!Tlt,-~ pro,•·.-can efectos similares 

en las cartas R y o, :roa q;ue oL>J• la· elabo.caci.6n de ~llas no intervie

hen loa promedi.:Js .u.·ltnláticoa ·de las ·muestr-~la, till cOmo se ·verá a -

continuac16n. 

Por lo anteriOt'll'-Pr-,t.e expuesto.: es conven.ienu ~ercer, cuando as! sea. 

posible. control sÚnul~áneo sobre la~ •calidad media• y la variabili

. dad de ·un. proceso. 

ta.AbORACIOH DE 1.1.3 CAR'rA. DF. .CONTROL PARA LOS RANGOS 

(c.AltTA R). 

Al igual. quu ·p.u·o ld C4rta X. ct: pueden considerar dos casos ·d_isti!!,. 

tos ·en la elabor~u..:iGn Ot: 1a carta Para los rango3: cuando se cono-

ce la desviación E:St~uddr o del preces~ y cuando ésto no suCed~. 
. -·~· 

En eua.lquie'ra. d~ J.U'.:I CdB0:i anteri":)res, se debe observar siempre que 

el proce-dimiento do c.ln;.enc 16n de la l!!"ea central y·de loS l!mites 

··.,• 
de control paz:-a la carta R, •• basa .en la distribución muestral de 

-~':\101!1 rangOs de 'muestra:J aleatorias de tamaño" n. extraídas des una"p0-

blac16n normal. 

(- '·· •, 
1 

\ 

•• 

J 

22. 
¡). 

~~ 1.'-JIIC"'c ld ~~l.~,.,¡ i\.;.; ~.:S.Jt e::! t~ndc1r o .1.6 1.1 -

De. ac~~rdo con lo anterior, u t. . f_ácil compr~nder Que ioa par!· 

· iJOt~ps~ df=.&J.,':'~A~i.;,a.. ... d..a-_cantr.o.l .. ¡.i¿..;a-loa-•.a.n90&--_B~ 

· L!n~a Cent~al.-.- uR · 

Ltmites de ContrOl -- vRt3aR 

Sin embargo. norrnctlmeilttt nO _conocen !os V4lor.~s ·de· la medi.a y 

·la d.esviac16n est.1nd.s..r __ de ·la d.btl:ibuc-':6n muestra!- de los rari

qoa. En ·esta. s1tu<!l."c·i6ri; 14 lóg~ca. indl.Ca Qt1e ·para estimar: el. 

valor de \.In se deh~ empicar. el de R, ·el p~onÍedi~ de los .ra~g~~

de muestras prel1,minai-e_s •. Si11 ~ru.barc¡o, si Se recuerd~ qua 

¡¡ 
a • d2· 

eritOnces 

~,puesto que se conoce el'va.lOr de a, ae ~uede escrib~r 

L!nea Central ¡¡ o 

quedando finalment& 

..... 

en donde los valores ·de d 2 ·se ·'presentan én la tabla I. 

Por lo que. reSpecta a "a si ·&e observa nuevainent·e ·.¡a Fig •s' 

se puede .ver ,qUe la deSviación estándar de la .distribución mt.:e!,.-· 

ral de la .estadística R/a_, para.. él caso :de 'mueStras ·dé· ta:ma..i~:O S 
·e~,. en- toima experime_n"tál 

----
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Le c:rit·ri.,i ;:.:n.it•.: i..·ll:,J.[I•~I·:r. 1l·~c :>i a cti CUIHJCida (y por t.a~ 

to const~nta) _n~ vJlLdo ~3cti~jr 

~ OJI/'J • O .dl. 

.. ,, a .. --~1·1 .. O. 86-1 r< 
P.i" 

e:- Flo e.n '1'l~ n 

son, en. <J!'ner-!1., 11)!1 si']•.oicntcs 

o -aea 

en donde 

LOs valores ~o :. 1 y !• 2 ~e r<·pü.cta.n ta~U~n en ·la tAbla I 

funci6ro de· n, el tarMño de ·1a muestra. 

en 

conforme a lo ante .. ior, loa par!metros_ 'de :a carta de contr~l 

para los rangos, _cUdnriO a e&. conocida, ¡on , . 

Línea Cr;ntra.l -- d2 _a 

Límitu'Infurior de Control--- ~l o 

Límit·~ Sq•P..tior de COntro_l -·-_o2 a 

.~ .. 

.. 

·-:. 

,.-· 
. -. ~/..,-... 

. ,-, 
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... e· ..,...:~_V_iél~ÚSii estandar ·.¡.de ~a 

·poh~a.c:..i.Gn ·. 

En oste Céi!>O. en -n~co.sario. ~st1ma~ a .u. de fa di·.st.i:1b~C16n mues 
. . . R -. . -

tr41 c!e los rangos· median té R, ~mploAndo un· nllmoro adecuado· de 

~u~~~ra·a preliminares,: no~lma~te el _Diismo. que se emplea. pa~a 
la elaboración _de una carta .X • Al ~,asPecto·,·· cOnviene· recor~ar 

que la carta R (o la_ o) ge~eralm~nte se· ·~on_á_truYe_ de.sp~-l!s de la 

cacta· X, y que, por.lo tantof se emple~. para su elaboraci6n_ 

las mismas muestras Aleatorias.· 

central r&sul ta' ser 

De aCuerdo con ésto, ·la l!:neci 

L!nea ceritral R 

En este c!lso se reqt.iier_eri l!m-ites ·de control del. tipo 

iJ:Joa-

Puest_o qua ahora s·e des~onocen oa_Y.-·o, se pu~den hacer, para 

el l_!m1te inferior de control 

¡¡ ¡¡ 

~!.l-3 

(l -·3 .. --1 ·R 
¡¡ 

d. -
R • (l - 3 ":CJ2) R 

¡· 

OJ\. 

--2._.) . ¡¡ • 

• 
1 
' . ( 

di 3d ... 
--:;-,-- ) ¡¡ - ( 

dz. 

O¡ 
~) ¡¡ 

1ara el .l!mi te superio'r de · cont'rol se .o!at14jllne 

Dz ·. 
¡¡ (. i d."' 

.. __ .__ ···•· __ ... -----------· ... -- --·-

1 

·-~. 

N 
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En la tabla I se 
D . 1 o, • 

en.tunc16n den 

25. 

presentan los Valores-de 

o, 
y . D~t • 

Finalmente, los par&metros de la carta R cuando se desconoce 

el valor d8 a de la poblaci6n son los s~guientes: 

~!nea céntral --- a 
~mite Inferior de Control 

- L1mite Superior de Control 

ELABORACION, DE LA CARTA O~ CONTROL PARA LAS DESVIACIONES 

ESTANCAR (CARTA a} 

En la elaboración de 1a carta para las desyiaciones estándar también 

se deb~n considerar _los dos casos posi_b~es: cuando iBe conoce la -

desviación estSndar de la _población y cuando ésto no ·ea- as!. De 

igUal manera, el procedimiento para obtener los_ par~e_tros de la 

carta se fundamenta en la distribuci6~ muestra! de ~as desviaciones 

eaUrldar de muestr~s ale_atrias de t~año n, extra!das de una pobla

ci6n norma l. 

:;. 

a~ Caso en el que se conoce· la d.esviaci6n estánd.sr o· de la 

i · · población·. 
' 

1 
i 

¡··~. 
! 

1 ¡ ···-:_ ..... 
' 
1 

i .·.· .. ·. 

·Con base en. la distribuci~n muestral de ·las desviaciones está!!_ 

d.ar de las mueatr~'!, se .pueden establecer los p~rám~tros' de la 

carta G '· a saber 

... ., .. 
'•. 

. .. - .. 7.-' .... -_ <:·~~-· .. ' 

• . 

2ó. 

L~~eo1_ Centr.a.l. --- }o~ . 
. . X 

Límite~ do Control -·-- ~s · ~ 3a5 
X . X 

~1 desconocerse·, como ocurre ·n~rma.lmente, los valorea de - -

~s~ y O:sx de la distribución rnuestraL se debe .estin-..:s.r _pr!_ 

mero ~o~ 5 X a partir de-·a'_, el promedio de laS desviacionea ea

t~nd~ de las muestraS prel1minaT8s. Sin ~arqo, no ea noc~ 

sario realizar. en e_ste "case: ese cAlculO si sa racuer4a qQa 

. --·- . . cz 

o sea 

a •. C:z· o 

Y, en v~rtU.d ae· que el valor de a.- es cono_cido, _se llega ·a 

·-·L!nea .Central --- o o c 2o. 

quedando :fJnalmE!:rite 

Línea Cent·ral c,a 

en donde los· valores de o 1 se puec~n obtene~ de la tabla I. 

Bajo la supos1c16n d~ que la pobla~i6n -~e la cual ~e ·extraen 

las muestras aleatorias ·sti· encuentra distril:lu.id_!l en forma no!_ 

mal (o aprc:)Xie\adamente ~orm~l)1 se pueda demost.iar qu_e la de~

v~aci6n estándar de la disti'.!buC16n· muestra! de laa desv1aci2_ 

nes estandar es 

-_ .. _ 
a3x: • 

l2ñ 
·':•· ..... 

en don~e·n denota al tamaño de la.s·mue"stra&. ~Pleá'ndo·el V!. 

. ····• ...... . 
. . .. 

( 
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! 
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1 

1 

1 

1 

i 

1 

1 

! 
i 
'¡ 

1· 
¡ 
i. 
' .. 
! -: 

b. ·. 

·•···. 

_:__._ . ........:.. -~- -.. --"" 

a?. 

·lor de·asx a.nterior, los· limites de.control se pued.en esta-

blecer~-

o_ sea 

en donde 

. 
3 -·-liñ 

-·-liD 

• .( Cz _3_ 
· l2n 

O • B¡G 

• ( C2 + ..,L .) a • BzO 
.liñ 

. - B¡ • CJ _l_ 

.liñ • 

B¡ ca+ _3_ 
¡¡;; 

. . . . . . . 

Loa _valores de B1 y :a2 .ae proporci~nan en:la t.abl& I, en.~un-· 
·c16n ~el ·valor den. _Entonces, los_Par~tr~a de la carta a 

aon, finalmente 

t.ínea Central c2o 

Límite Inferior de .COntrol-. a 1a 

L!m1t8 Superior _de Control a 2a 

Caso- en el que ae desconoce la desV1ac16n e~tándar a de la . 

¡jobla'cien 

" zn·.8ate caso ea nec~sar_iO e&ti~r- a _'-'sx mediante a,_ empleandO 

un nGmero _aufi~iente de muestras aleatorias preliminares . 
. ··.. . . ·_ . 

De ·acuerdo c·on lo Anterior, la l!nea ce~ ti-&~ d_e la carta o es . ~,-. . . . 

~- ~ . L!n.ea Central - a 
.. -. 

"'- __ , 

.: . .___· .. 

. .:.:: 
. .. 

··,_, 

-.· -~ :: .. .. ;.-: 
: __ , ..... 

. 28. 

a :t:. l.r .J 
. X 

Puesto que a~ora· se ~es conoce el valÓr de á, perO a e aa.be que_ 

81 11mito 1n"fer1or. de 1 centro resulta ser 

;-lC. •G.-3 . •x ~.a- 3 

- (1- _ __,_3•·-:) ·a 

'?1,12'; 

• 

Para ~1 l_ímite. superior d.e control se ·obti.ene 

, + Jasx • < 1_+ _ _,3,__>-a 
C1f2; 

· En la· tabla ·I. se presentan ·los. valoreS de 

ll. 

en funci6n _d~l valor de n. 

a, - 1+ ---=-3-
ca/ln' 

.Pinalmen.tu# loo pa~ámetros de la carta a, cuando no 

·la deá:vt~é.i.ón est.ind~~ de _la P?blaC::idin, qued4n como 

ae conóce · 

Línea Cc0tral --- 0 

L1mit~ Infer1or.de'contr01 s 10 

L!mite ·superior de Control _._ s~O 

,· -· 

., 

\,_.· 
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SOl\Íci6n1 
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29. 

sea el proce~o d8 ;ela~rac16n_ de varillas de ac~r.o men-

o • t punteo tn a1 ea_ in..; ctonado en la p&.giria 1 "'e es o•. a . .-. . 

forma que .. el diámetro medio: de las varilla. ••~ ~g~l a_··. 

2.5 cm , con d.e.av1ac16~ ast.tndar d.e 0.01 ca. b Hte ca.

ao se pide "aatab~ecer lo~. pa_r~etroa da laa c~.l:'taa de CO!!,. 

tz-ol. R y G, co~aid.erand.o que se ~x.traen ~pec'1641bDÁncé - . 

mueatraa de cinco varillaa. 

a, Carta R.· ~.. .-:. . 
~··~ ;··. . ~ ... ! 

Pueato que ae conoce el valor de.la deav1ac16n eatln~ 

4ar de la ~blac ~n, ~ i • y en v•rtu4 de que n•S, •• .... obti!. 

ne," eEDpleando la tabla I 

t.C -- ~ ••• 2.326(0.01) • 0.02326" 

LIC- D¡o • 0.(0.01) • 0.0000. 

·uc-.- Dz•. 4 • 9u(o.01). D•0491B 

. b. Carta G 

t qua G•O.Ol y.n•S, se obtiene, con· Bn este caso,. pues o 

el UGO, 40. 1~ tabla I 

t.C -- ca• • 0·.8407 (0.01) • 0,008407. 

LIC--B¡G • 0(0.01) o.ooooo 

L&C . BaG 1. 756 (O. 01) • 0.01756 

·· ... 
', '. 

· ... 
,-

. Ejemplo: 

Soluci6n, 

. 30. 

1:011 el . .tió d.~ ln".'ll~t1.y~J. :.t. V4rL~b1.~Úid.d ~n-.el_prr.lce,z¡;o _-c18 . 

Pr.oducci6n \lo v,u·llla• Ce a.ctt.ro rntmcionad,, en h. 'p4i¡in~ ..:,. 

!~, se dcaaa ela.bort :· latt cartas d.e- coritrol R y a correa-

voiuUentes, considerando _la 1nf'ormac16n contenida en la 

tabla de la m1am4 p4g~na~ 

En este caso se d.es~onOcc la clooviaci6n eot.!n4ar·de ·la.~
~iao16n, pOr lo cual es .indispensable empléa.r lo~· valOres 

du R y ; , . COnf'Jiderando qulft el tamaño -de· la muestra e.s S.· 

a.· C4rta R 

·p,¡ v~lor·de.i, obtenido duranté.el· proces~·de el~r~ 
c1.6n de la··carta X COrl-espondiente,· .es ii .•·1.59. 

Considerando esta valor,. y empleando la tabla I, loa 

parámetros de la carta de ~ñtrol R reaultan 

LC .. 1.590 

o (l. 59) ·- o.ooo 

2.115(1.59)• 3.363" 

en· la tiig Ei se present-s. La.. carta R para aS~e problema • 

b. C~rta o 
·' 

~ -~ ·- ... 

. .,. 

Considerando que al calcular para est"e prÓblema. loa· 

p_ar4metros. de la carta X se obtuvo 0: • 0.5~, la Ca¡ita. 

G queda detin~~a.co~ . _, . ~ 
LC-o ~.57 

, LIC- u,;;;, O (0,57) · •. o. 00 

LSc---- u.;;. l.089(0.57l • 1.19 

... --·--· :--· --- -

. ' . -.··. 
¡ . -·. .•• . ·- ' ' .,¡¡,, : .. 
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En la·P~9 7 .. muestra. lo carta de control • coz-reapo!!_ 

.!· 
· d1ent~. 

R 
L5~D ~.).1" 

.ll 

2. 
~:e • '· S'qo 

·. 1 
lo~.'tC. D 0• 000 

o S 10 15 .. ao ·N& .!• lo. . 
-...~o~.t.Tnl.. 

ri.g 6 Carta da control R.obteni.da ·para el ejemplo 
de la o varilla• de acero 

. -
~SC• 1.19 

-1.:tc.o.oo. 

·~~~--._~6~~~~.0~~~~.-~~~~~~~-_¿~~~&~¿~\~ 
-.. "'"'"st~ . 

. Carta eSe cont:i:'ol· o obtenida para el "ejeúlplo 
de·laa varillas ~e ~coro 

:·~·· 
. '"~ ' "··- ; ' .. "¡'. 

-.. 
·. ;· 

. :- ' . 
-,_ .•. 

32. .: 

Se_ han e!:i't:abl_ecido.las Cd.rta.: X, H y o consió.erando que existe la.

posibilidd.~ de conocer 1~ media~ y/o· la desviación est.indar o.de 

1~ pc•~lacidr, ·(proceso) 1 o bien,cuando estOs pa.r:Smet;:ros Se· descono~e-n.' 

que es posibl~ obtener un n~ero adecuado de muestras aleatorias de 

olla • c:uyos tamaños sean cuando menos. _igual a dos, con el .ti.n de· e!. 

timar rvr. buena ·.Precisió~ ios. v~lores.· de dÍchos par.imetros .. 

~in embargo, en mUchas oca51ones no se conocen· lOs pazámetroa del -

pE-oceso .. y an1came~.te es posibl~ c~ntar con muestr~S ·da tama.ño ~n~; 
os decir, mues~ras con un solo elemento. cuando ~sto· suced~~ l.a. ··té~ 

n1~a- paia calcular los.l!mite8 de control "en las c~rtaa Para ~d1c12· 
ne~ se !~nd~nt~ .en el einpl~o de· los_ llamados.·l:angos m6V1lea, que 

se .explican a cont~nu4c16n~ 

Si,por ejemplo., se cuehta con el c_onj~nto.4e datos X.i (1•1,·2, ••• ··,n) 

registrados en o;-den,. Se defit:en los r~gos m6v1les de oró.an d.os· cor.k) 
1 . 

es decir 

Si se trata dt! ~.:1nqos móviles de· o~den. tres," 4~toa· se definen como. 

i.'.:5. L ~.n-2 

~· decir. 

. . ' 
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i:. ) . . La-~:~:::-~n··~e- loa rangos móviles de Órden- superior al tres·s~ 
1 

1 

1 

1 

1· 

hace··:et~~ieiu!o la8 ideas anteriores. 

En·t~- numértea, si se tienen loe datos registrados en orden 

:·.,· .. ~~f-~7 .3 y 7, toS ra~gos m6vilea ·de or4en dos son 

'Ji-~~61· 2,,,&_-: ·1· 2 .• 

~' 1_0'~::~4! Órden ties son 
·e:!- ' 

:~~: .... -"··. 
:--. ,/·· 

¡, - •1 • o , . 

1 • I3 : ,¡ . , 

E~- empleo ele l~a ranqos m6viles· para la obtenc16n de lOS límites _de· 

controi es importante en este caso~ debidO a' que, ai'· so trata de ra!l - -. . 
qo~ m6~ilea.de orden_do&~ se puede conSiderar que el valor de cual-
. : :>--:::--. . . -
~u1ei~. de ellos debe obtenerse a parti~ de los valores de. dos el~e~ 

't.os'_1ri~1viduales ~eg-iat~ados en orden. 

qo_;~-~i{ ·"de o::d8n. dos debe provenir de 

Dicho de otra manera, un ra~_ 

una· muestra •ftctii:ta•· de ta-
.. 

·~Daño dOs~.- --En ¡~ .. JDisma forme, un ranc¡o m6vil .de orden tres tiene que 
":-·~: .. -~ y,".'i.. l 

·: obten~rse a par~ir _da ~~es eiementoa individuales, lo cual· permite 
. . : ~-~ :· 
~ciea~~mu~st~as de t~~o tres. 

De aCue'rdo'''con lo anterior, -ea fac;tible eStabl·ecer ·loa límites de 
. ... ;,.-

' . 
contr01_-para las cartas de control,· en el caso de'elementos indivi

:·-~-ua-1~;~ .. -~~-;lea-ndo·_.ioa ta~torea de la tabla I, que ,ae encuentran ta-
- ~ _, .. ~~-- . . . - : . ' . . ..:_ .. ··~·- .. ~ ·' . . . . . . ·. . . 
·buladoa a partir 4e.muestraa de tamaño. dos~ 

; ~·· ·~ -.:: ~--. ·.-:-.. 
a •. ·ziBbOraci6n de '¡á· carta X Celeu:~,'.lto81ndi.viduá~_ea) . . : .. :~:~~::r:_ ·: .. -.• ·~ .,_. .. 

zn":':e.;t·a~·caBo, ·1a _ltn~_a central esta _dada por .. _. ·~::~; . .:. ·. . . 

-i~{i;; '_ ··- .- ~-- ~ L x~,, '--. ·:~, 
_e~·~On~~ _x¡·· (1~1,~2,·:·~;_.10 dep._ota a iOs --:v.lo;a::é;._de iOa__:~-~to~--

'¿'~'~f/'· _:~.'~':g:~-.'. '" ---· _, "'~~}~~:; ;:, ., . ' 
·-;: .• ..,•---~:. . ~"' .· •' ·-.-=: .. .. -;. :.• ._ '·'·•. -~:~_;-1:1-_;_\_~~-. -.-~";J._/"~>~:- --. ·-~- -. ,.. ·--e- •",' 

• : --. ·- ';<..- •• t ·.,; :.;:;?.> .. --~~-;~-n~r~-~:.,~~,.::~! 

., - '. _., 

... 

,,, 

. ·"": 

.--· 
-- ::~-~--"":_';.\~--.,,,·"' .. ~ .... ~. 

-._ .. 
3( • 

Pucsco qué el tamaño ~de la muestra es !:!!2_, ·;a expres16n -

.l.ntul:lQ& :tie puede ~scribir 

X 2:- l -•r. • X ~·l., 

Ocbld~ a que el Vdlor de g s~ desconoce, peio es poSible obte

ner el de R (promed~o de los rangos .móviles), la Gltima expre~ 

•16a, puddC ti"an'ston4arse. a~gebra.Lc~menc.e de la. siguiente manera: 

i1 z 

en doñde 

Los ~alo.l"c~ ~iC E2 se puéd<!u \..LL~,-.ar de la tabla I en función de 

n, que· _r<:~'l'•!Sl~n_ta ahora ei tartkliiO_ •ttcticto• d8 la muestra, o 

el ord~J,_ do= los i,u;gos m6v.11~~ . 

O_Q acuerdo con ·1o anterior, !'os pa.%-!metros de la Carta· de control 

X para elementns i~d1Viduales·son 

L!mit;a .Intur-io.r: de. Cuntrol 

·.· ··.· 
-.,, . 

· .. - :· 

.. ,, ..... 
. . , ' 

• _'¡ 

··"' 
--; 
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35. 

E'la.boraci_On de la ca.rt4 R* Cr.anr¡os móviles). 

en ~ste caao, lo l{nea cent_ral ••t~ dada por el valor c!ol pro-_ 

meato 4e los ranqoa m6vileo, es decir 

¡. 1 
.7 

Eñ donde R1 . (1•1, 2, ••• ,X) _de_nota a los valores de lo~ ra~qos -

m6Y.~les,," obt_enidoa ~-partir lle lt·,u d<A.t(,la J.ndíviduales registra
do• en orden. 

~· -ltmites de control se O~tienen conside~ando que se descons 

ce él valor de la desvtaci6n estándar de la poblac16n, en la -. ~- . 

LOrma ya expltcada.para la carta. R; 

De eeuerdo ·con lo anterior, los parametros de la carta_de-con

trol R* para _loa ra~goa m6vil~s a~n 

Línea Central ~ i 

Ur:U~e ~_uperior da Control - D~i 

en donde:loa valorea de_o, y D• se obtienen de la tabla I en

func16n· de n, el ·tamaño •ttcticto• de la muestra, u orden de -
lo.s ~angos ·IÍ»6Viles. 

,-Ejemelor __ ·condd~rese un proceso do c!estilaci6n y mezclado ·c·o al~ 
~· <' cohol·,. pAra el ·cual ae desea ejercer córitrOl .sobre el -

· .~.-.-:·';j,;,rcent~je de metanol ex:Latente. Se extraen 26 lotes -

,.i .. 

1 -

~. 

· ·; .. auCes1voa de alcohol, .Y ae -~bt:.tene e_~, porce~taj~ de ~ 
:./.~~-ol::eorreapondiente paro ·cada uno ele ellos; r.oa···.;,¡,lore~ 

.''..· ··. 

.... •. 

--· ... _, .. :·.-

. . : ~ ~ ... _, :r• • .. ~- -. 
·, 

--· 
~- ,: . 

Lote ~ t~orcent.:r.je de. ---L- metanoJ, X 

Rango 
móvil,R 

1 j •. 6 

2 ~-1.. 0.1 

4.3 0,4 

<. 7. o. 4 

•• 7 o 

rote 

1 
1 
1 
1 

1 

14 

15 

16 

17 

18 

) 

4 

5 

6 4.6 0.1 19 

:- -1 
4.8 0.2 20 

4. a o 21 

9 5.2 0.4 22 

10 5.0 0.2 23 

11 5.2 0.2 24 

12 s.o 0.2 25 

. -

Porcentaje de 
matanol, X 

. 

5.5 

5.2 

4.6 

s.s 
5.6 

__ S. 2 

4.9 

4.9 

5.3 

5.0 

4.3 

4.5 

36. _-

Ranqo:-.J- _ 
m&'vil, R . 
. . 

0.) 

0.6 

0.9 

0.1. 

0.4 

0.3 

o 
0.4 

1 

1 

l. 

1 ¡· 
1 

-~
1

~
3

j ___ ~
5

~·~
6

-..,-_j-~o:.:·.:,6_. __ f--2-6-:----]r-~~-.,...--t-:.~l,', --~ _ 
SUMA -128.1 7.2. 

4.4 

. 0.3 

0.7 

0.2 

0.1 

Soluci6n: 

:..: . 

móviles de orden·dos f.J ~~lc,r d~l pcGtliediü de- los ranqos 

t,;:, 

o. 

(7.2) - 0.288 

Ca"rta. X 

d .... esta carta_ es X, cuyo valor. es La·l!nea centr~l ~ 

X . 1 
1_ ·u (128.1) - 4.927 

. "'. 
. . .· 
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De la tabla. I se obtiene E 2 ... 2. 6 6 para. 0"~~~2, -

siendo loa- límites de control 

iC •-E2ii • 4.927 • 2.66(0.288) 

• 4.927. 0.7661 

J?. 

.. 
- P1n.alm6nf:e, .loa parámetios de la carta X quedan comó 

LC- 4.927 

LIC--- 4.927 - 0;7661 • 4.161 

LSC- 4.927 + 0.7661 ·5.693. 

·En la F!-q ·a "se present.D la gráfica correspondien_te. 

Carta R* 

La ·l!nea centr:al para esta Ciirta· es· ii .,. 0.288, y los 

ltnsi tea ae· control ·se obtienen empleando la tabla· .I 

cona14erando que n•2.· De ahi que 

LC. 0.288 

LIC- D3R • 0(0.288) " 0.000 

LS<:- D,R • 3.267(0.288) • 0.941 

La F.tg t m_u8atia la carta a.• para este pr~blema. 

~- .· ... ~-· 

. . . '~ '. -. 

.•_, 

;••·-·---:-

''''--·--~--V'-, -------•••··- '' 

l. 

b-------;.::::----------

wJ\ (\ /\_ 
5 ~ ... -~v--;:r-1-_ y_. ~-___]_t~-v -'==f--->.,\r.r· -. 

t.IC. • 4.1bl 

i..C= "\. 91_1- . 

o 

Fig 8 Carta de cont:.col 
ejemp~o dé los 

x obt~nida para e! 
lotes de alcoho~ 

Lo!----------

Fig 9 

·:. ·,··~ 

Carta d~ ccntrcil R• obtenida para el . 
ejemplo de los lotes de alcohol 

.. .. 
·-~ .. +;::-.. ~~;~:·:·~·;:::~:_(·~·-·.)t..:; . 

i. 
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· .. 
' . CART~S, De CONTROL h\kA A"I'R.U: :'i'o....~ 

El tdcmino a_t:,!!_!J~; lal· como se em 1,l.(!a en el cont-::ol de calidad, 

indica la pCOpiedad que. tiene·- un producto ·de ser bueno o malo, _es 

·d,..':.lr,_permite_rcconocer si la C<Jrclcter!stica d~ calidad del mis-

. ':\ú se· ~ncne11tra dentro de ciertos r_e:querimientos específicos o "'?· 

A·wr¡•l~:_ c¡ent:ralm"ente ·se pucd~ vLt~,,ec in..C<~rmaci6n más completa de -

la$ mcdiCion~_G_ h~chéts ·a·- productos·. tel.·mi.nados, ,a· menu~O conG~ me-

· nos .t.i"t!mf>C? Y d~nero el comparar .la calid&:J··ce un producto en ~entra. 

·_-de c-ie~tas· especificaciones_ mtnimas, sot?re 1a base, por ejemplo, -

de co~~iderar que sirve o no, o que es bueno 0 malo. 

Por eje~plo, al ejerc~r cOntrol.-sob~e ei di.&met"ro.de un·bal!n de

acero, es mAs simple y r.ipido el dl!tt:rminar ~i éste pasa por un -

agujero hecho en una placa .de acero templado ~On el di.imet.xo adecu!_ 

do, que reauz·ar la medici6n del diámetro con un -micr6metro. 

Se e~~t_abler.cdinahora loS· dos tipos fund~1mentales de cartas de .control 

·:~fue ~~- ~.tili:Zan en ~onex16n cün el muestreo por atribu~os: la carta 

:para la proporei6n de .elementos dt!tcctuosos, o_ carta ·p, y la carta -

·para el_ nilruero de defectos, O carta· c. 

. ·consid~rese por ejemplo una muestra de ~iO fusibles en la cual se e.!l 

centrO,_ después da proba"r todos ellos, que contiene dc)s l!lement.os . ·r· 

defect"uol!los. F.:n cst~ · ca·so, la proporc i6n de fusibles _defectuoso~ 

1 _ _. ·.·.en la-~u~stro e& de 2/~0;, 0.04, 

! ~ :' · ·_ PO.r o u· a·- pa·r.te. · debe."· a"bser~arse __ q·ue· s1. se prueba.· una sola un~ dad 

•. ·· producld¡-, __ esta pue'~-'- ~ener varios ~.rectos per9, sin etnbar·go, pue-

-.. ·..,.. 

'_ ~ .. 

.- .. -.~. 

,. ·. ~- .'-

40. 

de o 110 ser una -unidad dt!{ectuosa. ":"..11 es el caso, 

de roJ los (unidades) ·di!. tela 'e d.-termin<'lda IG-n'Jit'.ld, que pueden 

tener cierto ndmero d~ imperteccione~ pero no necesariamente ser 

considerados como defectuosos. No obtan~e, en muchas-aplicaciories 

pr4ct1cas una unidad produci.da se considera defectuosa si tiene 

cuando menos un defecto. 

La dizstribuc16n de la proporción ·y del nlirnero de ·elenlentos- _defectu~ 

sos en un proceso es obviamente binoruial1 en _tant.o que 1~ del nWnero

de defectos es de Poisson. Sin e·mbd.cqo, p4ra la ~laboraci6i1. ele "la 

carta p 9e aprovecha· la propiedad qu\! tiene la -di~tribuci6ñ mueStra! 

de ·las proporci~nes de s~r aproxim.lda :nedi_ante una distribuci6n nor

mal cuan"do el tamaño de la muestra· es qrande, y la proporción ~e e~!. 

mentas defectuosos no de acerca·a cero-o a uno. 

• 
E~ORACIO~~ DE LAS C~TAS DE CONTROL p Y hp PARA IJ\ PROPORCION 9'E 

DEFECTUOSOS Y EL NUMERO DE D~ECTJOSOS. 

Loa límites de control que se requieren en- este ·caso son 

~p _t lap 

en donde "p es ·1a L1edi.s. de 13 distdbuci.6n muestral de las· propor

ciones, y "p la desv;aci6n.- est.Srido~r correspondiente.- Como -~~ de'

esta distribución eS i9ual a~ par~et~o E. de la· población, la es·ta.-· 

-dística p ~e la muestra estima en forma in~esqada ~este Oltimo. 

Si no &e conoce el valor de-! de la población~ lo· cual" en _la pr.1.ct_! 

ca es frecuente, s~ debe disponer de l( muestras· de tamaño n cons_ta!! 

te para obt-ener el valor del estimador: in&esqado 

¡" •. .· 

.--
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' . 
en don~~ p

1
_ (i•1,2; ••• ,K) "denota el valor de la p_roporci6n en lá-

muestra f.. Empleando el valor así obten'ido, la l.ínea central es 

· L.íriea Central -- ¡; 
1- ' 

\

1. ·.,. .. .. 
-·: •. 

~1. . 

·En texto• de eatad!atica ae demuestra que la desvf.&c16n e&t&ndar de 

la ·df.iitribuc16n mueatral de las proporciones ea 

·• 
. -.-

·:.~ por lo _Cual loa l!mitea de control a9n 

_ , ~oa. pai-het_roa ·de la' carta de control p quedan como 

L!neA Central ·-- p 

L!mLte Inferior de Control --- P 

L!mite Superior- de Control ~ p + 

_A p_~rti,r..::de los ·parámetros anteriores· se pueden deriVar los _de la -

·~: ' -·. 
'· 

---~\·. 

-.-.-· -: .,_ 
. : __ .. 

·'· 

- -~-_,_______: ___ .. ·-- ------ -------~ -~--------~ ----

Ejemplo: 

. NG.taero de 
la muestra. 

1 
2 
l 
l. 
S 

·6 
7 
8 
9 

10 

., 
1 12 

' 13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 i 
20 ' 

' . . 

· r:..t:-: < l·:;r ·-- ------· --
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L!nea Central 1lp 

Límite_ Interior .• te Contrc. t np ·- 3 '/ni> ( 1 -PI 

Límite Superiü.t dd Cant.i:ol. -- np + ,_3 /np (1-i)) ~ 

Para un proceso de elah0raci6n e~ ti.aiiibles se. desea e"jé:,t 

· cer control so!lre la pcopo~:ción de eltHt~entos defect~,;osos,· 

~s\: como sobre el n'G.:n~ro da ellos.· Para ello, se seleC-. 

.eionan 40 muestras .:~dtort&s.de SO-fusib~es cada una~ y 

se· obtienen los va lc.l."::s ~oi!p_orttadós en la tabl_a s-iguiente_. 

Se desea COnst~uir la.iJ · Clro~tas. p y np correspondientes.· . 
.. 

NlÜDero de _Proporci6n 
•• . · ¡-

Ntlmero da . Número de Proporci6n do T 
fusibles detoctuoso~, 1• mues1;.ra fusibles · defectuosos, 

eleetuosoa p defeetuoaos p 
1 

2 0.04 1 ., 1 0.02 j 

1 0.02. 

1 

22 
! • 

' 1 0.02. 
2 . 0.04. ,. • o.oe 

l o q.co '24 2· . 0.04 " 
2 ·.' 0.04 1 

25 2 0.04 
) .C.ú6. 

i 
.:o 4 0.08 

1 ' o.oe ' 27 ' 1 0.02 

" 0.04 ' 28 l 0.06 
o 0.00 ¡ 20 3 0.'06 :. ., 0~06 30 2. 

.. 
0.04 

' ' .. 
o o.oo 1 31 3 _0.06 
1 0.02 

1 
32 6 0.12 .-

2 0.04. 33 .. 2 0.04 
2 0.04 1 34 .. 3 0.06 
3 0.06. 

1 

35 2 0.04 
S 0.10 . 36 3 0.06 
1 0.02 ·¡- l7. ·1 ·. o.o2 
2 o. a. 38 o o.oo 
l. 

' 
0.06· lO 2 0.04' 

1 .0.02 .¡ 40. o o.oo 

.. 1 

T 1 
Su HA ....... ••.• ........... 1.68 

1 

.· 
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4). 

Loa llmites de c~ntrol son, para n~so 

0.042 t 3~(0.042 ) 5 (l-0.0 42 ) a 0.042 t 0.0851 

por lo cual 

LC 0.0420. 

Lrc--·- o. 042 · o.0851 

LSC-a....._ 0~042 "+ 0.0851 

-0.0431~ 0.0000 

0.1271 

En es_te caso,. y como se ver! a continuaci6il para la 

cárta np, la eXpresi6n para el c4lculo del ltmite in

ferior de-control conduce a un valor negativo del mismo . 

. Puesto· que no tiene sentido f1sico hab;ar de· ~na pro-

porc16n· ·menor ere cero o de un ndmerci de defectuosos 

. neqativo, en forma a_rbitraria se_ asiqna a ese l!mite

el valor cero." 

En la Fiq 10 se presenta la carta de ·control p co

rrespOndiente. 

b. Carta rip 

Puesto_ qu~ np • 50(0.042)•2.1, los.l1mites ae'control 
• 

_ aon ahora 

2.lt3 /so(0.042) (l-0'.042) a 2.1<4.255 

o aea 

... , . .:.- -~- .· 
. . "-· ~~~--·· .: .·· 

LC 2,1 

LIC --- 2.1-~.25~ ~ -2.1SS ~ 0.000 

LSC 2.1•4.2~5 • 6.355 

.. En _la Fig 10 se presenta la carta np para. este problema •. 

. "'P t -P 
L$C•ó.35S1- ·-- •:'i :-------~----,--

. 0.10 

. . O.D .. 

Le~"·' . 1 ---- ,,--/--\-fl.-,..1-~..; 
LIC:O·O~--o.:_~ 

' o 

Fiq 10 Cart~de control p y np obtenidas para el 
ejemplo de los· fusibles 

l..C.':o.o+.t_. 
1..-•C.=O·OOO 

A . 

N ~t. <11&. \A. 
. Y,.~¡~,t.~'f'O 

ELABOR.ACION DE LA CA'1TA DE·_ CC'NTR~r. e PARA EL NUMERO 

DE DEFECTOS 

dsten ocasiones en las q,;e es neC(;.oario -..:•:m·trolar el nllrnero de -

!fectos por unidad en un proceso. Por ejemPlo, en la pr.oducc_i6n _ _-·

t alfombras es_ importante. controlar el-· númerO de defectos poc me-. 

~o cuadrado: en la elaboración de papel se re9ui~re controlar el 

imero de defectos por n .. llo, et~. En estos casos, la variable 

.eatoria e asociada c1l nWnero de. defectos p'ar unid8.d tiene. una dis 

'ibuci6n de Poisson .• 

· lo anterior se desprende que la línea· central de la carta de co~ 

. · . . . ';'· ,. ...,. ·~-- . 
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45. 

trol para _el número de defectos eS el par~etro. )¡ de la distr10u

·Ci6n de Poisson correspondiente, cuyo valor usualmente se desconoce. 

¡;n tal S!tuaciOn, se ·acOstwubra e:stim~r en forma inse~gada el valor 

'de >. a .partir _de un m(n\mo d~ 20 valores de e, observados previame!!,_ 

te en igual nt'imero de unidades pro:ducidas. De acueido con ésto, el 

.. . '.:~-~ 1or. de· 

1 

1 

1 

1 

1 

.· 

.:e • 
1 

T 

.. _-~n d0nd~ e¡ (1•1,2,·~--~,X-). representa el nCímero·de defectos observa

·c1os _en ia Unidad 1, "c. ¡»u"d.~ .a."' f\c.:4.~ umo ~o:.t'u"o.6.0r 'de. ~~ 

LOs U_~niies de control requeridos ahora--son- del tipo 

.Puesto que ~n este caso se observa el ndmero de defecto& por unidad, 

~e puede . .'suponer que el tamaño de la muestra es unitario. Por tal 

ii\otivo, se puede conside~ar que_ la d~sviae16n· esttindar de la distr! 

_bucHm muestra! del ntúnero de defectos e es igual a la d.a..sv\.a.-:16n 

esU.ndar de la distribuciOn de Poisson y, puesto que C estima el va

,10~ 'de -~ 

·.De··.acuerdo con 10 anteri~r, los parámetros de- la. carta. de con1::rol 

e Son 

~!nea.. Central --e 

:. •.1 L!mite. Inferior de Control e - 3 IC 

Ltri1te Superior de control --e+ 3 ff 

• • • ,e¡ 

-. •'7',' '" - . --

., ... ,:::...:~.< ~~~ .. :-.::.:~--~~--···~~.;;·~~ . .:-2--... : "·-.:. -· 
---·-·--~·-··· 

-···1'11~1-~· · Con s 1 di! re !• t-: t: l ¡..oroc~.::so do.: ·•·J l•I.Í:.lú..l , _.: áo.J.::;. ¡'l ..:.c4s de a e!::_ 

lv cr. Ullo.l. ttibr.i.cd, Oic.u:.;...unc¡¡.:,.! .. e:. •• üca.IIZcln el soldcJ:r a -

juntas·, y en cada una de ell.u ::.e ob:H:CV<.t el nClmero d8 -

l.iet'ectos existente. Con la i.n fotmclC i.6n correspondiente 

a tres días de l<1bor que se ·prest.:nta en la tabla siguien:-

té,_ St! desea elc:tbordr u•··"' cartd de control para el nCi..T.ero 

..!e_ defectos por junta soldada: 

. ' 

NWnero de la 
J unt_a soldada 

1 
2 
3 

·4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20'. 
21 
22 
23 
24 

. 

F~7:cha 

Julio· 18 

Jul1o 19 

Julio 20 

Sl/IIA •••••••••••••••• 
. 

.. 

.· 

·' 
1 

1 

1 

1 

Número· de 
defcct.os 

2 
4 
7 
3 
1 
4 
8 
9 

5 
3 
7 

11 
6 
4 
9 
9 

6 
4. 
3 
9 
7 
4 
7 

12 

144 

l -

. ., 

,-". 

,, 
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SoJ uc16n J Empleando los valores :c_~porta"doS en )a ta.bla ·anterior, 

·el valor· de e resulta 

1 c1 • 2T (1H) • .6 

Siend_o e 6, loa límites. de control quedan como 

P'inalmente,· los _Par:imet~os· de· la cartd e son 

LC 6 

LIC 

LSC 

6 7.35 
6 + 7.35 

-1.359 o.oo 
13.35 

Pues.to que el ntimero de defe"ctos no puede ser _negativo, 

se fi"ja el valor del límite inferi'?r de contr~l igual a. 

cero .. 

En la Fig 11 ae presenta la carta de control e que co

r~eaponde al ejemplo. 

e 
15 

~--~--------------~----------~L~Aia.3~ 

1"19 11 

LC.=- C.,.oo. 

:1.5' Ñ! 4CL io. 
'"""'&~-4.t"Q. 

Carta de control e obtenida para el 
4jemplo de las juntas soldadas 

.. 

· .. , .. ___ , .. 

. ··--····-~--_.___._. -
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1 • ll.ansen, B., •ouality Ct-:,t..:.l:C'l; · · 
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3. 
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G_t·.:mt,· E.L., '"Stac~sti:-:dj··,_¡;;-.~i.u:y Co 1" 
Hill Book co. 0971 ) . n.tro ; Me 9ra;.;-

(1973) 

Miller, I. y Fre~~Hi, J., •p ~ 
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Hall, Ir;.:::. (1965) 

'.-~ ; .. 

.._ _ _:! 

•· 
J 

c.. 



1 

1 

1 

DIVISION DE EDUCACÍÓN CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CONTROL ESTAD lS TI CO DI' CALIDAD 

CARTAS DE CONTROL 

ING. CARLOS J. MENDOZA ESCOBEDO 

SEPTIEMBRE, 1985, 

Pal<lcio de Minería Callé de Tacuba 5 p'rimel p;s~ l . ' . 

Deleg. Cuauhtemoc 06000 MéxicÓ, D.F. Tel.·. 521-40-20 · A d · p :. 1M. · · · p o.· osta · -2285 
. . •· 

·-~··---~-· -· ----'--~.' . .:...lo!....-.--'1.---·-'·-



1 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

i 
i 

'¡ 

1 

'¡ 

1 

1 

1 

1 

1 
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CARTAS DE CONTROL 

. LA CALIDAD MEDIDA DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTÁ SIEMPRE 

SUJETA A UNA CIERTA CANTIDAD DE VARIACIÓN COMO RESULTADO DEL 

AZAR. 

ALGÚN S 1 STEMA DE CAUSAS CASUALES ESTABLE ES 1 NHERENTE 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 

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 1 NNECESAR 1 OS QUE TI EN DAN A 1 NCREMENTAR LA VAR I ABI.

LIDAD DEL PROCESO EN LUGAR DE DISMINUIRLA, 



i 

~ 2 . 

HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD ESTADISTJCO 

. l. GRÁFICAS DE CONTROL, PARA CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD MESU

RABLES, GRÁFICAS DE VARIABL~ ~Y R Y GRÁFICAS~ Y 0 , 

2, GRÁFICAS DE· CONTROL PARA FRACC~ÓN DEFECTIVA, GRÁFICAS p 

! . 3, GRÁFICAS DE CONTROL PARA EL NÚMERO DE DEFECTOS POR UN 1 DAD, 

1 GRÁFICAS C. 

¡. 
1· 4, .TEORÍA DEL MUESTREO. QUE TRATA .DE LA PROTECCIÓN QUE PROPOB 

[ ClONA CUALQUIER PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN: 

1 

1 
1. 
! 

1 

·-" 

-~~--· ·---· ·--· _. _____ .. .,_ __ . 

· ... ·; 

. ' . 
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• 3 

. 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 ARTÍ-CULOS 

Q0E CUMPLEN Y EL NIJMERO DE ARTÍCULOS QUE bEJAN DE CUMPLIR CON 

CUALQUIER REQUISITO ESPECIFICADO, SE DICE SE TIENE UN REGIS

TRO POR ATRIBUTOS, 

LA MAYOR PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES DE VARIABLES PROPORCIO

NAN TANTO UN LÍMITE SUPERIOR COMO UNO INFERIOR CON RESPECTO 

AL VALOR MEDIÓ; LAS. VARIABLES SE TRATAN MEDIANTE LAS GRÁFICAS 

X-RyX-a 

MUCHOS REQUISITOS SE ESTABLECEN EN TÉRMINOS DE ATRIBUTOS; LOS 

. ATRIBUTOS SE TRATAN CON LA GRÁFICA PARA FRACCIÓN DEFECTIVA, 

~---'-- .. _, __ _.:: __ .. __:._~--
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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 C6MO UNO 

INFERIOR PARA UNA CARACTERfSTICA DE LA CALIDAb, UN PROBLE

MA IMPORTANTE QUE SE PRESENTA ES SI LA VARIABILIDAD BÁSICA 

DE UN PROCESO ES TAN GRANDE QUE SEA IMPOSIBLE FABRICAR TODO 

EL P~ODUCTO 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 lGNABLES, 1 ND 1 CA CUANDO DE.JAR SOLo" A UN PROCE

SO Y CUANDO TOMAR ACCIONES .PARA CORREGIR LAS DIFICULTADES, 

3, EL NIVEL GE~ERAL DE LAS CARACTERÍSTICA~ 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 SAT 1 S FAC

TOR 1 O DADO QUE EL N 1 VEL DE CAL! DAD ES DE MAS 1 DO BA.JO O ALTO, . 

. ' 
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B E N E F 1 C 1 O ~ 

GRáFICA, POR FRACCIÓN DEFECTIVA 

Es. UNA AYUDA EXTREMADAMENTE ÚTIL PARA LA SUPERVISIÓN DE PRO

DUCe IÓN, PROPORCIONA.. INFORMACIÓN 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 DE DEFECTOS POR UNIDAD 

LA VARIACIÓN ERRÁTICA EN LOS ESTÁNDARES Y LAS PRÁCTICAS DE 

I NSPECC 1 ÓN TIENEN MÁS PROBABILIDADES DE EX 1 STI R EN ESTE TI PO 

DE INSPECCIÓN, · lA GRÁFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR 

. UNIDAD COMPRUEBA GENERALMENTE. SER ÚTIL PARA ESTANDARIZAR LOS 

M~TODOS ·DE INSPECCIÓN,. 
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MUESTREO DE ACEPTACION 

LA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN ES U~A PARTE NECESARIA DELA MAN!:i 

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 EXTERIORME~ 

TE POR EL COMPRADOR, 

MUCHA DE ESTA INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN SE LLEVA A CABO MEDIA~ 

TE MUESTREO, A MENUDO LA INSPECCIÓN lQQ% RESULTA IMPRACTICA

BLE O ~LARAMENTE ANTIECONÓMICA, 

DEBERÁ CONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PROD0CTO 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 ENTONCES 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 GRAFI CA DE CONTROL PARA LA FRACCI ON DEFECTIVA 

COMO UN INSTRUMENTO PARA EL ANÁLISIS ESTADÍSTICO,' LA GRÁI=ICA · 
DE CONTROL. POR FRACCIÓN 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 CO~O LA~ GRÁFI- · 
CAS X Y RALA INFLUENCIA DE DICHAS CAUSAS , Es'USÁtiA EFEC
TIVAMENTE PARA MEJORAR LA CALIDAD, AUNQUE ES BASTANTE INFE
RIOR A LAS GRÁFICAS X Y R COMO INSTRUMENTO PARA EL· DIAGNÓSTI-

. CO REAL DE CAUSAS DE DIFICULTAD . 

lA.FRACCIÓN DEFECTUOSA P.PUEDE SER DEFINIDA COMO LA RAZÓN Et:J· 
TRE EL NÚMERO DE ARTÍCULOS DEFECTUOSOS Y EL N.ÚME~O TOTAL DE 
ARTÍCULO INSPECCIONADOS .EXPRESADO EN FRACC)ÓN DECIMAL" 

. -

EL.PORCENTAJE ES lQQp, •• 

PARA EL CÁLCULO REAL DE LOS LÍMITES DE CONTROL SE USA LA FRA~ 
CIÓN DEFECTUOSA, 

PARA EL TRAZADO GRÁFICO·SE EMPLEA EL PORCENTAJE DEFECTUOSO, 



l. 

'2, 

3. 

4. 

20 

CONDI·CIONES FAVORABLES PARA.EL USO ECÓNOMJCO DE 

LA GRÁFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD 

CONTEO DE DEFECTOS. TODOS LOS CUALES DEBEN SER ELIMINADOS 
• • 1 • • 

SIGUIENDO UNA INSPECCióN DEL 100% (REDUCIR COSTOS DE 
REPROCESADO}, 

CUANDO CIERTO NÚMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD SON TOLERABLES 
AÚN CUANDO SE DESEA MANTENER SU NÚMERO A UN MÍNIMO, 
(MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD bE SALIDA.DEL PRODUCTO, CONDI
CIONADO A UNA MEJOR ACEPTACIÓN DELCONSÚMiDÓR), 

. EsTUDIOS CORTOS ESPECIALES DE LA VARIACIÓN DE LA .CALIDAD ... ~ 

DE UNPRODUCTO PARTICULAR O DE UNA OPERACIÓN DE MANUFAC-
TURA, 

PARA PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO DE ACEPTACIÓN BASADOS EN 
DEFECTOS POR UNIDAD, 
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DIVIS/ON DE EDUCACION. CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CONTROL l:STAlllSTICO De CALIDAD 

CARTAS DE CONTP.OL 
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1.1!5 1 . 1111 ll.l>.l 
l. 1.11 1.177' 11.11? 
l.r.tol 1 .17; o. 17J 
1.100 1.1111 O.J.I7 
O.'Jt? 1.01.1 O.JOS 

O. 'A15 0.?7J 0.1~~ 
O.Múf1 O.?lS O. 2r,r, 
U.~Jl O.RSI O.lW 
0.~02 1 O.ti~S O.lH 
0.1751 0.616 O.llJ 

o 750 0.1~8 0.212 
o.nx o·.u,z 0.20.1 
O. 707 u. 7J~ 0.19~ 
0.6118 0.717 0.187 
0.671 0.6?7 0.11!0 

0.6SS 0.679 0.113 
0.610 O.Y.l 11.161 
0.626 0.6-11 0,161 
0.612 O.CoJ2· o.m 
0.000 0.~19 O,ISJ 
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TABLA I 

. 

(~:~rf:t t•:•m clt:syia,·ionr.s esiStnt:u . 

·~~··tnrrt p:u:~ ··:vttlf~ll'ilr:'\ lhnitr,J tf~ rt.nlo•l Unra t •• ,,h :•1 - --•• ,,,, ,, IJ, tJ, n, -- -- -n.~r•tl 1.1n~ o 
'·" 1.\ 

o ,\,J(ol 
O.l/IA 1 .. 1~.!11 o ·-~~ o 2..1toll 
n. 7'11'1 1 , ~S,I,I o 1..1111:1 o l. :!hfl 
II.N1117 1.11:'11 u 1.1511 u l.U:i'~ 

U.liMtb 1.1511 11.111(, l. 711 0.0.111 l. ?711 
11 M'l 1 .12~·· 11. 1\lS 1.6ll 0.11.~ l.lt:-\~ 
U.'ftll7 l. IUIK 0.11>7 1,( •. 1~ II.IRS 1.~15 
o .IJ1.11) I.O'Jil IJ.ll? t.rm U.lJ'I l. 761 
0.9217 t.O~J7 0.2~2 1.581 0.281 l. ll(o 

o. ?Jnn I.07SJ 0.2')9 1.561 0 .. 121 1.67~ 
O. ?.15'1 1.0(•'1 O.JJI I.SH o .. 15·1 I.M6 
0.?110 1 ,0/olJ 6. !59 I.SlJ O.J~.2 I.~IS 
o .913J I.U.il? O.JH1 1.507 0.406 1.59·1 
0.91'){1 1.05Ji o.~u~ 1.~'12 :J.42S . 1.572 

0.?~2] 1.0501 0.417 I.HR 0.418 1.512 
O:'ISSJ .I.OIHI IHH l. 4ft.i U. IMí l. 5.11 
O.?.C.lt, I.OIH 0.4t.: l.4H O.llfll 1.518 
O.?S'l? I.OIId 0.471 1.41.1 0, .. 117 1 .SIIJ 
0.%19 l.om. 0.491 1.4.1J 0.510 1,4'10 

0.9folR 1.0.1161 0.~01 1.4H 0.5U 1.417 
0.9MS I.OJS8 0.516 UIS O.HI 1.466 
0.9670 I.OJ42 0.511 1.407 0.5~5 1.455 
0.96M I.Olll 0.5JA l.l'IV o.sss I.HS 
0.9(1)6 l.OJIJ o. 5-18 1.3~2 0.565 1.435 
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2.?70 tl.ll67 O.bll~ 0.516 S .J'II 0,131 l. ~Ir. 1·010 
J.07M U.JH? o. 7'17 o. c.~¡ 5. ·1(/} O.lH 1.777 O·'HS' 

J .17] O.JIS2 o. 7~7 O.Ril 5.534 0.256 1.7U 0·~'4b 
J.lSK o. Jpl!'J tl.71R 0.9!1 s:sn O. :1\·1 f .. ll (. o.t1.n 
J.J.Iro 0.1'"'"~ 0.710 I.Olú 5.M6¡u.3rs 1.6'11 o·CC.~~ 
l.•Wí o. 2 1).\.~ 0.7Col 1.121 · S.t.'JJ O.Jl'J l.ú71 .o.~~· 
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J.7JS 0.2677 0.11'1 Ulg S.'lll 0.41-1 .l.lR6 o. o¡ o} 

3.718 0,2(,11 0.71-1 1.(,(16 S.~~ 0.425 1.575 o. '!'• 'l 
J.M'I 0.7619 0.720 1.651) 5.979 0.4H 1.5~.6 o .H.!> 
J.8SK 0.2~'11 1>. 716 1.710 6.0116 0.4-ll 1.557 0-~'9 
3.69~ 0.2567 0.712 1.75Y 6,0]1 O.U2 I.S4~ o.~,o 

l.9ll 0.2SH 0,70'} 

··~· 
6.0SR 0.45'1 1.5-ll O•H·'3o 
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'l'ABLA II 

. :NOJn..:ro rninimo m de muestras de tamaño n requer1.do para elab~ 
''·. . - .· . - . 

:ra•· ·una carta X con una confianza de 981 ,· 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 

., 

1 
! 

. ' 

1 

1 

1 

1 

1 
·1 

1 

1 

1 

1 

1 
-1 

1 

1 
. 1 

i 
i 

1 
1 

1 

1 

! 

1 

' 

1 
'·. ' '1 .... : ~~-.· .··-,:..·_:: ·-- .J -~~~ -~-~-~· ------·---'-----'-~·--·-· -~~---~--~-----------------~-----·~--'-~--·---"-'-'-'~. 
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TABLA III 

NWmero minimo ID de muestras de tamaño D requerido parG elab2 

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 

.. 

.. · 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
. i 

1 

! 
! 

1 

1 
·1 

1 

i 

1 

. 1 

1 
1 

) 
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F1c. 6-2. All\l"o• ca101 en que la 
dtspersión dr un prCJCt"m ra aproxi· 
madameiltc ia:ual a la diferencia en
ue lo• limil<l de la elpecíflc:ación 

177 

Fsa. 6-3. AlfiUnOI ca- 1111 que la 
dl1penl611 ele un prOce.a " mayar 
a la dlfenacla entre loo Umltea de la 

•pedflcaci6D 

•.' 
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Ftc. 6-6. Al¡unoo caooo CD que el 
valor b>jo de la diilribuclón del pro
ceso se cm:ucnU<& ab.1,10 del mÍAiiDO 

de .la co¡¡•.dficaclóD 
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;:, Ir¡ uma DOrmal ele SbeWban ' · 

"iAi!•\ ~.·"· '. '>l>{I'AMCIO~ f.IE EmMAaaNa DS LA D1EftiAaaN 
/l' ':'ANDAr. t;:::. l.JNIVEJISO o'. BASADAI &N TAMAJIOII DS ~ 

.OE1,4YI 

"-· 

'"-. 

{ Vo{<w eoDoc:ldO ele -' a 1.115) 
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TMM60 .. Nliltlnape 1 Tuuh M ...... ,. 1 TUNAo !11 ! S O 1 ....... ..... .. -----.. 
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8.9~ 1.97 11.2, 0.811 
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TABLA 4-S. DlSTJliBUCION DE FRECUENCIAl RELATIYAI ll8 L\1 
DESVIACIONES ESTANDAR DE LAI MUI:8TilAI Dlt 1, 4 Y 1, A PAilmlll 

'JK 400 E ':nlACCIONES Dlt LA. URNA NORMAL DS IHEWH4III' 
(Toó .. 14., r-acial ·ntúl eq u a4u eiao ~ delllllll!) 

·-llo· ............. ! . 
-.. • - 2-1 • - .,. -.-

111.11.'1-·~1 11.1 1 u . ... 17.V.'l- 1W.!U ; 11 ,\ 
15.~ !O.M.\ 

1 
1.0 

1 
3· 1 

13.~1.\.11.\ ~ ~ 1 •• 
11.~13.~ ~.o • • 
II.M-11.811 5.5 10 22 
7 .11.'1- 9.9~· 13.~ 13 30 
6.M- 7.11.\ 16.0 33 28 
3.9.'1- &.U5 15.~ 17 10 
l. 9.'1- 3 . 95 :.111.0 6 

. OCI0-1.95 1 20.1 

; 

l C5 

r· 3 
t l IS 
l"l 
• 1 r~ 
lf:· 
t fs 
~~ a .. 
1 8 

f : 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

. 1'" . :• r~ 
:1 t 
1 r 

!Í fs 
h 
l!a 

. 1~ i!l· 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 8 

.. ~· 

1 
1 
1 

. 1 

1 
1 
1 
1 .1=: 1 
1 :¡ 
11 

:!f 1 

lt . ·¡ 
1 
li 1(. 1 

1 Q ' 1 

1- 1 IC .. 
1 i 
1 

""- 1 
t: 1 

1 

. ~-~ . _~'~ > 
~: . 

a· 1 

z ¡:¡ 1 

~ > . 
!il o 1 

. &1 ~ 1 

f ~ .. ~ 1 

• .. - - . . t t tzl !"• 1 ............. •a g¡ > 1 

i ~: .. 
1 "' ~ 

~w~er.a• ........... 
¡~~51 

..... .1\ 
¡¡¡¡¡~ 

ti i! . 
1'16 . 

. ;· > 1 

1'1 "' 1 e: o . . z· = · 1 

e: ¡:; 1 

2: ' ! 
<' 1 !:l ~ . 
~·.;:!. ·¡ 
z o 
~·.~. 1 

·;,::E i 
·> > 1 
!":e •1 

•__.:. _ __;_;o_.c.....:..__.__.._, _ _:_~-----------·. ________ :_ ____ ___,:..1.•.>:....._....:..:.!,_.;.;;::....:...... •. --·--·---------------· ------~-..:.........-· -·----"~-""--~'- :...:..·· ~-~--·.:.~-,~-- --~ J 
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F10. :>-1. Sio-.&a de cauaaa .c ... &lea ( .. •-••+M e<¡ul 11G1 CUI:ftl de 
frecuencias) qur. puedoa cambiar en form11 .WU.alel: (a) cambio iOite
nido en el promcdio·u.J uw,·erloO con diopeniOD conal&ll&e¡ <•> c:awbioo lrre
¡u.Jarc:s en el promcd1u dd u.tü\·cuo 'ou d.aapcnióa consunte; (e) &.cnJencla 
estable en el proou:Wo del unh·cno con dlape.r&lóD · coau.Ú.Die¡ ( • · cambio 
ea la dispcnión dd univerao aln cambio ea d ..-Gio; J <•) camb' ·o imiiU-

lareo 1&1110 ea d promedio - m la 41rJ mi.. · · 

• 

--

) 
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1ABLA Z-1. 

11 

MEDICIONF.S llf.L DIAMEI'RO DE PASO l>E u:is KILOS 
DE UN ACCESORIO DE AEIIOPLo\1110 

(Loo valorn estjn expnudno en unid•• de 0.0001 11111 en .,..,.., a 0.40(10 
pi,. La dimcnoión '••tá eoi>ectfkada a 0.4037 ~ 0.0013 ~1¡) · 

Húm~ro )1-.ikUe. de cada \lno de ..,. ........ - ..... u 
• •••• .. _ •. :z .H 
Jaue1t1a --- ·-· ' ---- --

1 :so u M u 12 M.O 4 
2 ~(1 31 34 32 ·ao II.G 4 
a 30 30 33 10 32 30.8 2 

• 32 33 33 82 35 33.0 a 
• 3~ 34 37 17 15 15.0 6 

. • 82 32 31 aa 33 :2.2 2 
7 33 . 33 

1 

36 82 31 33.0 6 
a ..1J,.. 33 36 15 36 32.G ,. 
g 43 36 1 15 114 31 33.8 ' 18 

10 36 3ó 311 41 n 17.~ ' e 

11 34 38 11 16 38 15.8 4 
u 36 38 • • 40 38.4 4 
13 36 40. 15 • u 340 14 
14 :te 15 37 34 aa 15.0 • u 30 .. 37 13 .. 15 U.B 7 

• 
11 211 31 • i 33 

1 
11.1 6 ' u 

17'' 33. 30 116 1 33 1 15 . 33.0 6 
18 27 2á 

' • 27 

1 

10 2á.2 a· 
18 35 36 

1 • 1 
27 12 31.8 • 20 33 35 ' a. 38 16 35.6 1 

-- ---- ---- .... ···---- -----
Tol<llc•. """"" " .. ' ............. "·¡ 171.0. 

_:_. _. _·. _,:__ _ _e __ : .. ,:: .. ; .. ·~-~---' 
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1 
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1 
' r 
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1 
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1 
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!¡ 

... 

12 

: O."O~O Limite •nPf'rtor .. ~enl.da l -¡--;--[IIl 

~~ 0.4040 --J -.:r· .~ _ .J..u .. 
Dlmmal6a DOmlftal •. '•~ • 0.40)1 -·---" . . ··-·'T... . 'V ..... _1_.._....._. , .... - ---t-"~-+--

]
! : • - • - .: • •. 1. : ¡ - ~~ 

•• -- • - ·~ 1 1 1 • 

040~ ~~ ::.- ~!-'¡ . l. . -r: 
j.. -J.:: L.~ .. -.;. _!._~ -G~ 
~ . ~tmhe ~r;T•rwr de ~~aac~ ¡ ;¡ 0.402: "------ . - . _ .. __ ' . 

o .. ~ 10 15 20 
NY .... •o de la ......ua 

1•1 

o ~ 1.j ~~ 20 
N~ de &a •IINMra 

lbl 

Flc. ~ '· D•om<tro de palO do loa blloa de· accesorioS del lialema taldrAulico 
de un ae¡upl••w. l") J>lcoiiciunu inJi\ iJ11•l••: (.b) promccllol do: mucat 11 ele 

ciAc:o unidades 
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13 

"&J.CUNAI APLJCACJONEI ai.PUI&N'I'ATIY.\.1., , · 

:. 0.4040 
11 

i 
f. 0.40l0 .. 

Limlle · tu"rtor de con.t~ 
,_ ::1- ..,.... -:r-- ~ -.. .. , --+- -. . IL~ -

o v ~l;.vlo -- ~'Limito .¿¡,.r¡;r i; ;;.,;¡;¡ 

1-- --
.2..1~ 

. o 

J 0.4010 o 
' 10 15 .. _ .... _ i 

(al 

. l. 1 1 w 

_:~•~u~~ .~_ ;:-.::. '!.... ........ --
• 

-.. -¡. ·r- • • • j-
• x · x _iumua ID&rior de ~~ 

5 10 15 
NIÜIMro de la ....era 

(bl . 

20 

..... 

F1c. 2·2. lli;imolro do pa•o do loo hlloo de un accesorio P.,a el oiotema hl
diAulico de uu aeroplano: (a) lll"állca de eoniro' para promedlot. · (J'); (11) 

ar•l ,. .• de contrOl para amplitudes ( R) 

. . > · .. _·· . 

-~---------~---'~ 

.. 
. ------~--"·,¡_ __ : '\.. ___ , _ __:_-~:J~ -· 
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41. CO IIIIDL 118 C*'PttD UTADIITIOO 

TABLA 2-2 . MEDICIOMFS DE LA DIIITANCIA DrrJUI. ·LA PARTE TRASERA 
DE LA PERILLA ,DE REOSTATO Y EL LADO NAS LEJANO DEL ORIFICIO 

PAliA LA CLAVIJA . 

(Loa u1or;,. eoiin expre .. doo on unldodeo de 0.101 pl1. Lo· dlmenol6a ..,.. 
cUleada es 0.1~% 0.003 pla 

..... " MMk16aMeDdeuaa•.._.=H·,:... •• a lit 
do la ........ z 11 . .. - -:-- -

1 160 141 1 131' IM 115 111.1 1 
2 ua 143 141 146 146 141.0 • 
1 1111 íaa 147 141 138 161.1 11 
4 141 161 111 sa 140 m.a o 
• 141 141 141 la m 140.0 10 

o 1a 144 141 m 111 m.l • 
' 142 141 131' 141 1a 161.1 11 

• 141 137 146 111 1a 140.0 • • 141 142 '" 140 140 141.0 ' 10 141 li7 141 t40 111 m.J 11 

11 111 167 141 sir 1a 111.1 11 
11 111 146 141 IG 140 Ul.4 1 
11 ·lO 141 ut 161 la 161.1 • 16 111 146 144 111 140 140.1 1 
u 144 142 141 l. 144 161.1 1 

16 uo 112 144 141 161 140.6 18 
Ji 137 137 141 141 161 140.0 • 11 111 142 142 141 141 "'·' • 
ll 141 141 141 140 la 140.6 • :110 1M. 142 140 111 111 111.8 • 
21 142 .· 144 140 1JI 141 141.4 o 
22 1111 146 141 140 1111 161.4 ' 23 140 145 141 138 137 140.6 • M 134 167 141 141 142 UL6 11 
:16 . ,. 146 161 ·.111 161 lto.4 • 
• 140 146 141 144 118 141:0 ' 17 146 146 117 sa 140 IU.O • 

Tcii&iea .......... ·----¡-: ............................. : .. a 787:6 ua 
. ' 

.--"' 

e,. 
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.,BJ.A 4,1. FREClJ!':NCIAS. RF.LATIVAS DE LOS VALORF.I I)E '1 
:N '·"~ l,fllf:STRAs o¡;: owuE~n:s TAMAJOios. A PARTIR DE 400 

l X"íR.,CCIONl:S UF. LA URNA NORMAL DF. SIIEWHAllT ... 
~Todas la1 lrccu~ncias expretada• como porcenta)lé clel kl&el) 

·-·-----·:o--.----r--;---:-...,.---,--
ln.....: 1 

L"""" .-. ...... x··x .z 1 .r .r .r 
~. iC.11 ; -~a ~- 2 " - 4 " - 8 • - 16. - 40. --- Q --celdoa• • liln:t4 · • ' 

0111 

' . . ------ ----+--- ---- , __ '-·-+-¡.......,+--l_..;_-+--
,, •¡ 6! ··:' 0.11 ; ;1: 61l:a1l -U 

.~:?H·:.,.~:~; o.aj 
H:.1J .. .fl2. ,,; .. 1.1 r l.O 
._ .. , ::-- '~--,·: .,, •l; 0.6 
·!,'t_·;~··· '06 .• h-t· ~¡_:)! 2._0 
.;(l_3~.- i:l.3!' 6.8 1 3.6 1 
31.31- tO.Jlj 5.0 j t.C i S 
·;· .)J- /!.l:¡ ~ Q ,. ILf. 11 8 t 
5.31-31.1'''13 17.0 ti 11 D 111 liO 
'· JI- ,.1.111 12 ~ , 1~ ~ 23 34 :6 80 80 101 
····. :t; .. ~-~• .d .J 1:..o 21 18 • • 
~:.• '1- 2l.31 t.t Jl.O 10 4 
"' ·J 21.31 8.0 8.5 1 ' 
;•. ·,_ 19.31 5.8 2.0 1 
!3 '1- 16.31 l.t 0.5 
10 .¡)- 13.31 2.4 2.0 
r ;- .. 10.31 1.3 1.0 

16 

4 :.: . 7.31 0.8 • 
l .. _,; . 4.31 0.3 

--1.<· :-1.31 0.2 

-
T J ·: 

o 
0·1.4 •U • -

100 

·riO 
h: 

o 
o 

......_71 Ir 

- ) 

-~ 

o 
S 

lA· 

. ". ·-·- ·- ,_ . 

l!:.:------. ..:..-. .;.--~-'-------'-~--:L.. ______ _;_____.:._:_...,;.:.,..,_:_ __ ·_~-·--~~-~..:..:.;..._."'"'--~~·..::~---. _______ _:_ .. ____ .:._ _______ ~------_:____·'·~----_:____. ___ · - _· --· ·-' .. _,-........;:___:.:,__:...~..J.-~~.,:....t:...:.--~-~:=~--'~----L__t_ __ 
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17 .. ... 
TABLA C. FACTOIWI PAliA DE'l'UWNAB LOS UIO'I'ES DE CONTIIOL 

DEi SIGMA A PAil1U Da 4 PARA GJIAFJCAS :f Y a . 

. .._ ... , .... __ .. .,_JI -- ...... ... _ ..... ,, ... ~~-
J.llaloo_... -- --• A o D. D, 

1 1.11 o 1.17 

• 1.01 11 11.17 

• 0.78 .. 8 11.18. 
1 .... 8 1.11 

,. 

• o ... o 1.00 

' o . .a O.GI 1.1111 

• 0.17 0.1& 1.11 

• O.H 0.18 1.11 
10 O.Sl 

1 
0.23 1.78 

11 0.211 o .• 1.7. 
11 0.27 0.10 1.71 
11 ., 0.26 ;.;¡ !.!! 
14 0.2t o. as 1.17 
11 0.23 0.111 1.86 

u 0.11 ••• ... , 
l7 0.10 0.1111 1.11 
11 0.10 0.111 1.e1 
10 O.lt O.MI 1.80 
10 0,10 0.41 1.111 

......., .......... - - f,. l.SC• • 1l + AJl 

........ - ... - .... :r-uc.-1-.t.A 
•11 ... --- ...;..._ • ...-.. ... :r· ... · ....... r--- .... 
.,.... ._ -...a. 1' ~..._. - • te 'h .,.; 1 a laG !' 'as J 1~) · 

.._ ....-.. • - - R • UCa • DJl 

..--.- •-- -Bo¡oUCe•DJi 

---... laTMiaC:--oala#tC •te-. 

,. 
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136 . EL CO~TROL DE CALIDAD -EN I.A EMPRESA 

Eú la práctica, no es llC'Cl'sario haÜar los. valorc:s· dd cuadro 8~2, -~ino, 
a simple dsta en la ti~ura_ 8-~J. st: drridl' la acdón a seguir._ La intt.·rprcta~ 
rión de los 11Úmcros de acr.ptal·ión y rechazo t'S similar a b dr las ta_blas 
dd mucmco múltiple en 1\IIL-STD 105-D, por ejemplo, Hcgamos a 31 ,. 

... 

-piezas inspf'Ccionadas~ si no. hay ninguna dcfectu~,. se. accp~--- d .l!lte, 
y si hay 3 defectuosas, 5C rechaza el mi"irno; pero, si las defectuosas cncOn-
ttada"i son ~ 6 2, se prosigue la inspección. · 

Por ejemplo, si llegamos a 60 inspecciones y tenemos 4 defectuosas, 
rechazamos· el lote. · 

. ;:, . ,,, 

., 
' 

f 
1 

. -~ 
i ., 

.. , 
. ... 

'! ., 

;. 
·.t 

i 
i. 

-... 

.. 

·¡ 
¡ 
' 

1 
¡ 
1 .......... ! 

,•. 

' . !-•. 
.. :, 

,,. .. , 

:_· .. 
.'. .., 

. -::' 

1;·· 

· _-:~--·-·. '"~.J..::Jo.~~~·:~~i.~ti:~¡,~t:~ . .;:' · .. s~·" .. 'L 



"EL CONTROL DE CALIDAD F.N LA F.MPRESA 

Con a = 0,05 p = 0,10 

,.~.}. 
' .. -~-, . 

.. . 1', A, h, S 
. 

0.0072 . 0,005 0,01 3,2245 4,1398 
.0.02 1,6064 2,0624 . O,oi08 
O.oJ 1.2:189 1.5906 0,0140 
0,04 1.0643 1,3664 O,lll69 
0.05 0.9585 l.'l:J05 0,019i 
0.06 0.8851 1.1371 0,0224 

. 0,07 0,8318 1,0679 0.0250 

0,010 0.03 . 2,0118 2.5fl:l9 0.0182 
0.04 1.5887 2.0397 0,0217 
0,05 1,3639 1.7510 

·~ 
O .(Y.! 50 

0.06 1,2211 1,5670 0.0281' 
O,o7 1,1209 1.4391 

. 

0,0311 
0,08 1,0458 l,-3426 0,0340 

-
0.015 0,03 3.1776 4,0796 0.0217 

0.(» 2,2367 2.8716 . 0.0255 
0.05 1,8153 ~.3307 0.0292 
0,06 1,5710. 2.0169 0,0326 

. 0,07 1,4089 1,8089 0,0360 

0.02· 0,03 . 5,4154 6.9527 0,0247 
0.04 '3,1541 4,CH95 0,0289 
0,05 2,3763 .. 3.0509 .. 0,0329 
0.06 1,9743. .. 2.5348 0,0366 
0,07 1,7250 2,2146 0,0401 
0,08 1,5532 1.9941 '0,0436' 
0,09. 1,4265 1,8315 0,0470 
0,10 1,3285 1;7056 

. 
0,0503 

1.. EJEMPLO 
1 IU:st r_aremos cOn un. ejemplá pa;., las _siguientes. condi~iones: 

P,·.; 0,01 P, = 0,08 · . . 
" . }{ = 100 (tá'maño lote) .... 

_á_:.;. o,o.>. ·p . .:. o,w·.· .. 
-. B:u~~~os·las . consta ni,_; ~,, _h 

1 
:y_"S en. d _cuad·ro a~l~.:~. obten_cmos los 

.. ·.Siguieñt~_ValOreS: . · · · - ·: · ···;·---. · ._ · --- · .. ~ ·_. ·. · · ~ ._;: ·_ · 

., .•.• · h, = 1,wss .. · 
· s.= o;o3.W -~- . 
. ,' . ;. , . . ... 

-··,.·:. 

.. · . '· ;-' 

•• ... ~ ·¡·~·.- • ,. ~ ·..: .• -: 
.: · ..•. ~· ..... : ..... ~-~" :., . _--.--;· .. 

.... ~:_;:...:_~;..--, .... --'--"""'---- -... 

i 
. ' 
1 

'. '· 

-:.-· 

Las dos·ltncas de rccl<~!i para b an·pt:u-iúu y 1'1 rf'dl;rzo sn[ltl: · 

d, = h, +,\:N·.~ I,:H21i 1 IJ,fl:\·1 n 

d, =_h, + S.N =_l,IWoB. + O,O:U n 

. . 

-------------~--------.. '"'1 . . . . . . _ ... ~. 
. . - . 

. - . ·oo'l" n 
:tb + . .. , ~ ~.14 u, 

. ;_ ..... i 

Se ve c¡uc en este plan· con la!'t priritcra.'ii 30 unidadC.s Í11~prn·ic'11adas 
(11 = 30).. no se puede tomar ·Ja decisión _para la ·arrptaríún, pero !OÍ para 
el rechazo. En la figura 8-9 está claramente visible cn la ahscisa que ante!!\ 
de 30 inspC'ccioru .. "S los valo~cs de d son negativos. :\o ticm:· ningún se,~ ti do 
que los núméros de piezas defectuosa-; sean negativos. Se intcrprda e<Jmn 
si. no ·tuviera criterio de aceptación. Según las dos lineas d, . y d::.." se pueden 
calcular los ~ú~eros ·de aceptación y rechazo a medida que aumcnl~ ! 
el número de piezas inspeccionadas. Veamos el cuadro S...2. 

CuAoRo 8-2 

• .Ac·· /Ir ... 
1-19 . ·2 

20-30 3. 
31-18. o 3 
49-60 o 4 
61-70 1 4 
71-79 1 5 
80-89 '2 5 
90-100 3 ~ 

Signinra que M e1i1lc el criterio de aúptou:i6n . 
. . ~ . ' 

.. . 
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132"- F.L CONTROL OE CA.Lll'lAO EN l.A UU'Rf~'IA 

. ·En-la curva de cara<~tcrfstica· puede ver cómo están la!i· cufl:tro _posi· 
clones: 

,._ 

.... 

.. _, .. _ 

_AQL • P, P, 

_ En. rcsu~cn. en el plan de mu~trco secuencial se fijan 4 parámetros: 

·t. p: El nivel de calidad aceptable, expresado en porcentaje derec
tuÓso como en la.; tablas· de l\IIL,STD 105-D. (Para simplificar 
la nomcndatura· lo lt1ma1-cmos 'P, que equiVale a AQL.) · 

· 2. •<: La probabilidad de rechazar el lote de este nivel de calidad 
aCt1ltahlC Pr. 

' : 3. P,: El nivel de calidad inaéeptable, expresado en fracción def~c 
tuosa •. 

4. · {J: La probabilidad de aceptar un lote de esta. calidad inacep
. table P,. 

. Con estos cuatro parámetros _(P., P,, " y fi) se puede;, calcular tres 
co·nstointrs h

1
, -b~'Y S~, 11ue caracteriZan el'gráfico ~e control, en el cual 

·~ fórm.ul;u paro~. -~alcubr las <"onstantcs /;:; 6~f~s son las s.ig~-i~ti!S: · .. 

... 

. .• .. 
_.· .. '. 

l..:..u 
log 

1ta.:.1C._ P,·l-P,)' ""'- (--···· . . 
-P,t-P~. 

;og(-: =-~:) 
S - --=--'-:-"::--:log P, (-1 ---_P,) 

PI :1 -_P. 

. ., 
~' .. 

~~(~) 
"··= . p . 1 p) log_p:lt:-·P: > 

,_ .. 

·,. 

:. : 

.' '· 
', -~. ' ·.,·· .- . ::~ 

.. ·., 
·,.· 

' ·' --~ ,_ 
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NOCIONP.S OI'.NY.RAI:f.!( !HUIKI'. l.~JS l'r.ÁNt:..~ OF. Wlli'.~IKt'.ll. 13] 

rlcbc basarse la inspCc.:cíón c_lc lote. Cou estas tres ·consta lites~ Se.~ ·-.:~tí•hlf'ccn. 
las dos siguientes ecuaciones: · · 

d'l = Sn + h: r<"prcscnta la· línea de rct:hazo 
d1 = Sn - h1 representa la Hnt~a de accptacÍ{m 

Gráficamente se puede apreciar en el slg~icñtc ~lihujo: 

Rechazar el lote si el número·de 
defec;tuosas es igual o mayor 
que el valor en .la 
línea dz 

:, 

s.--1'• 
d, -d- Ar:eptar el lote 

si el númci'O c:e d·-;l·;~~-.'?.;.~. 

es igual o me .• or G'-'e ..:: 
va:or e:1 la lir.ea d

1 

En la figura 8'-8, la abscisa i11dic~ ·laS unidades .de la:~ n;ue~II a~ itaspr.~:-. 
donadas y la coordenada representa las picza'i dcft;:lllf•<>;'~" ::.( d:nu!ad.>-5 
en estas muestras. Si en cierto núri1cro de muestras, el númerh áülm .. d;,cü, 
de defectuosas es superior a d:!, ·se rechaza el lote; si es infi:~ior d1 sf an:pt3 . 
Si este número acumulado de defectuosa'\ cae entre lás._dos iiuc;I:--. d1 \: d.: 
se deben continuar sacando muestra'\ de pieza en pieza hast~1 r¡uc _!e pueda 

_adoptar una decisión dcfiniliva. . . 
A simple vista, los.cálcúlos para hallar los valores de las trcs.ccnstarl_tes 

parecen .co~plicados; pero en. la práctica n9 se necesita ningún .. r.ákak~. 
Existen tablas confeccionadas- q,uc nos dan lo• valores h,, h, y S- con los 

_riesgos fijos de" = 0,05 y fi = 0,10 y los valores P, de 0,0002 a 0;10 y 
P, .de 0,002 a 0,35. · 

Para el uso más corriente, seleccionamos los P, de 0,005 a 0,02 y P, 
d~O,OI aO,IO} reproducimos los valores de h;, h, y S en clsiguicnté cuadro:' 

· 1&qumli4l AIUI{lsis of DaU: ApplÜ'atillil, pág. 2.3g..2,42. _ 

---··l' ... -·. 
¡,.· .. 
-¡ .• . ~ '-
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Nociones generales ... , 
sobre phmes de. muestreo 
. ,~. , . secuencial con inspección 
.. --~::·:-~· .. de.«jJieza por pieza» 

.~ .. 

.. ,., 

.<' '• 
.-'y'l 

.. 
}. 

·En ·los ·capitulos am_criorcs hrmOs tratado los _planes de- muestreo de 
aCept3ci«?.n:_f"n lotl""S._ En d _mucstrr:o siinplc, el núme~ de pie.ias que ~om .. · _ .- -~ 

i 
! 
¡ 

l ...• .. 
1 

.-, __ 

pone la muestra o Hjo ~n cada. plan. En el mucitreo doble; el· número i 
de pjezas·de la mucstra,.en parte es fijo; según el .pl~n_y_en parte será ·de-· i · 
tenriiñaao Con ilrrcglo al resultado dd prOcesO· d( muCstreo. Si ·.el lo_te . · j 

·.es· act>j>t;id.O o "réhajadO en 13 .Primera muCstra, Ílo haf-neccsidad de tomar 1 

la segunda· .muestra. Por este· moti,·o el muestreo doble podria _dar posibj .. ·. 
. lidades·:de. ·reducir los c,ost<>S de insprcción, ~iemp"'i · 9"~ 1~ calidad del 

lote sra>·sulicicatemcnte buena o. ·mala .. El .razonamiento del _muest~. . .-.1 

múltip!Pi:s sim'ii'a.r ai muestreo doble respecto ai P,~ccdinlierito y a. 'la , 
disnli_nüc~ón de los costos· dé" _insp~cdón. -. ~ · .-.~;-;:;?·•.·:· ---: -.-·:·•:_~: ___ · · .. : ~ -·i ·· 

;EJ éxito.•drl mt¡csti'Co·dobli:•o· múltiple en el sentido'de la reducción 
dcl-_coS_cb :dé in:opr:ccióri indUce ~ crear ·una nuc_V~~-- té~ñica:_.de";'mue-st_rOO. · 

~-~ :.- que~- se -~dcn(lmina «mucstrro sécuénciah,~. La· :cara~t_erfstiCa _fundamental_ 
t •. - . de-est~~ nueva" técnlc~ dC: niif~irco ~.-qUe·m~-~vC_rifiC:J~i!)~--sé ~~cé· dc,.p~~Za · :_.: 

1 ~.:~.- :~~ ·· en ·pitla; y. c:l nú~ero--·déliniti\'o de las piCzas· qUe ~-e_b(¡,_-·~r·'~lrc~!on~d~ 
, .. •:· · dep~nden: MI· r~últado j!el_.proc'eso.<l~·-in•pec~ión··:dcdoi_s «pi5L'lS prece< · 
r· .. ,.:~ ·.dcntcS»;•"mien_trás que· la déL muestre()_ doble. o: múltiple,, ~,Inspecciona 

'~~~:~.·-,:,:,·.·._-.: .•• :_ .. ·.··.··.,_:_···.··.:.· __ :·._·.: __ .. ~· ~¡¡~k~:tm~~t~~Z~ <l&i!ió[(dé ':~~la sig,.~enie,.!"ues~ depende .. 
. ·. ·;.~: .- .-::~ :~. ·.4;_,_.~_.:: _::.._·.· ~.':'-·.-~_:. ·.~_-:-;,·.·.· __ :·-~ . ·- -.'. -•-r~;:;; ., ~ -: "i."!· . .-~::·-~--- ~.'-.. ~.~~ .•. '_k_~_·_; ___ ~;,-·-.:.- ·--: . . . .. . 

:: -- . "':- ~ · ... ··.,._ .. :·'· .. ".·::_·.·.- · .. ~--'~:::. :,· .. .'.· tr··?r ·-~-.":";-.::':>:-~:- .. , ... ·,- :-> ·-. ·- ·-' .. .---_ -· 
~~:-.-:.~ . -.: ~_:;:-:;.,..:- .-- ..___-:. .. ~ ·. . ~i-:,-;,. :;-·· __ , . .- ..... • . -. 

-_, . 

1/· .. 
~:.- -;;-

1:'-: •.· .. 

.. _ --. 
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drl resultado de -la~ anlcriorcs. Por lo tanro, la rrdurd6n dd ::m:to de 
in~pección será aún m:ís considerable en este tJnevo plan {mu.;qrNi ~~·· 
cuenrial) que los distintos planes rstmli~dos ~lllt:rinnncntt:. . 

'" ·El múcstrco sccucnr.ial en inspr:cciún de pit:za por pieza ·c-\Lá_ ha~ado 
sobre ·la noción de (cjurgo de azar,. Supou~amos dos. jugadon"' A y B 
y cada mio tiene 5 duros; lanzan una moneda al aire, si sale ~~~aran gana~
un duro ·A sobre B, y si sale uc-ruz•~, B gana Ji, rnisri1a c:antidarl Mlbrr. A: 
En caso de que la mom~la no sra pnfCt:ta, c:on pocas tirada\, ,\ p~•clrá 
arruinar a B o viceversa·. En el mur:!itrc·o sc-cuerKial, :;e han· b m!.'una 
clase de: ju<'g'n, porque si 11na pieza· in!iipec:cionada ·f:s Lucna~ ap-untamos 
a un valor positivo, o ~¡ es mala, <Jnotamns a un valor rl("gati\"O. 

Cuando llegue el _momento en fjlJC los ,-aJores pn"-itiv'!i rc~istrados 
sobrepasan a cierto- valor _l~mite,- se interrumpe la inspccci?n y ~ -~c:epta 
el lote; en caso coritrario, si la suma de los valores nq~a(lvos alcan7.a a 
.otro valor limite predeterminado, se. rechaza el lote. 

La técnica del análisis !'ecuencial fue desarrollada po~ A. \'/a!d tn 
1943 cuando era miembro del grupo de I ll\'C!>tigadún ·Esradíc;tira· c'n la 

. Univenidad de Columbia de 1<>5 Estados Unidos. El tranajn de A. Wald 
da la teori3. matemática y las variedades de su aplit.-arión. 

Por su· utilidad y su basC cicntHica, Ja obra de \\"ald fue rlianh'nida · 
corno .<'secreton restringido ·al uso militar. COmo la conS\:cucucia dr. la 
gran aplicación que hicieron los trC!i ejércitos -IÍürteamcricannc, .Y la Oficim,_ ." 

·de Investigación y Desarrollo: Cicntifi_co -utilizando como rnétod0<; para . 
la aceptación de inatcrialcs_ en la Rcccpr.i6n e instnnnr-:nto:; cstadisticos · 

. para la invcstigaciñn cicntHica, ·en el año IQ4-5 Se tuvo que~ rcvchtr e! se· 
: ~·c.rctO:·Para su_· mayor divulgación en el campó imJustria_l. . . 

Cónsidcremos, en primer lugar, un caso de; _i11sper:ción de ur. Jq·tc. 
~ Se toma ·la mucstr:a de· una pieza, dasificándola como hu e na o dr~~.cwosa. · 

Esto es una inspecciÓn por atributo!li. \\'ald romien1 .. a con. el c-st:ihlecimi_ento 
de estos cUatro cri tc~rios: · . . · · 

l., ¿Qué porCentaje tlcfcctuoso puede Ser tolerado (nivel arcplilUk· 
-~ _. : de calida~· ·NAC) considerand9 que cl_lotc ~ Stlf~ci~n.emen~e 

bueno párn ser- ~ccpfado? Por ejemplo, el 1 °/0 es un Nft.! .:·_ ac('p"
table. · · · · 

., 

., 

2. Se acompaña a esta aceptabilidad ron el fÍcsgf> dd ¡ .. r~.~di..uuo w_. 
f~ ~-~la pr_~babi_lidaq_. de .~;cr -rechazado el lote, sicr.-:iú .:;e r;tlióad·. 

·buena con el 1- 0
/ 0 "de" Piezas defectuosas. 

g-; ~or· otra _parte, ~ fija qué por~cntajc defeCtuoso no pu~l1<:. :: •. ~:- tole~ 
.. rado bajo ningl!n . .concepto,. por ejemplo, el 8 '};,. 

4. A· este ·nivel de calidad no aceptable, habrá un ricr.gc ck accpt<tr 
lotes malos; cártio consecuencia del muestreo. Esi.e 1 :1:sgo es de 

.. ·coruumi~or que· Se designa con la letra {J. Dicho de ot~<; nlodo, 
· p 'es la probabili<!ad de .aceptar un folc malo, con el 8 ·¡.~ d<: piézas 

defectuosas.. · 

. -:-: · .. 
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b) C:i/'-:! ,i·· CSP-3 (Plan dt mu<Sirto continuo. 2 y 3) 

F.stos dos ph~ncs de Dod~ .son· v;\riantcs dd plan original arriba mcn- . 
• donado. La razón de la variadón es la siguiente: 

K .""* i unidades en f i~_specclón 

~ .. .o .. .o ................ : ............... \1. •• o. .. o 

Segunda defectuosa se vuelve 
I.J. inspección 100 % 
en la siguiente pieza 

1-'igur;l 8-4 

l 
Primera defectuosa se 

sigue la inspección 
por muestreo 

· r..luchos verificadores opinan ·quC al hallar una pieza defectuosa, Oo 
sie·m.pre es llt"Ct..~ario recurrir a la inspección ·¡oo 0/0, ya que esa defectuosa. 
podria ser esporádic-a en el proceso de la fabricación. En 1951, Dodge y 

·y Toney propusieron los planos <:;SP-2 y CSP-3. · ··· 
El plan CSP-2 es el siguiente: 

.. piezas adicionales 
para la verifinci6n 

OOOOf ...•• O 

.. 

La in~oec~·ióu lOO o/0 no se vuelve h:tsta que se encuentren ·dos d~feC~.:,· 
tuosas durante el espacio de K unidades de la muestra. ESte K se identifica 
con ;.- Por ejemplo. tencmns un plan de i = 60,f = 0,20 y AOQL = 1 %, 
durante 'la inspección por muestreo, la frecuencia es cada _5 unjdades. 
,·crificar l. Si en 60 verific<lrio'nc:s se encuentra dos. defectuosaS se intc· 
rrúíupe'la in~pec<ión por mu<"strco, y se vuelve a la· del 100 %• 

·;..-

., 
:¡ 
' ' 

.i 
' 

~ 
¡ 
J 

1 
! 

1 

• 

I'LANF.S UF. M\Jt:STIU'.() I'AUA i'lHlflllf:CIIl!'ll Cii:<.,TI~\.TI\ 

El plan de C:SP-3 si~uc la (i,rma d1~ CSJI-'l •. pj·ff, iunir¡, .. ,.,r/q ,:: •:~ 
~uil'llle procedimit·nto para dar uua protn cit',n adicit,n::l n,;:t;.a. L~ ¡tttJ

dm:t·ión c!ipor:hlica. Este plan _rc{¡uit·tc cf,w, df:s¡m•~s lh· ht~llar -~~~~ ·;!di.:1:-. 
Luolia en la iospr.cdón por mucstn·o, ~l' vt·rilic-a la~ 1- pi('Z;l:; il::n.:·-_,¡;al:ts 
de esta defectuosa. Si alguna de las 4 t."S dcfec;luoS&J, se vuci·Jc a !á i.,,~~íxc
ción 100 °/0 • Si no hay más dcfcctuos¡':S, _se procede como el :>!an C.Sl'-2. 

defectuosa en lu 4 se vuelve a la 
iiÍsp~cción 100% 

o. o o 

Figura 8-6 

• 



" 

. 

-

¡· 
·t· ¡;. r 
1~.'-.. 
r 

1 

1 

-

:: ... 
;¡ .. -O' o 
·"'· _· . .i 

§ . V 

·.¡ 
u 
~ 

<:§ 
0:: 
-¡; .... 

' -~ 
-

---~ 
u 

.2 
o .. 
• 
.l! 
;¡ 
.E 
E 
~-
u 

-::~ 

.:E 
o· ... .. 
-~-
. " ·-:,· 
u 

. 

:. 

.,_-

;. .. 
-------------- -----·-

-g~ t... ¡.....--' -
·, " - ¡....V (lf!] . -V .. '-'~--" v-..... v ¡.....-]....-

' 
./ / L.-- l.-o-" --. .. 

.. 
:/ V , ..... ....... 

/ / ...... y ''-'-~ .... .... 
'/ / ...... ./ ,/ __...1-" ¡.....- t.--' 

I/ /V/ ~-? ....... V v ¡..- ¡..... ...... --1/ / ~ V/ ~ ~ ...,.¡.....- ...-'-"' ---' / / 1/ 
/ .... ¡,...-

/ 1/ I/ ...... """ 
V / ~ l.-o-" ...... 

"""' V 1/ ./ .... ¡....- ........ """' ..... ¡....-- ...... -11 / " ··v ........ """ V ¡..... ¡..-- --ll ·.[// ~ v V ¡.....'-' 
¡.... t..---. .... 

l/1/ I/ ' 
·v V ./ ...... t.-- ,....... 

- / / ........ ¡;..- ...... 
-· ../ -" y ..... .. 

V / / ¡..-:- / ....... --V ./ V/ ~/ ..... V ....... ¡..:; 10 ¡.....¡;;; 
... 

1/ V/ ~ v..........-V y ..... 
··:,_ ~ - ..... ... SI .... ¡;¡ Eil "' ~· tO ..,_. • ~ ~ -

1!' - '""' ···-.. 
' - ·-

-·- .;-: 

.... --. ~,;-
-------·--

·.: 

~ 
~ ll = ~-

"' "' -o ~ 

~-~-~ 

~ 
E.'!~ 
-ia~ - ~ ~-

.g 

~ 
! 
! 

~ 

~ 

l. ~ ~ 

.g 
¡¡ 
-~ § z 

-
~ 

~ 

~ 

ª ·¡¡¡ 

a 
li! 

¡;¡ 

' ¡a . 

... 
g· 

.. 

-.-· 

• 

... 
~-- :~ 

1 

-

... 

L 
i 

.. 

·. PI.ANV-' 1». '""'""'·" PARA I'Mql>l""'"" <:1>'1 >NI ;A. 117 

Si sdialamo!l! tm ¡\()(~J. dr·l l':·;h ~w ¡,w·ck l'llfHIItr:ir In~ si.L:IIÍ(·nlN

plano.,;·_ 

1) . 
11) . 

111) 
IV) 

i_ =·-" ·I!"JO¡ f ~::; o.o;, (cula-~11 -~'~ vt-rili,·a llll:t Ulli(Lic\¡ 
1 == GO; f =- 0,2S (cula . •1 M~ v•·rili•_:a una unid:HÍJ 
1 = 70; J =-.--::- 0,20 {c;ula .:) sr. vr-rilka 1111;1 unidad) 
1 = 50; f =-~ 0,30- (,·acla 3 S<: vt:rilit:a ui1a un~dad) 

La selección de i y J está ~cncralml·nte bao::alb t:u las l'OW-i' í'f.:• _ow·:•-

práctit:<ts. . 
Por l-jemplo, si el vcrific<tdnr está. en d fi¡.al ~~~ );¡ iint·;~ 1k ;";; --. > · :·;,·J:I. 

es preferible· c!cgir una i pcqucila para tener t.: na f f:layo;·. 
Dodgc indicó que_ la p1otcc-ción contra la· rna!.-o co: ;<be - :-_: . .. _.-: 

es muy pobre _si la fes mcm)r quc-0,02. Sin crnha;:~o, la .::;;·g,;_ .:.•. 
de los verificadores también debe tcncr:-.c en cu~n1a. La .:·:an.r ·,,(::, 
de m_uestreo supone ·la m~tyor carga· de trabajo a k)S vcr:fi,_:u!:; ---~~t.:·· 
sugiere que el rriejor, resultado put·tle tcucr.;c si se Gtrgan hs ~- ,.,, __ :n'- .;\e 
la inspección IOQ l}~ al departam-ento~~ fabril-aciún. ~Lcntr~s ::• •:··;¡H::·· 

ción por el muestreo al departamento de Contr«JI. _ 
Si hay. más-_ que una clase de drfcctos, por ejcrnplo, ~t'ft:-~·-_tn ¡;1;1ycr 

menor, oc puede aplicar crs-l separadamente a cada clase. Es prdi·ribl'. 
:. en este caso elegir un i para defectos mayores y otro i para d<:fcf.'l~J; mr· 

norcs, teniendo constante laf A~f obtenernos la ventaja de qut· !.anlc- ·pa·ra 
defeéto mayor como para defecto menor, coincide en la mism;~ llnirbd 
para la inspección Por muestreo, excepto cuando se aplica b in~pd:t;:ión 

• 100 °/
0 

al defecto mayOr y -la inspección por muestreo al de-fecto menor 
o viccver.Ja. . N 

l~n la práclica, podrfa ocurrir que los operarios <:&HlOfÍcsc·n la frecuencia e:.,... 
ele inspeccibn dé un modo sistcmático,•por.lu que· prestarían mayor aten-_ 
·dón a la pie1.a que va a ser sometida il insjJcccíún. Si se ohra asi,_l~\-,:om.e· 
cucncia seria ·un dc:o;ccri!'iO en la calidad medía del pr"oductn". · · _ -· 

Por ejemplo,· tenemos un plan en i = l-50, j·=~ O,OS: d _Af}QL -~-=- l ~,~ 
para controlar .durante el proceso. Si la toma de la muestra· es sí~temá.; 
tica, es décir, se selecciona u mi muc~tra _de· ·cada 20 unidades para la veri
ficación, y si hay un áumento de porcentaje th:fcctuoso en la~ piezas no 
mucstradas, la calidad media AOQL ¡)udit:ra ser ~ás- del· ll cyo en .\'(~7. · 

~1%. . . . . 
Para contrarrestar cstC fallo, Dodgc.- acons~ja r¡uc se .tome t~na mucsu.l' 

aleatoria para. cada grupo de llf piezas. Será seleccionada para-13- in!>pec~ 
ción según los números equiprobablcs entre O y 1 if-:- l. Si J = O, 10 po
demos para cada grupo de 10 pieza• seleccionar un dlgito (0, 1, 2, .•. ó 9) 
de ·la ·tabla de números ci¡uiprobablcs y éstr indka la pieza que debe 
ser seleccionada. · · · . . 

--···----~------~-
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h~~~kaeión; al~un<lS \•c.·c..·es, un lot_c n~c.hazadn punir n·qw.'rir una. insp~c
ción 100_~';¡. y por lo tanto, la. pilrtt' que cstú rn la ~iguicntc etapa de 
f.1brkación dc.·b(' ser fctrocedida, cau~a11do .una pt~rdida cco116mka o una 
m~l\.·stia. para otr.lS_ scn:ioncs de fabricación. Uua u otras dificultades Cn 
la práctica, no _pcrmilcn la aplicación de los planes de mueStreo en lote-s. 

l:~ .- Por_ C'stO, ·se han dl'silh"ollaclo otros planrs, cspeciahncntc para producción 
:- · continua'. EstOs se llaman <«Planes de ·mucstn·o continuo)) en contraposi-
¡·-. C_ión de los planes de inspección ude lote en Jote)). · 
1 • Los planes de. muestreo continuo tienen carácter ':id plan •caceptació!l 1 
¡ rec'tificadónn, es dc~ir, no rechaza, el producto, sino que le somete a una 

l .. · \'~rificadón tot::l para obt~ncr la parte fabricada satisfactoriamente. 
·. Record~mos la palabra AOQL que significa «el limite máximo de la 

!: · calidad·media después de L~ inspección combinada por muestrro y 100 %, 
li': su•tituyrndo las pi<>:as def~tuosas por las buenas. 

1
' · · ·. . Existén diversos planq ·de muestreo continuo según podemos nr a 
r -. continuación: ¡h .· . . 
1 ~. 2. PLANES DE DODGE PARA EL MUESTREO CONTINUO~ 
1 a) ~-p,"¡ (Plan iú mutsuto continuo /) 

! . ·El phin de mu<'trco continuo fue iniciado primero por H. F. Oodge, 
' :. · de la ca<a Bdl Tclcphone Laboratorics, en ,1943: El CSP~I fue el primer 

phl.n de Dodge y la in~pc<"ción ·se n;ali7.a de la "sigllicnte manera: Al co
nlCnzar d ¡}lan ~.(" inspCccionan todos los productos lOO ~~~" Sf'gún el orden 
dt"_' t¡1briCa":ilm: L·uando se ·hayan inspt~cciona.do · i unidades Consecutiva$ 
del producto sin hallar ninguna defectuosa, interrumpe la inspección 100% 

·y e~piez~ d muestreo. El muestreo consiste en insptccionar Una fracciónf 
de unidades. Por ejemplo: f= 0,10 quiere d~ir cada ·JO· piezas de¡: pro-. 

.dueto ~ verifica una. ' 

PRIMERA ETAPA 

·-¡:. _:.,-. 

.. 

,· 
__ ..... · 

__ _, 
. :" -

" -.-

'· 
·'---· 

. . ·:.- . 
. ... ' 

. . . - . -.::-: 

i 
! 
' 

i 
! 

l 
1 

j 
1 

! 

1 
¡ 

J 
' 

1 ....... 

' 

1 ·'·-

I'I.ANJ-:" UV. MIJY.STkJ-:fJ 1-'AR.-\ l•kOIJtlt;CIHN _CONllNUA 

S1-:cmNDA t:..-ArA 

Si ·no se halla ninguna defectuosa, ~e efeCtuará la in~pección' JXtr .. mun-
lreo cada· una fracdón f de piezas. · 

f 
.o o 

r r r 
00000 o o o o o 

Figura 8-2. 

Inspección por· 
muestreo de un., 

un_id;:d 

Si durante la inspección por mucstr_eo se halla U":a dcfr:ctucsü:, se ·.t;_~h-c 
a la inspección J 00 % inmed~atamcntc: 

_ r .....---.;.( r 
0000 0000~ 

Figurn 8-3 

Si después de verificar nucvamc_ntc i unidad1:';. consecuti·J~--~ s:n lwlhu
ninguna defCctuosa, se empieza· de m~c~-o la inspC"rc!ón pfJr rnuc:.trco cu !;, 
verificación d<~ una fracción f de umdades prudw ... ·1Jas. ·. · -

Todas las dcfectuosa...'i encontradas, por este plan, deben se; :.;nst;~ui_da~;. 
por· bucrlas~ tantO e.n la ·inspección' 100 (~'~ como. pcJr mucstr<:~· . ·- · 

. En el plan CSP.:J, los valores i y J est_án asoCiados con un \"óllor t--spc~
clfico de AOQL: Para cualquier combinación de i y j. se pc><:de mcontrar 
un AOQL determinado. Al mismo tiempo un determinado AOQ.L puede· 
encontrar: diferen.tes combin~cionés i y j. Oodge preparó un gráfico espe-

. cial para las combinaciones de i y f con los valores de AOQL· que repro

. ducimos aqui (gráfico 8-1 ). 

·.J.' 
... - . , .. 

~. >: 

1 1
·, •. • .• . ·•· 

.. . . -':-- ::,L:-. .... -..... 
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la. pAso Bf·MODALEs 
~ •. . . . 

~; · Algunas Vl't"t"S._S<.' dan rasos en las distribucionl'S rcpn·st~utadas con dos 
i)nodas.-·Por ~sto, se :;¡prr-cia indicaciones de que existen dos distribuciones. 

!

!: En lalcs C;:asos, los limites de variaciones se pueden calcular a partir 
dr cada· casiii:Cmodal <eparadamcntc empleando la mitad de los valores 
en la Tasilla modal y todos los valores desde esta casilla a la rama exterior 

¡de la distribución.· 
: Como con _las medidas entre dos casillas modal se ~«pit;rd~n en estos_ 
cá!culos)), se. debe ampliar c-1 tamai'lo de la muestra hasta 100 unidades, 
!3.sf se asegUI-a la misma precisión para cada cálculo de limites de varia· 
~iones- en- cuestión como se obtienen en las distribuciones unimodalcs de 
las 50 ·-lecluras .. 
~ . Los cálculos se desarrollan de modo semejante al expuesto auterior
incnte a1 trat~ne de la ·disu-ibucióu .asimélrica. 
1' 
1 

.. ·.· 

·., ,-
¡:. : ... 

":'.,;, .. :: .¡. 

·-·~ .: 

1 
! 
¡ 
1 
' 
' 1 

·!. 
; 

. ...... 

-.... ,-
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Planes 
de muestreo_ para producción 

conúnua 

' 

1. DIPICULTADES CON El PLAN DE MUESTREO EN LOTES, 
CUANDO LA PRODUCCION ES CONTINUA 

En los capítulo~ antcrion~~. hym()., <·~.uidiadn divcr~•s prr~er·rJimirnlr.·. 

de inspección por muestreo. para accpdciún lif: material t:n lmcs. E,, C'-1(1~ 

planes, la formadón d~ lote qu<" ha dt~ sr.•mf'll:rc;c a la vc:rificad,Jn 1_:<; .rsr:-u
cial. El Control de Recc-pci6u podrá aplicar ·cstns pl_ar•t~ atPpli<tmr-rat•·, 
ya que los ~¡¡vfos rcr:ibidos son fácilrs para la formaci6;• de ti11 IPt~- Si11 

:embargo, en los talleres existen muchos puc~:o" ck lr;óajn~ qL<{' cpn:u1 
de una manera coiltiuua sin que puedan for111ar::e lo1t:s._ P<!J"ól G:;,-. c.ir· 
cunStancias de fabricación. la ·aplícaci~·n de los plaucs <.le m:!c:--r;··ce· cr: 
.Jotes- tiene .en la· práctica ·una _::Cric de dificultadrs. Si ~;r CJllic re ;~.-:~~¡J!;,-r· 
los planes de rnuc~trL·o· en lotes, ~e necc!'it;'.rá m á e; rspacio para !;; ~~~ri·:-· :v- i..-j·' 
de lotes en los puntos de terminación ele f~bricacíón· y o;e i:H"IC:Ir,,nt:ll/1 
el almacén in.tennCdio en. los tallcrrs. En caso de que los matcria;r:-:. ;,p·r:.~~ 
explosivos, neccsítaria una seguridad adicional para el :)ct.')(J~l~! f{'-=,~ fr: .. 

baja en su alrededor; Si el material se deterion con f¡l_ci;ilbd y·c.: ¡;:"ce.•: 
es lcrito, se habrán estropeado dos productos anle: (:,: fm m:1r (11' !t.•~t" j-'<lr': 
inspección. . 

Por otro lado. si se marcara loteS artificialmrntt:, ·en el. l~uj:• ~-·,,.un!,{; 

de la fabricació!l, con .el' fin de aplicar los plan~s G,--: n;ucstrCt;• o.:n l(ltr-~:. 
·.correría c(.peligro de ocurrir que "un lote fuera re..::ha;:aclv, pc"ro 11:1;1 p.:..r,tc 
ctet mismo no esté fabrica~o )'·otra pane ya eslá _en J_a sigu:r:r~•c (3~ de: 
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• 

/ " EL PLAN DE ACCION PARA LA IMPLEf·1ENTACION 

" EL COSTO EST 1 r·1ADO DE LA SOLUC ION 
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I, · DECISIONES PREPARATORIAS A LAS GRAFICAS DE CONTROL 
A. ALGUNOS OBJETIVOS POSIBLES DE LAS GRAFICAS 

· B. SELECCION DE LA VARIABLE 
C. DECISION DE LA BASE DE SUBAGRUPAC!ON 
D. DEC!SION SOBRE EL TAMAÑO Y LA FRECUENCIA DE LOS SUB

GRUPOS 
E. ESTABLECIMIENTODE LAS FOR~1AS PARA REGISTRAR LOS DATOS. 
F, DETERM I NAC !UN DEL METO DO DE MED I C ION 

II. 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 

III. DETERMINAR LOS L!MITES.DE CONTROL TENTATIVOS 
A. DECISION SOBRE EL NUMERO REQUERIDO DE SUBGRUPO ANTES·.· . 

1 

1 

i 

i 

1 

1 

1 

1 

·1 

1 

1 
. ¡ 

1 
.1 

DE CALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL 
B, CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES · J 

C. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR · · 1 

PARA R _ _ · j 

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 

IV. EXTRACCION PRELIMINAR DE CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS 
GRAFICAS 

V. 

A. INDICACION DE CONTROL O FALTA DE EL 
·. B. RELACION APARENTE ENTRE LO QUE ESTA HACIENDO EL PROCESO 

Y LO QUE SE SUPONE QUE DEBE HACER 
C. ACCIONES SUGERIDAS POR LA GRAFICA DE CONTROL 

CON TI NUACI ON DEL USO DE LAS GRAFI CAS . 
A .. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL 

.. ' 

. PARA R . 
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B. REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE CONTROL 
PfiRII X 

C. USO DE LAS GRAFICAS PARA 1\CCIONSOBRE EL PROCESO 
D. USU DE LAS GRAFICAS PARA /ICEPTACION 
E. USO DE LAS GRAFitAS PARA ACCION SOBRE LAS ESPECIFICA

CIONES. 
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,DIRF.CCIONES PARA: LAS CRAFJCAS_X y R .... 3 

-

HOJA DE DATOS PARA LA. GRAFICA DE CONTROL X J R 

Producto Bloque terminado Dt·pt: No . .J8 Pedido No. S4J21 

Caraterfstica ~Resor de la ranura L1mJtes { aBBOOl'L:....__~nú 
Unidad de medida O.OOOI plg sobre 0·11000 f'f>peciflcados· Q.~7SOPQ · Jnila 

f"MP,upo No. 1 2 ;¡ 4 S 6 7 X R 

• 772 756 756 744 802 78J 747 1 770 M --
b ~~ 787 77J 780 726 807 .766 2 750 S4 

e 779 7JJ 722 754 748 791 75J J · 7SI SI 

762 • 76S J6 
d 719 142 760 774 758 758. S 756 76 -
• 777 . 7J4 745 774 744 757 767 6 780 so 

Total J851 J7SZ J756 J8Z6 J778 J900 3791 7 758 20 

770 750 751 765 756 780 758 8 771 J8 
PromcdJo X 9 748 16 
Am¡Jlitud R 85 54 51 J6 76 50 20 /0 717 25 

Fecha u hora J/7 J/7 3/7 3fa 3/8 J/a J/p 11 7J7 J6 

Subgrupo No. 8 9 /() JI 12 ¡;¡ 14 
12 740 J6 
/J 769 38 

• 788 757 7/J 716 746 749 771 ,. 172 20 

b 750 747 7JO 7JO 727 762 767 /S 768 /J 

e 784 741 710 752 76J 778 785 16 177 27 

d 769 746 70S 7JS 7Jf 787 772 

• 762 747 m 751 7J0 771 765 

Total J85J J7J8 .JS85 J684 J700 3847 3~60 

Promedio X 771 146 717 7J7 740 769 772 
Amplitud R 36 16 1S J6 J6 J8 20 12,/29 621 

¡Fecha u bora 3/t 3/p 3/10 .VIO 3/10 •h •lt 
CAlculo cte· 

llmltes f:=:=' 
/S 16 -Subgrupo No. X - 12. '129+ /ó = ~S8 

• 771 767 R= 62/U6• J9 
b 758 769 AJi = .58(/19)• 23 
e 769 770 LSC- =i.f-AJr z 
d 770 794 =7Sb+2J=741 

• 771 786 UC-=~-A..i 
% 

Total J8J9 3886 .;. 7511-2J= 7JS -
Promedio X 768 777 LSCa::;; D~ 
Amplitud B /J 27 = 2./I(J9)=82 

Fecha u hora 4/J 4/;¡ LlCa = DaB•O 

FIG. 6-7. Hoja de datos X y R para el ejemplo 6-2 

de las razones ·del problema .. PuCsto que la mayor parte de los rechazos se 
debían a fallas en ·uenar las tolerancias dimensionales, se decidió tratar 
de encontrar Jas causas de los problemas inedi:i.nte el uso de gráficas .X y R. 

Estas gráficas, que por supuesto requirieron una medición re~ de Já& 
dimensiones, scrfan usadas solamente para -aquellas dimensiones· que estaban · 
caU~ando rechazos numerosos. Entre muchas otras· dimensiones, laS .seleccio-. 
n3das. para ~s &ráficas· de control fueron· laS qUe presetitaron cOstOs m'ás 

~~ '; ) : ' ' 

,, 
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mcnsión con _una tolerancia. unilateral, debido a los requerimient.os ·de ensam~ 
ble del b1oque teÍ'minal; era _eSencial que el anchO de la ranura fuera, al menOs, 
0.8750 plg y era conveniente que fuese Jo m~s cercana posible a 0.8750. 

La ffiayori3.. de las pa'rtes de aeroplano producidas e.n este t3.uer mecánico, 
eran grandes pa~tes fabricadas en lotes de tamaño que variaba desde unos 
c~a~tOs cientos hasta varios miles·. Se consideraba que, por motivos práCticos, 
se exigía una ~ecisión sencilla acerca del método de subagrupación y· el tama
ño y la frecuencia de las muestras, para aplicarse a todas las gráfiCas ~ ·y R 
que se. usasen. ·un factor limita~lte era el bajo número" de personal disPonible 
para la· inspección necesaria de las gráficas de control, ·c·n relación con el 
número de gr"áficas de control ··que se deseaba mahtener. Sobre esta basé, 
se decidió que para cada gráfica la muestra inspeccionada seda de aProxi
madamente 5% de la producción total de la parte en cu"estión. Debido a las 
muchas consideraciories generales que favorecian el .número . cinco como 
tamaño. c;J~ los suhgrupos, se adoptó éste. ~ consideró asendal que, siempre 
que fuese posible, todas las mediciones se hicieran en el punto de producción. 
Como no era posible acumular Jotes de cinco de estas grandes ·partes en la 
máquina, se decidió que se midiera una parte aproximadamente· de cada. 
20 producidas, y que un subgrupo consistiría de cinco de tales medicioneS.: 

El tipo de forma usado para regi~trar. los datos se ilustra en la fig .. 6-7 
Fue seleccionado como resultado de la decisión de medir muchas de··Ias-
dimensiones hasta la diezmilésima de pulgada más cercana., Se· Consideró 
que con tantas cifras significativas se podrlan introducir errores y demoras 
para cua}quiCr tipO de forma que exigiera demasiada aritmética mental. Si 
)as mediciones Se hubiesen efectuado solamente hasta las milésimas de pul-. 
gada, ~~ otro tipo de fonna hubiese resuhado apropiado. Esto se Uustra en la ... 

0.8800 

0.8775 

x 
0.8750 

• • 
~ 0.8725 .. 
o 
" 

0.0100 

R 

0.0050 

o 
o 5 10 15 . 20 25 30 .35 

. Nó.mero del i.Ubgrupo 

F1c. 6-9. Gráficas de control Jl y R para el Ej. 6-2 
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SUBGRUPOS DEL 17 AL 32 
1 

. ' 
1 

X R ! 

1 17 761 . 47 
1 
1 

18 766 31 ' 

19 700 32 
20 775 22 

1 

21 788 7 1 
1 

1 

22 775 32 . ·¡ 
1 

23 760 21 
1 24 763 18 . ' 

25 768 . 27 
26 766 . 17 

27 769 38 
28 766 35 .1 
29 766 17 

1 
' 

30 769 26 
·31 774 14 

' ' . . . 

32 758. . 24 

12 284 408 

= 12 284 1 X = 16 = 768 . 
1 . ' 

. R = ~ = 26 

. ·.,· .. 

.. 
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EJEMPLO: MAQUINADU 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 DESPERDICIUS 
Y REPROCESADO Y LAS QUE DEMURAHAN LAS OPERACIONeS DE' 
MONTAJE 

C. BASE DE LA SUBAGRUPACION 
TOMAR MUESTRAS DEL 5% DE LA PRUDUCCIUN TOTAL 

D. TAMAÑO Y FRECUENCIA DE LOS SUBGRUPOS 
SE ELIGIO 5 VENTAJAS DE ESTE TAMAÑO. 
SE DECIDIO TOMAR MEDICIONES A .UNA DE CADA 20 UNIDADES 
PRODUCIDAS 

E. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMA DE. REGISTRO 
F. DETERMINACION DE LOS McTODOS DE MEDICION 

MEDICIONES HASTA 0.0001". SE HACIAN DUS MEDICIONES 
DEL ANCHO; EL PROMEDIO SI:: REGISTRO. · 

· 1 I. INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL 
A. HACER LAS MEDICIONES 
B. REGISTRAR MEDIDAS Y OTROS DATOS PERTINENTES 

OPERADOR AJUSTA SU MAQUINA DESPUES DE MEDIR EN LAS 
PIEZAS AUN CALIENTeS LA RANURA. 
DEBIDO A LA TOLERANCIA UNILATERAL SE ACERCA LU MAS 
PROXIMO POSIBLE A 0.8750" 

1. · ~~~~U~!sD~~E~~~p~R~!s C~M~~~NDE A UN VALOR 0.8775", . 
i MITAD DE LA TOLERANCIA 
1 

,.··. 

l_· . . ---·-·· ,__:_ -~--~~----•·---~~--~~--~---··· . _ --~-•- -~· . __ :.~.-------· --·~-~--~-- . ~L L; 
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C. CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPU 
D. CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBRUPO 
E. TRAZAR LA GRAFICA X 
F. TRAZAR LA GRAFICA R 

I I 1 ~ DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENATIVOS 
· A. DECISION SOBRE ~L NUMERO REQUERIDO DE SUBGRUPOS ANTES 

DE CALCULAR LIMITES 
SE EFECTUO AL TERMINAR 16 SUBGRUPOS QUE COMPLETABA 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 

L S CR = D4 R = 2 .11<39) = 82 

L 1 CR = D3 R = O R = O . 

D. CALCULO DE X, PROMEDIO DE LOS VALORES X 

¡-,;, 12N9 =. 758 

-
E. CALCULO DE LOS LIMITES PARA X 

L s cx = x + A2"R = 1s~ + • sa <39> = 1a1 

L I Cx = X - A2R = 758 -: 23 = 735 

F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE LAS 
GRAFICAS 

) . 

1 

1 
1 

1 

1 

i 
1 

·. i 

11 

1 

11 
. • ' ·. 1 ! 

. ·-. · .. _ .... 

·¡. . . < · ...... 
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- ._ IV. EXTRACC ION PRELI~lHJAR DE CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS 
GRAFICAS 
A. INDICP~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 

<REVISADO) LSC = D4R = 2.11 (36) = 76 

SUBGRUPO 5 SOB~E L.S.C. 

SI SE ELIMINA 

R = 460 = 33 
14 

ESTI MAC ION DE 

-
R = 0.0033" 

"e;-'=~ =· 02~~~3 = 0.0014" 

. DISPERSION DEL P~OCESO 

6ú-'= 6(0.0014) = 0.0084" 

DISPE~SION DE LA TOLERANCIA 

S - I = 0.8800 - 0.8750 = 0.0050 
,, 

LA TOLERANCIA DEL PROCESO SUPERIOR A LA ESPECIFICADA: 
EX I STI RA PRODUCTO RECHAZADO A MENOS QUE SE REDUZCA LA 
DI SPERS ION. · 

. ;· : . 

1 
1 

.. ·1 

' 1 . ¡ 

.. 

! 

1 

. i 
i 

. ' 
1 

·¡ 
. 1 

. i 

.. , . 

------- -- -------------- ----·- ---------- ------ -------- -----~ ___ , ------ -~ _< -~- '- --



V. 

9 

PROCESO DE D ISPERS 1 ON MUY Ar1PLIA 
· PROMEDIO MUY BAJO X 

CENTRADO DEL VALOK MEDIO 

. RANURA ESTRECHA ~ SE AMPLIA 
RANURA MUY AMPLIA - DESPERDICIO 

X' + 3;T' = 0.~800" 

. - f •.. 

X = 0.8800 - 3(0;0014) = .8758" 

SEGUIRA HABIENDO REPROCESADO 

POR EXPERIENCIA SE PUEDE REDUCIR VARIABILIDAD 

. CONVIENE CENTKAR EL PROCESO t1AS ARRIBA 

X' = 0.8770 

SUPONIENDO LOGRA K iT 
1 = O, 0010 

CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS 

CALCULO DE LOS NUEVOS LIMITES 
1 .. 

Cl ACTWAL = 0.0014 

Lscx =X' + A1r
1
= o.877o + 1.34w.oo14) = o.8789. 

~ICj = i' - A~-~= 0.8770 ~ 1.34(0.0014) = 0.8751 · 

. .. ... · 1 . ·. . 

LSCfr D2 ., = 4. 92(0.0014) = O. 0069 
. . 1 . . . 

LINEA CENTRAL R = ct2 ;¡ = 2.326<0.0014) = 0.0033 · 

. LICR = D1vc' = O 

TAMBIEN SE PUDO HABER CALCULADO LOS LI~ITES COMO: 
- - -

LSC)( = X' + A2R R = O. 0().j3 
1. 

. ' _:' . . . 

... 
-·-~"------------------ ·----------;--:--···-·-···----------. _.:_, _____________ -:--------~---------- ------·-------------~-----~-..:.. _______ _. _______ ~--- ,,, -· . . . 
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1 

1 

1 
1 .. ·· 

1 . 

i 

- . 10 
... 

LICx=X'-A 2 R A2 = 0.58 

LSCR = D4R = 2.11 R 

- LI CR = D3 R = 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' 

x'= 12ft¡ = 768 

O SEA 0.8768" 

SI SE SIGUE LON 0.8770 

- -
LSCx = X' + A2R == 0.8770 + O. 58(0, 0026) =.O. 8785 

LICx = X' - A2R = 0.8755 _· 

- ESTI MAC ION DE . 

o·-'= f = o. 0026 = o. uon" 
2. 2.325 

- 1 . ' . . lt-

X' + 3 (¡ = O. H803 . x' - 3 ti' = • 8737 

------------'- . ·- . 

; :~ ,. : . ·::. 

.· '• 

' .. 

·.· . 
. . :.-



•~~'1.e~··:~''"''~~ -. , 
, 

•' 

~--.~.~~~>s~_:- /' ~;;;_ 
).~!f:. .. , 
.~._......_.......,.......~ 

. DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CONTROL I:STJ\lllSTTCO DE CALIDAD 

SISTEMAS EN SERIE Y EN PARALELO 

DR. OCTAVIO A. RASCON CHAVEZ 

SEPTIEMBRE, 1985. 

Palac_io de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso, Deleg. ~uauhtemoc 06000 :México, _D.F. Tel.: 521:40-20 .;Áp-~o. POstai M~·22~·5. 

: ________________ .:....___. __ . ______ _._;,_._ _________________________________ . ----··-· -----

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
! 



• 

3.9 S~atemaa-en.a~4.ie y en pa4alelo 

Puesto .que la confiabilidad se ha definido como una pro-

habilidad, €sta se podr! calcular,.para un sistema cualquiera,_ 

si se ~onocen la~ densidades de probabilidades de falla de cada 

uno de sus. componentes. Estas densidades se pueden obtener me-

diante experimentos-diseñados exprofeso o mediante .considera-

ciones de car&cter subjetivo basadas en experiencias previas 

con componentes semejantes, o en la experiencia del que estudia 

la confiabilidad del sistema. 

Muchos sistemas pueden considerarse con los componentes. 

en a C4.ie o en pa4alelo. Se dice que un sistema es en a eiL.ie si 

sus componentes est&n conectados entre si de tal manera que al 

fallar uno de ellos falla el sistema¡ en la fig 3.10 se muestra 

la representación cl&sica de un sistema de este tipo. .Un sistema 

es en pa4alelo si para que falle €ste se necesita que fallen 

todos sus componentes¡ en la fig 3.11 se encuentra la repre-

sentaci6n gr~fica de un sistema de este tipo. 

Para estimar ·la confiabilidad de un sisteMa en serie con-

sideraremos que los componentes del mismo son ·.independ-iente~, 

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

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

conf iabilidad del componente se _mantiene inalterada cuando · 

cualquier otro falla. 

1 
1 

i 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
' 

Pu~sto qude para que un sistemfa

1

e

1

n serie nof. fab~ll~d-sde req~ie- .1 

re que n1nguno e sus com?Qnentes a e, su con 1a 1 1 a sera ! 

igual al producto de· las conf iabilidades de cada uno de sus 

componentes (esto se debe a· ·que et' evento "no falla el sistema": i 
' ... "<" '' 1 
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es la intersección de los eventos "no falla el componente 

.i" en donde .i=l,2,, .. ,11,. y 11 es el total de componentes). 

En sf~bolos, la probabilidad de que no falle el sistema antes 

del tiempo t .es 

11 

P j T ~ t 1 • JI ( t J • JI 
1 

( t J xll
2 

( t J x ••• xJI ( t J • . 1! JI . ( t) ., .(._ .. 1 .(._ . 
(3.73) 

en donde T es la· variable aleatoria •tiempo de. falla del _sistema•, 

' t es un valor que puede asumir T, Jl(t) es la probabilidad de 

que no falle.el sistema hasta el tiempo t (su confiabilidad hasta 

t), y Jl,¿(t) es la probabilidad de que la componente,¿ no falle 

antes de t. De la ·ec 3.73 se concluye que la confiabilidad de 

un sistema en serie decrece conforme· aumenta el ntímero de sus 

componentes, ya que se están multiplicando entre s! n6meros me-

nores de uno. Por ejemplo, si n=4 y 

componentes son id~nticos), entonces 

R.(t)=0.9.para toda i.. (los 
.(. 

Jl(t)=0.9 X 0.9 X 0.9 X 0.9 = 

0.656i; Si 11=5, JI (t)=0.9 X 0.9 X 0.9 X 0.9x0.9 = 0.59049 

Para que un sistema en.paralelo falle es necesario que 

fallen' todot. s~:.s · componeiltes. Si dichos componentes son inde-

pendientes, la probabilidad .de falla del sistema eri alg6n ins-

tante previo a t será 

.11 
n j1-R.Itll . .(. 

.(.=1 
PIT~tl = F(t) •1-R(t)= (3. 74) 

.Por lo que la confiabilidad del sistema será 1-PIT~tl,es decir 
11. 

Rltl = 1- ni1-R.(tll 
.i= 1 .(. 

(3. 75) 

Puesto que todas las probabilidades.de falla que aparecen 

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

resultado de aplicarla decrecerá conforme aumenta el·nlíméro 

11 de componentes, es decir, la probabilidad de sup~ryivencia 

1 

1 

1 

1 

.. ·· ·1 
' i 

..•• ! 

1 

l 

1 
1 

1 
1 

• 1 

1 
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de un sistema en paralelo aumenta conforme crece el número de . 

sus componentes y, por consi~uiente, ~u confiabilidad (ec 3.75) 

aumenta .. · 

· Por eje~plo, si un sistema en paralelo tiene cuatro cob-

ponentes (n=4) y si R.(t)=0.9, entonces.~u probabilidad de falla 
.{ 

antes del tiempo tes (ec 3.74) 

PIT~tl • F(t) • 0.1 ·x 0.1 x 0.1 x 0.1 = 0.0001 

por lo que su confiabilidad (probabilidad de sobrevivencial. es 

R(t) = 1- 0.0001 = 0.9999 

El· hecho de que la confiabilfdad de ún ·sistema en paralelo· 

es mayor ·que la de uno en serie, en' igualdad del número de com-

ponentes y de sus confiabilidades, hace concluir que una manera 

de aumentar la confiabilidad de un sistema .en serie con"siste en 

ponerle· algunos componentes en paralelo a aq-..1ellos que tengan. 

baja confiabilidad, con lo cual se forma un sistema mixto, como 

el de la ·fig 3.12. A los componentes que se agregan con este 

objeto se les llama.Jttdurtdantu, porque no son indispensables 

. para· que funcione el. ~istema. Sin embargo', al añadirle compo-

nentes redundantes a un sistema se incre~entan su·costo, volumen, 
' . . 

complejidad, etc., lo que en o~asiones desalienta la utilizaci6n 

de este recurso. 

Para calcular la confiabilidad de un sistema mixto primero 

hay que obtener las confiabilidades de los grupos de componentes 

que están en paralelo, y. luego considerar a dicho grupo como 

si fuese un elemento conectado en serie con una confiabilidad 

igual a la del grupo en paralelo. Asi, ·en el caso presentado 

., .. 

' i 

1 

1 

'· 
! 
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en la fig 3.12, en que la confiabilida'd de cadá componente hasta 

el instante t est1í anotada abajo de él, el primer grupo de. 

elementos en paralelo tiene una confiabilidad iguai a R1 1tl~ 

1 -0.3 X 0;3 X 0.3=0.973; lil del segundo grupo es R21tl= 1-

0.2 x 0.2=0.96 (ver fig 3.13). La confiabilidad del sistema es, 

entonces, 

R(t) = 0.99 X 0;95 X 0.973 X 0.96 X 0.90 • ~;7815 

Si no hubiese habido componentes redundantes, la confiabilidad 

hubiera sido 

R(t) = 0.99 X 0.95 X 0.70 X 0.80 X 0.90 • 0.4740 

que es bastante menor que la del sistema que si los tiene. 

3.10 El ~odelo exponencial en La con~iabilidad de un bibtema 

En esta sécci6ri emplearemos los resultados obtenidos 

para calcular las confiabilidades de siste6as en serie y en pa

ralelo, suponiendo que las densidades de probabilidades, ~(t), 

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

es decir, 

-A t 6-ltl • A.e .i. 
.(, .( 

en ·donde A. es la intensidad de fallas (número medio de fallas 
.(, . 

por unidad de tiempo) del i-ésimo componente. 

Tomando en cuenta,que · 

obtenemos 

t 
R 1 t) = 1- f ( t) • 1- f ~ ( t) dt 

o 

(3:.76) 

1 ., 

,. 
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1 
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Fig 3. 10 Sistema en sen e 
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·Componente_ 
No 1 

Componente 
No 2 

Entro do 

• 

• 
-

• 

Componenle 
- No_, 

Fig 3.11 Sistema en paralelo 

----~-~-----"---·--·---·-------·---· ---·-·· ·-· ~------~------·-------------~ 

Soli do 
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E ntroda 

7 

. . ,.... . 3 f-----. 53 
. ·, 

0.10 
r+ 6 r-

0.80 
__:_ 

Salid Componente 
2 4 - 8 No.l ~ 

0.99 0.95 . 0.70 0.90 

'--+ 7 f-
.__. . 

5 r- 0.80 

0.70 

Fig 3.12 Sistema mixto· 

.,.· . 
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Entrodo Solido 

1 - 2 - Elemento 
~ 

Elemento 
f-r 8 

equivalente equivalente 

0.99 0.95 0.973 0.96 0.90 

··. r ,1 

Fig 3. 13 Sistema en sene equivalente al de la fig 3.12 
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APLIC...t!Cf'i(S ... LA GARA.NTIA DE CALIDAD 

' fc:ctúosa (no sat\-sfactoria) La exrcrien . . : 
dar· -p ,_. o OJ e t . ·. . C:UL llntenor ha demostrado que el pro.:C.fO nuedc 

· · .ons rmr una ¡rMu;·a d.: c1ntrol 1 · d 1 -. • 
ublcniJOs.en.muCstras de 1 -

1
,

1 
' res ~~gma e 111!/llcro de !os Jcfcc::uoso'J 

·. • · ~ -- :una:-10 lA, y marc&r <:"' ella ¡ 1~ n • . . 
tuos,)l"nbh:nid01 en mues.(;~,, 1 •• · _·d 

1 
" ' umc:ro1 Sl,!I:Uientcs d~: dcfcc. 

- • " e cc .. wn.a ;,s ;-¡ azar e~ y• m d" . d" · . ..:iún: l 1 . 4 2 2 o· 1 4 S - •• u e lG5 ¡;,s ~IICI:SIYU~ de produc· 
• • • . " • • • ' ' J. 2• l. l. o, 2, 21 3, 4 1 o 3 1 2 5 2 1 2 

11. La nnrm" para un proo:w de: fo~.bricacij . d • • • 1 • • .• • • • _J. 1 )' 2. 
d :d 1 n c:ontmua e papd es de 4 defectos por 100 
¡.;'de e(t~=~~B;~n~:;: e; d ~onjun~ si¡uicnt_e de 25 obKrvaciones y dando el nú~:: 

--¡ 

, · - r ot~ "se puc e ccnch.nr que el pr~cso _está bajo contrul? 

· .lns~cdOn 1 
·. N:;,. dr dr¡_rcto; 

2 3 • S ·- 7 8 . -. -10 11 12 

2' 5 3 o 3 • 3 4 3 4 

13 14 15 16 17 18 19 2.) 21 22 23 24 2S ¡,;,P<crión 1 

4 5 8 7 • 1 

u~ proc'Cso r b · · · . · p:¡ra a r.c.;:r ¡:;·andes l!t.min;os de \'idr'o h' .-
de l.K imperfecciones por.J.ip·":¡a C . 1 _ s_e IZO en el pasado con un promedio 
d 

1 
.• ••· · ons1ru1r ur,a gr.f1ca c para 1· 1 . 

e :u l.ammas y_discutir el control ,~.¡ 25 i. . _ c~p <.:ars;: en a mspección 
vamcnLc, 5, 3 · 2 4 1 8 4 5 

.
6 3 4 2 

P a:u sucesivas msp.:.:cLonada! tiener., respecti· 
c:ion~. ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 6• 4• 5, J, 2, 3, 5,·7, _1, 2, 2, 4 y S imperfcc·. 

15.5 Limites de tolerancia 

~: - gunas CJ.ractcr.'slicas o medidas d 1 - ¡~~encuentra eJ proh_tema de comparar al." 

1 

._ En cada rase del C~Jnlrol de clid:J.d . . . 

- _.;un cit!rtas.éSpecificacioncs d· d _eA a ca,¡( ad d~ un_ ~ro~~:~~to_ acabado, de acuerdo 
1' :~.: cia .. h:J.n sidO csiabt~-cid3 ,¡las. v~ei. las espec,ftcatlones, o límiteJ de-tolerall-

1 
· · s por e consumrdor o por el in · · ~ 

· dr: rJJ forma C!ue·ci.;ah¡ui,•r s ' . . , gcmcro que proyecló la piela, 
1 '_:-: . ~- . • 1 

• L'paracum w: estos limit ·s J • 1 · d ·' · · 
1 ·' .~m embargo, queda el prohl d . · " mee a pro uct': HlUllhzable. 

1·~---~- propon:itYn ·de. u'niJ;~dcs quc-~~:a l·c producir la. p~rte de tal forma. que. una gran 
--Ado:ritás, ~r un producto s h '. t; nlro d~. los_ hm:tt·s de tolcr:tncia. espcdficados. 
·c.-h.:ioncs es CónVénicrite ~be acc ~m espc~tfu.:actOnes iniciales, o si se hacen modifi~ 
'fa~.:l~rhri.Ca-::d¿·Ca¡··d· d· dsa ·r entre_ qu~ limites puede_ mantener el proceso una ca. 
·•·• ! 1 a urante un razonahlcm 1 · ¡1-· · · · 
c~tc ~.:aso ·hahl3iiu>s d. e ¡,·,n·, d. 1 . . en e-a o pon::ntaje-del tiempo. En 
, ' _.. r es e lo c=ranc1a " 1 1 .. · . 

- n•i!-mo proc.eió'eStabtczca s~-s ro io , . •- n_a ura es· ' es deCir, -~eJamo~ que el 

, .... 

di! a.::l•crdu cOn la - : p P 5 ltm•tes, q~c se pueden ob!cnér en la prácticá · 
_ · : _ .• expencncta. . , _ 

.. -' Si se.d_i~ppO~ ~le iuforin.i~ión. segura b- 1 - · · :- . : ~-·-· · _..~· .. _:._ '<-.~." 
: cu:·:_riónl ·_es ·r¡;Jativamerite SencÚio so re . a _d•slnbucrón de_ las mc~tdas en.'~;__:~' 
ej.c'u~plü, si-ú'ifoitJ_ai a ex erien . enc~ntrar los li~rtes de tol~ranc•a naturales. Por ~- ::-.. · 
·.d~. U!l prÓdU~"'tOts/ dis~tr~huy esa antelrror nos pc~mtt~-supon~r que cierra dimcnsi(\o: ,: : 

·¡· .. ,-. r-, __ .-... ... norma mente con medra' y·d . "ó' . f •. ,. . .. · :·-.l-, 
al.'jt coriStr.Hf.:IQs':fímiléS (-'n"ire l ..-• · .. ·' · · · . _ J.l .. _CSVI~Cl n 1 p1ca· p,·.-es ._.:·.~ :~· 

__ ··p•.Jr~iOn d_a_~~f.~·~d~:r'a·.pOblitdóO~sp~: ;e :~cdc -~p~r que. cn~~tre~os ._una p~~ · · '. ·~
:-. · .¡..-±--I.t"'r15tr -.Y. ·-~.n ... ~P-~-. 09S · ~ -· --- - 0·?0 ~_enel!lc:>s !os~Jtmtt.es de role:ranéiá · 
, -- -· - 1 .~ - - .-- • . t~;nemos ,.. ±- -I 96t~ ·como d ·' . "fi 1 . . ¡·:. : _,- meml! en uria,tabl&~·de·áiW r -::·daS .- . _. .'. ~- _ . s.e.p!le e ven~!car áciJ.; ,.._· 
,~_:·.~~---'. .· ·· -~~~:~1:.._.- ~:·:·~~~.:-:,-/~~~~=. _c·po~ h~.cu~rva·norm~J:~~(,-~~:~.~·_-. · ... :, ,. ·. ~·:.·: ._·: ·-

·.::,_···. 

.. :·. . .. ·.:.: 

· ... ... ·.-; .• _ --.. ~· . 
~.t ·~ 

.-.·. 

.. -~. 
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LIMITES OE l'O!.DIMiCIA 

En !a r..:ayoría ·de las· si~uadones que )iC prt'f.enu:n 'en la prí"i-:ti.:al lü~ .. -:llort's 
VCfdnc!ci'C.S de;.! y C1 no SC CO:H).;en, y lu~ IJmitCS de tokr<~nCi:t.St! lh:b~n has:!r ~~1 
la media X}' la dcsviadón típica J rje una.m:.~t!:-.tra alca~oria. Aunque ~ :.i:: l.\H~.; s1m 
los !imites que incluyen un 95r,·;-~ de !a poblnción normal, n·a ~e iJUt·dc d::dr lo 1i1is· 
mo de los límites :X± l.Hti3. Estos límites :-.on \'alares variahlcs ah:ah)fÍ;J:-i, y :n1có:n. 
o no, incluir una proporción ·dada de la pohJa.;k\n. Sin embargo, es po:;ibl~ Jett:tmi· 
nar una constanie K· tal que podumos O'il'}:urtlr nm WT graJu t/( cunfiwt:.a 1- u 
que la pra¡wrdún de la pul:/acián contenida enire Z- Ks y X+ Kr es, al m{·nns P. 
Estos val0res de K p:lra · mu~~tras al~a10rias de pobht.:iunl'S normui~~ ~e d:J.n en ,la 
tabla ~II para P = 0.90, 0.95 y 0.99, graJOs de cOnfian:ta de 0.95 y 0.99, y Y:tl\:rcs. · 

. de ti ckgi los cn!~C 2 y 1000. . 
Para ilustrar ~.:sta técnica, supondremos qul! un fabricante !DnHl una rm:e~tra lh: 

tamaño n = JOO de un lote r!l'uy grande d~ rl!'sortcs de compre~it"m pwJucidos en 
serie, y que obtiene :f = J.507 y s = 0.004 pulgadas ·para· las longitudes Ji~res de. 
los resortes. EsCogiendo un nivel de conii:!nza d~ 0.99 y una pr~,P~lr.:ilm mínima di 
P = _0.95, obtiene_lus límites JI! tolcrar.ciJ. 1.507 :::::·(2.3:\5)(0.00-l); !=11 otra-:. ¡.ala·_. 
bras, el fabricante pt.ll.:dr: J~irmar, ¡:on un gradl, 1-k c_onfia:01a de O.'J'.I. que. al m~'lHl:-.. 
el 9S~'n de los r~ortes en d hlle entero 1ir:rn:n longiiUdcs lihr~s entre 1.497 }" 1..~ IJ 
pulgadas. Notemos que, en probkmas como óte, la rrOpon::iún mínima P y el graJo. 
d~ confianza 1 - a deben especificarse; notemos, adem:b, qlte d Hmi:e de tokran· 
cin inferior se ,redondea haáa ubcrjo y que el limite t.uperior se redondea lwt'ifl 
arriba. 

Para evitar confu~iones, npuntemos, además, que ~ay una d¡fere;"Jcia c~.:n.:ial 
entre límites efe confianza y límlies de tolerancia; Los límites di! confianz:J. ~r: U!<>an. 
para estimar un parámetro d~ una poblaciün; los limites d1.~ tolerancia ~e lllili:tan 
para indicar entre qué limites se puede encontrar ·una· [Hüpor;;;;ión dada de la pobla. 
ción. Esta distinción la hace resaltar 'el hecho de que,· cuando '' cre~e y ~!." h:.~ü• 
grande, hi longitud de un inlerval~ de confianza si: aprvxima !! Ct'fO, mien:ras ¡,¡ue 

los Hmitcs- de to!eran~ia se aproximan a los vulores corn:spondi~ntcs di! la pul:la· 
ción. Asf, ·para valnrcs gr::mdt!S d~ n, K se. aproxima a J .96 en l:is -columna~. pa:J 
P, = 0.95 do hi tabla XII. 

EJERCICIOS 

l. En un estudio pa'ra determinar Cl tiempo ileccs:uiu p:~ra el mon:;,je d.: or.:a Picu de ma· 
qui~aria dada, .SO obreros prom~diaron 42.5 minutos, con una dc~viaci<'n típica J.: :u; mi· 
nutu~. E!tai?I4Xcr limites de tulcran.:ia para lo~_<jue.se· p<ii!'da afirmar,. i<~n un ¡p:nl,> de 
ccmCiotoz.a de 0.95, que: 01 mrttoS ·9q:¡.. de !os ~brc;o¡ (<!11 la. p.>hla~i.Jn dt oh1crus ..:e la 

. 2. 

- .3. 

que se tomó la mucs.tra) pueden montar la pieza dentro de c~os Hmitc:s. 
Para conlp50bar el di.imclt<l Uc alamb1e "cnlibrc O" en ul\ ¡ran envio. se midic111n· '"• 
diámelro1 de. una mucstrtl de azar de 16 piezas de alambre, dando un~ media -de tÍ.))M 
y una dc.~oviaci!'ln U pica de O.OL! pulgndu." Eitahlcccr los limites de h>lcr:.mcia C1m ·a • 
O.OI·y /' ;.... 0.99 )' ~·xpresar ~~~ pllln/!ra~ qué· signifi~an c~l~ \im¡rcs de tolcranci;~. 
En. uni mu.:stra Jc ¡¡zar Uc 50 an.ill;ls J.: pililón escogidos de unu hnca d.: protJucci.-.in. 
el c~pesor medio del bonJ.:Jue 0.12S4 pulgadas y la de,viación :ipi¡::;a, O.IJW5 pt!lg:uJu.· 

..: .. 
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f: _· · ·(a} ~E~~ qu~·limitcs se puedo: d~cir, con 9S~c l!c c,mfian:..a. qi:c ·al menru 9ú'ié del es-
, r<=.snr d:: lo$ bonlc~ t!..: h1s ani\l,,s de ¡::;~t·.in pTI~,l\¡ci,!,•~ ~<' ~n.:ucntr:,n-:' · 

i 
i .;. 
1 
' . 1" : '· 
1' 

¡ 
1, 
¡_-: ... 
!~:~:~·· 
¡-·· 

1!~: 

~ii; llall:.lf"límiÍc~ de c,lllíid;ll;t ¡,,k 95',;. pa•a el c~p;.'S:H mcJ:,l vcr·.húc;o y u.plicar la Ji
fercnci;:!. erare c~tos ¡¡:",ú:es y l.)s limitCs de tükran.::ia ''bict\iJ\Js en la panc (a); 

4. Limiort de f¡Jfu"wic-ia nn P/Jr(Jmi/ricns se pucJcn b:..~ar en ¡.,~ valoreS C:\.trcmos Uc una 
-mo.:ntr.a alo::atMi:l Jc tam:¡i,.l n tomada de una P•lbL.u:i:Jn .::antinua. la siguiente ceua.::i..in 
relaciona las cantid;1dn n, P y a, ¡J,,ndc res la 'propor.::ioin minim'l Je poblaciti:-t comen i
d;¡ e~tre las_ obse.rvac_i.oncs m3)'0f y m..:nor, con una confian~ 1 -a: 

nP.-a - (n - I)P~ ""' a 

Un01 soluci.ln apro\imada p::.ra 11 ~ti daüa por 

• 1 ·Lt_f X: 
·n::t2+ 1-P· 4 

donde x! ·eS el Villor 'de una d¡strihu..:ii>n x-cuadrado con 4 grados de: libertad qul! corres: 
pondC a· uria cota por 1~ de1.:cha i!el irca 

·(a) .¿c.ll.il debe st:r el t;¡mañn de una muestra pana Lcner un 9S7c. de certeza dC qUe, al .- · 
menoS. 90'7c de 14 pobladón 'il.l..:dar~ incluida · ~nlre los C:IIremos .:le .. Ja 

(h) 
mlicstra? 
¿Qut: pro~rción, al menos, dc e~la ,.publacíUn se pc..:de e~perar que qued>! incluida 
ent;e los valores _utrcm~S de mr.i~cs.tra de 1a.maño 100, co~ un 9S'.~· de confianza? 

15,6 · Muestras da aceptación 
1 ' 

1

' _:··.·· ' 110 d~:~e r:~~":~:, f;:::~:~~~.~e :,~:~,~:~, ·~~~~~~~·~~;c~~s ~~~~~vi~~.~:;í•,~:.~~:~.:: 
cada lote no 1.h:heria contener ningUn obj~to dckctuoso, pero, en la práCtica, es 

1 niuy rarO' encontrar este caso. Reconociendo el h~ho de que se han enviado algu-

1 
no:; ot1jetos·defectÚosos, aUn suponiendo que el lote haya sido in!!.pccci_onado en un 

··o:it:n por ciCnto, muchos con .... umir.Jnrcs exigen en J. eviUealci:l, ba~ada ·en una inspec· 
t ·'' cj¡)n cüi.Jado~. de qÜe lii f;rupÜn:ibn d~ dcfeC!UO!oiOS en cada Jote no es excesiva. 

j Un -m~tl:do frecuc.mcmcnh.: empleado y muy dicaz para dar ésta evidencia, es 
~-- el dt! ia in!>p!.""crión de mucs:r:~s, d.mde se sdc..:cionan muestras de Qd.a lot!! antes del 

1 
envíe (o ·ánt~ de que Jos a..:eple el conSumiJur) y se toma una d~cisión sobre la 
hase de esta mUe$lra para ·aceptar .o. rechazar el lote. La aceptación de un lote im· 

i r}li~a. ordinariJmcnte, que se puede expedir (o s~r J.c...:ptado por el consumidor),. 

1 riun cuando. cont.:nga algunas unidades def~!Ctuosas. Los arreglos entre el productor 

1 -~·. . }·el conslHni~or scrvidn para dar alguna forma de comp~ñs:u:ión -por las partes de· 
,.., k.:tu¡isas. dcscuhi~rtas posh:riormente·p-or el consumidor. El rechazo de un lote no 

1 ~.. ~igr.ifica.1 q~ • ..:-.~.aya ·de ser destrui~o. sino, simpkmente, que se debe so~et_er ~ una 
·mspc¡;cit ~-c~tncta para eliminar.lodas las partes·ddecruosas. ' ·· 

'''t. 
1 ' . l. 

·. :• 

.· .. 

1 

1 
i 
! 
' i 
t 
i .· 
1 

1 

.•: ~·. ;' . ~: 

1

?: . <?omO~élt;osto de inspección no es Cri absoluto dl!spreciable (algunas-veces es· 
·:C<.~!.i :an alfÓ:éo!llO el costo de producción y, a veces, es mayor) siempre. será con· 

) -· \·.:nientc·no_ievisar tOdas las.piczas_de un lote. Por consiguienle, la inspecc_ión P,ara_~ · · 

l
. .J>.:l:pt:~ció•f In; plica cil 's,en~ral el ~ñipkÓ 'de·. ml1ésttaS; · !'!1ás co'ilcreta·~·~n!i:, .Sé scl~c~:.-

c;ona -un3_:imiCstra-ale:uoria tiC _Cada· lote y ·éste ~~ aceptará si el número· de ·tJcfec· 

1\ _.tu-m:os ~"-~-~~;~~~s 'en la .rn~cstra.· n~, excede de un .'!_úm_e.ro de a~'!P_!~~·i~í? dado~ 

1

,,. ·. ,.,,,,"·. 

:~/:~-.~-: ··.· -~-~·:'.~··t·.>· 
1 ., .. ,. '". '"'·"·' 

lt{é 

'-· 

. ' ·'' ,._ 
---~., . 

·, .. . ·:· 
.. ·. 

. ·. ';·;.-: · ... ~ -, .· 
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· · · · · 1 1 · lt ., ·,, nula ~te que J·· l'ron~H·-F ·te prOcedimiento es cqtuv~~knte a contra~tar ~~ up{ ¡;,, · ' . . - - • 
·• · 1 1 · 1 .. , .. ·1r1· ··1d·J p fr~nt·· a la al-. )n de ddet:IUOSt'S p dd l:1!c t:s !gua a a gun va Dr·~~1 o.:~,; ~.... ~ '" _ • • _ · 

CJ( ., E ! ·t ., .• ac '!"1!'1'"11''' ··' ternativa de que e:; igual a- 71,, siendo p,;.. Pe· :n e :mtc~ tco ·~ .. ' l, ·- . ''.' ~¡ 

~·alar p,. SI! !l:ima ni1·d th' C(lfidad aceptahlr o AQl., Y _ _JJ, ~c:· llama .roh·_nr_11na d_cl 
porcentaje de tfc/..?~'tliosos cid /r:r,: o LTI'f>_· ~.a pr~bahtltda~ _u~ u~ crr~ll -~tpt). l..~: 
se puede intaprd:tr comtl rd limit.: supcnor di! la ~rop0t~,;wn d~ lllh.:s _.l:u.~no"'. 
(lotes con p $ p11) quo: _puccl~n ~cr rcchaz:uhls y, <.kbtdo a _c!)~O, s:... lla~na '.·':~,..o (jll 
productor. La_prohabil!d:J.d de un error tipo 11, ~.da un ltmJte supcnor oc la~·~~
porción de fott."S_ "malo~·· (lotes con p ¿_ p1} l(liC puede~ ser accp:ados, Y se llan.a 

. riesgo del_ cvttslml~dor. · . ·. . • •· . .·• • tamailu 
Un phm de tl/ltc.\trco simple es, scnctllamcnte, una cspe~,;tftcaL:ton ~el 

··. 

de la· muestra y el número de a!.:cpt;JCÍ~Ítl qttc se dchl.!n usnr, y su elccctó~ ~1! ba-,a 
j'er.cralmente en un AQL esp~cifi¡;ado y (o) un LTPD asociada a lns- n_l.!sgos ~e·~:. 
~roductor y (o) dd consumidor dados .. Un plan de mul!str.;:o dad~ se d~~~n~1~~~~t:J01, . 

a d • opera·'o'·¡ ·ar••,tcrhtlca o curva OC. lJill! da la prd,<Jhdru.n.l d" por SU CUr\1 ¡;; '-• • " .. . ' -. • -

accpta~i0n para c:J.da valt1r que se pucdt! ·tam:u pa~-a la p~l~pon.:wn_ di.! d·.:lt:ctuo~_cs 
dei Jote p. Así, ·la curva OC Jcs~ribl! el graJo ~e prou~cmn ofr..:..:alo ¡:u~ e!. -~.Jan 
frente a la cr.trada. de Jotc_s de varias calidade-s. St se wma una _muestra _d~.: tama~1~ ~~ 
de un lote que coriric-ne N unidades, y si el nilm_c.ro -~!e acc:pta.:-tón es c •. ,la r:o~ab!;l:~ 
dad de aceptar un lote l{U<! C\mtc:nga la piopor~ton ac d~r..:~_tuos~s P .(~.: 1 hlt .. (,;~ll~.:~ 
ne Np dd.xtuosos) se pul.'dc cakular, por mcJio de la Jtstnhueton htptrgcorr-ctr~< .. a. 

del modo siguil!nte: · 

• L(p) - ± h(x; n, Np, N) ·-· • 
10. 

Como los c:ílculos de la distribucil~n hipcrgcom~lrica ¡.on bastante lab~ri.~os, · 
especialmente cuando 11 y N son gmn~~s: es ~~~:.tu1~1l~re _c:n e~tos casos .apro,.tmar '-~:- . 
d' lribución hip~rgeométd~ con la dJstnhucton _hmomJca, ~,;omo se h•zo cn.la pa 
g;~a 48 .. Por ejc.:n~plo, para p -::: 0.10, l!!'vahH' ~\a¡;!o c'i L(_O.IO) = 0.73<J, como --:1 
lector deberá verificar·en el pmhh:ma S de la p:ígina 36?, ;nu~ntras que en la tab.la _I. 
con n 10 y p O.JO, obtent:mos·la apr?xima·d~n bu101mca. · 

L(O.IO)"" B(l; lO, 0.10) ~ 0.7:10 

.·Coil ayuda de la tab_la: 1, se puede h:~cer un boceto de la Cl:rv~ O~ r~~pid~m~1·;~· te como el mostrado en la rigura·JS.7 para 11 =~ 10, e = l. Oc C!)ta ~,;una, se P 
{]~·ver. (¡ue ei riesgo del produ~lor es, aprl)Ximadanlentl!:, _0.05 cuando 1;1- AQL es 
0.04

1 
y el. riesgo del. consumidor es aproximadamente: 0.10 c_uan~o la LTT Des 0.34. 

·-~--~~------
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330 APLICI.t:!ONES A lA CARANTIA DE CALIDAD 

. Skmpre se puede c.h.:.scrihir u~ plan de muestreo pur medio de su calidt~fpro· 
. mt·~io de ·salida o curva AUQ. Esta curva describe el grada dt protección_ ofrecido. 

por el plan, mostrando la calidad m"dia de los lotl.'s <¡lil.' ~aJen, com:spondi.:nteS a 
cada r.ivel c!e calidad de les lotes ql!e cnuln (e~to es, lutcs antcrioies a la in~p·ec· 

ción). Si los lotes d~ entr<.:U:l son de hucnJ. calidad, es decir, ·si su proporción de de· 
fc:ciu~soS es ml!'r:or qüe.la AQI~. muy pocos lotes scr:'tn rl!chazatlos y·la calidJd me· 
dia de salida .A.OQ será buena. Si los lotes en_trantes sOn de pobi-e calida~. esto es, 

.. 
l. . . ~-· ' 
1· 

l!pl 

LO 
.·. :' 

1 ' .• 1' ~ • ¡, .. · 

r-

¡· 

¡ 

1

¡-.: -
~: 

" i 

Fi¡. lj_7 Curva OC 

. ~i- su proporción de ddc::ctuows es mayor que la- LTPD, la m·ayoria de ellos serán 
rcch<.:Dtdos. Si todos Jos lolt:s rechazados ~e inspeccioitail en un cien por ciento y 

,_. ~~)\bs las unidades 1.kfcc1uosas se camhi<~n r•or -~midac.les buenas antes dC_Ia acepta· 
::-~ión del. lote, !a .calidad rncJia. de salida. será buena,_ aunqu_C la calidad ·media de 
entrada Sea pobre: ES eJ·caso en el que la calidad media de entr'nda sC-encuentra 
·Catre los ~al~reS de AQL. y LTPD cuando la peor calidad· de l.os lotiS~:s~á ·cflvia· 
da. En gc.n'cral~ habrá Wn mhimo A OQ de todos los valores de 1a- calida'd ·de entra· 
da p: y'-e~ie.valor se Jlam3 límite dt• Ú1 calitlml promedio de salida, O :AOQ_L. 
. - ~o~~-·.dificil-deducir u_na fórmula para eficOntr:i~ ·la A(>Q ~6rre'SpqñitiC~t~· 3 

:~na c:alidad.dc cOtra~a p dada, en hipótesis de que toJas las unidal!~.s:ddcctuosas , 
·;.!¡;;·los· Joti:s rechaiádos se cambian por UJ!ida~es nccptaJ,lcS. ailles de.Su :aceptación 
_ ddiniliva.~Si'Ja· Calidad de entrada es· p: la ·probu.bilid3d dC ·qu·e un lote pueda ser 

-. ,l.cePtadO._Cs L(p);-y' c~da _uno d~: _est~s i~t~s Coniien~ una pi-opOrción 'p· d~ _unida .. 
-', ;; :· 

•• > 
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·des defectuosas. La propurci9n 1 ~ ~(p) e!~ lotes ewntualmente rechazados no 
contienen ddcctuos:l~, y de aqul dt"dtlcimos que la AOQ está dalia por · 

p·L(p) +O· [I- L(p)}, 
6 

• AOQ = p·L(p) • 
La práctica más común c:s cambiar las partes ddl!~tuosas e·ncorltrad:-~s· en todus los 
Jmes inspeccionados, tanto los _aceptados como los rechazado-s, pero la mo~ific-acit.'ln 
necesaria en la AOQ es, en gene'ral,;.menor, y es Cüslumbre utilizar la fórmula anie· 
rbr independientemente dd procedimientO de inspi!(Ción. La curva AOQ para el 
plan de muest .. eo n = 10, e = 1, se reprcs~nla <:n la figura 15.8 y en c:l!a Vl!mos 
evidentemente que AOQL 7"· aproximadamente, 0.0~1. 

AOQ 

0.09 

AOQL o.oá 

0.07 

0.06r 

0.05[ 

0.0'1 

0.03 

0.02 

O.<ll 

Fig: IS.g Curva AUQ 

AJgunus veces, ·se pueden conseguir·mut:!ttras m:ls pequ'7ñas (y. pnr cnnsiguica
t.~. cOstos más reducidos). sin sacrificio en el gtado de· r~·otcccil\n, usando lo l¡Lie se 
.tama muestreo doble:(, mti!tiJ'Ir. Un phm dr mw•.,tn·~~ dohl•· irnpli.:a la !-tdc~.:á'lll. 
de una mue-stra akatori·a dt.: tamaño n1 d:: un h•IC y, si la muestra .:unticnc C¡ :.o 

.. menos flcfeclll~~os, se aa::pla d lote; si c~nticnc e; o Ín:\s ddcchll;~l'S _<e~> _el)._ d 
lote es· n.-chazado; de· otra forma, se tom:.: una :.~.:gundn mue-stra Jc tnrn:uw lis del 
tole, y el lutc se a.:l·pt:1,· a menos liUC el número 1\ltal de 'ldcclllllMlS ~.:n la muc~l_r~
combinada de tamaño 11 1 + 1lr eXceda de c1• Un plan th· tr/IIC'Jtn·o mtíltiplc· es sinli
la~ en sú naturala.a al plan de muestreo dohle. pero rCquiCie más dC d~1s c1apas. 
un· cjci'llplo de dicho .PI!in se muestra crl la .tabla sigui.:ntt!: · 

_,._ ... ·.,: 
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1 1 
Afutslrt.U c-om!Jínl-ld;;s 

1 
N~'- de Tarnwio No. de 

1\lu~slt<l M u~ sira T_am<llio ac~ptar:iún ucha:o 

Primera '" C'O 3 
5_egurida 20 40 1 • Tercera "' 60 1 3 S . ; . 
Cuárta 20 80 3 6 
Q'u.!nta_ 20 1()0 S 7 
Se u a 20 i20 6 B 
~ptima C'O J.! O 7 8 

·En cipriml!r paso, el IN e se· r~xh'aza si hay 3; 0 mh, ddt!ctuosos; .si no, continúa 
.·e! l!lth!'itr::o; en el segundo paso se ·ac~pta el TtHe si 1a muestra l'Ombinada contiene 

a ¡Q más 1 ddc.:ruoso,·y se rechaza si tiene 4, o máS; si no, el muestreo continlJa. 
_ S:= .sigue así; si es n~.-ce'lario, hasta que en el últirho paso el ){)\e se acepta si hay a 
.··in más, 7 defectuosos en la muestra cOmbinada de tamaño 140 y, si no, se ra.::haza. 

p,lr- una selección apropiada de los tamaños dt las muestras y los números de 
!lCl'pl:u:ió~ y rechazo, es po!>iblc obtener la curva _(JC de un muestreo doble o múlli
pie·. npl-uximadamente en Una furma scmejante.a la de un plan d-e muestreo 5oimpk 
Lu·:go, el grado d..: protcO.:iün ofrecido por un plan de muestreo dtlble o múltiple 
pl!tde st:r es..:ncialmenlc d mi!>mo t~,uc el ofrecido por el plan de mue!>lrco simple 
Cttuivaiente. 

Lá ventaja del muest1oo dohle o múltiple es que hay una mayor probabilidad 
·. de ,¡ue un lo:e muy bueno sea ac(•ptado o ·un lote muy malo sea rechazado a partir 
de-Ja primera muesr~a (o una de las p1imeras}, reduciendo, con ello, el monto de la 
insp~Xción requerida. Por otra pane, si la calidad del lote er. "intermedia· .. el ramaño 
de Ja. muestra (OtaJ Ofj..'eS3riO será may~>r que CO .el de el plan de ffiuestreo SÍ~pJe 
equivalente. Para ilustrar esto, con'iidercmos el plan de muestreo .doble que se htdi· 
ca a continuación:. · 

, MurJtras wmbinuJus . .. · 
- .. •. 

1 :· 

1 

1-.· 
1 ,': 

. 
l 
1; 
¡,_ 
¡-

Aluhira 

-·Pfimúii 
·_:-~s~~~-~a-:. 

.T.flmwio 
MurJtra 

'--·-----------

T"m~.ui,, 

16 
45 

No. d' No. J< 
~~pttJÓÓII r~clúno 

1 6· 
6 6 

--.. ¡ '(' 
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.. 
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' 
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luego, en p~omedio, s·e neáSitíid una mul'S!Í'J. d~ tamatlo 15 + (0.170)(30) = 
20.1 para dt.:cidir si ha de accpt:trse, o no: u1~ lot..:- cntn:wtc:. de calidad p = 0.05. Con 
cálculos scmejuntCs, poJ..:-mos encontrar el tamai'io d~ In muestra promedio nccesa: 
río para inspt:ecinnar un lote que tenga .;:ualquier calidad d~ c~tn~da p dada. En la 
figura 15.9 se muestra u:ta gr:Hica en la que se ve la rdacil)n entre; cltamañ·o d..: la 
mUe!>t~a pr<Jmcdio (llamado también mímúo de la mueJtra :1romediq) y la caliOOd_ 

ASN 

Fi¡. 15.9 Cu01a ASN 

del lote entrante; esta curva se ll:tma "cun·a ASN'.', la cual, para el pl~n de mues. 
treo doble,- es la de la figura citada. · _ 

Se han publicado Varios planes tipo de muestreO para fadlitar el uso del mues
treo de aceptación (ver el libro deL W. Durr, citado en la bihfiografiíl). Entre los 
planes tipo de uso m.i.s común se enCuentran Jos contenidos en las Milirary S1andard 

_: __ ]05D.Tab/es (ver bihlíograffa). Estos planes tienden a m~nlcncr una AQ!. e!-pe
: cificada y_ están dist.:ñ:u.los para ~slimulilr al prnJuctor a of¡c¡;oer solnmclll~ b1:t:nos 
productos. Para lograr e~to, hay tres niveles generales dt! impt·cdún con.:srunt!icn
tes a diferentes riesgos d::l consumidor. (El nivel de iÓspc~ci,'m H se t:.~Cl'!!•! norn:ttl
mente; .el niV'el 1 sirve para tamaños ·de muestra -(>eqt:l!ños y d nivel III cfnpl9,_ 
tamaños de muestra· mayores que los del nivel U.) llay tamb~~n tres tipos dt: in~
pección: normal, afiÓada y reducida. El tipo de inspección d~pendl! de si la propor
ción .promedio de dd~tuosos para las· primeras niul!siras ha cstndll por C11'-'ir'na o 
por·dCh:ijo de-la .-_f_QL,-Y pucde'cumhiarse durante elL·urso de la inspea.:ión. Ei1 la 
inspecc.ión afinada,· el riesgo del productor aumenta. y el del consumidor decJet.:e 

'lige-ramente; en la inspección reducida. el riergo dd consumidor aumenta y el det 
productor decreoe ligeramente. Se pueden obte.ner tablas para muestreos !iimp!~. 
dObles Y múltiples, y en Jas t.ilblas XIII y XIV se· reproduce una part.: de las mismas . 

..; _.. 

----------------------
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1-.. é .33.Í ~PUCAC!ONES A LA GARANTIA Of CALIDAO 

1··:0 .... El procedimienl? para usar las labias.-~IL·STD-1050 P"_'" muestreos >implcs 

1 

:?· conm.~e ~~ha!lar_pr.lm!!ro la letra en la oodJfiCJCtón tld tamano de la. muestra que 
• , .. -~oirespon9~,al.l:Jmaño dellóte y al nivel Y. tipo de inspecdl1n deseada: Dcspu¿s, uti· 

_li~andó !á-lctiT(del támaño' de la muestra (la ·tetra obt~nida) y la AQL aPropiaqa, · 
,_ ·se obtiene. e1-t3maño de muestra y el número d.:- aceptación- en la 'tabla maestra. 

· ~· · . Ur.~ par:te de esta tabla. para en~Ontrar las· ktras de los tamJ1ÍOS dé muestra se: da 
crdil tabla XIII, y uná po_rdón de la tabla. maestra paia jn~pecdón normal en _la, 

. .1: tabla XIV~ . . . . . . . . ~ 

·:;· , Para.ihlstr3r el empleo de. la tabla Mll·STD·105D, supongamos que los lot~s 
'entrantes coil:ienen <los mil unidades y" s~ va a usar el nivel 11 juntO con una ins· .;t· · pe.;c;ón nonlí.31 Y una AQL do! 0.025. 6.2.5%. En·.la tabla XIII, encontramos. que·· 

;;e- · t.3. lcrrr. dd t_am~ño ;;Jc muestra es K." Entrando.despu¿s en la tabla XIV en la filil K, 
· ... cnoontr.ln~Os: que eJ_t:!m:¡ñoJle_mUestra a usar:es.I25. Usando la columna 2.5, vento$ 

-:~ .q.i.:.e d nlu"e.ro d~.ac.:pla.ción es 7 y ef núinerO de rechazo es 8. Entonces. si.una.· ... 
~.;' muestra simple de lamañol25. sdeccionada al azar de .. ~uestro lote. de 2t100 unida. 
~~ · des. contiene 7, o mCOos, defectuosos, ~ aceptará el Jote; si la rr.ucstra contiene;: 8. · 
"':' .... o mis,. de{ te. os, el lote se rechazará. _ .. 

1 

~·:· . E( c~;m;~pto de _mu-~tr~o 'mültiple .se lte.va a sU. exÍrcmo en· el lla~~adO ;n;iC.Úreo 
:;: .u~·tlt·nciat.' Se dice 'que uñ proccdimi.:n!o de muestreo es St'cuencial si, después de 

1

) ;... caú:~ ob~.::rvflC~~\n. s.:: toma 1.111:1 de las si&uicntcS.dccisionL.-s: a~cp1ar aquella hipóte-- 1 

Sis tt~e se triua de contrastar, rc~ha7.ar la hipótesis. o tomar otra obs~rvación. Aun· 

¡:. 

Ir 
1 . 
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Sí a: no eS un L."llh!.ro,"se r(¡,:mp~ata por el m_ayar enicro, nu.:nor que. a.;_si r,. no es 
entero, ~e reemplaza po: el m;;:1nr cnt..:l\) ma>·or i.lth! '"· · 

· Para·HUstrar ~ste ptoccdimio:ntLJ, sean p,) = O.U5, Pl =. 0.20, a: = 0.05 Y tJ = . 
0.10. SubStituyendo estos vali.)ICS en las fünnulas anteriores de a,. y r., obtenemos 

a"= :-1.45 + O.lln 

'• = l. o o + 0.11 n 

y ha.ciendo n -:::=:., l, 2, 3, .. -.; 25,: obtenemos lo~ n"úmer"os ·de aceptación y de r~hazo 
mo_stfados en la segunda y _cuana columnas de la tabla que sigue:" · 

NO. de ob~,¿,! 
.inspecciona..1os 

n 

¡1 
,·.: 2 

·a 
• 
5 
6 

'1 
8 

·.9 

Nd. de 
txeptoci(mu 

•• 

No. de 
dt/UHUJ!O! 

d. 

No. de 
rech,na! 

'• 

3 
3 
3 
3 

•• 
3 
3 
3 

1 •, que las prO"'...edirnientos secucricialc:s se emplean también en otrá clase de problemas, 

1 

.... : di).(;,;lir.~mo~ eSte muestreo sólo púa la-aceptación de-muestras. en donde decidire- · ··.· .·. 

[ 

mi.ls, d:.:spués ~e. la inspOO.:ión de cada u¡¡id~d sucesiva. si aceptar el lote, rechazar·· 
1~ .o contin~ar.. · . . . . 

. 10 
11 
12 
13 
1• o 
15 o 

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

• • • • 4 
· ~ · ·... _La cvnstruccit\n de un pbn de muestreo !';t.'CUcncial consi,te en hallar dos suce-
-~:: sioncs Ct{il~iñ~r~s a,. y r..-, donde n es ef 1~úm~ro d.e obsCrvaciones, tal que el lote 
·~.··se' a"cl'pte:tan pronto como el número--dc.dcf~tuoSos sea menor ql!e, ~ iiu3l, a- a • .. , 

para ~lgün :~alor de ·n: el lote sC rt.:chace lan prontO CorriO el··númerO de defeétuOsos 

16 o 
17 o 

4 
2 • .18 o 

_19 o 
m o 
21 o 

2 
3 
3 
3 

• •• 
6 
6 ,.·-· ·.sea rnayor~·o··_¡gual que_ r. ·para. algún \_'3lor de n; y (¡uc la muestra continúe.cuando 

, · el número ·~c\icfcctuosoS de 1; muestra 'de: tamaño-.n este erÍtre a,. y r,.. Si iirr ptitri: ·' 
. :·~. ··:de ~u.:cpia.Cióil-iicnc-puy P1.como ~tis AQL y LTflD. el riesgo a d~l productor, y ~l · 

IÍ~!·go P.:.4CfcOñsUi'nidp_r •. ~e p~~de d~.:~·oslrar ·(véas~:eHib~o de A.· Wald, citado, en 
lo1 ~iblio"gran:j (iue los·~'Biores d_é ·a-.. y ·r~--fé(¡tieridO(se:piiCdeil ca!Cubf.poffnCilio"< 

.22 o. 
23 1 
z.t ·1 

• 
5 

·,'.~ zs. "¡ 
.,.:;:·. - -·- ' ' · .. , .. , . . . .'··. ' ' : . . . ' 

• 
6 . 
6 
5 

. ··~, 

t.h: ias_.ró·rmu_·las~ .. · - --.-~ · -.· ·.: - - · .- · · · -· · · · 
• • _1' .... -~· .; •' ~ .... -· • •• 

•', , - -~~¡,L +.n · log ~ ,,. ,, 
:;·;, 

· - · ,.. , · ,. · En la ~tcrcei-a columí1:J. hcrúos indicado los re:,uhados ohtcnidos en uria i-n!!pt!r.::r.::i'\~ñ-.:·_ ... :·~ r '··' tn--que los··:r4fminos 8, 17, "19, 22.y 23 eran cidCr.::!Uosos, y en los que la inspecCión· 
· .. , . ·- .·., :.,· :;;._~;, .. te:_~i_.!l~:-~n-~1 rechazo del lote después dC la inspeccióil de In unid~d_23. 

·.}:t:_~,. ~ . ~:~:,:~~""~:_-:;;~.:,;=~·: .·~·::·\~gp_r~diilj}c!hto. tabul:ir empleldo se puede· cainhiar por un- procc~imiCi-Ha· 
. 1 • :. · ·· :.·~ _:· _~ __ sr"UJict:f~_quiValente. Marcando. los. valtlres d~ a .. y t., ·abt!.!nidoS di! his eC\Ja;:io;les 

. : ... : · . ,. ~ .-.. ~- .•.:::,·~:·~:~,·~.·.·,~- ·-~~~~~ ~~- :' · __ :· :dé.Ia ·p~g¡fú¡. 358 ~(sin redondear), ohlcnemos dos líneas i"ecta'i como las d~ la fi-
·.iog··!::.::J!..;o:+;-n·· Io'g'"t.__.! pg· .. ~-r.:·~.:.J::: .. : /~ • .! , ._ . -::;:..: ,., .. -·-::_ ... _;~-gUr<!JS.IO. . 

. ' . 1 " . ._, .... •. .. ... ··..- -. -~ -!..~..,· <.. '¡ ~ • .;; .. ~ -.El <·~- , ' ' 
·a- ; - . - p1 ~ ·· ... ~~: ::- !· !"'i:'~ '._ -'-'::·.,_~, ~~ - ~tuestr.eo·termma con eJ rechazo o la aceptación si el número de:· ddcctuo::;<.ls 

~-~~-~~ •·· -:. ·•. -,. •. ·=· -"~ .... ,.,-. · · :-,obsC'rvados queda por encima de: la línea r •. o por debajo de:· la línea ~ ... respcc • 

.. ·"· .. :_<:;~~''J.,::' ·/+~;:;f:::~~l. , _;. >. ~: ;:~-tivar:ente. · 
.;__ .. ,., "-: - . ·~·· . -.. ·.,~ . ' :: . ;_·; . .; . ' -~-··; ·-

::-: . ·:\~:::;~:.·.~·rir:;~.;§.~~~~é::é~:.ft~f0~~;¿:.i··::" •: ·· :::·: .·" -:·~· ~~.-.·~.: , __ :.: .- · ... ·. 

... 
t· · .... -· ' 

., 

... 
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f. .\~a pri~-df,8t ventaja d~l ml!~streo sucesivo es que puedé r~:dudr ffiatcriatinentc: 
1 .d. m_ór,to 1~ccec.ari_o de la irupeccióñ .. los estUdios han demostrado' que la disminu
/. .. ción prüm~llio e~ ei t_amanO ·de las ~~ucslras está cerCa dd 50~;. c.;uando s..: compa
i, f ra co~ e~ ian~~ñ~ d~ la muestl'a de plan'-"'S de. mu~treo simpks equivah:ntcs. La ma
l -~-_yor d~sv~.':'~a~a e~ _que, e1.1 un.p_lan de mu~treu suce::.ivo, nu h:.~y \imiic sup~."rio' para 
/{~·,¡el núm.t!ro d:;~~~da~~ que deben ~nspiccionarse pala llegar a· uno Jeci~ai~n sobre la. 

. ·: ;t"" 

.-

4. En el plán de mut:qn.:o Jd (lrt:bkml 2, u1ar la apro\:imo.ciin de Pi1iU1ln_p:.ra calcul:ir 
L(p) para p = 0.01, 0.02, ... 0.19 y 02ú. Dihuiar !J .:una OC de ~.;.t.: plan y dctcrm.n~ 
eO d1a hl$ ri.:;.g(•\.Uel r;rllductor y del \:UnsumiJ,lf ;;urn:spor.dientc a una AQL U11 J.S~{. 
>. ~na LTPJ) J.: i2.S·:.:-. 

S. En el cj¡;mplo Jo: la p:i;;inJ. 12~. vcrifi~·.:a 4,ue 
(a} l.lO.lU) = 0.73~!. crqúo:,r.J<'. la {útlmll:a e•a.:ta ¡hi;x-r¡;~c>ry:.:Ctrl.:a¡. 
(b) L(O.lO::::::: 9.730, Clo'ipk•nJo la r..>rm .. la arrul.iinaJa lbion:)mica). 
(e) La curva OC es J;;. d.: la fi~uu 1S.7 . 

•1 
' 

l . ' 

6. 

·¡_ 
8. 

··9. 

10. 

{d) La curva ÁOQ es la d~ la figur~ 1S.tl. . . . 
Cakular L(p) para valores selo:cdonados de p y dibujar la c~rva OC parA el pla~ de 
muestreo ~implc n = 80, e ... · 2. (Sugrrt11d11: Suponer u':' lote de lamañn ¡ronde y e~-
pJc¡~r la ;~proAimaciJn normal a la Ji~tribuci~n hin.Smi.-a.) _ . 
Dibujar la curva .-!UQ p;-,r;l el pbn Jc muc11r..:o d.:l p~_.:¡ble_ma· 6, y enimar la AOQl.. 
Ulililanda los. V<!lor¡;s de L{p) obl~nid,!s ~n c.\ prob!.:ma 4, d;bujar \¡¡, curva AUCJ dd 
plan y eStimar la AOQL. · 
En el problema· de la pl¡;inn 3)2 iuhrc ct· plan 
aproximación normal (("u¡¡,ndo -sea necesario) 
cuando la AQL es po.,. 0.10. . 

de muestreo d~.~blc, usar la. t.t~\a 1 y la 
pina cal.::ular'- el ri.:Sgll Jcl produclor 

C 11tcu1ar el tamaiio de mu'cstr;a pr.,mcdi!l rcqu~:ridü para "·atores s.elccci<JI\lldU$ de p y Jj. 
bujar ia. cUrv<l-ASN para cl.~iguicnlc p!.1n ~' m1tC:M.:.:~ doble: 

Mu~HfaJ c-ombinuda:s . 
'~· 

Tamaño No. d, N<J. dt 
· Mu~srro mut:sfrQ Tamaiio actpladilntl rtcl1u:n:s 

. Primera 12 ~~ 1 • 
Segunda ;o 5:.! ' ~ 

' 

11. Un lnlc cnlranle de 1{)1')0 uniJ:a~\cs 'e ,h:hc iMpco:.:i •. mar ut;,ndo el rLlé!ud,J MII.·Sl n-
·-..: 10SD,·.~lln' una· ins.~cciiin n01mal. en un nivr.l_ 11 de ins~ccij>n ·.acncul y·_ ur_,ta A QL. Jc. 

~.: ---. _ .··'-'.:~ . I.Si.: ¿Qaé_plan 'de.mu~str\:o ~imph: dl!bl! emplearse? L ·' 
10

., ·
5

. d t> 
1 .-o-! EJERCIC · .->. ·.·--; '.:'-"- ~- 12. Uñ h1tC-dc lllfl unid:.Jcs ~1! dchc ins¡'IC,·cinnar con una AQ •. u: :" • •e l' 1! cn~p c:..r 

.. . -- lOS . ~ ·· _.,. "ci m~1~,d0·.,\lii.·S1·D:Jmo. co11 11:1":. insp•:c..:i:ul nuunal eu el ni..-.;1 !i dl.'l in\p.:~,;;:it~ gc"~~..::-
.~.:;:.-.:. .,.;.·~: .'-··· t.· :.. '.r::~.l; ¿4,-~é plan J~: r.mcstr'!u sim_r.h: se ~1;-:bc cr:nplcar':' _ ... 

l. Se. h~ce.u~_:phin de muestrcu ,"cnc:illo.par.t ur. mu~s.tra de taniaño .,oc)·.:_ " .. . ;). Determinar las fúrmuhas. nc..:c~ari;,~ p:1.ra. lo~ núm;:ms de. accplaCLo_n Y .Jc rc.:haz,) dd 
"\a). lJ1ar:·.¡~--... ipfoXiffiició'n ilorm:Ll;para dctCiminir el número de ;~~tacióll 1¡ la ÁQL pi:Ín d.: ·muestre.:i'_su'ccsiv\J qu.: tiene una ·AQL ilc IUO,<una I.TJ'/) ~e ll.lel, t;n ri.:rs•• dd 

-. -debe ~!':4%_-y cl_rie,go d.d pn"<luchlr i.h:bc s(r U= 0.025: -.~.- . ·. . ~- · _..-: · ·~proJuctor dt:. O.US."y jm riesg••.dd con~umidur de o._! O. Si una muestra pu.·dc tener Jdcc-
. ( ~l Ern~.~~-~d_o_ -~r n~ntero de a~Cpt~ct~n ~~en_itJn ·en 'la ·parte ·(a), d'etermiriai·cl riesao tumos ·en·Jui·ensay<Js tercero, quinto, séptimL> y octavo,· 1.se. puc:Jc a~•·ptar. 1l redJo~lar d 
• .. del .!=Qn$umtdor·a¡ la l."fi'O es· 10%. · · . , ·¡ __; • • lntc anh:s dd décim~ enia)'tl, d(a~;Lcrdo con esle plan'! Si es :tlol, ¿en qué ensay., suc_d..:~_ · 

·l.''. Yn -~!_··n~:~~=~~~:Ucslreo,'efl. el.-(¡ue:ellñmai'i~"ik.la ·mUestra es·,. _ 4o, ti~'~C ~f'númei-Q de '·. \f · · .. , .. ni-esto?. ·~,_ . 

.- Acep!:1.:i!i~¡:..;;}:.l~ s.u_punic~do:Q.u~ -~t:~arñ~~--t!_e) l~te cs. nluf Krindc,-·c!'ltulnr 'ta.'prG. ';-¿,._ :-r . q ·.::_:.;;'::;;.·~-,4.' uñ'."PJan a~ mues.t;_e~--"~cu~ri'cial t!<.'nc Po"" 0.01, JI¡= ~-10, a,- 0.05 _Y ¡j ... ll.~'Ü. , .... 
· ~aio_,hd&df,~~-'~~pl~r un lct~ cuy~ ~eali.bd d_.::·_-entr;ada">!s. ddcciuosa. ·én 1 S%• y liq)robiabi~ : ¡,::~¿-_ 1;.· :·. ~~ ~·· 1 (a) DclÚmir\:i{hl~.-núm..:nl$ do:' ~c..:pt~d!ln y de rc~·haZ<l _¡ma· n· :"" 1, 2, .. · , 'i W. . · 
· hdaJ_- ~e_•~tch~l;~r un lllle:cuy~ calidad de _cnt1.1.Ja es de 3%. , ·. . J_ t ' (b) Us.ar números. de a1.:1r'juntu ,con los nümcms de 3ccpta.:ión _y· J¡; re.:ha~_o ohtcmJ•1'> 

·· ·:. fa) C~-~~!-~n~í? 1:~~ ~rpb~_\?ilid~dis.bi~)'!li~~co.rfes.'p~uidi,entes,' ./~,~ ,, ;~. ·~ ;: .. ·::;'--; •. ·, .. : 1· ,,(~ •. :· . .:.;~... ·_- .en·ta:'_parh:,(a) p~n._timular. la ~~a~cci6n de un lote muy ¡romJc que: ti.::n..: un 
ti.-_:.: .. :.~·~.-_'~3·.- ·(b). Ut~hu.nd~ ~a- ap!usimaC~~!1' de l'oi~sun par·a ti distl-ib'uciÓn hm6rni~a.'" .:;:: • .•. .' -":/ ,;-...._1,-~[_t"':"o.-~'--,~,:_·;¡~.:.,_·:·,.~:-__ :_'_~--·_.?.;_'_-,:-~,:~_/lb~: ... < '20',;. dC:-dct'cctUosoJ • 
.t.,. lJn piL'l df_muwrct) scooUo tienen - SO y e - l.· . · ·- .,_ .. -;. :.· · ~ ~ ~ . --.-, . 
. ':f:!:" .~ (a). ll;~l1j_n~:_.·iQ~.&i-el r;es&o·dd ·p·rodu...'to; a O:OS. · ·• ;..-:-:·. ··• ~:· ... .!: .· •· ~·'- · 

:,...":
5 {bJ. lt~~!~_t,:~!'P-TPl_) ·~·el! ri_cs~o d~l_ c~ns.ÜlniJor -_d..o.fo, . . . .. -,.:· ~::-•-, _,. -·_· ... ~ -: . 

··,¡;.:; . ..:/·--. -JS~.k~!_rifiu:. ~~~~r-~~~ aprc.sinU~i6ñ nOima_¡:y·_eSc:ibt~- c~u;cic:in'~ clüo:coo·duieih--,..;,-- -'€-. 
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El ar.álinin se cucncial e o un .·M todo de inferencia esta--

dístic'a., cuya car~tctcríctica fundrunenta1, ru.cl icu en el hecho de-,--
• ('• ·.¡_ 

que el ndmero de observ:icionec no se determina antes de iniciar el 

experimento. La decioi6n para terminar el experimento, depende de-

los resultados de las observaciones hechas previomente. El m6rito-

-·· --- -----------
del m6todo ·secuencial corno aplicaci6n a las pruebas de-hip6t-csis-- .. 

estadística o, e o ·e¡ u e la realizaci6n do dichos pro cedimienton de.o.-~ 
1 . •. • ~- ,.~ 

' . -
prueba, reouiercn en pror:1cdio, 1m número ouotancialmente menor de-

observaciones c¡ue el mejor procedimicnt0 usual que utilice un núme 
. - . '·. : .. , -

. ' J 

ro de· observaciones fi :io, además de poder controlar los erro reo ti 
-:. 

po I y II. 

En este trúbajo se prenenta la téoría de un mátodo part~ · 
' , . ·" 

cular de -análisis secuencial, la llamada prueba secuencial de r:i--

z6n· de probabilidad. Este método se estudieS :por vez primera el año 

de 1943. El uso de la prueba secuencial .de raz6n de probabilidad-• 

trae conoigo por lo general, un ahorro de cerca del 50f. en el núm! 

ro de obncrvacionec, respecto al procedimiento de prueba más efi--
•· 

ciento, b:::sado en un número fijo de observaciones. Dicho m~todo---, 

consiste en tomar una r.mentra del lote, y la d_ccisi6n entre· tomar.:. 

o no· una. ser;tmda ,;,ucstru, depende en forma exclusiva del resultado 

.de dicha muestr';_t: la decisión de tomar una tercer muestra, se hará 

1 

.. ... .. . .. .... . - -- -----, 

t: - _________ . _ _._...:.------,_.-.:_ __ _:: _____ _: __________________ , __________ . __ - ----- .... - ----- -- ---- - ------------- ------ ---
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ao.bre los reoul tados obtcnidon de las d:)s muestrus anteriores, y a 

·sí sucesivamente. 

El primer eotudio acerca de un !lrocedimiento de prueb·J.--

secuencial se les atribuye a H. F. Dodee y H• G, Romig que constru 
' . -

yeron un.plan do· muestreo doble, De acuerdo a este esquema, la de

cisión entre tomar o no una segunda muestra,. depende solo de loo-~· 

resul tadps obtenidos de la primer muestra~ l•íientras este método so 
. -

lo permite dos muestrus, Walter Bartky, diseñó un esquema de mues-

tr~o mdltiple para el caso,.particular de la prueba de la media de-

una. distribución binomial. El incentivo que alentó a estas perso-

nas al estudio . de di.chci método, e··s el. ahor!'O promedio en el ndmero 

de observu.cioncs que les proporcionaba, respecto a cualquier otro-

m~ todo que utiliza un nrunero .fijo de observaciones. 

El·problema do ánálisis secuencial fué estudiado por.el-

. Departamento de Bctadística de la Universidad do Columbia, r.!ilton-

Friedman y \'/.. Allen \'/al lis apreciaron su gran potencialidad, así--

comolas consecuencias de importancia que aportaría al deoarrollo-

de la eotadística ,su eotuc1io, 

Un avu.ncc import<:1.nte en el estudio del procedimiento de-

prueba secucricia1 se realizó en 1944, uLo en el que Milton Friedmoo 

Y George \V. nro1·:n (trabajando en forma independiente), así como c. 

M. Stoc!anun, en Inclatorru, encontraron la curva do operaci6n ca--

ructcrística tlc la prueba se.cuenciul de· ra:,;6n de probubilidt,J.d pura 

. -
,. ·, ,, 

~---~~ .:...----~----~· ______ ._:;_ ___ _. --~---...:- . .:.:.:....:,:~~~· ~· -'-~- . .:.~--------·--- ........ 



': ., 

.. , 
' 

1 
1 

J 
' ' 

r· 

... ¡ , . 
1 

. '1 

t -·· i 
·¡ ' 
¡ 

1 

' 
1 r~: ', 

'l ~ . , 
Oj .._ 

j 

i;j r · 

~ 
··,¡ -

:1 r 

1 
j ¡· 

..; r· 
• 1 

'i 

., 
1 
1 
t -·· 

L 
• 
~ -. 
1 
1 

' 1 ¡ 
! /~ 

d 

1 
• 

• 1 

, .... 

el caso de una :lietribución binomial. Tiempo despu6s, de desarro--

lló una teoría .~eneral de sumas acumula•lan, .la. cual no solo propo:r_: 

cionaba la curva CO, de cualquier prueb·J.' ne cucncial, sino qúe tam-

bi6n la ftmc:ión caractcríotica del m1mc:C"o .de ob¡;crvncio.nes rer¡uer! · 

do por la prueba, 
·; 

Por úl tino, diremos que la importánciu del procedimiento 

1 
1 
1 

1 

1 

l 
J 

1 

de prueba s_ecucncütl radica en poder controlar .eJ., tmnaí'o de- lon o:..:. • 1 

·- ................ ------ _·_ --1 
r~orco tipo I y II, as! como poder minimizar el nl1mero ·de opnerva.. : 1 

ciones. 
:; r .. ' 
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I-CONCRPTOS BASICOS. 

En el contexto estadístico, u::1a hipcStesia se puede defi-. 

nir como una prc•posici6n, o afirmaci6n acerca de una o más varia.-- · 

bles aleatorias. Si la hip6tesis estadíntica especifica completa.-- · 

mente la distribuci6n, se le llama hip6tesis estadística simple;-.:. 

si no es así, se le llama hip6tesis estadística compuesta. A mane-_ 

ra de i;tustraci6n, analicemos el siguiente caso. Consideremos que-

existen dos parémetros desconocidos G1 y G2 involucrados en la di! 

' 1· 
• 

tribi.tcicSn de -tina· variable aleatorin X~ La hin6tcsis, o1=3 y 02"5,.,. ; r 

es uná-hipcStesis simple, ya que especific-a en forma completa los

. valores de los parémetros desconocidos. De otra manera, si la .hip.S. -
tesis es 0¡~02, se trata de una hipcStesis compuesta. 

El problema de pr·uebas de hip6tesia, consiste en veriti-

carla_ validez o falsedad de la hipcStesie mediante el uso de m~to-

dos estadísticos. 

Cabe hacer notar, que del mismo concepto de pruebas d~ 

hip6tosis, se desprende la existencia para cada prueba, de una re-
. . 

gla de decisi6n que permite·, ·en presencia de informaoi6n, emitir--. 

un juicio acerca de la veracidad de la proposiCicSn:· Esto es, dada.:-

una hip6tesis, se ha do definir una regla do dec1si6n, de tal for-. 

ma que caracterice la informaci6n reulacionada como evide-ncia u f"á 

. : 

'· ' 

1 -

e=~~~----------------------·---------~----- __________ _'_ ____ - ___ ----~-~--__ - ·_-· __ 4_~-:~c:~~-L. 
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vor· de ·la hip6tesis, o evidencia en cont:r:a de· .la-hip'6tesief ·si di-

cha informaci6n la obtenemos a trav~s de muestras,la·ca.racteriza-

ci6n debe hacerse para cada una d~·.las -muestras posibles;·' ··•; ·, 

La decisi6n de. aceptar o rocha21ar una hfp6tesis t. se toma 

siempre en bas€ a un nt1mero finito de observaciones. de ·la o "las ~ 

riables aleatorias que se involucran en la prueba; al' rit1mero. fLri-

.to .de observaciones, se le denomina muestra. -Al nt1mero de observa-

ciones qontenido en la muestra, se le llama tamaüo de la. muestra. 

Den6tese por n, el número de observaciones en· ;base. a loe 

cuales la aceptaci6n o rechazo de la hip6tesis en cuesti6n se .va a 

decidir. Cúalquier posible :resultado de .n observaciones sucesivas-

es. una muestra de tamaño n. Un procedimiento· de prueba,'· -es una· re-

gla específica, para cada posible muestra que ·nos conduce a la a-;.:. 
e . 

. ceptaci6n_ o rechazo de la hipótesis,- en. baae·:a: esa muestra. ·En 'O--

tras palabras, un procedimiento de prueba es una partici6n del es-

pacio muestral en dos subconjuntos mutuamente· exclusivos. Un sub--

·.conjunto 1, y un subconjunto 2, sobre ·los cuales se aplica la re-

gla de decisi6n de que la hipótesis sea rechaULda sic. la· mues.tra:-- ob 
. . . . -

servada se encuentra en el E:Ubconjunto -1, y: la hipóte-sis es áce'{lt~ 
. -

da, si la muestra está contenida en el subconjunto 2. ·A estos sub-

conjuntos 1 y 2, se les denomina región crítiéa, y .. región de acep-

tación, reapccti vwnente; con lo que la· región crítica· ·queda de fin_! 

da como aquella región que co.nticno los· valo~es para los.cúales se · 

. :f" 
.:1 

--•----~ --------·-·-- -----------·----~~-



_,. 

·:·, 

1 
1 r: 

1 

i 
1-
¡-
1 

1~ 
[_ 

i-

-.. 

~.·. 

rechaza la hip6tesis bajo ccinsideraCi6n, y la regi6n de aceptaci6n 

es aquella regi5n que contiene los valo:~ce para los cuales no se-

rechaza la hip6tesie en cueeti6n. 

Frecuentemente, .a la hip&teeis a probar, se le denomina-. 

hip&tesis nula {Ho), y a la hip6tesis en contraste con ésta, hipó-

'tesis alternativa. (Hl). __ 

En la verificaci6n de una prueba de hip6tesis estadísti-_ 

.. '. 

ca Ho,- v.s· •. Hi, ce define el concepto de funci6n potencia-, como u- .1 

na función que da la probabilidad de rechazar la hipótesis bajo----

consideración~ El valor de la función potencia para un valor dado

del parámetro involucrado, se ie llama la potencia de la pru.eba en 
• 

·ese punto. 

El nivel de s.ignificancia de la prueba; también denomina -
. do .tamaño de la regi6n crítica, es el valor máXimo _de la función-

potencia de la prueba cuando Ho es cierta. 

Ahora bien, haciendo una analogía al desarrollo de Jerzy 

Neyman y Egon s. Pearson; en la .verificaci6n de pruebas de hip6te-

sie, podemos pensar en lo que ellos llamaron probabilidades de e--

rror tipo I y ti.po II, qua son respectivrunente: la probabilidad de 
-. 

. rechazar Ho, {aceptar H1 ) cuanto Ho es cierta {y por lo tanto H1-

es falsa) y la probabilido.d de aceptar Ho, {rechazar H1 ) cuando Ho_ 

es falsa (y por lo tanto H1 es cierta). A la probabilidad de come.;. 

-l 
.. 

:;, 

[_ 

ter un error tipo I se 

..:__ ____ ____:_:____:~----·------~· ____ -__:______ ------~----·:...:___~:_~:~.-E -_-~--'--~~__i_;_ 
_.._ ___ ~---- .. ------------~---~·. 

le designa lJOl' «,y u ln.probabil_irJ~c! de co 
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Se dcJinn como Nmaci.o paramétrico', ol conjunto do v::üo-

res (.n.) ~ que puede tom~ el pardrl!etró Q, en funci6n d~l· cu~l > ~e. d! 

fino la función do densidad de· probabilidad (f .d.p;) de una varia-

ble aleatoria X .• 

Una Vtll!l definido lo que era región críticÍi, veamos lo-..;.-

que se entiende por mejor' región crítica. Denotemos por e, un sub-

.. conjunto del espacio mue~tral, por lo que e es llamada mejor re--

gión crítica de tamafio -<, para la prueba de las hipótesis· simples 

Ho~ 0=0o contra la alternativa H1 : 0=01 , si para todos los.·.subcon-. · 

juntos A del espacio .muestral para loa cuales PT((X1'-,·~. ·Xn> A/Hci)= · 

' .. 

De lo anterior, se establece lo siguiente: Primero, eup.2_ 
. . 

ne ciert.a ·no • Seeundo, existirá una multipliCidad de ¡¡¡ubcon_juntos-· 

A., del espacio mucstral,. tales que Pr( (Xl', •• , Xn_) A)=-<. Supongas e-

que·hay uno de estos. subconjuntos, digamos e, tal que cuando·H1 · ee-
.. 

·cierta, la potencia dO la prueba asociada con e, es al menos tan-· 
. .: . . . . ' 

grande como la potencia de la prueba asociada con A.· 

Neyman y Pearson formularon ciertos prii1cipios para la-.;. 

selección adecuada de una región crítica para el caso de verifica-

1 ~ ción dO prueban do hipótooi~ eimpleo, principios que.pucdcn reoiJ....;;... , 

IL:ú:.~~-·: __ .... -- --~~----·- .... ---·---------------·-~---- -- 7L..:...~. 
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mirse en el lema de NeymHn-Pearson: 

Sea Xt 1 X2 , ••• 1 Xnr donde n, es un entero positivo fijo,-

denota un~ mueatra aleatoria. de una distribuci6n cuy¿f .d. p. es-·--'-

f(x;Q). Entonce3 la f.d.p. conjunta de x1 ,x2 , ••• ,Jrn es: 

· L(Q;xl,X2, ••• ,xn)=f(x1 ;Q)f(x2;Q) • • •f(Jen;G) 

Sean Ql y 02, dos valores fijo y distinto de Q, taleS.·--

que: .O.= ( 0/0=0o ,o1 ) y sea k, un ndmer.o positivo. Sea e, un sub con--

junto del espacio mucstral tal que: 

a) L{Oo¡xJ ,x2•••• 1x0 ) ::k para cad~ punto 
L(01 ;x1 ,x2•••••xn) (x1 ,·x2, ••• ,xn) E:C 

b) LfOo¡xJ 1x2 1 ... 1xx:~l ? k 
para cada .punt_o 

L Ol;xl,x2•••·•xn) (xl ,x2, ••• 1 Xn) E e 

e) "'=Pr( (X1 ,x2 , ••• , Xn) e/Ho) 

Entonces C, es la mejor regi6n crítica de tamafio 1 para-

1 :· probar las hip&tesis simples Ho: O=Oo v.s. H 1 : Q.-01 • 

A contim1aci&n, se demuestra el lema, cuando se trata de 

variables. aleatorias continuas' para el caso de variables aleato--

rias discretas, la demostración eo la misma, reemplazando el signo 

.de integración por el de sumatoria. Si e_, es la linica regi&n cr!ti 

ca de tamafio·.t., el loma r¡ueda demostrado. Si existe otra regi6n·--

crítica de temario ~. la cual denotaremos por A, lo que deseamos de 

mostrar· es que: 

1 

.:,:~-.· 

--~-----'~--- .- ........... ___________ :..' .. "''"-----·--·--'-· .. ---------. ----•---------------------'··------------··-- -----ª~-----~·--'L' 
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en la que, por aimplicidad en el manejo denotaremos por_ JRL(Q)---: · 

a J ..... L(G;~1 , ••• •Xn)dx1 , •• ~,dXn• 
n 

Dado que e, es la uni6n de lo11 conjuntos disjuntos CnA y 

. C/\A'C\, y A, es la uni6n de los conjUntos disjuntos AnC y A/\C•,. tene 

moa: 

(1) ]t(Gl)·-jL(Gl) = 
e . A 

=J L(Ql) + 
'"" 

=j L(Gl) 
CIIA'/1. 

Sin embargo, por hip6tesis del teorema, L(G1 )~(1/k)L(Qo) 

para cada punto de e, y como' consecuencia, pura cada punto de_; ___ _ 

• . COA ; As:!: 

l L(91) !! 1/k S. L(Oo) · 
Cft~· CAI\11 

Pero L(Ol) !!< (1/k)L(Oo) para cadapunto 
. •. 

de e , . y en con-

secuencia, para cada punto de Anc•. Con lo que: 

t~.CQI) = 1/k tcJIL ( Go) · 

Estas desigualdades implican que: 

r L(Ol)-
J,n~* .· 

Y de (1) obtenemos: 

( 2) 1/k {.J L ( Qo ) .., J L ( Qo) J 
CAA" AnC 10 · 

Sin embargo: 
1 

\ r tYQo) 
·¡'J =J L(Oo-) + 1 L( Qo) ·.·J L(Oo) - ~ ~(Q:l) . 
"" u .. • : CAA .· 

1 "~ = jt(Oo) - . J I,(Oó) " 

i.!:~.:._--~---····-·-··--·"---~-----~----'--· -·-~-· ·_· _'_· _· ___ · ·· ____ · -~·_._·. --------------------~9 ~~----

~OC jAIIC 0 . . · 
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Si' es·ce rosul tado lo. susti tui:nos en ( 2), obtenemos el re 

eultado deseado: 

•,. 
Con lo que queda demostrado e1 Lema de Neyman-:-Pe!J-rson"'; 

.. 

. . ... 
lO .• 

---·------~------·---------·-----------
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IV7 API,ICACION DE LA TIDJ!IA GI'llERAL A CASOS 

ESPECIALES. FTIUF.JlA DJ; LA MEDIA DE UNA.:..-· · ·' 
DISTRIBUCION B!NúlUAL. 

IV-1-FORMUMCION DEL PRODJ,RMJ\. 

.... 

El problema que trataremos en esta sección, es el refe- · 

rente a una variable aleatoria X, la cual solo puede tomar los Va 
. --

lores O y 1. Uno de los casos más importantes-en donde se nos 1=r! 
.• 

senta esto problema, es el muestreo de aceptacicSn de productos m:;:-
; ' 

riufacturados. Eo tal vez por eso,- que al desarroliar el procedi--

miento de prueba, se hace uso de la terminología del muestreo de-
-.: 

aceptación. Asignaremos el valor 1, a cualquier unidad defectuo-
r , • • " 

ea, y el valor cero, a una no defectuosa, con lo oue el resultado 
.; .... ,¡ 

,_ 

• (variable aleatoria- X) de extraer e inspeccionar une. unidad del--

lote, puede tomar solo los. valores- O y 1, con probabilidades l.:..p-.. 

_ y p, respectivamente. En general, será ·posible especificar un. va

lor p', tal que optemor por la aceptacicSn del lote cuando p~pi 1 y 

por el rechazo del lote cuando p.:>p•. 

IV-2-RIESGOS TOLERAroS DE TOMAR DFX!ISIONES 
· · DICOTIRECTAS. 

-.' --. - .. . . ~ : 

cualquier-plan de muestreo, que no provea información--

completa acerca del lote en cuesticSn, puede conducirnos a una de.:. 

cisicSn equivocada •. Lo. !JOdemos rechazar un·loté cuando p~p', o a 

captarlo cu::wdo p:>.p.•. ·Dado oue la inspección total del lote no os, 

--- -.• 1o,- . --•• 
~-··_· i_.· ___ .....:_ ______ .. --;----- __ _,_ __________ _ 
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posible, o es muy cor>tosa, debemos. tol'lrar ciertos riesgos de ~;o-

mar decisiones eoui vocndas. Con el pro•>Ósi to de. establecer un--·-

plan de muest;~eo,. es necesario. especificar los máximo o riesgo u.:.-· 

de tomar · decisione·s ec,ui vacadas. 

Cuan :lo se non presente el caso p=p' •. la calidad del 1o-

te, se encuentra justamente en el márgen, y somos indiferentes--

acerca de cual decisión tomar. Si ~p', preferimos rechazar el lo 

te, y dicha preferencia se incrementará al incrementarse el valor 

de p •. Para ~p•, preferimos aceptur el lote, y dicha preferencia-

se incrementará al. disminuir el valor. de p. Si p se encuentra so-

lo ligeramente por encima de p', la preferencia para rechazo en--· 

sólamcnte ligera, y lo.. aceptación del lote no puede ser considero. 

da como un error de consideración. 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 .espr.-

· cificar dos valores p0 , y p1 , p
0 

menor que p' y p
1 

mayor que . p • ,- · 

tal que la aceptación del lote se considere como un error de iin--

portuncia, si y solo si, p~p1 , y el rechazo del lote se considere 

. un error de consecuencias prácticas, si y solo ·si ~p0 • Si · p, se

encuentra entre p
0 

y p1 , no estamos en condiciones de tomar una-

deCisión final. 

Una vez que los valoren p0 y p1 , han sido· selec.cionados 

'. ' 

. .; '• 

. !. 

,. 

1 

los. riesgos de tom.ur decisiones oaui vocadus, lils podemos estable:-

1~~•-~·-~'-~-~-~:_.: __ ~, ____ _: __ .-~---~-·.··_ .. _· .· ·-----··. __ ·· ___ · __ · : _____ , _____ ~1 ·-·i~--:.~:. 
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· cer cqmo si.guc: La .p~obabilidéid de rechazar el lo,te,, no debe o:{c!!. · 

der un yalor dado d, cuando p~p0 , y la probabilidad d.e aceptar el 

' 
iote no dob~. exceder uri. valor J3, cuan de• ~P1 • • ¡ •• , • ' 

··Así, los rie::;gos antes mencionados son caracterizado¡;;--

por cuatro números: p
0

, p
1

, _,(, y/· r,a selecci6n,de estas cua~l·o

cantidadcs debe hacerse en base a ciertas consideraciones prácti-

· cas de cada cano en partiéular. 

1 

1 

1 

. 1 

·:· ·: ---- ---1 
IV-3-PI~UlmA SECUENCIAL DE RAZON DE PROBABUIDAD 

COP.I?ESFONDH:N'l'E A LAS CANTIDADÉS P , P
1

; ,( 
·o y!· 
l . ' . 
'. 

Un plan de muestreo que satisface las condiciones de--'· . 

que la probabilidad de rechazo del lote no exceda un valor ~cuan 
' . 

do p~p , y la probabilidad de aceptaci6n del lote no exceda un--va o ' . . --

lor ·¡3 cuando p~l, está. dado por la prueba secuencial de raz6n de 

probabilidud de vigor (~,~, pura la prueba de_ la hipótesis p=p
0

-

- v.a· •. la hipeS tesis p=p
1 

•. Dicha prueba·, ·se expresa de la manera si

guiente: Sea x1 , _el resultado de la inspecci6n de la i th. unidad;

. i.o. x.=l si la ith unidad inspeccionada es defectuosa, y x.=O de 
1 . . . 1 . 

. otra manera. Si p denota la pr<iporci6n de defectuosos en el lot.e, 

·la probabilid<td de obtener una muestra .igual a la observada,----'

('1_, • • •, ~m) está dada por: 

· m- dm .· 
p) 

..•. 
... , -. 
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Donde dm representa el m1mer.> de defectuosos en las pr!_ 

·.meras m unidadt!S inspeccionadas. (Se supone oue el lote es lo nu-

ficientemeutc cre.rllle, cv:no pa:ra coneiu~rar como independientes---·. 

las observacioneG nucesi vas x
1

, x
2

, ••• ,). Bajo la hipóte:Jis que.-

p=p , (1) resulta: 
.o 

( 2) 

Y bajo la hipótesis que p=p1 , (1) es igual a: 

{3) P = p~(l - P )m - ~ 
lm . 1 1 

La prueba se verifica como sigue: En cada. estado de.la-. 

inspección, a la inspección de la mth unidad para cada valor ente 

ro positivo m, evaluamoo el logaritmo de la razón de probabilidad· 

'{4) 

( 5) 

{6) 

{7) 

' pl 
d log - + (m -

m Po 

' 1-p 
d )log -

1
· 1 

m -P 

La inspección continda en tanto: 

· R . Plm 
log -L. L lag -

1~;< , Jl 
. om 

Aceptamos el lote· 

Plm _¡_ 
lag-·~ lag 

1
_ .,¿ 

· pom 

Rechaza'llos el lote 

L-P ..: log ---¡;r 

si, en el 

ai: 

Plm 
lo g - ~ !::1! loe d. . 

· Pom 

estaclo 

o 

final tenemos: 
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.·, Las _desiguaidades (5), (6) y (7) las podemos expresar me 
:_ ~- l: -.. . . ' .. , . -: ~ . 

dia.nte. ciertas sustituciones, de la manera siD!iente. 

.( 8) 

(9) 

(lO) 

Sustituyendo ( 4) en ( 5) o 

.L log l-,{ 
.. 1 p 

.log~ 
1-pl + m -----=-_¡;;.:...___ · ¿ d 

p · 1-p m log Pl - log l-p1 
p

0 
1-p · o . 

. 1 ~ 
log =::c. 
. K. 

log _l - log ~ · 
Po 1-po. 

1-p . o 
log 

l-p1 
------------~-- + m ---------~~--

log 1-P1 log_ Pl 1og 1-J?l 
1-p 

l'"'P · p
0 

o . o 

Sustituyendo . ( 4) en ( 6) • 

, 15 
log =:=/... 
. ,¿ 

. p 
1 log---

· 1-:-Pi 
log-

1-p 
o 

log l-po 

1'-pl. + m ____ --::;=.t!_=-..._1""""-.. 
• ' pl . -pl 

. p 
.o 

.log--- log 

. p 1-p . 
o o 

sustituyendo. ( 4) .. en ( 7) o 

_f_ 
log 1..:.,¿ 

. . . :l . 
. 1 o g :!:::E.a. 

.. 1-pl 
d 6 ---~----------+m ---------~~1--~p~· 

m lOg 2 _ log l-pl log Pl - log --1 
P . 1-p P 1-po 
. o o o 

Para cada valor de m, denotaremos el mienbro derecho de-

' 
i i 
1 , L 

· ·. (lo) por am,. y lo lla.ri!aremos m1rilero de aceptaci6n,. En la misme, ma.-

l d 

ll~ 
1 i 
1 (.;. 

1 

IJ~. . 

ne:ra, -el miembro derecho de (9) ,. lo denotaremos por r y· lo .llamam 

rcnioo ndmero de rechazo. Por facilidad en los cálculos, haremos u-· 

so de (8,), (9) y (10) en luc;ar de (5); (6) y (7:), al.llevor a cabo 
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la prueba.· En cada estado de la inspección evaluari!os los ndmeroE:-

de aceptación a , y de rechazo r' • Continuamos con ia inspecciÓn--m m . . 

en tanto a L d .::r • La primera vez que d no se encuentre entrL•--
. m m m . · m. 

los ndmcros de aceptación y de·rechazo, la inspección termina •. Si-

d · i!! r , el lote se rechaza, y si d . ~ a. , el lote se acepta. 
m m · m m 

(11) 

(12) 

IV-3.1-POmlA 'l'!',BLIL!I.R DB REAI,IZI\R J,A PRUEBA. 

Bl número de aceptación . 

. p 1-p 
log -1 . log -1 ° 

-e(, -Pl 
a = --------~~~~-- + m --------~~~~--

m P1 l-pl Pl · l-pl 
lop-- log---- lon-- log··----

., Po 1-po ., Po 1-po 

y el número de rechazo: 

. 1-s 
log =::t::. 

'ot 

1-p 
o log 

1 . -pl 
. rm = ----~------~~-- + m ------------~~--P1 1-pl p . 1-pl 

log -- log - log ..1 log -
p. ·1-p p 1-p ·. o o o . o 

depende sólo de los valores de p
0

, P
1

, ,iy /. 

Así, pueden ser evaluados y tabulad9s, antes de e~pezar• 

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 v,alor-~ 
· ·. m m 

entero, podemos reemplazarlo por el menor entero mayor que r • 
m 

Como ilustración, consideremos el siguiente ejemplo.---

Sean p =0.05, p·1=o._ 20, =0.05 y. =0.10; los números de ·aceptación-. 
. .O 

.• 
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y de rechazo, se culculim para cada. estndo de las. ecu~cioncs (11 ):-

y (1?.); los resultados del experimento~ están representados enla-

sigui ente tabla: . 

NUl.1ERO DE NUME!W NUMERO. NUMERO. 
U1'1! DA DES DE DE DE 
INSPE<!CIO~! ADAS ACEPTACION · DEF.ECTU030S RECHAZO 

1 o. 
2 o 

'. ··-·· ' 
3 o 3 
4 o 3 
5. o 3 
6 o 3 
7 o ·3 
8 ·, 1 3 
9 1 3 

10 1 3 
11 '· 1 4. 

... 12 1 4 
13 1 4 
14 o 1 4 

... -

15' o 1 4 
16 o 1 4 
17 o 2 4 
18 o . ·2 4 
19 o 3 4 
20 o 3 5 
21 ·o 3 5 
22 o 4· •' 5 
23 1 5 5 
24 1 5 
25 1 5' 

. " . -- . . 
Los valores de la segunda y cuarta columna se encontra-· 

ron mediante las ecuaciones para los nwneroo de aceptaci6n y .de r~ 

chuzo que 'se determinaron, nusti tuyondo ios Vl\lores de p
0

, p
1

, ,t,-
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18 
y /• en (11) y (12). Dichas ecuaciones, después de, la sustitución, 

quedan d. e la siguiente manera: 

a = - 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 entr·e
m 

a Y r , es cua:ndo m=23, y co,mo d =r , la inspecci6n termina cor.--m m m m 

el.recho.zo del lote. 

IV- 3. 2-PROCEDHli EN TO GRAFICO. · · 

La prueba se puede realizar también en forma gráfica. El 

ndmero de observaciones m, se mide sobre el eje horizontal, y el---

ndmero de defectuosos d, sobre el eje vertical. Los puntos (m,a.) · 
. . m · m . 

se encuentran sobre una linea recta Lo, dado que a es una función 
m. 

lineal de m. De igual manera, los puntos (m,r ) se encuentran so--m . . 

bre una linea recta t 1 • La intersecci6n de Lo, está dada por: 

(13) 

(14) 

h o 

log _!!_ · 
1-Á =. __ ..:::..._...:;__ __ __,..._ 

log 
pl l..:p 

l
. l. 

-- oe~ Po. · -po 

Y la intersecoi6n de r,
1 

¡ está dada por: 

Jd log .,¿ 

pl 
log-. p 

o 

l..:p 
1 log-

1-p 
.o 

Las lineas Lo y L
1 

son paralelas, y la, pendiente com6n-.:.. . 

ea igual a• 

1.. . . . . . . . .. ·. . . 
! ... - .. ~..:... ... ~ ..•. ~.--~-------------· ·-----------------·· ----

; . 

¡ ~ 

,.. 
'· 

.¡. 

,'1 

\. 

'•· 
' . . •:. 

···,, .. 

.¡· 

. '! .. 

--... 
1' 
' 

. . ' 
'· 
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!~. 

L. 

1 

t:: 

r: 

L 

·1 
1 

t 
i ,..... 

loe 

(15) B = 

1-n, · . o 

1-p 
1 

1il 

Las do.s lineas rectas r,o y 1
1 

se t'l'afica.n ,antes de ini-

ciar la inspccci6n. Loo puntos (m, dm) _se grafican al ir efectuando 

la inspccci6n, Continuamos tomando observac_iones .adicionales, en--. 

tanto los puntos (m;dm) se encuentren er"tre las lineas Lo y J,
1

, Si 

· •(m,dm) se encuentra ·sobre J.o o abajo de ella, .el lote se acepta, 

Si (rn ,dm) se encue~tra sobre r
1 

o arriba de ella, el lo t. e se recha.-

'za. 

La figura 1, muestra el procedimiento gráfic~ del. ejem--

plo de la secc_i6n anterior-. 
- •'- ----- ---- ... dll( 

Figura.l, 

IV-4-PUNCION CAHACTERISTICA m; OPERACION 
J,(p) nf.: J.l.. PRUEBA. 
DETSI'~1 INACION DE J,(p) T'ARA ALGUNOS
VALORE:; r~SPECIAI.ES DE p. 
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De acuerdo a la definición de función característica de-

operación, para el caso de una distribución binomial, tenemos: 

n . 
L(p) = (1-p) 0 ya que L(p) para cada. valor de p, es igual a la pr2_ 

' 
babilidad de aue el lote oca aceptado cuo.ndo-p, es la proporción-

de defectuosos eh el lote. 

Se puede verificar que:· 

(16) L(O) =- 1 y L(l) = 0 

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 

ea igual a f• tenemos: 

(17) . L(p
0

) = 1 ,:_,!,.. Y L(p1 ) =! 
Cuando: 

. p = S·= 

1-p 
1 

. o og-
1-pl 

1-p 
1 log-

1-p o 

tenemos que el valor do h es cero en la ecuación. 

Ah(Q) 1 
L(Q) N h(Q) ~(G) 

A - B 
. ' 

El límite de la ecuaci6n anterior, cuando h .. O, ea igual-

log A ' . 
loe· A + ¡log Bl 

. ~ . 

la cual, eusti tuyendo A= (1-f)/ ,( y B=f/1-tt por A y B re e- · · 

pectivamente, nos da la ecuación siguiente: 
79 
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. L(s) = 1:-ft 
log~+ = h]. + .¡h 1 .. o 

Donde h
0 

y. h1 son las intersec,ciones de. las lineas LO Y

L1. Así, cinco puntos en la curva CO, correspondientes a p=O,l,p
0

, 

p1 y a, pueden ser determinados. Dado oue L(p) es una función mt'n~ 
. ' 

tona decreciente, estos cinco puntos determinan de manera bastante 

aproximada la curva CO. · 

IV-4.1-DF.TF.lnTINACION DE L(p) SOBRE TODO EL ... ·-···---~----'··-
RAI!GO DE p • 

. Del capítulo II, ecuaciones (39) y (40); para el caso---

· de una distribuci&n binomial, tenemos: 
. ;. 

donde h se determina mediante la ecuaci&n: 

1 - G-plr 
l-p0 (20) p = 

r~r -[~Jh 1-p o 

Para evaluar la curva CO ·, no ea necesario resolber la e-

cuaci&n (20} para h. Para cualquier valor h, seleccionado arbitra-- • 

riamente, los valores de p y I,(p) pueden determinarse de (19) Y-:-.,;. 

(~O). El punto (p,J,(p)) calculado de esta man~r~, será, un. 'punto 82_ 

bre la curva CO. La curva CO, puede graf;carce al te11erse un núme.,.; 
. ''· 80. ··.,· 

';¡' ! 
; ·"'· i_,_í .. 

,. i--"1 . ' . : ' .. · . ' . ' 
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VI-PRLIEBI> . DE OUE I.A MEDIA. DE U!IA DISTRIBQ 

CION NORMAL CON DE8VlACION F.STANDAR CQ. 
tiOC!DA, SE ENCUENTRA ABA.TO . DE UN VALOR 
DADO. 

VI-1-FOR!WLACÍON DEL PROBLEI:iA. 

Sea X, un:a vnriuble aleatoria normalmente distribuida,--

.con media dc3conocid~ O, y denviación c~tándar·conocida v-. En esta 

sección, discutiremos el r¡ro!Jlcma de probar. la ·siguiente hipótc---

·sis :. O es menor o ic:ual u al~ún valor cspecí fi co Q. 

Tal probler.ta se tiene por ejemplo, en control de calidad 

y muestreo de aceptación. SUI>Óng".lGe 1 que ui1 lote consistente de un 

número erando de unid<iden de un prouucto manufacturado se somete. a 

innpecc:i.ón de. accp.taci6n. El número de unidades en el lote se SUp.Q. 

no lo suficientemente r;rande, de manera que se pueda considerar--

·.que el lote con1¡icne un nlimero infinito de unidade:J. SUT)6ngase. ad! 

más; que el reBul tado de· uri:i obacrvación es· una medida X 1 de o.lgU..-

na característica de la unidad, tul como el peso 1 dureza, ·o re·sis-

tencia a la tensión. El valor de X, variará de unidad a unidad. se 

supone que X c~normal~ente distribuido., con deoviación estáridar:...

cono cid a T, pero media déscóno cid o. O. Atlemás, para el producto es

más deseable el valor m lb pequeiio de O. Entonces 1 será posible de.:. 

. sié;nar un valor particular IJ ,· tal, que se prefiera aceptar el_lote 

,•; 

! ' 

;, ' 
!-.. 

i . 

'· 
,. 

·\ 
' ; 
'.· 

,,., 
·! 

·. r. 
' ·• 
! 

·! 
' ,. 
l• 
'r .. · 

Í· 
' 
l· 
! 

. ··~ P., 
·k 

si Gt!'.Q• y se prefieru rechazar el lote d Q~•. ·.En tal oi tuación-- 1 
i 

:;· 

estamos. Emte.rermdos 0!\ de ter'1inur Wl, plun de. muestreo ,para prob~r.., 
,_·· 
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VI-2-HIF::>GOS 'roi,I-:RAOOS DE TOi.lAR DECI'iiOims 
SQUI'IO CA DAS. 

Si. G=Q' 
1 

nomon inuifarentó:J entre iJ.ceptur. o· reclmzur el-

-loto. La preferencia p~1ru ucejJt .• ción se incro:nentu· con la dinminu-

· ci6n del valor de q en el dominio ~G·, y la preferencia p;;.r.'-!· no-:-
--· - - ---- - --

chuzo ne in ere: ·enta con el incrc1aento del valor de Q. en el dominio 

~·.De est~ mnneru, ncr1 posible encontrar 1dos valores Qo Y Q1-

( Qo ,: Q • y G
1 

~ Q •) tales que el re chuzo: -del lote. sea· considerado-. 

un error de consecuencias prlicticas si Q~Q ; para valores de Q en-' . . 1 

. tre Qo y G11 no_ non encontrtunos en condicio11es de tomar unu dcci-- . 

aión final. Lu zona de preferencia para aceptación consiste de ··to-

dos los Valores Q para los cuules ~Qo 1 ·la zona de preferencia p::.-

ra rochnzo es el conjunto de valores Q, para los cuales O~Q1 , ·y la

zona de. indiferoncla co~nicte.do todos los vulores.·o que se cricuen 

tr!m entre Qo y Ql. Despu6s de seleccionar. loo valores Qo y Ql ,--

los riesgos que pueden ser toleradon 1 se expresan como sigue:· La--

probabilidad de rechazar el lote no debe exceder Un valor Á cuando 

O~Qo, y la probabilidad de acept:M el lote no debo· exceder un 'va-.,. 

lor preasignado ¡G cuando Q~G1 • Así,. dichos riesgos quedan caracte-

rizados ·mediante ioo ndnieros Qo, o
1

, L Y/ • 
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VI-3-PRUC'DA ~a;c~JEI:CL\T, DE RAZON D:S PROBADILIDAil 
CO!'Rr~!iPO''!DE!-:'rE A. LAS CANTIDADgs Go ,G¡., 

,{y t· 

. Lon roquini tos con:dderados en los ries{!Ofl tolerables,-

son sati::Jfecho~J ror la prueba secuencial de razón de probabilidad 

de. vigor (,t,~~ para probcr la hipótesis Q = Go v.~s. La. alterna ti 

va Q = G1 • gata prueba oecuencial es como sit.",Ue: sea x
1

, x
2
,, •• -

etc. obnervacionen sucesivas sobre X. La dencidau de probabil:id(~u 

de la muestra (X1 , ••• ,~n) euta dada por: 

(1) 

( 2) 

l. 
e - .zr% 

Si Q = .Qo, y por: 

1 
.n" 

Si_.Q = G1 • La raz6n de probabiiidad se calcuJ.a en cada-

estado de lo.inopección. Towanos observaciones adicionuleo, en--

tanto: 

pln\ 
1 

.. ( x".., Q )2 
( 3) e - :w.r B ¿ = 1 ¿ 

A Pom 1 
(x - Go) 2 

- ~v.t. o <(. 

La j,nspección te;rrriina con la aceptació'n del lote Si: 

.. 

t. 

,. 

,, 
! 
! 
t 
' ! 

r . 
' 

-.'1 

¡ 
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r . 
··• '-~ . , 
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1 -. . . 
' 

,, ¡ 
··-· 

1 1 • 

. ¡ t. 
' 1 ;: . :r 

1 

1 ; t. 
1 ·:,:. ' 

,·.'•i . 2" .., 
:t 

(X-'- ~1)2 . ¡ - ;r.¡:r ' e ~ 
.. 

(4) 1 Go)2 
B ' 

- ;. ... ;;'L (x"'-e 

r,a in,3pccci6n del lote termina con .el rechazo del lota si 

.l 
( x,~.- .Ql)2 - IJT ,.. 

( 5) 
e A -') 

e· ..2T-'-
(x -

"' 
Go)-

Los v¿tloreH aproximados de .A y B están dados por (1-¡B)/..(. 

. Y f!C l"-ll.) resnccti vamente. 

nemas: · 

(6) 

(7) 

(8) 

Tomando loe:aribos de (3), {4) y(5), y simplificando te--

.Ql-Q 111 . 
· 

2 
o rx-, +. m. ·(Q2 _ .02) ~ lo 1-;1 

. V Zt ~ 2'f2 .. o 1 . g ~- . 

Y: 

Otras eimplificaciones se pueden hacer sumando (-m/2V
2
)( 

o! - .oi) a ambos lado::; de las denigualdades {6). {7) y (8) y la-:.: 

di visi6n de éstu.s por ( Q - Q. )/ ,.2. Entas ·operaciones. transfoÍ'I!lan-
1 . o · . 

dichils ecuacioneo en 

(9) 

113 
! 'l;. ¡. 
1 !' . ._ .. _____ ....... '· 

1 ~L~~~_:.; ----~----~-~-~-----~~-'-· _· _.· -~-··· ~·--·· ______ .:.__··-----~-----·-· ~· -----· __ _ ___ : :.:___~_--,--·~·; 



. "( 2 
L-. º .. Q 

1 o 

....• ¡ 

,_/] 
loe :..:::¡..... + m 

. ti. . 

º .¡.Q o 1 
2 

Qo ,. Q 111 
(lO)- l:;x" ~ 

.,1:1 

-(2 ~ 
" " _log 1_ J + m 
.. 1 - ""o "" 

_ _l 
2 

(11) 

1 

~2 
Q - G 

1 o 

. 1::!. · Qo + º1 
log 

14 
+ m 2 

rcspecti V•J.ment"e. 

y: . 

Mediante el uso de las desigualdades (9), ( 10) Y (11) ,--

el proceso se reali::u de la siguiente manera. para cada m, calcul_!!; 

moa el número de acentación 

(13) 

'{2 
= Q -Q log 

1 o 

y el .número de rechazo 

.r 
m 

. --

-,_ 

Dichos números ce calculan antes de empezar la inspeccioo·. -· 

Dicha· inspección continúu en tanto a L&.,¿r • La primer ocación---
m - m 

que ~x" no se encuentre entre a .y r , la inspección termina. El_-·-'-. m m 

lote o e acepta si z x"" ,(a m, y el lote -se rechaza si :!:~=rm ~ 

Como ilustración consideremos el siguiente ejemplo. Sea-

Qo=l35, G1=150, 1{=0.01 Yp=0.03, además 1'=25. Las observaciones y-

los. números de aceptución y .de rechazo s.é .encuentran. tabulados sn:.. . 

' 
!. 

i 
'1 

•.• ;;j . ' i 

!. ¡e 

' ·~. 

l . :" ,, 

;•, 

l. 

i 
i 
' ;·· 

' i-
: ·-

________ ]J.4.~.:.0J.,·· .. · .. . :'· -~ .·:. 

,_; _____ _ 
-----~-- -- -----·-·- ------------~----------- ---



¡ 
1 
¡-- . 

' i-

. ' 

.. 

l 
1 

1 [: .. 
. 1 -:-

1 

1 ¡, 
.j 

1 ¡·~~ _, 1 

1 

1 h . 

. , \ 

' t: -

t 
J 
1 
~- r~ 

•• , 
~ 

1 ., 

' 1 
1 

;l 

-
.1 

! 

· ~1 L 
'-1 l 
~:. 1 

.. -··. 

1 ~--J 21 
la siguiente tatla; .la cual demuestra QUe la ins~ección termina en · 

m=20 con la acertación del lote. 

m __ 8m .x 

Nl1mero de Nl1mero de . Valor 
· observaciones aceptación observado 

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 

139 
281' 
424 
566 
709 
851 
994' 

1136 
. 1279 

1421 
1564 
1706 
1849 
1991 
2134 

·227Ci 
2419 
2561 
2704 
2846 
2989 
3131 
3274 
3416 

151 
144 
121 
137 
138 
136 
155 
160 
144 
145 

- 130 
120 
104 
140 
125 

'106· 
'145 ·. 
123 
138 
108 

z.x 
Suma acu ·. 
mulada·dé 

·.valores 
observados 

151 
295 
416 
553. 
691 
827 
982 

1142 
1286-
1431 ' . 
1561. 
1681 '. 
1785. 
1925 
2050 
2156 

. 2301 
2424 '• 
2562 
2670 

rm 
Número de 
recha:;:e> · · 

334 
47h 

----619-----
7F>l 
904 

. 1041) 
1189 
1331. 
1.474 

'1616 
17~9 

' 1901 
2044 

.' 2186 
2329 

":o' 

247t. ¡;-
2614.' 
2756 ' 
2899 
3o4l 
3184 
3326 

-3469 
. 361l 

3754 

El procedimiento se puede 1levru· a cabo tambi6n en forma 

gráfica, como se muestra en la siguiente figura; _, .. 

'. 
.. --,.-. -~~~---,=----)¡,-~-:-:-·;~--------· 

... ,_1'5··-· .. - ' . 

_.t l • 

l.:_úL~~'"---·.: ______ ·_~-~- ---~--~---"-~~---



i. 

!_ 

1 

1' 

1 

. . 

1

'-

1 
1· 

1 
; 
i-

1 

1 ¡-
1 

1 

1 ,. 

¡· 
¡ 

',. 

~,. 

'/114() 

3d~ 

~DO 

¡ggl) 

o 
o 

El número de obserVúCiones m, se mide oobre el eje hori-

zontal, Los puntos (m,u ·) ne en.eucntran sobre una linea reet.a J,
0 

y 
. m 

los puntos (m,rm) sobre una línea paralela L1 • Dibujwnos las lineoo 

"' L0 y~, antes de iniciar la inspección. Loa puntos (m,!.x) se c;re.-
-'•• 

-fican conforme se vu realizando la inspección. Dicha inspección---

continúa en télllto loG puntos (m,Z:x,c) se encuentren entre lus lineoo 

L 0 y L1 • I,a inspección termina la primer vez que el punte> (m¡ tx")- ·. 

no se se encuentre entre Lo y t 1 • Si se encuentra sobre Lo o por--

abajo de ella, el lote se acepta, y si se encuentra sobre r,1 , o---

por encima de ella, el lote se rechaza. 

(14) 

(15) 

La pendiente com6n de las lineas L
0 

y L1 está dada por--

B = 

La interuccción de L
0 

es igual a 

h o 1
. _1_ 

og 1--< 

y 18. intersección de t
1 

está"cluda por 

.. 

' -

! ' 
, 
~· 

. ¡ . 
.. i 

_, 

¡.: 
¡ 
1 
1 

i' 
' 

¡ 

' .. 
~ 

'' 

'' 

1 ·116 < 
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1 ¡ 
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1 
' 
1 

' -
1 

i 
1 

' ¡...... 
1 
-.1-····-
1 ¡ 

.J 

~~ .. 
"' J 

i 
! 

,¡ . 
' ., .. 

1 

-
¡ 
' :-. 

¡.. 

' L. 

.. ' 

¡: 
J 

., 
' ~-'--· 
1 

i-: 
j 1 

1 
1 
¡,... 
·l 

~ 
1 
1 ,_ .. 
i 

. '.• 

,. 

..... ; 

(16) h = 1 

.;-. 

log 

VI-4-CUT!VA CAT!ACTE:lliSTICA DE OPET!ACION DB LA 
.PJIURUA. · 

:Jea L(.Q), lli probabilid11d que la prueba secuencial nos-.,-· 

·conduzca a lu uceT)tuci6n del lote cuando . G. es el verdadero valor--. .. 
de· la media. La función J,(.Q) es. llamada función curt:eteristicu de-

operación de la prueba. En la sección II-4 se derivaron cierta fór 

mulas ·para el cálculo de la-función CO, y-los renultado:J renerales 

se aplican a .la prueba de ·la media de una población normal. 

Se demostró aue: 

[~] h- 1 
. (17) L( Q) donde 11fr -[6Jh· 

(18) 

Se observu de (17). y (lB) que L(G) es una. función ere---

ciento do h, y h es una ftmción decreciente de Q. 

Para G=-oo, Go, (G
0 

+G1 )/2, G
1

, +a> , los valores de L( Q)

sc obtienen de (17). 

. (19) L(-oo) = 1 L(Q ) = 1 -,G 
o 

L(GJ) =~ L(ob) = o 
··l17 

.. . . -· 
' 

···-·----------------·---- ~~-"-----
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3J 
1. El ser hu:n~no nr:clio. :;.icntt• m u avcr:;.i.6n inherente por el trill:Jajo y lo evita . _

1 
si [)Úedc·· _ 

-2.. Por C::;ta Ct~r..:-,(;t::cr~Stj C2 .h:.t-::..-:!lu. de élVt~.rsi(n ~1 tiilbujo i Ja m::tj/Oria- re las p-!.rso . 'j 
nus hDn Ce ~<.?r cblj_rJ-J.('l.o...i, controlnclas, C.i1.:igicbs y anEno.?.ac12s con c-Lstiqos !/t'l:: ·¡·, 
ra u~ dc~;.'Jri:oJJcn el c~f~r;m converüentc a la c..unsecucióa de los objetivos de, 
la organizaci(on. 

3. · El ser htr.li':no :r;-c(l.i.o prefiere ser d.irir;ido, ce~c,a eEqUivar la resPonsabilidad, ._ 
. tiene rclúti VC.."1L:nte. F.OC? cmnic.i6n, r~LÜC're. ,.;,~'jUXicbd r.ar enclina de todo. ' . . 

1; 
,'¡. 

~ •, . 

LA TEO!UA "Y" 'i.'IF.NE POrt PREHISAS: 

1 • · El c1csuriollar esfuerzo ffsioo y nental en el ·trabajo es tan nat_ural = jl!- . 
gar o deséa:·,sar. 

·' 

2 •. El oontrol externo y la aJrcnaza. de castigo rio san los mioos rredios paré'. c-btené · 
estlierzo hacia los cbjetivos de la or9anizaci6n. El h..'"1Tbre ejercer<~ autcxü.rec-. · 
.cióit y autooontrol en el servicio éle los d>jetivos· en los q00 se ccrrprareta , . · · 

1. 

1 

Carpra'rcterse en d>jetivos en función de ·las reo:m¡_~~ _asociadas a su consecu- " 
ci6n. ' · .. ··.' .• .. · ' '' 

4 • El ser. hunano tredio aprende, en bmnas 
car 1:espon~abilidad • 

" .. ;· ' 
. ' · ... ·. . .. ; -·. ' .. ' . . ~ 

condiciones, ·no s6lo a areptar sino a bus-
... '-·,, .. :.':.:~~':. :~.: . __ -./ ·: ~· .... -~ 

_,.· 

5, 'i.a C.<.,~~idad dé ejeróar un grado relativarrente elevado df! ~gfnaci6n, in<_;cnio" 
. y creatividaq en la soluciÓn de·prd:>lern.:tS de las orge.nizaci~.ries,est~.' arrrHcEEn- • 
·te, v no cstrecharrente, distribuida entre los hurn:mos : ... ·. · · · . · .. - - ' - . . ,. ,,;_ . . 

6. 'En ·las· oondiciones re lá m:x1tlma vida industrial,. el ¡;óteni::iai bJteleétml del 
ser humano rredio se usa s6lo parcialrn:mte. 

·' ' 

NECESIDi\DES.HUHJ\NJ\5 ; ' .. 
l. Necosidarles fisi_ol6gic<IS.- de alim:nto, vestidos, refugio; áire y agua 

2. Nemsidadcs de scquridad.- de vivir, tn'.bajár y espa:t:cirse 'en un a:rbier.tc l·elat~
Vélll1?nte seguro, libres de imilinente peli.r¡t-o de mu~1'tc o éle daños graves,. 

3. Neéesidadés sociales.- re asociarse 
'mutuo y cmulaci6n. intelcctml 

con otros seres lmranos para cst:fmJJ.o, ·arayo · . . . . .. 

4. -~!eo~si.dud <El eso.- cb res~tarric a -sí r.tif.:T'Os y s~:>.:'!r. ~ los dc.m'lS -tarrbié.!1 le 
_;t-c~rc tun .. 

. •: 
. , .. ! 

1 
' 
i 
' .! 

1 ¡ 

' . ¡· 
t 
! 

. 1 • . ! 
. ! 

.¡ 
¡ 

·¡ 

5. t::::c::·~·;ú1.:td <~1 ,:.ul:o r:z:~~;zn:r.r.!.J.o.- e}~ ilr:i:.r:::--:.cjora, .:.tt!':l:.2nt-.. o· de la C~l?r!C{c!r:lc1 n·~·~5.C3· 0.~ .. ' \ . . ' i 
rrc·!'Lt,Jl:, df:!t.Ji"ruLi.·:J de C.c:.l(J~tc.l.d;:ll.:~c: ... ; nu~~\1;:"!~• o rr..:tyc::c.:~ y ¿~~Jqui.sici~'1 de rnx~v'-;s CO."lo:i· 

· r.:.io:.;.¡:b)S .· ·. . . . ··.• . ·¡:, 

·---.. ·-·--·~··· ' 

.. ,· 
~· . 

•> 
; 
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1 

1 

1 

l 
' i 

1 

i 

., A 

• 1 .. ) --·--·." ''· ... . 
l 

Lo.- t.~::rín ":.-." :\: l.:1 o!·<;;·:·-1i~-:.:rci.('n ;· :.:Lje!:c ~~lY', cvcnt\~-.""l.lmente, los efe .... :-

i' J.¡, r.l.~:> cfcctiv:cl forma de on;ani:-:~ .¡: 
ci6n para. l.1n.:! ~ .i.t.uuc:·_ ~:·!1 d¿;t!u r:uer::J._~n ser. prcdr:-t~rmi_n.:ldos. Es un enfogu~ f ¡' 

fle org~¡:;i~aci.(•n co~o racra cuestión de orcj¿-¡nizar t:n ·IL 
; 

que ve los pi:ot. lcn•~:s 

. :~s:~::~ma cibcrn-:?tic~ es c:n tipo de procc~o recirculato'rio y que es e~. [ .·,, 

scv. ccmo resul taco de' ca:n- • ~ _t_-_· __ _ paz de cierto· gr~'clo de acci6n_cbrrcctiva, ~a 
' bios internos dentro ~el Eistér.1a o respondiente a car:-.bios ambientales f 

externos. 
. 1 

Un si.ntcma' se cc~1por:e usualment·e de uno o varios subsistemis 
. . . · .. ' . 1 . 

·y las capacidades oel. siztcnoa total dependen d'e las capacidades de cada· 

-. slilisistema; a su vez, todo. cambio en la funci6ri. o cap'acidad de 1 sistena. 
. : 
l'' 
¡·,·-,. 

total requiere cambios corre.sporidü:ntes e11· Ío·s· subsistemas·. La intr·::> ;_ f' 
l•. 

clucci6n de_ factores en el sistema total puede. Órii:Jinarse desde_. fuera de i' y--
sistema o _de~de los subsistemas con.ponentes y_._io mismo puede decirse de.' '-' 

l.OS factores producidos por el sü;tema- ésto~ p~~dcn·; ser c~locados fu~> t 
ra _del sistema ci llevadop a af~_ftar ~ualqu~cra de l~_s :subsistemas; ' .. ·, :' .:·~: 

. ": · .. · .•.• • . • 4 ' • (. -·-·. '·'----· ';• ._,··: .-.:•:.. f 
La te oda "z" _o e 1 enfoq11e contingcnt,e' de l.:~s organ:i.~~C:i~~i;,s' tr~du~~ ·el J:: 
cc-r.ceptq.· de sistema:;, a •U!l lenguaje se:ncilio,· recono~iendo: crue la esb.::..-.:::<. t/i· "' ···, - . . ' . ' . . ' ' . . ' . - . (' 
turil y el funcionamiento~ de uria orge1n1 zaci6n son cont'i11gentes a muchos · -~!· 

fa<.-toressituacicr¡;:.le~. 'tr.nto 'internos como~~xté'rnqs:a:~~lla. No e~:_;uh '''¡ ~t 
me1·o enfoque s::r.1plista ci.e .!.<~ drgani.zaci6ri que afirma:._--'_·r ~e h-~Y _ u~a fo~ill? · ·::: ._ (: 

.de 6rg<~nizaci1n exitosa b;¡jo ;uaiquiér situad.Ón o ¡:;ircunstanc1a, n;t-· ~s · ~:1 
' . •.. . . . f 

tare;,oco la com;ideracié>n ~bstract:: presentada en. la teó.r:!:a. ger.eral de. _ ~ 

sistemas. .Es un enfoqu:: i.atcrr.:cdio ~d~ptul.ll~ a J,an or<J.~nizaciones. ··· · ; ~~; 
' . . ,~, 

Ur.o de los prir;cipnJ:cs ¡;:;r';:o;..;~as en el desarrol~o 'ctc un. enfocrJc con ti.~--... r' 
gcr.te de la tcor~.a c:e l.J r,:-~ :1nizncir..n es la c1ctemj_nac.i6n :r.e lo'- pad~.,_?.i::' ¡1{: 

tros de·l<; OT(jé!!llZ:t~·,!:'6:;; ¿¡:::•les.son )os_fa~tores dél.dis~~0 1 0;::¡1;?~/ia'.h% r~, 
. vO, iia estruct~ri •. ·/ J .. .;l f~¡.,..._:··~:'n .J..~;_;. considCr.:Jdo:. en tai :~·nfc·:iú~:?···· _:tes- -~~fj-,~~: 

.. • ' ' •• • :.- ,•. . i ' • :.:.;·::.~·¡: 
(.:!'_ :·.t· 1 ibi·(': C':o-~;J.Jni:;atior)s';. coi,:1i"U~ra.n ·.·?CJG_ .. ,_Y~r~~~·:.L ~t\ 

1 -··--.·· -· . :.. . . , . . ,._,_:¡'.··!t.'-
Utor 'S ""rCh ;;· r ".,.. .... !1 .a c. , .... " . ~ .. ~-· .... ,·.:· , 

blcs como par~:::._~!.L':>~: C·:) _c •••. r:J z-:ic:,:,r,l - ·•· · < .,, ' ' ll.'"' ... --,,_;.·;•." . . -~~ 

;: . · · . ?::·::· ··.:~;>.:~:::~:f\) :~r~·.í.,,:~,:(;~?¡,~~\ r' ·, 

.•' 
·(·. J:.-{;~;~: :r: .. ·!'~.1r::-:!t ;:~·.: ·:!.-~·~·•'t:~·: ... 

~t:('~ .t:·!·,).::)··.r<.':··.:·.· ,·: .. ~ .... ·.··.(,y; 

.,;, r·,-- -':·• "'~ ;, .. ,.-. '····w·_y,,_rk.:: Jr,nn},\'dr:·, ,,-z,.ns·--; .. -,·lA·~ 
··:--·-- .... !' ._, ..• · ····t·· ú~. ~--i; .. ,,:·ll;.." d·.:···-;;:· ..... -.. _·.; .. i~·;_-~·(·-,::r·(" 

·. ~ .. ·. · , ..... :_.: ·~;._;Jtf.:rlf·r.:l lt! ,;·! · ~':...·;_;! ... J :'~ 
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t1tii1 -r-·.rO!l.:-úJ:¡~ por J¡¡, l..nV":.~~~tiu~ci6n; adcm:is, cr; ·caai' intuL>_sible abdrcur 
. ..... . . . . .· ' ..... · .. 

~ c.c:,, l.as posibles interrela.ci(")ncs. _que pued;:w· sur 

gir, 

·' . • i 

El· trabajo· de:· los mencionados autores acentíia la creencia de _que. la· 
l . ·. . ... 

. e fccti vi<lad •orq<Htizacionul deoende del· recónocimiento de Ü1. adaptación 

a muchos fuc~orcs situacional~s variables e: interdependien~es, y de .lo 
. . . . . . . . ~ . 

que es consideradoorgprlizaci6n efectiva para uria situación puede ser 

lamentublemente inadecfado para otra. ··.J 

•, 

A su:vcz, encl otro' extremo del espectro! ·las Teorías X e Y Útili~ali./., ... _, 

s6lc dos factores - ~1 trabajo y la natur~leza d~ las personas.:. ·como pa :' 
...... : •,·_ .. ',._· '·. ·, .· -:~ ·,; 

r1i.mctro5 de 'la organización. Una base .Ú1termedia sugiere' las·.siguiehtes·-·· ;, 
., ·.~"· ... . . ., . ·. :;.;_· .. ~ .· \ .. ,-'?: . . : ·:( 

seis va.l'iablcs situa.cionalcs interactuimtcs· corno factores que determi::;.;.:·::; 
. . . . . .. . ·.' . . ~ . ·. •' ' . ~ ' . '• ·, ~ ., ;- ' 

. ·,-.nan :la .apropiaci6n de cu~lquier estruc::tu:i:a o. proce,so organizaci.onal': d~.;;' , . 
·.· do: -(1) tmr.año de. la orgahiza~i6n, . {2) gr"a:d.ó. de "in!:er.;.'é'e:i6~;·~ (3)' pe}~ ·: .. 

sonalic::ddt;! los micmbz:os ,· (4) congruencia de lo~.,objetivos, <s'¡'h{'~·.' 
de la to;na, é:Ie deCisiones, y' (6) estado d~l s·i~te~a;': , .. ,. . . • '';. · .. : 

. .• ' ' -::.: ',.. • . ' '. . • . t • 

:. . 
. ,. . ' . . . . • : ':' •· . •. ' ... ; i-·· 

'.1:.\=nñ9 '¡;.). la 6rgu!li'7.aci6n. '• 1\·.medidil. que ei.,tárnaño·•.,eae(ini,dq, co,iné) .~.ri¡n~v 
ro oe pi·son:-isl'.a~;,¡enta 1<~. éstructuril 'ile:la:o~ga.;iz¡;·c{:úit;·~:s~ hac~~iitá·s:.J·;: 
i'c>rmul y c~rr:pleja; con el r~sultado de'/i6s :~r·~~esc)~ :~P;;b:tado~'dc~!!!'()~~>L 
v,;ci6n :::e los e'l'T'nlcados hüciil el logro d~ 'ias 'meta~ Órakriiza'é:'ionále's:>;ge.Ci: 

• .. ~ . ' ¡ . . . T . ' ~ • • • ·, ' ¡, : '• • ·~·._;' ; ' ;::,. '' • ·~ 
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3. Definir ,1!1 filosoHa. deseada de la ,empresa 

4.· Implantar la filosoffa creandó tanto estructuras como incentivos 

5. ·oesarrolla~ h.ab.i lidades ·interoerson-~les 
~- . : ·- : . ,· _._ .. ~ . '· . ' ' - . . ' . . . '.· ~ 
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LO!~ lJ!·:---~.LO;~ J);· cc~;Tf'~~'II~ n:::·CJ\!,Tni\n (l-C · ------·----------------------------------

v~a ~(: .l~s m~s i~tcresnn~cs lcccionbs d~l a~~c ~e 
.~- ~~·:;ini~_;traci~!l j~lJ>onesa y un~ de· las que es ~~s cc~cana 

.Ce c.olidad. La cf~clividad de estos cfrculos ha esti~ulado 

su aplicación y dv~arrollo en ótro~ pafses. 

La explicaci6n de la popularidad de los Cfrcuios 

radica t~n su función (inica. Lo que hacen es participar con 

_la a~~inistración para localizar y resolver problemas de 

·cOordinación y productividad. Los Cfrcuios, en otras pala-· 

bras, identifican lo que est~ mal en la organización y dan . . . 
la respuesta al problema. Por··e.sta razón, los C:!:rculos:.Q-C. 

'!ue fueron desarrollad'os en Japón son un m~todo (itil ;para -

.alcanzar altol calidad, mejorar productividad y aumentar mo-· 
·' 

retlida.d en los trab.:~jadores a' un costo relativt'.:nente bajo; 

En Japón,· los resultados son espectaculáres~ A -

di c.:.~mbr.c de 1 ')79, cxist!un más de 100 OÓO Cfrculos Q-C; s~ 
co!lside'!."ur los r.o registrados que se estiman en un mill6n. 

:.0u Circulo~ en Japón producen cada afio de 50_ a 60 ~ugercn~ 

ci~s por Lrabnjaclnr que son instrumentadas. Estos rnejora-

:~ichlaG, Ein crnLargo, no son gratuitoG; se ha r~~ortado que 

01 t=at~~~dor japon~s , durantc_sus primeros JO afias clé tra 

!'~tjo, r •. -:j be arl·c~:il:1odamentc 500 o fas de cntrcn.:tmiento, in-

en aulas, y 0ntrcnamicnto pr§ctico ~ 
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(;cJn lo:.~ rc~-ta:Lt.(:~:_· de: t:tl ~~ún modo. 
. . • . 1 ' 

c;.¡J o so~i cocL:lné•tlo::: ¡:,or un lfdcr 
; 

· ll ..... ~, tl• ¡)r<:-:·itlccj_(;n.o c.:crv_-i("'l.·u pro ' '-''··.u l! ~ _ 

p.:tré;t._C!'>tt:~!.~i1T cua.J.~~icr 

Cl'0 c~t~ e~ :el ~=bito de 

SU tr;.¡i)ajo. I::1 l¿¡ r.1:oyorí.:1 de los C::l:,os, Ul\ C:írc·,clo ticsa:-ro 

!1~ ~;·:· proyecto cju0 propon<: una respues~r: \.! 1o~:. pro!:>l0:r~s 
1 . . . . ·. . 

éei' sister.1a· dei~'~Ju C(.· un ¡,;c.riodc q• .• c va c;c_ 3 . . c. e neSt?S .. Ca 

f.::¿, no:.'Ú'I,l.,rc, GCJprc:>entan los esfucr;ws ,de cuda:c1n:nlo y-
• • • • ' • . t • ' 

se ctbrgan los.rcconocimientos 6orrespondientes. Ordinaria 

¡nente, ·cada Cfrculo se reune de' una hora a .2 cada ·semana. 

un proyecto ti pico puede involucrár un pro~ lema qu~ ha .sido·.·· 

identificado por uno o más miembros del Circulo. Ellos su

gieren la relevancia del problema y_disc\lten con otros rniem 

bros del Circulo, incluido el coordinador. El grupo fUede ·. . .. 
eritonces e~t~diar de manera sistemStica el nroblema recole¿ - -
tandoi est~disÚcas -sobre su Üpo y na~ur~leza •. ·Al final del 

per!odo dé ~stució de 6 ser..~nas, lo~ :nie~;br~~ se reunen nue · 
' ' . -

·vwnente para an<~lizar los d<~tos y determinar :ra fuente del p 
problema. Uná vez que el probl~ma lw siélo )c!entificilc'!o se. 

sugieren 

·Si esto.s 

. . ·' ., 

los ·pi! sos que dcl.~eria~· ser tomado .o r.ara éor~·edrl~. 
. - . . . - . 

nüerr. b ro S 

pasos pucJen 

del Circulo, 

·si. el problc~.a es mtís 

,ser c'!csarrolla·c'o~ t_otcc .. l~·.e:tte por.. los 

~lios ·instr~mb~ta~ s,i~ iuger¿ncias. 
,. ''• . .) ... ,. . . 

general, ei1to::c-:-s. los ~ücr~ros ncu--. . . ' . . . 
rrcn .J la fo:-:naciún de un Círculo :<::!s =Dl.io 0ue.vca r--:hre· 

. . . . . .· ' .•. •'. . 

la. respuesta del problem~t, o bien, rccomicnc::t a los- n::,·.des 

superiores. de lD ild!:'l.inistr.:tci6n la ;cc.1 ucié·~ •!<.:'' ccotc:-~.:; de 

ser da el a.· FinulnentC, l~. ~o·l uCiG!~ '~-~; . id("t~ ~-- i f: cildn ~ .. . :_:·.·.-··.lan 

tilda. Los rc!:lllt¡:¡dcs de J.· e:::túclo ;:~;-: j_)ubL ·:~:~os, :-:r: .. ·:ono. 

ce el 6:-:ito de 1¡¡ irr.plánt:cciún; ;:. ·: ~ :·n.:r-.: : · ·:•::rtil.:: i·. tri>-

··bajuUOTCS cl·jr;:¡;J.clo OC ]:JS sugc:·c;: :c;os i;-¡ .. · .o:t::adol!' <> 
ra que .cnda ~n:.• cc"n!:.iC1.Cr.:tr.:::. 1~ rr:.l~í·i.C.:n "c:-:,t ~):.· ~Y.ii:,IJ 

·'·· 
! 

: ·~nc ·... 

.. · 

: .¡.· 

. . i ~. 

'·' 
'.· :: 

' ·''· 

·: ·. 
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·cremento ch.! !-;u:; t<"~n if..:L.c:~c.ioncs. 

.in-

Les C1rc;,_¡lo:; Q-é cc::•tJr.Jzaron tlt"'~:pués ce 1 tt ~egunda 

Gt:c:TJ ;.ht:!thul, f.uar:tlo s~ rcconocjó lé! nccesic1¿,¡~ Ge que las 

tfcnJ.C~~ e!5~~!dfqt~c~5 cJ.as~c~~= del control de ~~lidad fuese1 

...::_r_:..;;;inoda~; por los responsables de la producción y en base_· a 

}r:Js rcsul taCe;~~ de: estos· antlliEis, es~o~.; mismos tr.abajadol-es 

1,;upusieb~n las rcs~uestas a los problemas identificados de 

caliJud y productividad. 

Mientras que no exist~ nada mágico en las t~cnicas 

estadfsticas por cf mismas, lo que es diferente es la deter 

miilc!Ci6n ¡;.ara invertir en las 'cnserianzas de estas t~cnicas 

para los trabajadores a nivel de producción y entonces para 

del¡g;;~.r a estos trabajadores el poder y la autoricad de in
fl~ir en los cambios en la orgrinizaci6n del trabajo de mane 

ra que s·e~mcjore ).a caHdad y productividad. 

La estadlstica no .. s el dnico elemento crucial en el 

C·xí to de les Circules. La combinación fe lns. tCcr.icas de -

medición mas la ~tcnci6n al ~specto hum~no de la orq~niza-~ 

ci6n ha prodticido los resultados conocidos Ce _los Circules 

C'-C. 1:1 t'·:,ito de lo:> Cf.rculos Q-C no solamente: cl<;i:cndc de 

J,~ t6cnic<~ sino de su é"xacto cntcndimi-:,nto ,,.n les as~ectos 

}1 un~~n~~- fJJra Pcjor~~- su· proJttctivid~d. Los }3r2~6sitos fun

d0mentalcs de lo~ Circulas Q-C son~ 

o • Contribuir al ntc:;cramicnl:o y (_¡",,:;an,.llo 

Ce. la empresa. 

¡ .· 

•: 

i 
i 

_, 

.: 

. \ '. _.::... ___ .L....'...!.. 
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0 · 1\tcndcr a. los aspccto·s humanos· .y 

propiciar ambientes de tri'l~)ujo a 

gr<,di,hles. que resulten. signifi.c~ 

tivos .rara el trabajador~ 

o Estir,atilar y explayar las capaci~ 

dacles humanas totalmente· en· sus 

inlíltiplcs posibilidades. 

HuY una distancia amplia entre la atenci6n a las 

t~cnicas e~taclisticas poi un lado.y la gran visi6n involu-

crada· en los prop6sitos generales por el otro. En la implall_ 

taci6n exitosa de los Círculos Q-C es esencü1l ·que· ambos -

aspectos sean totalmente instrumentados. Los Cír'culos a..:c 

' también han extendido el ámbito de 'su uso. a los depar'ta::len

tos de Ventas, Inventarios, etc: Exi s'ten .Circulas Q..:.c qúe 

involucran tanto a compa51as afines como a sus afiliados. 

Muchos de est.os cir'culos han: mejorado ·sustancialmente 

sus operaciones así como su co!nunicacidn.· En algunos casos. 

la· cooperación se ha extendido entre los competidores; po'r 

otro lado, la cnseña11za de los Círcu).os Q-C se ha estimula

do a las Ó¡;cue).as sócunddrias del. Jap6ni 

~·.al vez li\ mayor contribuci6n de los Cf.rculos Q-C 

~n Japón se refiere al trat~micnto del trabajado~. No imoor 
' -

ta gue tanto las empresas est6n mecanizadas, Jo im?o~tente ~ 

es que el in<lividuo se¡¡, triltado en sus manifestaciones r.uma 

nas, Lil gcr1t~ utiliza ~ucho tiempo de ~u vi<lJ en el lugar 

~le su tr¿¡bajo. · Pebc ser mucho m<ís {lcseah:Lc tr.c:b.;.j.Jr en un 

<in,biepte agradilbl:c, do11dc el aspecto hurnanistico es conside 

r¡¡d.o y {l.onde l<•S pc;t:SOfl<tS sientan que su tr¡¡lnjo es re.Jl~;cn 

te sigr1ificntivo, 

____:::._:;...,._. ~-____:___: _ _,___~--- --~---·.....:_ ___ ·~·-· - ~---·-----~·-·-· --- . ' 
-·----· -· ___ .o __ ..__ 
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Esto es lo que los Circulas de Calidad buscari al-

La administr<:tción debe c¡:enr·las condiciones pos! 

bles y entonces ser p<~cicnte parn permitir que el esfuerzo 

y la moralidad se dcsnrrollen nnturalmente. Las actividades 

del C5.rculo debcrian ser definidas para que la moralidad -

gradualmente sea elevada como una consecuencin nuturnl de -

tomar participuci6n en las actividades. Mientras es un ob

jetivo crear relaciones armoniosas, la palabra crear no de

berla ser interpretada como hace~ una cosa por la fuerza. 

Lo que constituye el aspecto humano es la habil.~dad para pm 

sar. Un trabajador dei..erfa estar· ubicado donde la gente 

~ueda pensar y us~r su sabidurfa. Debe se~ un objetivo de 

las actividades de los Cir~ulos Q-C el desarrollar esto. 

Los objetivos_ de los Cir·culos Q-C son permitir ·q¡E 

cada trabajador sea un planificador y" un ingeniero, asi como 

también· un trabajador. 

Una empresa ·puede realizar la potencialidad de sus 
' e~pleados Gnicamcnte si invierte tanto en ~u entrenamiento 

co1no en su particip~ci6n en la toma.de d~cisiones. Sin en

trerwmi.ento, la i11vi l¿¡ción a participilr en decisiones conclu 

cirft únic;,mcntc a flu!;trac.i.(ín y conflicto. Sin· t1na partici 

pación en la toma de dccisiorics, un gasto en entrenamiento 

ser<i ttmlo fru:;t¡;<tntc como i"p(ttil. 

r,a impl;<nt:.::tci6n exitosa de los Circules .Q-C radi

corfi en e~ cntendi1ni.cnto total y en c1 establecimiento de ~ 

1 
' ·' 

¡¡ 
·i 

1 
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;010: i:S IIN C:!IH:ULO 
, ' llJ: CAJ.I PAil? 

tln. grupo de 2 a 10 personas 

- Tr;1ha_iando en \lll mi~mo tlc
pn rúuncnto 

Rcuniemlose con regularidad 

SC'icccionnndo y resolviendo· 
prohlem;;s de calidad 

¿ "MA ()IJE smvn ? 

l.prentler cosas nuevas 

Rcsotvcr rroblemas del gru
po de trabajo 

Obtener sa'tisfncción en el 
t rnhnj o 

di v<~rt i rlo 

- Reconocido 

·~~--~--~--~~-

.· .. 
. ~' . . ; 

• 

. . . . . 

-," 
¿rmEN PUEDE J \.~J\..1 . 1\. J"J>T•t•T['.\''" \ 

- Cunlq\tier persona interesa

da en·r;K'i.pFar la ca1 idaci del· 

trabajo 

. ~·""-'" ~...:...... 

¿(TNl TRABAJA UN CIROH.n 
DE C'J\LT DAD ? . 

Reuíüones scm:111:1l es 

lJsa mé-todos p.1r:1 rc~ol
ver nrohlcnas 

llcsuclvc prohl<·mas· re la 
cionados con el t ralw .i 0 
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. C 1 R C U L O S D E C A L 1 D A D 

. * GRUPOS VOL UU TAR 1 OS DE TRABAJO FORfl/\DOS ENTRE 3 Y 12 
/ . 

Ef1PLE,~DOS. ' 

• GUIADOS POR UN SUPERVISOR. 
•' r 
' • 

" SE REUNEN REGULArmENTE ( UNA O DOS HORAS POR SEt1ANA ) . 

" 1 DEN TI F 1 CAN, ANAL! ZAN Y RESUELVEN PROBLE!1AS RELACIONA_ 

DOS CON SU AREA DE TRABAJO. 

" RECOHIENDAN SOLUCIONES A LOS NIVELES DIRECTIVOS. 

" JNPLEf~ENTAN D 1 CHAS SOLUC 1 ONES. 

". VIGILAN Y DAN SEGUIMIENTO A LAS CONSECUENCIAS. 
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F 1 L O ? O F 1 -A B A S 1 CA D E. - L b S . 

C 1 R C U 1· O S . DE , C A L 1 D A D ·· 

" LA GENTE SE SIENTE MAS ORGULLOSA DE SU TRABAJO CUAriDO 

t 
SE LE PERM !TE PAR TIC 1 PAR EN LA TOf~A DE DEC 1 S 1 ONES 

. ··, 

. * LAS PERSONAS NAS CERCANAS A LOS PROBLEf·lAS SON LAS QUE 
.• 

,. 
i -~ / ESTAN ~1EJOR CAPACITADAS PARA RESOLVERLO~ 
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. C O O ~ 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 

" COORDINADOR 

" · COl' liTE DI HECT I VO 

* MODERADOR 

" LIDER DEL CIRCULO 

" mEf1BROS DEL CIRCULO 

" NO MIEMBROS DEL CIRCULO 

" ESPEC 1 AL! STA 
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. O B J E T 1 V O S D E - L ·o S C R C U L O S 

D E C A L I D A D 

. 1 
. . , 

. . ' 
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" MEJORAR. LA UHUNICACION 

' ' 

" REFORZAR HABILIDADES PARA RESOLVER PROBLH1AS Y 

TONAR DECISIONES 

" MEJORAR LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS . ' ' 

• /INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD 
''' 
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LO S CIRCULO S DE .. CALIDAD ..• 

; 
PUEDEN 1 DISCUTIR: 

" CUALQUIE~ASUNTO QUE AFECTE SU AREA DE TRABAJO 
1 . 
,. 
l". 

N O D E B E N D 1 S C U T I R : 

• ASUNTOS FUERA DE SU RESPONSABILIDAD 

/ ~ ASUNTOS DE OTROS DEPARTAMENTOS 

" ASUNTOS DE OTROS Er-\Pl.EADOS 

" POLITICAS CORPORATIVAS 

" ASPECTOS SALARIALES 
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D ¡.¡[ N S ·¡ O N D U 'A L E ¡¡ L A A C T .1 .y . 1 D A D 

! ~ •. 

• 
DE LOS C!RCULOS DE.TALlDAD 

CONTENIDO ( Q U E ·.E S . LA.TAREA ) 

.. · 

PROCESO ( C O M O LLEVARLA A CABO ) · 

. . . ' . . . 
, __ .' 
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E L E H E N T O S C L A V E P A R A E L E X 1 T O 

D E L O - S 

ENTRENI\fil ENTO 

C 1 R C U L O S D E 

1 . 

· APOYO GERENC 1 AL 

/~ 

·.· 
' 

CALIDAD 

PARTJCIPACION 

. VOLUNTARIA 
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C A R A C T E R 1 S T 1 C A S D E G' ~ U P O S 

. . 
EFE C T 1 V~O S 

" LOS INTEGRANTES ESCUCHAN EN FORt1A 1\CliVA 

• EXISTE PARTICIPACION DE TODOS LOS INTEGRANTES 

., . 
• C0~1UN~1ENTE EX 1 STE DESACUERDO .. 

• SE EXPRESAN SENTIMIENTOS' 

" 

• EL· 'A~1B I ENTE ES RELAJADO · , 

• LOS OBJETIVOS Y METAS SON CLAROS 

• TODOS LOS fli EMBROS ESTAN f10TIV/\DOS 
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. [ L · C U M P L 1 M 1 E N T O D E L A T A R E A 

R E O U I E R E : · 

* INICIATIVA 

~ BUSQUEDA DE INFORMACION 

• C01·1PARTI R LA· INFORr1AC ION 

• EXTERNAR OPINIONES 

• ACLARAR, DEPURAR Y ELABORAR INFORMACION. 

" SINTETIZAR Y SUi~AR IZAR l!A 1 NF0Ri1AC ION 

·¿o 

. ' ,· ,. 

. " 

-~-·,,_ __ --~-"'""-"-""---'L--'---..._-·~---"· --·--·-----~'-----·-----'""'·---------.'·~- ---------------.:....-'--- -------~----------

. :- ; 

·¡ 

-, ' 

. .-, ' .. 
i . 

... 
' ' 
J . 

. , 

. ' . 1 

. j. 

'•' 
----~----~ ----=-~....:~ 



5 '. J 
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P !1 R A C O N S E .11 V A R E L G R U P O S E R E O U 1 E R E : 

. " (DT!VAR A LOS INTEGRANTES 

• !~PULSAR Y AWITAR LA LABO.R lE LOS If'ITEGRANTES · 

• ~WfiENER ARI·DNIA EN LAS REUNIONES 

• PROCURAR LA PARTICIPACION IE TOOOS LOS MIE11BROS ' . '· .. 

• BUSCAR SIB'PRE EL CONSENSO 
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D E L· -Q S 1~ 1 E 11 B R O S D E L E Q U 1 P O . S E 

J 
!' 

R E O U 1 E R E 

" SINCER!DA~ 

!. 

" ATENDER ·sI Et1PRE A LAS REUN !'ONES . 

* ARTlCIPAR ACTIVA11ENTE 

• ACEPTAR VOLUNTAR 1 AI1ENTE LAS AS I GNAC 1 otlES 

• T01·1AR 1·11 N UTAS EN LAS REUN 1 ONES · 

. . 
• Cür1UNICARSE CON LOS NO 1'11Et1BROS DE SU DEPARTArJENTO 

· • PARTICIPAR EN LAS PRESENTAC!otlES A LA GERENCIA 

" AYUDARSE f!¡UTUAI1ENTE 

• ENFOCAR SU TRABAJO HACIA EL Al.CANCE DE LAS METAS 

* C0~1PART 1 R SUS SENT ¡¡.¡ 1 ENTOS AB 1 ER.TA Y HONESTl\nENTE 
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F O R M A S E N- .Q U E L O S G R U P O S T O M A N 
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-
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1 

DE C 1 S 1 O N'E S 

r -
j 

~ POR FALTA DE RESPUESTA 

* POR AUTORIDAD 

• . POR MAYORIA 

• POR CONSENSO 

• POR CONSENSO UNANIHE 
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S N E R G. A. ! 

* ES EL BENEFICIO ADICIONAL LOGRADO POR LA INTERACCION 

. . 
" LOS RESULTADOS DERIVAYOS DE UN TRABAJO EN EQUIPO SON 

11AYORES QUE LA SU~1A DE LOS RESULTADOS INOIVIDUALES 

" SE LOGRA MEDIANTE LA T01·1A DE DECISIONES POR CONSENSO, i 

LA COLABORAC ION DE TODOS LOS INTEGRANTES Y LA C0!1PE_ 

TENC I A SANfl ENTRE LOS m S!·10S 
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r1 E T O D O L O G I A DE. SOLUCON .DE 

P R O B L E M A S 

· F A S E -S 

J • BUSQUEDA .DEL PROBLE~1A, 

JI. ANALISIS DEL PROBLH1A 

11 l. Tür1A DE DECISIONES 

IV. H·1PLH1EriTACION 

-----------· ... ~ 

rAs o·s 

l. IDENTIFICACION 

2. SELECCION. 

3. ESPEC1FICACIQN DEL PROB. 

4. IDENTIFICACION DE CAUSAS 

5. VER 1 F I CAC ION DE CAUSAS . 

' 

6. DECISION DE OBJETIVOS 
' 

7. GENERACION DE SOLUCIONES 

8~. EVALUACION DE SOLUCIONES 

9. DECISION 

10; DESARROLLO DE UN PLAN 

11. ANTICIPACION DE·PR.OBlEf'iAS 

12. PRESENTACION A GERENCIA 
' . 

13. RETROALIMENTACION 

14. VISION FUTURJSTA 

! . 
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PROCESOS DE SO!J!EION DE Píl.OR:JN>\S CJUli\TJV¡\\fT':\fE 

10 

9 

l'l?J'Sf'\'l'i\CinN A LA 
AUJINISlMCION 

7 EMDi\'!'11}\H LA 
snt.ur.rnN/IllEA 

6 
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D E F 1 N 1 C 1 O N D E P R O B l E M A 

* O B J E T O e o N DEFECTO 

... 

* D 1 FERENCIA ENTRE LO OUE ES Y LO QUE DEBIERA SER 

•. 
* LAS CAUSAS NO SE CONOCEN 
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. ETAPA S DE LA M.E TODO LO G 1 A 

P R E S E N T E 

* CAUSA DESCONOCIDA 

* ENCONTRAR CAUSA 

.:. .... - ----

,. ,...-. 

P A S A D O 

• CAUSA CONOCIDA · . 

* DECIDIR 
. 

SOLUCION. 

.. 

F U T U R O 

* SOLUCION 

CONOCIDA 

* ASEGURAR 

EXITO 

( 
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11 E e !\ !l I e A D E. L A'. S , R E U tl 1 O N E S 

ANTES: 

D U R A N T E 

/ 
/ 

/ 

.... -·· 

DESPUES 

* DETERIHN!IR. LOS OBJET I VO.S 

* PREPARAR LA AGENDA 

• INICIAR A TIH1PO 

• SEGUIR LA AGENDA 

• ESCRIBIR MINUTAS 

• TERrll NAR A TI El'lPO 

* 'EVALUAR LA REUNION 

1 
1 
1 • 

* DISTRIBUIR LAS l·iiNUTAS 
/. 

1 
·/ 

' ........ HACER SEGU Ir·1 I ENTO Y 

TOV,Af\ · ACC 1 ON 
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L L U V 1 A · D E 1 D E A S 

C A R A C T E R 1 S T 1 C A S 

t 
J. 

" PROPICIA LA GENERACION DE IDEAS 

" IMPULSA LA CREATIVIDAD 

" ESTI~1ULA LA PARTICIPACION 

" CREA UN At1B lENTA __ _DE ENTUS IASt10 
. -~-~-· ~ 

/ 
...... 

'· ' ' 
) 

-¡ 

* CONTRIBUYE A LA.J10RAL DEL GRUPO 

.# 
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' 
· L L U V 1 A D E I D E A S 

. ' 

' . 

U S O S 

" ENCONTRAR PROBLEI'lAS POTENCIALES 

" IDENTIFICAR SUS CAUSAS 

• 

" GENERAR Al TERNA TI VAS DE SOLUC ION 

• PREVENIR Y ~NTICIPARSE·A FUTURAS .CAUSAS 
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L L U V 1 A D E D E A S 

REGLAS 

~ NO ENJUICIAR O EVALUAR LAS IDEAS 

~ DEJAR VOLAR LA 11'1AG I NAC 1 ON 

• ENTRE .MAS IDEAS SE GENEREN ES 11EJOR 

~ CONTR 1 BU 1 R BASAN DESE EN IDEAS DE OTROS 
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· .Jer;;rqui zar. los pro-
\ bif';u;¡S 

'¡ r: ~ .. ~: i :· 1111:1 !írc~ pro
.. -n,c¡¡;:l qiiC conctcrna 
\.;.. l ". ;oayori a tic. los 
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REGLAS 

Tocios particin:m 

- Si;, criticas 

Sin comentarios 

La . .::ente puede 
pasar 

La discusi6n se 
desarrolla 

.,, 

~ 

""' \ \ 
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\ 

\ 

\ 
\ 
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1 
SElf:CCION DEL. PRO!ll.E't\ j 

·---

r R O e E O I M I E N T O 

El gruno jeraroui zn nrobl emas in
dividuulmente asignnnrlo una cali
ficación a cada uno de acuerdo a 
cu:mto desea trabajar sobre ese 
Problema 

- El lider da a los miembros algu-
. neis minutos para que asi<men su 
calificación a los nroblemas v 
dcsnués se r~gistran·sus resuÍta
doS 

Las calificaciones son sumadas y 
. el _grupo decide si se requiere. un 
segundo ejercido de jerarouiz<I- · 
ci6n, o si el prohlC!'ta ha sido de 
terminado 

Si se requiere un segundo ejerci
cio, se eliminan los que estan 

.con calificación inferior yse da 
tiempo para la discusión <le las 
áreas rest.nnt0s 

- Se seleccion<J .el fi.r<>a de prohlema 
que recihe la i1iayor calificación, 
con el procC'sn· antC's descrito 

J ..... ·:· ...... - ·· . . . . · .... 
' 

E .J:r; ~~ -r l. Cl S 

- Carene ia ele c.:::p~lC io de 
a ~maccn01ni c•n !.:o 

- C:ont.ii~uos c;u~Oios de ¡ lncá 

-· Pro cc-d j r.1 i en tos 

Carencia de (irC':l d~ T-t·fri
_gerio 

Tfnb.1 i"o dC' pnpcJ C'O re\ÍU!l· 

d:UJtc 

liso iJnprop io <k 1 e , .. .,,.;o . , ........ 

-- -------~ ------
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SELE·CCJON DEL PHOBL.EriA 

/ 

* LLUVIA DE IDEAS PARA IDENTIFICAR PROBLEMAS 

" CLAR J F J CAC 1 ON Y ELABORAC 1 ON DE UNA LISTA 

" VOTACION PARA REDUCIR LAS ALTERNATIVAS A UN 

NUf1ERO RAZONABLE 

',· ,· /~-~ ' 

''' ' / \ ' 

* DISCUSION DE PROS Y' CONTRAS DE '{ADA ALTERNATIVA 

í/ ') 
1 

" ASIGNACION DE PRIORIDADES 

1 
1 

* ¿ ES EL PROBLHlA ADECUADO Y TI ENE SOLUC ION ? 

.. SELECC l Oí~ DE Ull PROBLEilA 

i 1 i 
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E S P E C 1 F I C A C I O N ·. D E L P R O B L E ~A 

R E G u N T A E S N o E S D I F E R E -N e I A S 

. 

Q u E ? 

OBJETO ::··-----~-- # ........ _.._ 

. 1 . . . ------- -------:.:::~-----~~-r--.---:------------ r------------------------DEFECTO / ¡· ..... , . 
! \ . 

.¡ ) 
O N D E ? ' 

J 1 
/. 

/' 

1 

___..--· 

e u A N D o ? 

. 

' . ' 

e u A N T o ? ," .: .. 
< .. 

. . . 
. . .. 

. 

. -
TENDENCIA ? 

. 
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A N A L 1 S I S C A U S A 1 E F E C T O 

P A S O S : 

* ESPECIFICAR BIEN EL PROBLEMA 

" DETERMINAR DIFERENTES CATEGORIAS DE CAUSAS 

/------~---........... 

/ " " LLUVIA DE IDEAS,PARA POSIBLES ·cAUSAS 

( ) 
" SELECCIONAR Y¡ Cür~PROBAR LAS CAUSAS ~lAS. 

PROBABLES \ · · .. 

" IDENTIFICAR LAS CAUSAS A CONSIDERAR 

* VERIFICARLAS 

·---~..:.;:._::_:._: ____ .. --~"- ---~-------------'------ --------------- ---
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A N A L I . S I S · e A U S A 1 E F E C T O 

C A U S A e A U S A 

~SUB - CAUSA 
/ 

/ 
~- SUB - CAUSA ~- SUB - CAUSA 

¡ 

\ 

\ 
'E .F E C T o! 

«---- SUB - CAUSA < SUB - CAUSA 

· -E- SUB - CAUSA 

• 
C A U S A C A U S A 
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· ·gnr:Z:s t;'~j'l'CÍ ¡"icas 

,\)'~H.l:~r al gtLlpo a visuoli 
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i"r;tct ic;¡r el pensamiento 
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El proh lemn que apnrece en 
la caja ele efecto, <'S W1 

producto e proceso J11Cclible 

Cua1 nuier cosa r¡ue rmeda -
influir en el efecto es con 
siclerado-como una causa PT'2. 
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el diagrama' o w1a cartn por ente 
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U S O S Y A P L 1 C A C O N . D E L O S D A T O S 

e PROPORCIONAR UNA IDEA CLARA E JNSESGADA DE LOS 
PROBLEr1AS 

" SELECC JONAR ADECUADN1ENTE LOS PROBLE~1AS 

" ESPEC 1 F 1 CAR CORRECTAI1ENTE LOS PROBLEI1AS 

" IDENTiFICAR SUS CAUSAS 
... 

" VERIFICARLAS 
. ' 

" EVALUAR LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

~ DETERf•l I NAR LOS PLANES DE 1 t·1PLEfiENTAC ION 
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P R O C E S O D E D E C 1 S 1 O N 

.1 

" ESTABLECER! B 1 EN LOS OBJET 1 VOS COtJSI DER!\NDO LOS 

FACTORES : 

./ 

- LO QUE T 1 E N E QUE LOGRf\RSE. 

- LO QUE SE Q U 1 E R E LOGRAR 

" GENERAR UN NUflERO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

RAZONABLE 

- • EVALUAR DICHAS ALTERNATIVAS 

* TOMAR LA DEC1SION 
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A · S E G U · R A R S E D E 

" ELEGIR LA ALTERNATIVA 11EJOR BALANCEADA 

• 

• TRATAR DE MINIMIZAR LOS RIESGOS 

., . 

• ASEGURARSE DE 1·1AX H-11 ZAR EL EX ITO 

• PREGUNTARSE : 

- ¿ ES ESTA SOLUCION FACTIBLE ? 

- ¿ ES ESTA SOLUCION ADECUADA ? 

- ¿ ES ESTA SOLUCION DESEABLE ? 
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P E N S A R · M A S . A L L A D E L A 

' ; . 
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S O L U C 1 O N 

• * ¿ QU~ CONSECUENCIAS PODRAN SURGIR ? 

~ ¿ NECESITAN OTROS DEPARTAMENTOS LA 

· MIS~lA SOLUCION ? 

* ~COMO SE VERAN BENEFICIADOS OTROS 

DEPART Ai1ENTOS ? . 
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P A R A A S E G U R A R E X I T O 

.. DESARROLLAR UN PLAN DE ACCION QUE CONTENGA 

Q u E 

D o N D E . 1 
' 

¡ 

e o 11 o ' 

e u A N D o ., 

\ 

Q u I E N ~ 
' 

E T e o 

1 
1 

" ANTICIPARSE A AQUELLO QUE PUDIERA IR ~1AL . 

" TENER UN PLAN DE CONTINGENCIA 

' 
! 
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,:: :>-· .- •. _·¡ 
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1' ROPO S 1 T O DE LA . P RE S E~N T A e 1 O N 

A L A G E R E N e 1 A 

" COMUNICAR 

.. 
\ 

" PROPICIAR EL CAf'lBIO 
f . 
1 X¡._: 

: ··-.. 
·, ~-- ;~- '. 

* RECIBIR RECONOC!fl!NTO 
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·r E C N 1 C A S "p A R A U N !\ B U E N A 

P R E S E N ·¡ A C 1 O N 

• ~ELECCIONAR UN LIDER PARA L~ Pi!ESENTACION 

o PREPARAR UNA AGENDA 

* ORGANIZAR EL f'!ATERIAL ....... 
.. ' ; 

:. ! . 
. ···. 

* UTILIZAR AYUDAS VISUALES 
,. 

• TRATAR DE NO ·ocUPAR t1AS DE 30 t-l!NUTOS 

• !\L FJN¡;L HACER UNA Sl!HESIS O RESut·íEN 
,· 
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TABLA R. 

3 
átese el pl~n de tr.ucstre~J ·JnúltlpJe 
Útete d Plan de DIUellrco 'endlJQ 

- -··-----. --·-

·\·•. 

• abajo; cuando uté "Jisponibh· ), 
ab:.ajo, euu:.:lo nti di~¡><lnl~lr ), 

T A D LA MAESTRA PAliA IN SPECCIO N N 011 MAL .;,:< ~:;:t,;;U~F.~S:,:;T,;:II::;E:;;O;,.;;~~I Hz;,L::,T.:,;I:.:,P,:;L::;E~)-M li,STD-1 Qf;D 
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<\.C.DUC!~ ( MUESTnEC Sl·:r·lCil.lÓ .l-M!I,STIJ-1050 (EnÁNn.'" .\ iiC ). 
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execdldo, Y el Ddmero de rechazo uo ba ddo ale anudo, acfptesc ~1 lote, pero nir.st!lue --'la 

~o.nA -o 1.1 ~- ~ ~ ~ \~:rl.'-1 ci c.g 
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f :Uuu cl·printer plan d• muestreo abajo de la nec:ha. $1 el l~a.Ao d~ -~ muestra •• 1¡ual o mayor 
11• lntpcc:tión· dtol 100~.' · 

t=u~ese el primer pbu deo m.ucslrto aniba de la nccha.' · _ .• , .• 'CD-:. ~ .~1v 
Ac = Ntlrnero de aetplad6D. \ ., " 1 ¡'\J 1\... 

11(•\ -. ' ' ; ) Re =Número _de •ecbuo. l\l K -

TABLA M. TABLA MAESTRA .PA~~SPECCION CERRA~~ !MUESTitEO ·sENCILLO)-MIL-ST;;¡;iosD (En.i,'<o•• Al!C) 

Nheln de ca.Udad acc¡.r;~.ble (ln•pccelóa. ccrud~) 
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ALGUNAS AI'LlCACIONF.S lt[PHESF.NTATJ ... AS 47 

70 

10 

o 

60 

-~ 30 • E • 20 
~ 
~ 10 

o 

·Valor estándar =-26.5% 

LIC 

• ¡_ ______ _ 

6-11 U-10 
' __ l _______ __j ____ -L_--,. l ____ L ___ ~L__~ 

20-2~ 2'1-1 3-8 10-15 17..:22 24-29 1-6 8-12 
Man:c1 Abril 

Fech<~ 

Valor l"~lándar ~ 26.5% ___ "/\ .. /"\ 

>-or-~- e 

~ay~ 

,, . 
: '\ -, '-- ":-:-V~l~rest:ind;r,; 15.7% 

_/ 'v' -- ............ -. ,r·,,,,.,,~r·\ ..... \ 1 . 

-··-··· •. L .. ____ ¡_ __ •..•.• l ______ l_, ____ L ______ b:'~-'':.:_~- \,f'_L----
15-20 ?.3-?7 29-3 5-10 12-17 19<~<1 ZG-1 3-8 10-1318-19 

Julio 

Fu-;. 2-4. Gr:í.fica de control. para el pon.:cnt:tje· defectivo de la producción 
diaria de un dbposi_tivo· electrónico 

ins¡Jr:r;¡;i,írz por atri}mtn ..... en la CHal c;¡da artículo ins¡H~f·cionado ~q ·registra 
simpl.:rncnw corno co¡ifonn:índose, o no ccinforrn;í.ndo:-;c, a las especificaciones. 

Tal ct;nu) en d c:tso dt: las ~r:ifica~; de contrnl .\ y R. explicarlas en loS 
Ejs. 2-1 y 2-'l.., 1:\ c,r:ífi.:a dt~ t'unl10l par;¡ 11 licnc una IÍIW:t L:cntral y·Iímítcs 
dt~ conlrnl ~-aq•L·rior 1: iufcrior. lk~dt~ ~~1 f) dt: m;u-¡.o hast:1 d 8 de ~tbril, la linea 
ccntJ":d n valor t~:-.Lind:tr fue cstahleddt~ en :U.5% dcft~t:tivo, con hase en el 
n:wlimir·nto ault~rior al 11 d1: mai-~:o. Imp11lsado por el hecho de que la .calidat1 
lnbía t:~;rado a un _mejor nivd dur:tnlt: las tres s·t~lll:lu:ts siguiente:-> al 20 de 
marzo, el ·in'-:t:nino de t:ontrol ele calidad revisó el valor estánrlar el 10 de abril. 

F.l nt;Jmcro total de unidades inspt:cdon:tdas desde el 20 de mar¡.o h3sta el 
18 r.le ~hril ft~e dC 3 '209. (Esla es la suma de los valores de n mostrados 
en la Tahb 2<! para este pt!riodo, o s1:a, 162, 270, 140, etc.) El rl.úmero 
t~tal de unidades ddt:ctiv:~s f11t: 8G3 (1:1 SJHna de 47, 78, 38, etc.). Para·este 
p(~riodo ele tn:s_s~~m:u¡;ts, la fracción defectiVa media p, fue 8G:1/3 2:l9 = 0.265. 
Esta cifra fue adoplarla por el ingeniero de con!rol df! calidad corito nuevo 
valor est:i.ndar y fue usarla dd 10 dc,abril hasta f71 20 de junio. Empezando 

el 21 de junio el valor cstánd:1r fue nuevamente revisado y en esta ocasión se 
llevó a 0.157 b:tsado en el re.~istro del 5 al 20 de junio, inclusive (410 defec· 
tivos f:n 2.11I:l unidades). 
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48 C.ONTI\OL DF. CAJ.l[)A.D ESTADISTJCO 

TABLA 2-3 .. Jn:SULTADOS DE LA INSI'ECCION FINAL DIARIA· 
DE UN DISPOSITIVO ELECTHONICO 

NUñ~cro ·-·-·-·-
úiñ(.ro-Numcro 

d• Número ·de de 
unid:uiel de Fracción unida del unidadC:• Fracción l,.r<""ha 
in .. pec- defec. dcfcctiv:~ Fl'cha 

in~;pec- ddec· defectiva 
douadi11 ÜV:III • donad al tiva1 p 

···--u· ___ ·---~-~ --- ... n_ __ _J'IfJ __ .. 
--·----

M:U"%0 e m 72 0.:1(1.( Ma)'o11 162 .. 0.278 
7 ,.. ., o.:lf\8 ):.! :u..t ~11 0.314 
8 342 1:13 o .. 1KU 

' 72 19 o' :.!1\4 16 . 36 !3 0.3nl 
10 :J".!4 1 :H~ 0.4:.!0 " 3:1:1 ll7 o' ;¡r,¡ 
11 ,,. " o.nt 17 2117 01 0.306 

IR liJO 81 0.426 
!3 3:.:!4 132 0.<107 " HIB 61 O.ll05 
14 lf\~ r..~ o.:ns. 20 36 14 0.3!!9 ,. 213 "' o. :wo 

o.244 ,. :l:lf\ 1:0:9 o.:IS4 23 •• , 
17 2.~2 7U o.:11:1 " 3!3 101 0.:123 

" 177 " 0.<107 , 126 u 0.326 
20 216 " 0.259 

20 102 ., O. 2~10 27 261 ,. 0.287 
21 270 7R 0.:!~\1 
22 1<10 '" 0.271 " . M3 120 0.221 
23 Jr.K <o o .2:.:1 :m 7f>l m 0.202 

" :l4!l 61 0.2-111 JI 2i:J " 0.230 
. 21:> .. 16 o.2:,o Junio 1 1:.:!6 24 O. 1\IC 

2 '" 29 0.:.!06 
. Z7 306 02 0.301 a 162 M 0.210 

2H 10M " o. 2r.u 
29 195 63 0.:.!72 • 177 33 o. 186 

"" 1<12 " o. 2~1\1 6 156 23 o 147 
31 126 27 0.214 7 216 28 O. !30 

Abril 1 107 30 0.336 8 90 ll O. 122 • '" 
,. O. ll8 a 162 33 0.204 10 ,.. 32 o 120 • lHO 27 (). 1.'>0 • 321 .. 0.2112 12 105 ll 0.105 • 162 -'O 0.30\) l3 120 21 0.1(17 

7 207 .. o.:wo ,. 
"' 30" 0.152 

8 ,.. :m o. 271 l5 180 27 0.150 

lO 213 "' O. 3KO 
l6 180 37 0.:.!06 

ll ,.. 
" 0.2!19 " 262 60 o. ~98 

l2 1:.!6 3< O.'J:/0 ,. 270 •o o. 1 .. 13 :1o ll o.:I(Jn 20 270 60 o. 18!) ,. . :no ., 0.!.!:21\ 2l ,., 
" O. 107 ]6 72 .. 0.625 22 '" 26 o. ,.. 

17 IOR " 0.324 " "' ,. 0.167 
18 .159 7:1 0.4fo!l " ,,. 27 o. J3tl 
19 231 lfl:l 0.446 

26 .. • 0.148 20 105 :m o. :n1 
21 . Hl\1 1>0 0.476 21 126 27 o.:n4 
22 ,., ., 0.280 28 159 ,. O.HH 

29 .. 8 0.148 ,. :mn HZ O . .fíf..f,. 30 ··n ,. 0.194 

" l\IH .. o.:1n Julio 1 342 .. 0.170 
26 :.¡!16 1:16 o.:\43 

3 "' .. 0.220 27 :.!R4 1<5 0.:.!\19 
28 l'J9 62 o.:uz • .. ' 0.167 
:2U ""' " O.:lKS • 288 .. O.Hl4 

6 155 26 . 0.161 
Mayo 1 u o :l2 0.3.'í6 7 87 l8 0.207 

2 l:l3 17 0.0:26 8 226 3M 0;169 
;¡ 207 101 0.37R • ::64 "" U.341 !O ... "" 0.198 
5 1.'>6 " o.:Ho ll ,,. 39 0.245 
o J:I'J .., 0.341 12 ,., 37 O.JUO 

13 36 6 O. ~67 · • 1:26 •o 0.317 • l\>0 70 o.:wx 18 69 22 0.3Ul 
lO ~~61 79 0.303 19 162 41 0.270 

.. --------·----

Límit.t.~ d..., <'ontrol. Los límites de control en una gráfica para p Proporcio
n:tn una n~spuesta a la pn·gunta~ "¿,Son b.s variaciones en el porcentaje ddeé

. tivo de un lote a otro (en este C:l!';O, de un día a otro) de tal naturaleza que 
podil:ran esp<:rarse como un :Jsunlo casual, si la Calidad pronledio fuese maÍl
y·nida ~n el nivel est:índar suptw!:tú?" l'ara n:spon~cr a esta pre"gunf.a es ne-

AU;UJ". 
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TARI..A 4-2. 400 EXTRACCIONE~ DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART 
OHUENAIJAS EN SUHCRUI'OS DE CUATRO 

____________ ..:..... ____ ,.~--·-·---:. 
N(Jmcro 

do 
t:xtrac
done• 

1-4 
5-8 
ll:-12 

13-16 
17-20 

21-24 
25-28 
2~32 

33-36 
37-40 

41--14 
4fr-48 
4CJ-52 
53-56 
57-oo 

61-64 
65·68 
69-72 
73 76 
77--80 

81-84 
85-&R 
89-!.12 
93-96 
97-100 

lOJ-.. JO·l 
Jt.n.---Jos· 
109-112 
113-1! fi 
117-lio 

M~o~rCa• de ba11 fichafl en cnda · 
~>uhgrupo 

·17 
33 
34 
12 
35 

19 
23 
33 
25 
29 

40 
21 
26 
52 
26 

19 
28 
29 
21 
24 

28 
41 
14 
32 
42 

20 
:m 
28 
35 
ó1 

32 
33 
34 
21 
23 

37 
45 
12 
22 
32 

18 
18 
35 
29 
20 

1 
34 
25 
37 
22 

39 
32 
23 
28 
34 

38 
14 
29 
:JO 
13 

44 
34 
31 
:14 
38 

31 
26 
29 
37 
30 

30 
36 
31 
21. 
30 

30 
39 
24 
32 
16 

23 
46 
41 
46 
22 

27 
37 
32 
37 
45 

35 
34 
34 
47 
40 

27 
37 
43 
33 
13 

ll 
34 

-29 
18 
20 

30 
17 
30 
25 
35 

21 
12. 
42 
27. 
34. 

32 
43 
35 
2C> 
55 

11 1G 
.41 ·ID 

:.w "27 

Ampli-
Promt'dio 

X 
tud ~~\·iaci6n 

R l'Stándar 

39.50 15 
33.50 1 
33.25 3 
26.00 35 
34.00 17 

28.50 18 
32.75 _22 
29.25 31 
29 25 - 15 
26.00 19-

24.15 
27.25 
30.25 
30.00 
24.00 

20.00 
29,50 
27.00 
28.75 
24.25 

27.75 
32.75 
30.00 
33.25 
33.00 

29.2511 
31 .00 
:H .00 

29 
18 
9 

34 
JO. 

29 
22 
6 

16 
19 

18 
34 
28 
19 

-20 

18 
29 

7 
·32.00 11 
-11.00 . 42 

• 
G.2 
0.5 
1.3 

12.9 
6.6 

6.5 
8.8 

11.2 
6.0 
7.6 

!1.1 
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 

:?0.00 23 . 8.6 
:~S.25 13 5.4 

31.25 19 7.5 

121 ·124 
12.'í -J~R 
I2~) 1 :r:! 
1:1:1-1 :u; 
137- HU· 

19 
2H 
:u 
·1-t 
::~2 

20 1 3.'i 

. --~----·-.2~-

2f>.tlÓI 21 8.4 

23.25 15 5.8 

~ : . 

1 

\ 

¡ 
j 

~ 
-~ 
1 
' 1 

.1 
-' 

,'f ~1 
'¡:¡ 
~.! 
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TABLA 4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART 
ORDENADAS EN SUBGHUI'OS DE CUATRO (Continúa). 

-----------------:--~---

NúmcTO 

•• 
t'xtrac-
ciOÓc5 

141-144 
145-- HB 
l40-l!í2 
153-1.56 
157-1()0 

161-164 
1G5--lf,8 
169-172 
173-176 
177-180 

181--184 
18.')-lRS 
189--1GZ 
193-196 
197-200 

201-204 
2_05-208 
209--212 
213-216 
217-220 

.221-224' 
22fJ-228 
229-232 
233C236 
237-240 

M;o«::~a df' l>t'i ficba11 t"'l cada 
Mths,:rupo 

21 
17 . 
36 
25 
35 

21 
39 
40 
23 
23 

36 
35 
33 
18 
23 

7 
29 
36 
36 
38 

11 
31· 
22 
29 
42 

31 
41 
48 
31 
21 

22 
22 
44 
25. 
37 

52 
2:1 
15 
30 
30. 

:12 
30 
12 
37 

g 

44 
18 

.47 
2·1 
26 

30 
ó4 
19 
38 
20 

44 
24 
24 
46 
44 

30 
11 
40 
22 
20 

36 
39 
34 
39 
25 

29 
31 
12 
32 
32 

25 
13 
41 
30 
34 

19 
29 
18 
29 
34 

28 
5 

20 
25 
19 

38 
31 
25 
32 
39 

20 
25 
27 
44 
27 

' 

- --

. 

l'romt•tlio Ampli- Dc!>Viuci6 n 
X tud f'Slfl.ndar 

R • ·-------· ----- ------.---
20.00 18 6.8 
32.00 41 17.4 
36.00 29 10.7 
31.00 13 4.6 
27.50 15 7.0 

26.50 25 ·10.2 
28.50 17 6.6 
31.50 26 10.8 
30.75 23 9.1 
34.50 . 21 7.6 

36.50 24 9.4 
18.50 30 11.5 
29.25 25 9.1 
23.75 12 4.4 
2.'1.00 11 4.3 

28.25 31 12.5 
32.25 10 4.0 
26.75 24 9.5 
36.00 7 2.5 
27.75 30 12.2 

28.25 33 11.7 
26.25 13 5.4 
27.00 35 12.7 
32.25 20 7.4 
31.75 16 6.3 

35.25 14 6c3 
26.75 17 7.1 
35.25 25 10.0 
28.50 17 6.8 
29.00 22 8.3 

32.25 20 . 8.2. 
33:50. 17 8.5 
33.00 a 5.8 
25.75 33. 11.9 
18.50 21 7.7 

·-o· .. - ·•' 

. ... ·. 

1/ J>OE. QUE o: 

TABLA 4-2 
( 

Númt 

•• 
extrá 
·cion. 

J 2S1--
· ·2S.1-- ' 

'1 
2sg .. 
283-
297-

J 
301- i 30!;. ! 
30\1- 1 

1 
313· 

1 •3!7-. 
1 

321· 
3"" .o 
329 

341 
1 345 

34{· 
1 35< 

35i ! 
-

36· 
36; 
36~ 

37: 
37: 

38. 
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TABLA .4-2. 400 EXTRACCIONES DE LA Ul\NA NOHMAL DE SIIEWHART 
ORDENADAS EN S_UBCHUPOS DE CUATRO (Cvntinüa) 

Nú111cro 
de 

extrae· 
ciones 

281--2~! 

28!"r-2SS 
289--202 
293·-~(ljj 

207-:JOO 

. 301·-30·1 
30!;-30S 
300-:112 

· 313-:H6 
317-320 

321-32·1 
32ri-:J2S 
32(1- 3:J'l 
33:J-336 
337-310 

311-H! 

3.'i3-3.'iG 
3il7-3fi0 

361-31H 
3H!i-31iS 
31\H-:172 
37:1-376 
377-380 

381-3SI 
3~5 ·3H~ 

389 <l!Jl 
3U:~..:I~Hi 

3!17·400 

·10 
22 
30 
41 

5 

38. 
27 
20 

25 

42 

46 

27 
31 
32 
35 
55 

22 
14 
36 
29 
33 

52 
:!3 
28 
:l'l 
z:~ 

Marca~ dl~ !;a~ fich:•~ ·~n ·cat.la 

49 
3!) 

20 

2n 
38 

29 
35 

59 
32 
·!O 
52 
32 

29 
21) 
46 
20 
25 

4G 
2-l 
52 
21 
31 

3·1 
41 
22. 
27 
2:J 

sub¡¡rupo 

38 
26 
31 
27 
43 

38 
40 
28 
34 
37 

38 
22 
31 
3:! 
20 

2! 
34. 
30 
34 
33 

52 
2 

19 
17 
32 

17 
21 
45 
lf, 

27 

37 
18 
18 
32 
26 

25 
33 
35 
29 
42 

28 
22 
52 
27 
50 

15 
35 
32 
46 
54 

42 
43 
50 

18 

5 
2H 
21 
30 
3G 

Promt~dio 

X 

41.00 
26.2!'¡ 
29.50 
34.2!1 
23.50 

31.75 
3·1.SO 
26.50 
30.25 
3·!".7.1 

41.75 
25.00 
40.25 
33.50 
37.00 

23.75 
31.50 
35.00 
33.75 
41.75 

40 . .10 
20.75 
39.25 
10.00 
28.50 

27.00 
28. !iO 
2!). 00 
2G . 2!") 
21. z;, 

Ampli· 
tud D~svi:lción 

R estánrhr 

12 
21 
18 
14 
38 

13 
13 
15 
5 

17 

31 
10 
21 
30 
30 

14 
9 

16 
26 
30 

30 
41 
33 
20 
15 

47 
20 
2·1 
16 
13 

4.7 
7.9 
7.0 
5.3 

13.6 

6 3 
. 5.0 
5.7 
2.2 
6.2 

11.2 
4.1 

. 7.6 
11.4 
11.9 

5.4 
3.5 
6.4 
9.2 

13.1 

11.3 
15.0 
1:!. 2 
7.2 
6.1 

17.7 
7.8 
9.6 
6.2. 
5.3 

. Totah:~ . . . . . . . . . . . . . . ;·-~ft;;_·~~;¡;n·;a- --;;;-
Mh!nlras m~ís extrucciont!s se promedien, más posibilidades exis-· 

ten de que el promedio esté cercano al pruinedio de la uma. o bien, 
estahlc~!!_l~~-~n ténninos ·más generales, ndentras mayor sea la mues-·--·-· 
tr-:1-·tornada de un universo, rn;Ís posibilidades habrá de .que el pro
ni1.:dio de la nmcstra se acerque al prontediÜ dé universo. · Estq .. 
dcl~cr;í !-iC:r una propoSici(m ace¡itahlc aun con base al sentido co- · 

~! 

:~: •¡',' 

~) ., 

li,;·. ·""''~'.r."""~l 
¡;.·' '\l~ ,, •·lii 
l{~;;¡,~;~,t¡": 

¡¡;.~'í'l~\; 
.j~,,! -··--~~rt·:·'···r--·~ 1 

~~?;:·)~-~tK:/~·~~-.~ 
~~n: -~ ~··~~··>'T:·.·· 

!/ .. \ 

/\! ., .. 
:~ ·~·~, r ;·.:·:: 

. ¡.: / 
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final del periodo. Cunudo un valor ~stándar p' e~ establecido con anterioridad~ 
los Hmitc_s pu-eden calcularse c:~da día y. dibujarse en )a gráfiCa de _conrrol 
al grafipar el PuntO riel. día. De este modo, la gráfica de control proporciona 
una base. para acción inmt'diata !'i(:rnpre t]tlC un punto se salga fuera ~e los 
límites de control. 

4.5 

4.0 

3.5 

~ 3.0 
i 
~ 2.5 

ro 
Q.. 1.5 -

1.0 

0.~ 

o 

2.5 

~ 7..0 

~ 1.5 

7.30% 

LSC 
---~----./ 

6-9 

• ' ' 1 '--- .. 

24-29 
Stplimbtt 

ftr.. 10-1. C.dfica de control pnra d porctmt:¡k rlefccttJoso. Producción· de 4 
ineses de un dispositivo dl:ctri<:o 

ESt;tlllcdmiento de los límih•s lll• ,-un(rol husndus en d tamaño promrdio espe. 
rado del suh!irupo. Aunque la posición correci::J. rle los límítes de contr«?l 3 
sigma en- un~ gráfic;1 de 11 d('pendc del lamailo de] suL~rupo (en este caso, 
d snhgrupo c:s el n(mú~ro de partes ins}-)(:cdorwdas cada día) el c:íkulo de li~ 

mit<!S ¡~ut·vos p3ra c:tda _nuevo subgmpo no es muy grande (por ejemplo, 
cunndo los suhgrupos m:'i.~:imos ~; minimos no están más de un 25% alejados 
del pi11medio) a veces pued~ ser b;1stante bueno, para propósitos fJTácticos, 
<!Sinhlrn.!í." un solo juego de límites de control basado en el tamaño de sub.. 
gr11po _pronll.'dio t:spt:rado. De -este modo, ·los limites pueden ser esiab]ecidos 
al con-iit.•Jlzo de un- pcriorlo · (un nws, por l'j(!lllplo). y proyec-.tadry¡; por. adelan· 
lítdo· par:-t _todo el JH~riNio. 

1~,¡~¡¡;¡:~;';:,¡,;,~ ,:·~j:(~~:.· ';~~~~~~. '' 
, ..... ;1 

1 

'¡ 
1 

1 

1 
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TABLA 10-1: CALCULO DE LlMITES DE·CONTROL DE PI\UEBA PARA LA 
GRAFICA DE CONTHOL POR FHACCION J)EFECTUOSA 
. ' . . . . 

de ·una ¡)ic1.a ·de un :..~parato 

· ( fhtos sobre una 
·~ola <.:;¡¡;u.:t<~rística de calidad 

' di·(;tricoY 

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

1 Nú~e- 1 Núm.c-rracdúi.J 3,/j)(¡--~1ÍJ LSC \ LIC 
Fecha o 11 lOS· ro de P 3a "" -·---:....----

pcccio- dcfcc- .·.ddcc-. .Yn P + 3o- 1
1

-

3
cr 

uado tiV<lS tiva \ 
.... ----- ..... - .... -¡-- .. . . -.-¡--
Junio (i a :!C.O 31 O OU~I2 0.00()2. 0.0207\0.0083 

7 3 :~;1-1 113 O.m37 0.0062 0.0207 O.OÜS3 
R 1 f10H :.!S O Olf:if1 O.OOD2 0.0237 0.0053 
!l 1 2 !!lO 20 O.IKlQI 0.0077 . 0.0222 0.0008 

1 '2 ~ '2i'1:l {iR U. ll'.!OO O. OOG3 O. O:.!OR\ O. OUS2 
11 1 ~ li7K :\fl 0.0131 O.()(lriD 0.0214 0.0076 

1:\ ·1 ¡;.n :nu o.m:m o on;~:i o.ot%1 o.oon 
H :l 7X'l 12 O no:~2 0.005S O.O~ll3\ 0.0057. 

ts 2 O!l:\ 3 \ o.ooto ·o.oon6 0.0211 0.0079 
Hi :~:\S~ 17 0.11\l:,o 0.00fi2 O 0207 O.OOS3 

o. oo:uJ, o oo;1g o 020·1 o. ooRS 
\ o.no2H o oo••:-~ o n~10 o.ooso 1K ;¡ (i ~ 11 J.1 

1 
0.0078 O OOf1l ll.020fi 0.0084 
0.0109 O.OO."Jli 0.0201 .0.0089 
0.02:\0 0.00!15 o 0210 0.0080 
0.(~)74 0.0089 o 0234 0.0056' 

1 ~~ ;¡ 0~·2 S 

~(} :1 ·177 27 

21 1 
.¡ o;,¡ 4·1 

22 :1 1112 70 

23 1 r.z:\ 12 

~ll ;, 9 

!H-1 

"7 ;,n :t! 

:!S ~u; 1 :1 

0.0098 0.0119 o 02fi·j 0.0026 
n. m~)(i o. oos7 o. 0232

1

1 o. oo58 

o.o015 ''o oosl' lL022fi o.oo64 

'2~1 2 .1-JQ 3 

~¡ 
:;n 2 OSfl 

Tt1t:1lcs \ liO (;SS sso 

tl.UHO \ 0.0090 ·0.02:l5 0.00~5 

o.oo\2 o.oon u.o21~\· o.oon 
ILnoo~~ .. · o.omn \ o.0:!2·1 o.0066 --·-" ______ .. __________ e=~~----- T-- -~--

NUm. tolal de d(~fectivos :-:so 
P e Núrlt. ioú-íl ¡(;Si;CCCIO·n~(fo úo'(¡S'~ = O.!ll

4
."' 

:~ ,l p(l ·:.··p) ·,:.. :\ ,!(o'.r'li.1;~) (IÍ.~iS'[~f;). = o.:{f¡¡.;{) 

Al fi11a\ ·dt~ julio. se anali·,b \n situadón par-a cou~ith:rar la l:,OsibiÚdad 'de 

}¡accr lo anterior. Se dl'cidi6 que la pl'tl(lucd6n tlb.ría estaba bastante bien 
~~~(a\¡ilÍ7:Hb para jnslifkar el \ISO de ufl solo jul'gO dl' lÍIIlÍl<'S de t:OillTOl ('fl 

<Jgosto. La producciún ·promedio diaria l'Tl julio h:thia !'ido 61 701/25 ::.. '2. 468. 
El rcnrfimil'ntn pnulll''lio 1:stimac\o por día en :1gosto fue' 2. GOO; se tomó esta· 
c:1ntidad como d v;ll"r de 11 p:1ra. el cálculo di.: los límite~. rlc control. Puesto 
IJ\IC T• en julio h:thb ddo 393/fil 70_1 =:.. 0.0064, no se hiw ningún ccimhio en 
la JI' de 0.00(l5. Los cúkt,lo~ para los límites de control para agosto ~e mues-

tran en ]a Tabla 10-3. 
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TABLA 10-2. CALCULO DE lüS LIMITES DE .CONTROL DIARIOS BASA
DÓS EN EL VALOR ESTANDAR DE L~ FRACCION DEFECTUOSA. p' 

(D~tos sobre una sola caracterlstic:a de cali<hd de una pieza de un aparato 
c!éctrico) 

-Fecha ;~,-~uro~~;~;,~~ ~;:;ción J.~~~;~~~~=]tLSC LIC 
inspcc- livos cfccü y'ñ p' + 3u p' - 3cr 
donado 

-~- ---- ···- --------------------------- ---- ---
Julio 2 2 22S 4 0.0018 0.0051 0.0116 0.0014 

3 2 087 9 0.0043 0.0053 O.Ol18 0.0012 
5 2088 3 0.(l014 0.00[;3 0.0118 0.0012 
6 1 746 2 o. ()()J4 0.0058 0.0123 0.0007 
7 2 076 1 0.0005 0.0053 0.0118 0.0012 

9 2 164 0.000~ 0.0052 0.0117 0.0013 
JO 2 ~55 5 0.()()18 0.0045 0.0110 0.0020 
11 2 [Jf~ :; O.(K\20 o .0048 0.0113 0.0017 
12 2 !")4!í .]1 0.0055 0.0048 0:0113 0.0017 
13 1 H74 1 0.0005 o 0056 0.0121 0.0009 
14 2 :129 21 0.0103 O.OO!"tO 0.0115 0.0015 

16 .2 744 30 0.0109 0.0046 0.0111 0.0019 
17 2 619 77 o -~l294 0.0047 o .0112 0.0018 
18 2 211 5 0.0023 0.0051 0.0116 0.0014 
19 1 746 .19 0.0109 O.OOSR 0.0123 0.0007 
20 2 G28 28 0.0107 0.0047 0.0112 o 0018 
21 2 :!66 5 0.0021 o.oo:;o 0.0115 0.0015 

23 ·2 954 23 0.0078 0.0044 0.0109 0.0021 
24 2 .1)8G . :!2 0.0124 0.0047 0.0112 0.0018 
25 2 .7~10 8 o ()029 0.004(i o .0111 0.0019 
2G 2 !!()8 :-w 0.0101 0.0044 0.0109 0.0021 
27 3 100 13 (). 00·12 0.0043 0.0108 0.0022 
28 ~~r,~l .¡ o.omo o OOÚ5 0.0130 0.0000 

30 3 ~).10 

:1 i 3 1:1s 
·:Hr (1 00!)!) 

11 11 !)():'{;, 
O. OO;JS 0.0103 0.0027 
0.0013 O.OJOR 0.0022 

To!ale!> fil 701 :1!1:~ . 
-------------. ............... J ----- --·--··- --~--~--~------

(,;¡ fr;u;ciún cld(·f:liva ~~~lánciar 1/f•<;()_00f)5 

. :¡ \/p'fl ¡;') '"- :_l y'(Ü.OOli!"t}tO.!I!I:l!~") 30. 11.2·11 

Si,:Jnpre qt1e loS Jírnite~ de control· !'on fíja•los de esta manera ;.~ un 
valnr prom('clio t~~perado de 11, <·uah:squier puntos C'n la J:r:lfica de control que 
t·slt!n, ·ya se;¡ afuer? de los Hmitcs o apenas :ni entro. de eH os, rcQuic;t•n un 
t'X:lmcn m:'is niinucioso. para ver si los Hmilcs como están ti-azadaS· se apli~ 
«:an· TP:dm('ntc a .e!'tos punlos. Sic:rupre que d tamai\O dd subb'n.lpo es tnás· 

. grande qul' l'1 v·alor pi"omerlio asumido d~ n. los límites verdaderos ['Sfán dentro 
de los t~az:ulo~. Sit·mprc C}Ut' cJ t::unailo .. dcl su¡;rupo.cs má!' pcqueilo, ]os límites 
_"t·nl:1ih·ros c~uí.n afuera. 
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TABLA 10-3. HEGIST!\0 DE LA FHACCION DEFECTUOSA DlARIA, CON 
LiMITES DE CONTHÜL CALCULADOS SOIIHE LA PHÓDU.CCION ESTANDAH 

. DIAHlA Y SOlll\E EL VALOH. ESTANDAR DE LA FBACCION DEFt:CTJVA p. 

(D:ttos de una ~ola característica de calirlad de una parte de un aparato 

eléctrico) 

N-;:;;;;~l--Ñ~~;;-~:~~6~ -·--r---~~-
-··----

t'Umo·ro Númc· Fracción 

" ~o tk dr df'f(•('th·ll • in~¡wt.cio· ro <!to dP· defectiva 
Fceh;¡ 

iu~pL'C"· : ft•cti"n~ • -'~~·~ i ·~·:· ·~¡ :·:· '"' p 

f"iouados 

A¡.:o. p :¡ UG8 H o ()lJ'J{) sn'l. 11 2 r,:J9 3 o 0012 

2 77G :J o oo:w 3 2·125 16 o [IOGG 
3 2 ORll 1G o non 4 1 ".'"J37 9 1_1.00[>8 

1 3 (i;"l2 !O [1 0027 5 2 g;,z 17 O OOGQ 

fi 2 liOil :J (l. 0012 G 2 g_r,3 1G !Ut054 

7 2 1 ;,g 21 [1 00!17 7 2 li49 ·5 0.0019 

8 " ¡.¡;; 27 o .OOOH. 8 2 s:t:, 4' 0.1Kll4 
g 2 GOii :J o 0012 lO 2 1!)2 6 0.0022 

10 2 };,g 21 0.0097 1 1 S~l2 1 o. 0011 

11 2 74f> 22 O. OI~SO 12 3 IRG 7 o .0022 

13 3 11-1 30 0.009[1 13 2 6-16 5 0.1Xll9 

J4 1 7GH 1H 0.0Hl2 1-l 2 714 4 O. 0015 

15 :J 20R 29 n .nooo 15 2 R78 ·5 0.1Kll7 

16 2 li29 2 o.ooos 17 2 :~H4 6 0.0025 
17 :1 .'"J71i 9 o 0025 !S 2 li39· 5 0.0019 
18 2 ~112 15 () OO(ifi 19 :J JliO 7 o 0022 
20 ;¡ 2~~4 5 ·o.IXH5 2() 1 895 Ir O.U058 

21 3 O:lf, r. (1. 0017 21 4 287 13 0.0030 
22 2 713 10 {) oo:t7 -· 22 2 917 3 ".0.0010 

23 2 fiS7 2-l O.OOSB 2·1 2 479 1 0.0004 
2-1 :J K2·1 23 0.0\H\0 2.'"· 1 B91 2 0.0010 
2S a 2G5 12 0.01q7 2G 3 2SÓ 10 0.0030 
27 "1 2(}f¡ 14 (l.Olll"i 27 2 195 15 O !KlGS 
28 ~ 7 0.011~:\ 2K 2 r.7o 3 0.0012 

29 

1 

2 79:! r, o.oo:n 2~ a :r."?:\ 3 0.0009 

30 ;¡ :!9.-, H 0.0012 
·--·---

Totale1o {)[, 971{ 111 
31 ;¡ :.!27 !X O.O().",(i 

TotnlC'!l i 7:\ [,:!:~ f :G:l 
. ~-- -· -----··----··- ·-·-- ·--------· -----·--·- ·-----··-· 

• l'arn a¡.:n~lo: 

La pr0dul:d(•u rli:1ria pronwdio .-~timada es '2 600 
,Lu fr:n·d(m dt•ft·diva estándar. p', r~ tU>065 

:1 v'1•'t ¡· - ·¡;;) :¡ \_/ (Ú.tltltf;,¡ (ti .. !iti;;¡-;¡ r 
7 :1., .. ,r;;. . . .. .. . ,;~·~;üO .... ~ 1.oo4 .. 

JSC: - 1•' ·! :1~ •- 0.00!\!"o ·! 0.00~";" ._ 0.011:! 
Lrr .... 1;· ._::o • o.t•t•,·.;, 11.t111tj o omf' 

!.:1 ,,,.,¡,., . .-;,·.n di;tria J•l••w•·diu •·~tiin:.da C"" 2·700 3 7 3 
i.~a fr.u·d(on d··~··<"lha ~·~t{•nd.lr, p", ('~ 0.0051 :: ----
;¡., - o ll!l-11 ;>¡ 6-!-3. 

''""(.' -· tl.(on:,¡ ·! ll.tUl\1 ·- 0.110!1:! 
r.rc..: o.oo:-,¡ • o.ooa1 - o.tuno 

• 
--~ . •i 
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EJEMI'LO IJ.I. GRAHCA llt: CONTROL PArtA llEFECTOS POR UNIDAD 

JIÑ-hns del ('I:I.SO. I~ T;thla H~l proporciona los· números de errores de ali
nead6n ohsciv<.~dus en Ja insjl<·cdón fin:d de un cierto moddo de aeroplano . 
ta Fig. 11~1 proporciona la gdflca de. ~.:otltrol para estas 5o observaciones. 

_Lo!> dcfcc.:tus ob:-.·~r\'ados t·u cada ;wroplauo t'o~u.aituycn un subgrupo para esta 
gráfica. 

El. número total de dt·f,:c.:tos de alim~ación en las primeras 25 naveS fue· 

~OO. El promedio t. es 200/25 :-.=. 8.0. l..os límites ~e C'Ontrol de prueba calcula
dos a partir de este prowl'dio son los siguh:ntcs: 

I.SC - r ·,_ :¡ v'i "" ~ l- :¡ vi< - 16.5. 

I.IC = r - :~ \!,(. = S - :i \/N = O 

(Siempre que los cálculos proporcion3n un valor negativo ·para el límite 
de control inferior de una gráfiCa r., el limite se registra como cero). 

Puesto que ninguno dC los primeros 25 puntos en esta gráfica se encu.cntra 
fuera de los límites de control de pmcba basados efi estos puntos, ·et número 

estánd3r-de defectos (·' pm~de ser tomado como igual a r. y la. gráfica de control 
puede continuarse para el siguiente periodo con una línea central de 8.0 y 
límites de ·control de 16.5 y O. 

200 205 210 215 2?0 ?.25 2 ~o 235 24q 245_ 250 

FIG. 11~1: Gr:ífiCa dE' control par<~ ddcctos por unidad, c. -Los defectos se 
rr·ficrcn i• f.aJJas en la aliw.::1c_lóu en ~{'roplano~. ohscrv:Hios en su in~p<~cción final 

Un puuto (el·, ;:u:roplauo No. 236) ('nirt• los si~uicntes 25 se encuentra 
arriha .de los límites de control. El promedio durarltc este pPriodo fue ·23G/25 

9.44. (Aun omitiendo el v:1lor fuc;ra de coutrol, d pronlcdio .es· 9.08.) Dé 
lns 16 puntoS fin:'!lt~~ corn~pnndi(·r.Hcs ·,l lo:-; :u:roplanos 235 a 250, 12 ~e cn
CIIf.'J_ltl·;m arriha del 1:~t:índ:1r e'. ;l e~l~n l:x:wt;uncnt(' en d ('St{!.ndar y -sola
rn<'nlc uno ·!'t' t·Jwucutra ah:ljo. Pare<"<' evirkntc que ha hahido. uri df'terioro 
li~t·fo pero definido t'll :¡;¡ ¡·;llidad (o un incrcnwnto en 10 estricto· dé ]a inspcc· 
dún). duranlf' este pt•rit){lo. 

C'...omt•nt:lrins sohr(" ·.:~1 Ej. 11-1. En un caso conio éste, el ~·alor es
t;'nHiar tic C' est ;¡IJ'Jecido. prcviaménlc podría· continuarse aproxima-
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damcntc igual a pesar de la evidencia del deterioro de· calidad. El 
principio establecido en el Cap. 1 O en relación a la gráfica p tam' 
bién se aplica a la gráfica· e, o sea que el valor estándar no debe ser 
revisado en-la dirección de un•Í calidod inferior siiTiplemente 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 cstimdarcs de inspección con el efecto de hacer pareccr 
la 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 3'29 obviamente se aplican también a la gráfica 
e y no necesitan ser rq,etidos aquí. Debe notarse que Jos peri<;dos 

TABLA 11·1. llEFECTOS DE ALlNEACJON EN AEROPLANOS OBSERVA
DOS EN LA INSI'ECCION FINAL 

-----~--~-;~de 
Número de defectos 
aeroplano de ;¡linea~ 

·----· .. -----~ __ ____Q{>n_ ___ . -· 

Número de 
Número de defectos 
aeroplano de alinea-

------ ---- ~iQ!J ___ ---

201 7 226 7 

202 G 227 13 

203 G 228 4 

20·1 7 22~) 5 

20!) 1 230 9 

20H 7 231 3 

207 R 232 4 

~08 . 1" 233 6 

'20'.1 9 'l:H 7 

'210 ~~ 2~~[¡ 11 

211 " 
2:\G 18 

212 
,, '2:n ll 

21:1 
,, 2:H\ 1 t 

214 \) ·.n\1 ll 

'2\[, H '2-10 8 

2Hi t:, '..!-11 10 

. 217 (; 'l-1'1 8 

218 ·1 2-l3 7 

21 ~~ 1:\ 21-1 16 

220 7 -'215 13 

121. H ~-Hi 12 

'l'l'l 15 '2-17- 9 

223 ·r, 2-18 ll 

22-t f> 2-19 ll 

'2'25 10 250 8 

To\111 .. '200 .Total. .. 236 .. ·.·! 

--~----------··-· 

___ .! _________ 

----·----~------~-:..:.. -~-
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F1G. 11-2. Ad:-tpt;tción de la g:rf1fiea t: a tamaflo5 de subgrupo \'ariable (datos 
de la Tabla 11·2) 

•• 
dar de trabajo directo para cada operación, puede medir esto Jo' su-
ficientemente bien en la mayoría de los casos, a menos que ciertas 
operaciones de montaje sean muchO ntás difíciles que otras. 

TahuJaci«)n de los defcc~os indi\'idun1es en ]a forma ·que co~tiene 
una ¡:rúfica e o ll. Si no son posibles muchos tipos distintos 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 Fi!(. ll-3 es una gráfica de {:s_tas. Se notará que, a pesar 
de que es una· grfifica u. el L1mafw de la muestra, JO,' es conStante. 
Esta gr;ífica, aplicada a las cubiertas de gabinetes de máquinas de 

. coser. ha sido reproducida de un arrículo de Robert Chatcallcuf de la 
Si11~'" M:JIIufacturing Co .. St. John's, Quebec. Canadá.' 

La introdiH-ciún rlc una grúfit·a de control puede ~~~ofivar un mcj~ 
rarniento de l<t t:alidad. lncid('n(;-¡Jmentc. la Fig. 11-3 ilustra. una ocu
rrencia común cuando se aplica por ·primera \'CZ ur~a gráfica para p, 
np. ·e o u ·a un producto. Esta o(~urrencia ·es un nJCjotarl1icnto con
sid<-rÚlde en el nivel de calid::d promedio, _no e~Úando este mejora
miento rclacion;¡do con ninguna ;¡(-ciún tomada por· p~ntos fuera 
de los línJitcs de control. Tal Hl<.:joramicnto es Causado gcncral
lllCIIIe por d pc,_-sonal de f;Jl.H·ica, yuc toma un interés crcdcntc en · 

' l!olwrt Ch:on·:ou•·uf, Motlr-rn 9C l';;v~ Off j¡, \VoocJwurk. l•u1iotrial 0.11nlit¡¡ Cnntiol, 
Vol. 17. N{lln. J. l'Ítf:~. J!l-2!i, ~'<''l'_ti,·llll•n·. l!lfiO. 

¡2-
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COI"THOL- DE CALIDAD ESTAIHSTJCO 

TABf.A 11·2. CALCUJ.D DE LOS LIMITES PARA LA GRAFICA DE CONTROL 
PAliA LOS DATOS SOBHE DEFECTOS OBSERVADOS· t:N SUBMONTAJES 

DE AEHOPLANOS 

(El valor c!>t(Hular dt: los'.dcfcctos por unidad u' es 3.2) 

-·- ------- -~~~~~~~~ ~~~,;~~Jfo~~;-~-----: v;---,~sc ~ 
Fecha Turno· dos en el des pm-1 . d .\a=-~- .. :.-

d 'd unid~ ~n il.' + ~ . turno UCI as u 

Junio u /) 

S 
G 

11 n 
S 
G 

12 /) 

S 
G 

13 /) 

" G 

14 /) 

S 
G 

15 /) 

S 
G 

e n 

13 
12 

7 

19 
14 
·n 

IR 
13 

r. 

24 
)[¡ 

H 

lli 
1 1 

20 

1G 
2!l 

3 

6.0 
4.3 
2.9 

5 5 
4.4 
2.0 

5.!í 
4 .O 

2.2. 

2.8 
2.4 

3 .. , 
:<. 2 
4.5 

3.3 
3.2 

2.0 :Lo 

fi. 
4. !1 
2 ~~ 

n.ti 
4. 1 

2.!l 

:1 . ~~ 
3. 1 
2. 

2.4 
2 .. 7 
K.O 

:J. 7 
-1.2 G.n 
2. 2 1.4 

16 :L4 /) 21 fi. 
8 20 
(,' 2 

17 /) J.1 

" 10' (,• 3 

4 .2 
.H 

2 9 
1 .!1 

1·0 

4.R 
l. 

------- ----·--------
2.2 5.4 
2.6 . 5.8 
3.2 6.4 

2.3 5.5 
2.G 5.8 
3.8 7.0 

2.3 5.5 
2. 7 5.9 
3.8 7.0 

2.2 5.4 
2. 4 5.6 
3.2 (i_4 

2. 5.3 
2 7 5. ~l 
3.4 (i.G 

2.G 5.8 
2.6 5.8 
3.(i 6.8 

2.2 5.4 
2 .ti 5.8 
4 .O 7.2 

3.2 ü.4 
3.!1 7. 1 
5.4 8.6 .. --·---~- ---~.-·----·--

LIC-
u'- 3a 

-----
1.0 
0.6 
0.0 

0.9 
0.6 
0.0 

0.9 
0.5 
0.0. 

1.0 
0.8 
0.0 

Ll 
0.5 
0.0 

0.6 
0.6 
0.0 

1.0 
0.6 
0.0 

0.0 
0.0 
o:o ----Tot:1le~-- ···· .. ¡. ----;:áj ·¡ \12.:-1 

··----· -------------·-------'-----]___---'--

las características de cal.idad. que están siendo trazadas en la grá
l'ica. Algunas v~ces este mejoramiento, no relacionado con las téc-

. nicas estadísticas, es la consecuencia más útil de la introducción:· 
de una gr:Hicn de cofitrol. 

Se observará que, a pesar de que ninb'l.ma sección· de la Fig. 
11-~ muestra ningún punto fuera de los límites de control, el. núme
ro promedio de defectos por unidad, en la segunda sección de la 

' 

'¡ 

1 

1 

1 

¡ 

1 
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a) Puesto que se trata de una prueba de una cola a un nivel de significancia 

de o:o1, 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 obtien~ 

de la tabla 8 como te = 2.51. Como t < te,la hipótesisH
0 

no se puede rechazar a un nivel 

· de significancia de 0.0 t. 

b) Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, se recha2J H 
0 

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. 

1 .· .· . 
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(~ DIVISION. DE EDUCAC. _ION CONTINUA 
~FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M. 

CONTROL ESTAOISTICO DE CALIDAD 

"UESTREO DE INSPECCION 

"·en la Augusto Vfll1rrul Aranda · 

OCTUBRE;. 1 ~81 

.· 
. ..,_ pbo Ml•ko t. O. f. loL 511..0.10 Apdo. P-' M-1115 
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UUESTtmO ... ¿ JNSPECCION' 

lo·r• H -:.!1 1 Augusto Villarreal Arancta• • · 

.. 

· Introducci6n ...... 
El muestreo de in~pcé~i6n (o de acept~ci6n) se define e~ 

..:." 
DIO el conjunto Uc todas .las acciones t)lie realiza ~1 receptor de 

p_r·oducto •terminado'" para asegurar la calidad de ~ste, des pi.!~ S de ['=. 
¡. cil.drlo dal productor. 

Este tipo de muestreo puede Ser aplic8do por un consumi

dor a lo:. productos que reci~c. de u~ vendedor, por u~ _·dcpclrt~:!·...;~·-_to 

·de inspección de l1roducto terminado u los productos recibic!og óe: 

.loa_ depactamentos de producci6n, etc, es decir, se apli,ca en &.·.¡uc

llas ocasiones en que un n6mero grande da unidades pro~ucidas se· 

presenta para inspecci6n en forMa de lotes, y en donde la forma. 

IOP 

~ See~e.tcl.\.C:o. ·Ae~démlc!~, oLYisión da Estudio• surerioc'!s, y,,cult.·~ol 
de ln']"'ntecS:a, UHAH y P.lllo&t.!iÓ.\ .inue6t.igadoA, Instituto c!e IJ,.¡oe-

r nlarS:a, UH1.M 

." . ~ . 
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z. 

lOgic_a de realizar esa ta.rca ee: mc.:.iar.te el empleo de la t~cniea 

que uso." atributos (SirYe, no sirve, o pasa, no pasa), con el fin 

de evitar la tan costosa y tardaL!a ins,.f:cecitn al 100,. 

Cenerelaente,con la inspecc16n·de lote por lote del pro 

-dueto terminado, existe el acuerdo entre productor y receytor en 

que :~. 

a. los lotes aceptados por el plan Ue muestreo qu~ se 

emplC!c sertri aceptados por el ,receptor como b\lE:.nos 

a exccpci6n de aquelli:ls unidades detect;.ada.s. co100 _d!, 

feCtuosas en todos los lotes· durante el proceso de 

m-.1estreo, las cuales scr:in rcerrrplazad2.s por untdndea. 

buenas por el produ~tor. 

b. . los lotes ~echazados por el plan de m~estreo le se

r'n devueitos al productor para su rect1t!caci.5n. 
. 

Sin embargo, existen algu:-tas variantes sobre el -r.~.·a~rdo 

mencionado. Por eje:uplo, algunos receptores de prod~:.cto tc;rnd.r:.l:ldO 

cliplean la cpci6n de inspeccionar al lOO\ los lotes rechazt.dos pa

ra eliminar lo:¡ elem2ntos defect•tosos, y traslñdar el cesto de esa 

Operación Bl prOductor •. Lo anterior se realiza con frecuancia CUil.!!, 

do e~ r~ceptor.t!e~e urgencia de ·emplear l~s ~nidad~s que Tecibo 

del prod~tor. En ~ltimA instancia'el objetivo que sa p~r~ig~c 68 
~.~. 

responsabilizar al prodUcto~ por la. ?eficiente calic;l~d d~ un pro-
' --

· dueto terminado. 

Para. determinar .la calJ.ded de \1n lote, es fc1Cl'.ible: :tele2_~ 

cionr.r una,. dos o mdltiples muestras a.la .. d:.ol"14s d~:t :r!~noc'*, 1~) .:\:al 

-· 

·•.·· 
. . ~-. ;· .. ·. 

,, ".•· 

J. 

1: 
1 ··conduce a considerar planeo de muestreo simples, dobles, o m~l-

1 ·¡ tiples para aceptario O rechazailo. La explicac16n de c6~ y cua~. 
¡ 

. 1 do se emplean 
1 

estos tipos de muestreo se discutir& e~ esta Parte-

l :.del curso. 

11 
j¡ 
112. 
!t 

Plan de muestreo simple 

Como se dijo an.teriormente, el muestreo de aceptac16n se 

.1 aplica a las producciones en masa cuando un ·p.l!.odueto.t abastece de 

lotes de· arttculos a un ~tetpto~. · En situaciones como Esta, se de-.

¡be decid!~ indiv~dualmente sobre la.aceptaci6n o rechazo de cada 

lote. 

1: 
1~ en 

En este caso particular, 1~ decisión que se to~ se basa 

el resultado que se obtiene al inspeccionar una muestra de t~ · 

.. 

¡' ño •n• que se toma de un lote de •N• artlculos, de 1a: cual se dete_E ~ 

t mina el nlimero de ~ef_ectuosos, •x•, esto es, de arttculo,a que no 

r cumplen las especificaciones nominales (tamaño, color,_resistencia, 

:! etc.) ,, 
Si el ntimero •x• de ardculoS defeCtuosos en la muestra· 

' 1 ¡ ea menor o iqual que un nWnero especificado •e• 11tno.t que •n"", se· 

!· acepta el lote, ai el nGmero de dafectuosos ea ~tayor 'que •c11
, -se 

e 
·:rechaza. A •e• se le llama e1 n6mero tclerable de arttc~los ócfe~ 
¡¡ 
~ tuo•o• o ftd:mt.to dt «e.tpt4e.C:6rt. Por lo tiu.to, l~a aa.ern3ti".·ws. son . 

x <e ae acepta el lote 

X > e¡ 

. :: ,, •. 
. . , .... . ... ,· .... 

¡ 
.¡ 
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4. 

Resulta eviden~e que el productor y el receptor debe~ 

quedar de acuerdo en cierto pl44 dt mue~t~eo, es decir, en cier-' 

to tamaño n de muestra y cierto nd~ro de aceptación c. Puesto 

~ue en este caso el acuerdo se basa en la extraeci6n de una mue! 

tra aleatoria dnica del lote de N art{culos, el plan de muestreo a 

em~learse se denomina-p~an dt.mutat~eo ai~pte. 

.·2.1 Probabilidad de ·aceptac16n de un lote 

Sup6ngase que Si X ~ e se acepta un lote, es decir, ocu

rre el evento A • {el nOmero de artículos defectuosos en la 

muestra extratda del lote es menor v igual que _el ndiner'? de acéptAci6n). 
r 
· .:.n este _caso, la probabilidad de dicho evento no depende (ln1cament~ 

del tamaño n de la muestra y del nGmero de.aceptaci6n e, sino tam

bián del nGmero total de art1culos defectuosos que se encuentran en 

":el lote,•H•. Si se supone adera.ás que el muestreó se realiza sin 

remplazo, la probabilidad de dich::> evento ea hiper9e_o~trica, es de• 

c1r 

e 
P (A): • P (X ~ e} 1~0 

e• • 
e•.. (2.1) 

Si no hay art!culoa defectuosos ·en el lote, entonces M=~, 

~ .... ···y ·.~1 "GDJ.eo valor poai~le que puede aawitir X e"a tambifn O, po!" lo 

! 'cuú 

1 

1 

1 

1 

1· 

[-, .... 
¡,. 

• •' 

: -·. 

(Al •• (ll ~ 

e o e• 
e) • o • -1 es 

• 

---.-.--

') 

;, 

¡¡ 

s.· 

El decir, la probabili~ad de aceptar un lote en el 

cual no hay elementos defectuosos es iqual .. a la unidBd •. 

~! Si todos los artículos en un lote. son defectuosos, ·· 

·il entonces M • N, y el valor de X debe ser·i~ual a n, por lo Que 

;¡ 
:. 

P (A) • P {X ~.e) • P (~) • O 

1 
en Virtud de que la condic~6n inicial es quo e < ~· LO anterior 

1 
1 
1 
·! 
! 

' l. 

1 
1 
1 
¡. 
! 

iñdica ·que la probabilidad de aceptar un lote en el cual todos los 

artlculos con defectuosos cs·nula. 

Conviene ha~er notar tambiGn que si se mantienen fijos el 

tamaño de la muestra y el nOmero d~ aceptaci6n al incrementarse 

el valor de M, el ndmer~·de _artfculos defectuosos en un lole, d~

creCe la probabiÚ.dad P (A) de aceptaci6n do este .Gltimo. 

Ej .. pto 2.1 

Consid6reae un plan de .mues. treo sirr.ple p~ca el cu~l 

H • 10,_ e • O y n •. S. Obt4n9.:lt.ae los VAlores de P (A) eua.,,;..; 

do M • 1 

b. M • ) 

a. En·.este caso,. la probaJ:»ilidad de aceptaci6n ea 

-. -·- . -·--··--·---: 

r- "':- . 

¡J 

• 

! ' 

,, 
'Í 

1 
' 

:1 
': 
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\: 
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li 
1' ·' 11. 
1' 
1 

1 

¡' 
1 
1 

' 

1 

i 
i 

o 

' 1 

'p {A) • P J X • OJ a 

1! 9! 
• _:Ioi! r;u~-~o[!I:I!~Js[:![j!~9~-25LI 

10! 
5!(10-SJ! 

9x8x7x6 
· hh2xl 
iox9x8x7x6 
5a4x~x2xi 

IJ. Para este easo, ae· obtiene 

p. (A) • P {X!. ·o} • p {X • O) .. 
e' o 

a 

-~3,_:,_ 7 ! . 

0!(3-0)! 5:(7-5)! 
' 10: S! Uo-:5)! . 

.. ~-
2x1 

10.9x8x1x6 
Sxhh:2ai 

.. o.s· 

. 10-l 
es- o 

0.0833 

6. 

LO anterior-indica que ¡ un P an de mues.treo simple para 

el cual se mantenga fijo el·t~año de ~a muestra, aun 

~uando se incremente el n6mero de elementos defectuosos 

en los lotes, o el· nGmero total d 1 . . . . . e e ementos en estos 

_Gltimos, pr~porciona tuena protección en contra de_ la 

aceptacién.err6nea de lotes malos, 

! ! Dentro _de .un plan de mue~tr~·o simple~ al considerar un 

' L ·r · -ero fijo ·de aceptac16n, e, y c~ndo se obtiene 1 una muest_ra 

. : · 'a~l~at~r~& de n o.rttculos d 1 · · ¡.: _ e. un ote pa_ra saber si Gste ·se e.c<Jpta. 

1 0:-no, es evidente que se desconoce el n"'"-- 1 de. 
1 

• • ,__ • • wuero. tota ·Artículo~ c!!l 

'¡:~ .. r .. ~C~uoSos, 11, dentro del aismo. . , .... · Para que este nGmero se pudiera 

1: ·. 
•" 

o-· 

i 
1· 
!·. 

o· 

.... 
,} __ , .. 

·'· 

1 \ ¡; 1 7. 

¡ 1 
conocer en ·forma" pr~ci.sa, nO requerirta._h"aber r~aliz.ado uná 1n~pe5. 

ci6n al 1001 e~n el lote, .pero ~;,tonces no tendr1a caso el conside-

rar un plan de muestreo -simple. 

Por lo anterior, para realizar .el cálcUlo de la probab! 

lidad de aceptación .de un· lote determinado ·cuando se desconoce et· 

valor de M, se debe introducir una modificac!On dentro de la fór

mula 2.1. Para ello, considérese que si se diVide el nGmero ae 

ele=entos defectuosos ·entro el total d~ elementos pura \JO lc..te ~~ 
.• 

terminado, ·se obtiene la Ó.\Clec.i.~n de de.&ee.tu..o.ao.a .. 
(2.2). 

en el lote. _Si p se multiplica por 100, se ot>tiene el pollee.H.taje. 

d~ t!t~t~06 de.,te.tuo.ao6 .en dicho lote. 

Puesto que H puede to~r dentro de un lote de tamaño N 

cualquiera de los N+ 1 valore~ C,1,2,3, .•. ,N-1,N, p Puede aSumir~ 
entonces ·los N+ 1 valores, 1/N, 2/N, 3/N, ••• ,"- 1 /N~ 1. Por lo 

tanto, la probabilidad de aceptaci6n P (A) Gnicamente se puede de

finir para los valorer mencionados de 9· 

·Si en la ec 2~2 se despeja el valor de· M; se obtiene 

M+ Np 

en forma ta~ que la ec 2.1 se pued~ escribir como 

··--·-·-·------· --· -~ 

··-· 

1 

1 r 

; : 
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' 
1 

P (Al p) • P {X ! cJ • (2, 3) 
C
. Rp N-Rp 
x cn-z 

aiendo las ·probabUida.dea a~! ot?tenidas hipergeomé:trieas. 

Si se mantienen fijos los valores den ·y·c, se pueden 9r! 

ficar las Probabilidade~ de aceptaci6n de un lote en func16n de los 

valorea de la fr~cci6n de elementos defectuosoS en él mismo, es de

e!~ de los ,valores_de:p. Dicha qr&~ica contendrd N+ 1 puntos, a 

travt\s de los cuales se puede _dibujar la lhma.da c.u.Jtv4 ea.-tctc.te.Jt.l•· 

t-ic.d de opt.lla.'ei.61t (o curva CO} de un plan de muestreo simple. 

' 1 
) •1 

¡; 

" ,, 

ll 

q 
;, 

H ¡_· ,, 
i! 

~ 

___ ;¡,;,..,_.¡ ..... 

• 

( 20- 2_Q.c)_, __ 
:Zx1x(18-.!0P)l 

20! 
lxh:lB! 

.18!12~;l-j. 
iO:TI0-20p). 

(20 - 20pl (19 - 2Qpl 
300 .. 

Eje.iaplo 2.2 
Si se le asign·al) a p lOS· 21 "valores o, 1/20, 2/20, J/20, 

> •. 

La fabrica Z elabora cartuchos de dinamita, y los empaca 

~n·cajas de 20 unidades. El comprador K acepta cada caja finica

~ente si al extraer una muestra de .doS c8rtuch~s encuentra qua am

bos s~n· buenos. Elaborar la curva característica de operaci6n co-

l . rresp<?ndiente. 

! . 
S0tuc...i41t · 

Eri este caso; se tiene-que N a 20, n • 2 y e •_O. 

~- "10 .tanto, -las p%-obabilidade_s de aceptaci6n ·aon, empleando la ec. 

1 

Por 

'2,] 

P (Arp) • P (X ! O} • 
c2op_ 

o 

o 

.... ,19/20,1, se obt~enen los ·correspondie~tes de p (A; pi. Por 

ejemplo, para p • 10/20 = o, s, la· pro~abi_lidad de aceptaciÓn es 

(io 20U0/20I] (}9 - 20 (,10/20)] 
p (Al O .5)• ----

JSO 

(20 - 101 (19 - 101 (101 (91 90 • 0•231 • • JBO .. m 
JBO 

Siguiendo el procedimiento anterior, se obtienen los 

puntos siguientes• 

1'·' 

1 

... --- .. -~::-~·-,·~-..:~L---:_: --- .. _. . .. 

l. ,. ::;, 

¡, 

c:.rl 

·¡ 

... 
;! 
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1 D. 

. ¡ 

1 

,. 
~ 

p p (.\¡. p) 

! .. 
1 ' 

11 
1 

1 ! 
1' 

C/20 101; 0,00 l. 000 . 

1/20 • 0.05· . Q,C)OQ 

2/20 • 0.10 0.805 

J/20 a 0.15 o. 716 

C/2~ .,. .o .20 0.632 

5/20 = o. 25 . 0.5~3 

1 

5/20 D Q, JQ. 0.479 

7/20 ... ·o. Js 0.411 

11 
1 

.. 

1 1 
1-1. ~ 

¡ 1 ·:..-· 

8/20 • 0.40 0.347 

9/20 a 0.45 0.289 

10/20 a o:5o 0.237 

11/20 .. 0.55 0.199 

'·' 1 
12/20 • 0.60 0.147 

1 13/20 _ .. 0.65 0.111 

! 
¡ 14/20 111 0.70 0.079 

15/20 •. 0.75 . ·0.053 

16/20 .. 0.80 0.032 

17/20 a o.8s 0.016 

18/20 .. 0.90 0.005 
i 

¡->· 
'' . 19/20 .. 0.95 o.ooo 

20/20-• 1.00 0.000 

1

' 

~-.:-- . 

1 

1 .. 

1 1 

i : .. 
1.·.·. 
i ..... ,·,.· 
1 • ¡····· 
l. 
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¡' 
·La -curva caracter!st~.-:a de operación· correspo.ndtentU es. 

la que se hacé· pasar por loe puntos an:te.dores·, y ~o presenta en 

la r19 z.1. 

P(A¡f) t 

•• .. 

Fiq 2.1 Curva COpara un plan-de muestreo simple, 
con N e 20, n 2 y e = o. 

·¡ 

·En la Fiq 2.1 se puE~E observar que a m~did~ que se ha

ce ~s grande la fracciún de ·defectuosos en el lote (o el n~~ro 

de orttculos defectuosos), la probabilidad de aceptación del·~s~ 

1110 ae va- t.aclendo cada vez menor. LOs casos extremos se dan en 

p • O, en que la acepta:i6n del lote es un evento seguro, y &n 

p • 1, euandO es imposible aceptarlo. 
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IZ. 

2.3 Empleo de la aproximact6n bino • .:i.al para construir la curva co 

En la mayor parte de los co.~sos prácticos, el porcE!_ntaja 

de art1culos defectuosos en un lote será pequeño (menor del 10\) 1 

en tanto que el t~maño del mismo_ será muy 9rci.nde (1000 elementos,. 

10000 el_cmentos, etc), y _el de la ~rruestra usualmente ser.i varias 

veces menor, de t.Sl ~ncra que es posible aproximar las probabil! 

dades dadas po'r la .distribuci6n hiperqeoa:létrica (ecs 2.1 y 2.3) 

·empleando ia distribuc16n binomial. En particular, la aprox1mac16n· . ..,. 

es buena cuando N { 10 n. En estos casos, se puede_ escribir 

P (Al ·P) a P (X ~ e} & (2.41 

Se debe observar que siempre se define a p como·en la ec 
2. 2-,. y que· ser .In· mejor aproximadas por la ecuación anterior aciu~

·lla.s probcibilidadea d~ ac~p.tae16ft· para 14s. cuales el valor de p sea 

p·equeilo. 

.En el caso·del ejemplo 2.2 anterior, aproxímense laa pro

. · ba.bilidades de ·aeeptaei6n hipergeol!M1tr_feas para los distintos. va-· 

. loreS de p mediante ·_la diatribuC:t6n bitlomial. · 

· . ~ o.tUei6rt 

En este· caso at ea ·posible ·realha_r la apro.x.tmac16n ~ed! · 

da; ya que se verifica la condic16n N.! llln, ~rque ~iendo N • 20 

y·n • 2, ·ae tiene que 20!. 10(2J. Por ejemplo, parA p á 0.2, la 

13. 

la ec 2.4 conduce al valor 
l'.apr~Xtmact6n binomial dada por 
1\ 

i 
1 

1 
1 
! 

p (i 1 0.2) • p {X ~O) • e: 
o 2-0 

(0.21 u-o.21 

O! !2-:-0) • 
(O.BJ2 • 0.640 

exacto 0.632 ob~enido ~ediantc lo ec 2.3. 
en contra del valor 

Procediendo en forma similar 
se calculan los restantes·· 

valores de P CA: 

tabla si~uient_e, 

1 Cuales se ~rescntan p), 09 

junto cop los ante~iormerite 

comparación. 

de 0.1 en 0.1 en ta· 
obtenidos en el cj_e! 

plo 2~2 para fines de 

Hipergeo~trtca Binomial 

p 

o.oo 
o.1o 
Q.20 

o.30 

o. 40 

o.so 
o.6D 
0.70 

o.eo 
o.9D 
1.00 

p (A; pJ . 

1.000 

o.eos 
0.632 

0.479 

o. 347 

0.237 

0.147 

0.079 

0.032 

o.oos 
o.ooo 

p (A; p) 

1.000 

o.BlD 
0.640· 

-.l 

0.490 

o .360 

0.250 

0.160 

0.090 

0.040 

0.010, 

o;ooo 

--.,.,..,.. ·,.....---. ··--.·:or':~·-..,~ •• ~.,.,-..,;,_ ... _,...._,.... __ ..,....,......,...,....-

·. 
·.:. 

! 

·' 
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E:n la tabla se puec!.:= observar qu.a, la~ probabil id~de.<> do 

~ceptac16n se aproximan bast.an~e n1~S a las eXactas· cuando el va

. lor.de p se encuentr~ en la veC!nJad de p = 0.10. 

'11 ... 

1 ·.¡· .. :. 2.4 Empleo de la aproximaci6n de Poisson para construir ld curva CO 

¡.: 

1 1 
1- f. 

COmo ya se-vio, la distribuct6n hipcr9eométr!ca se puede 

aproximar adecuad~ntc mediante la binom~al cuando N ! 10 y 

\>! 
i 1 ' 

1 • • 

P_! 0.1. A su vez, 'la d't.stribuc16n binomial puede aproximarse 

suficientemente bien mediante la de Poisson cuando· se cumple !o 

antér!or y np es _menor de 15, lo cual evita en· ocasiones la ~ran 

cantidad de labor .n~rica que &e .requiere· para calcular las· prob!,. ¡; r 
1 1 

1 

1 

\ 

1 

1 

' 

1 

1 

~idades de aceptac16n mediante las diatribuc.io~es· btpergeom4tr! 

ca y binomial. 

Entonées, si se hace A • np para la distribución de Poi-

sson, ae puede_ escribir 

P (A; pi • P (X ~ e) 
e 
t 

••• 
1!:#-. 

x. 

La aprox1:naci6n anterior es muy U.t.i~ cuando los lotes son 

·_·grandes, ya que Co!!»>·ae ~uede apreciclr, la ec 2.4 no requ!ere del 

--: mAnejo de cUcho dato para el c41culo· de las piobabilidlides de ~ce,e 

iaci6n que se emP.~ean para construir la curva .co. 

1 

1 
·,~ .. 

1 
1 
!· 

. :;~ ..... 

. . ,/.e~, • . 

) 

J 

¡. 
i. 
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15. 

Obt.énqanse los valores tle P (A¡ p) para p • ·o¡ 0.1'1 0.2 • 

5 1 O en el caso. del plan de mues~reo simple del ejem-. o._3, o. y . 
plo 2.2, aprox1marid0. mediante la distribución de Poisson. 

Sotue.l411 

Se sabe que n • 2. Y e • O, por lo que 

np • 2(0) • O 1 P (A; 01 • 

0.2; p (A; o .11 -e-0.2 0.2° • 0.818 np • 2(0.11 • ,O! 

(A; 0.21 
e-o. t o .4° 

Q 0.670 np • 210.21 • 0.4J p . 
e-0.6 0.6° 

00 
(A; o. JI • 0.549 . np • 2(0.31 - 0.6, ·p • o. 

(A;. o .. n • 
e-1.0 1.0° .• 0.367 llp • 2(0.5) • l.OJ p 

O! 

(A; 1.01 -·
8

-2.0 2.0° •. o .135 np• 2(1.01 • z.o., p 
O! 

En la aigui8nte tabla se comparan los valor·e"s hiper

g8om6tricos exactos con lOs obtenidos mediante las ~proxtmaciones 

'btnomial y.de Potsson. 

1 ., 
·f 

1 
! 

1 

1 

---· __ . -----------
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1 

'¡,·_ 

t 
' 1 
1' 
' ,. 

p 

o 
0.1 

0.2 

O.J 

0.5 

1.0 

.---------

•. 
'· 
'p (A;p) 

Ntpe:rqcométr1ca 

1.000 

.o .8o5 

0.632 

0.479 

0.237. 

0.000 

? (~; p) 
!Unomtal · 

l. 000 

0.810 

0.640 

0.490 

0.250 

o.ooo 

lb. 

p (A;p) 
Pota son 

1:ooo 
0.818 

0.670 

0.549 

0.367 

0.135 

como se pu~e obs.ervar en la tabla anterior,· las proba-

bi-lidades de ac:eptact6n calculadas con la !6nnula de Poisson di

fieren bastante de las exactas y de las binomiales cuando p no se 

~uentra cercanO al Valor 0.1. Sin embargo, hay que· considerar 

que en et problema. anterior 1os tamaños del lote y la muestra son 

·bastante-pequeños, por lo qua la aprox1mac16n de Poisson no p~ede
ser muy -buena. 

De hecho, la forma práctica P.ara construir ·ta~ curvas 

CO se fundamenta en el método aproximado de Poisson, considerando 

que ios. lotes· que e~tre~a· ef.productor son muy grandes, y haciendo 

.uso-de~~- tabla 2.1 que se presenta adelante,eD.la Cual ae ~ropo~ 

~1oi1an, en función del ntimel-o -de aceptación e y del .valor·). • np, 

las·probabilidade~.de .aceptaci6n 

P IA1 pJ • P (ll ~ e) • é""" t ~ x. 

multiplicadas· por m11, 
:· 

.TABLA 2.1 

TERHlNOS ACUMULATIVO~ DE LA APnOXtMACiúN 

OE POISSON. A BIN0~11Al. 
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18. 

A cont1nUclci6n :e prc.-senta_ un ~jr~p~o práctico de cons-

trucctOn de una curva co Gediante el método descrito, ~aciendo uso 

~e 11 tabla Z.l. 

·.· Ejupi.o 2.5 

-Sup6ngase que un receptor de producto terminado adopta 

-el plan de aceStreo·ctmple siguiente: 

a. Recibe lotes de ciertos art~eulos con 10~0 unidades 

c/u. 

b~ Extrae de cada lote una muestra aleatoria de 20· 

art1culos. 

c. Si'la múestra extraida contiene dos o mls arttculos 

defectuosos. rechaza el lote. De no aeraat, lo acepta. 

ConstrGyase la curva CO correspondiente. 

Puesto ~ue el tamaño de los lotes es grande, se pueden 

.-aprox~ adecuadamente las probabilidades de aceptac16n medi~nte_ 

:la_ diatribuc16n de Poisson. Para. ello,_ se considera en la pr&c

.tica que c~n loa valorea· 

• lA• pi • o.9a, o. u; ·o. io, o.so, o.~o. o .. 1o, o.o5, o.oz 

1 1 .. 

!. 

19. 

18 puéde déf1~1r suf~cie~temen~~ bien la curva CO. 

Para Construir la curva de 1 plan de m~:~estre6 s!wpl_e !n-

1 20 En. la c_o1um_ na para la dicado, considérese que e • Y n • • 

1 t bl 2 1 .e PuP.de ver qua el valor mas cer_c~no ~ual e • 1 en a a a • , 

a 980 (Q,gS de probabiliJ..:H'I) es 982. Para. dicho. valor, el corre.!. 

. 2 d 10 tanto ·p. D ..!!.2..0 O 
0
2'!· D 0.01 • Fondiente de np es O. , sien ?.por . 

El valor m's cercano a 950 (0,95 ·de probabiliéad) ea en 

P.r. este valor, np a: O.l5 y p .. 0 2• 01 ~ • 0.0175. la tabla el 951. 

Siguiendo. el P!ocedi~en~o~~anterior, se llega a 

p CA;p) np p 

1.000 0.00 li.ooo ... .. 
0.982 o. 20 0.010 o 
0.951 0.35 0.0175 

0.699 1.10 0.055 

o .493 1. 70 0.085 

0.199 3;00 0.150 

0.099 3_.90 0.1~5 

0.052 •• 70 0.235 

0.021 5.80 0.290 

. o.ooo 20.00 1.000 

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

. ·: ·. 
·. ··., . 

1 
1 

1 
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20. 

ET. la Fi9" 2.2 -Si(]uic:r:t~ !:e prc-~enta la curva C4racterf! 

_Uca de operación correapondJ.ente al pr.Jblc11M1. 

W.¡<f) 

,_, 

••• 
... 
.. , 
.... 
... 
••• 
... 
... 
O.l 

" 

F1g'2,2 

" 

Curva característica de 
operac16n para plan de 
muestreo simple con lote 
grande, e= 1 y n • 20. 

lt 

·•.· 

2,5 Riesgos en el muestreo ,:~ dCeptaciOr. 

Al realizarsé los muestreo·s de "ceptaciOn, ul ¡;.roa.J.ctor 

.Y el receptor de lot_es de artículos tienen intereses ·distintos al 

definir un plan de nues~reo. El productor puecid pedir-que la pr~

babilid~d, a, de rec:,·azar :un lote "bueno• o '"aceptable" sea pequ!_ 

ña. Por su parte, el receptor puede exigir que la probabilidad 

·de aceptar un lote "malo• o •no acept3ble• sea u~a cantidad pequ! ~ 

fui 8. 

rara cumplir con ambos comprOlllisos, supÓngase que produE_ 

tor Y receptor deciden que un lOte para e1 cual p es menor o ic¡¡ua~ .· 
t 

que cie~o nG.mero p
0 

es un lote. acevtablt ,· en tant~ que un lote 

para el que p es mayor· o igual que cierto _nGmero ~1 
lote no aceptabl~,es decir 

Si lote aceptable. 

Si lot~ no aceptable 

De acuerdo con lo anterior, o es la probabi_lidad de re-

chazar un lote con p ~ p
0 

y se llama ~it~go dtl p~oductc~, corr~!. 

· póndiendo al error de tipo I qu~ se comete al proba·r una hip!Stesi·s 

estadtstica·. Por otra parte, 8 ·es la· pr_o~bilidad de aceptar un 

lote con p !.. p~ , se !Jama lt~t-690· dtl o\tc.tp.~o~, y corres¡)Onde al 

error de tipo II que se comete 3.1 re.alizar una· prueba de: hipOtesis.· · 

~----·""-
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1 
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A p se le ücosturubr4 .l !~¡n.;r n.ivtl de. C.«.l.i.dad ac.tp.tabt~ . . . 
(NCA), y a p

1 
n.ivtl dt c.alúlad "trc:f¡azablt (NCR}, o poJic.e.nta{~ dt 

:lthc..t~ot e¡ .tolr..tabh tn u11 lott I.POTL). A un lote con p
0 

< p < r
1 

·:se le llama lote .in~.ilt~entf. 

E~ la prSctica es ~sual que el acuerdv entre productor 

1 receptor establezca· lo siguiente 

a • Riesgo 4el productor "::::: 1 - P(AI P>Q,gs • 0.05 

!t • Riesgo del receptor - P (A; p)~ • 1'0 • 0.10 

Para un plari .de muestreo simple en el que n • 300 y 

e • 5 1 obtfnganse los valorea de pe y p1 . 

Solue..i.611.. 

.r:mPlea.ndo la· _tabl~ ·2.~. y considerando loa valorea 

P (Al p) que definen adecUa~a.mente a la curva co; se. obt~enec 

. ··-. 

~-,· 

! 
[. 
! .. '. -'" 

.. 
', 

i' 
\ ~ 

., __ _ 

:"-'·. ).·. 

). 

;) 

-1 

:1 

1 

:! 
,, 
:! 

1 

11 
1 

1 

~¡ 
ij 
1 

i 
1 
1 

tra 

p (A¡p) np p 

l.úO!J o.oo 0.0~00 

_o. 9so 2.10 o. 0010. 

0.951 . 2.60 0.0007 

o_; 703 4._50 O.Ql50 

0.495 5.70 0.0190 

0.210- 7.80 . 0.0260 

0.104 9.20 0.0307 

0.043 10.60 0.0353 

0.020 12.00 o. 0400. l 

o.ooo )00.00 l. 0000 

_ De acuerdo con ·¡a tabla, se tiené que 

O • 1- P(A 1 p) - •-O.o499 , -~ • o.ooar o. 951 o 

S ~ P(A; pi · • 0.104 . o.toc . 
o o-.oJo7 P, 

En la Fi
9 

2.1 que se presenta a ·continuac16n, se mues:"' 

la Curva co del plan ai~le en cuesti6n, as1. como ~o_s va lo-

reo del NCA y del NCR • 
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24. 

__ ! _____ . __ 
1 

Curva COpara plan de muestreo-simple 
con n ~ 300 y. e • S. 

Cálc_ulo de n y e a partir de p
0

, p
1

, a y !f .. 

Al observar la Fig 2.3 se puede concluir que los punt~s 

¡ <p_~-~ 1 ·-a) Y (p' , S) se localiz~n en la curva co. Tomar.do ello en 

1-! c-u:nta, .existe u~ m~tOdo iteratt·,o aproximado para determina.r los 

1 l, valoreS de n·y e, considerando conocidos los de p
0 

, ~1 , Cl l' 8, 

l
i d~ .manera que _la curva CO pase muy cerca de los puntos mencienadoa·. 

.. Dicho prOcedi~ento se expondr& ~n el ejemplo.que.s19ue, haciendo 

¡: uso de la tabla 2.1• 

1. 

1 

i 
1 

1 

f 
1 

¡ 
1 

.... _.· 

•.-

l
. 
..... ~ ... • .. ~~ -:~ ,¡ •, 

! 

i 

1fj ••~lo : , . 
1. 

2.7 

Para cierto plan de Duestreo simple, se fijan loS. riell-

goa aigui'entes: 

1! 
! a. Productor! Aquellos lotes que conten9an un 1' de art!-

1 

~ culos defectuosos se rechazarSn en ·el 5\ de 

' 

1 
' 

los casos. 

b. ~eceptort LOs lotes que conten9an un· 6\ de artículos d~ 

fectuosos se aceptar4n en el 10' d~l total de 

casos. 

1 V. lores del t amaño de la .aru'estra y de'l ¿Culles -son os 

: nGmSro de aceptaci6n que se deben emplear para dicho plan? 
1 
1 

1 SotueUn 

De acuerdo con los datos del problema, _se desprende que 

a • o.os 

8 • 0.10 

... .Se considera e • o. con lo cual, de la tabla 2.1, 

a • 0.05 o P (A; 0.01) ~ 0.95) ~ o.os 

1 
l. _np

1 
(para 8 •. 0.10) • 2. 30 

1 

.'{_.·;. .,,_ 

,. 

,, 
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Entonces 

np 0.05 
n" ·--· • ~Of . 5 p . 

. o 

' 
np~. -2. )0 • )8 ·-- (,-:fiG o· P. 

Obviamenl~, se debe verific~r que "a • n8 r no siendo 

este'el c;aso, se hacé ahora· e • l. 

b; ·se c.onsidera e = 1, obteniéndose ahora de la tabla 2.1 
,-.. 
·'- lo siguiente 

np
0 

(para a • 0.05) • o.fs 

. 
np, (para 8 • 0.101 • 3.90 

Por lo tanto 

n • J.go • 65 
8 0.06 

n8 r por lo tant~,se hace 

--... ::; 

. •.· 

1 .· 

. l: 

•. 

. ; 

' 

·, .·· 1 '-. 

o. -~e considera e • 2, y 

np
0 

(para o • D.O:i) ;. 0.82. 

~ np
1 

(para¡laD.lO) 

Ahora, se tiene que 

5.32 

n • .!!.JI.~ • 82 a . 0.01 

5.30 .• 88 
"e • "'if':'06 

. :7 o 

~ora n
0 

y n
8 

se parecen bastante, pero alln _r:J.O so .. igua-:-

lea. Por· lo tanto, so h&ee e • 3 para saber si la diferencia se 

baca m&a pequeña. 

el. Se considera ·e • 3, y se obtiene 

. 
n.r

1 
(pea._ra 8 •0.10) • 6.Ca 

:--· .··;. 

1• • .,_._ •• ! :,~. 

' 
1 

1 

i 
1 

·¡ 
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n • 1. Ji . 137 • o:or 

"B . 6.69 
0.06 

. 112 

se· observa que ahoril le: Ci !P.rcnc_ia Se hace más grand.::, 

. ..or- lo que el valor real dé n se debe encont"rar entre 92 y 98 
1 

! Con el fin de ajustar.adecuad~n~ el ·.elementos para e ... · 2. 

r 

1 

1 

1 

i 
! 

1 

1 

1 

1 ~ 
! 
1 

~a!_or de n, se pued_c hacer 

Q • -"..!•!....,+.-n.EBC. 
2. • 82 + 88 • 85 

Por lo tanto, el plan de muestreo-simple es el siguiente 

Cl • 0.05 8 • 0.10 

P1 "" 0~06 
. i. 

n • 85 e • 2 

·cuy& curva 00 se .uestra en la Fig 2.4. 

. · .. 

·! 

¡ ,. 
) 

1 

it. 

" 
,¡ 

¡ 
1 
j 
¡· 

~ 

:) j 

2.7 

' 

P(l.;fl 

o 

Z9. 

• .... .. .. 
Pig 2.4 ·Curva CO ajustada para o, 8, 

p
0 

y p
1 

conocidos. 

Comentarios sobre la curva CO 

Al comparar·las curvas CO de las Flgs 2.3 y 2.4, se 

puedé' ObServar que,· no obstante el. nGmerO m:Ss grBnde de Brt1culo& 

defectuosos que· permite en ·la muestra él plan de muestreo asOciado 

a. la curva CO de la Fi9 2.3, se trata de un mejor plan de acepta-·· 

ciOn de lotes, en el sen~ido de que proporciona riesgos m,a.f4vo-

rablee_ al recep~or. 

··En éfec~o, · cmbos plan~s coris:ideran a • O. OS, B • o'.io y 

p
0 
~ o.ol-, pero ~1 Plan de la Fig_ 2.4 _aceptará ·lotes con ,·, de de

. fectuciao&·· lP1- as' o:06) en el· 10\ de.l.t~tal.de casos, en tanto q~e· 

e1 eSe la ·P1g :2~3 acept,ar& lotes con 3\ de defectuosos (p1 ::::::.· O.Ol) 

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

t'· 
!: .. · 

.i 
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30. 

en el •tsmo ndmero de casos, 

En muchas ocasiones no -se comprende con clar.idad ·al pnr-· 

qué de un ndmero de accptac16n ma¡·c:~r de cero en los planes de 

_·muestreo. Si se observa la Fig 2.5, se pue-de apreciar que lAS 

curvas CO (a) , (b) y (e; corres?Ond¿n a planes de muestreo que 

evitan los artículos defectuosos ~n la muestra (e a 0), pe~o que 

tienen riesgos de prOductor y receptor distintoS. Los planes de 

.la~ curvas co· (d) y (e) consideran 4 y 7 def~ctuosoS en la m~es

_tla, respectivamente~ 

Se observa que las curvas co con _e .,. O se caracteri%ül1 

-r. patrones cóncavos, e"n tanto que aquellas con e J'·_o semej~n 

Cu~vaS s invertidas. 

LOs plan~s de muestreo con e a tl usualmente penalizan m4s 

al Productor. Asimismo, aquellos planes en que· e es mayor de ce

·ro·proporcionan riesgos ~s favorables al productor·o al .recepto~ 

y en muchos casos a ambos. 

Se puede afirmar que e~ riesgo para· el receptor se h:scc 

más pequeño conforme se incrementa el tamañO de la muestra, en 

·. ~ante que el r1es9o _para el productor decrece conforme se perr.titen 

uno o m.!s ardculos defectuo_sos en la misma. Esto se puede o;.cbrar 

si· se observan lOs riesgos en l~s curvas (e) y (d)_ de ia Fic; 2. S. 
. . ~ ' . 

¡· 
\ 
!: 

Lás curvas (d) y (el ·consideran ·esencialmente el mitmo ·rie.! 

q~- para el productor (NCA lliD 0.01 en a • 0.05), .pero ¡a (e) consid.e-

. •.:. 

:). 

'' 
:i r: 

li 
' .. ,. 

1' 1 
!' 
!¡ 

:1 .. ,, 
i! 

::;) 
'r 
' 
1 
1 
1 
' ' t 
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ra un tamaño ~e maestra mayor,. por . .:. ... que el' rec<:!p~Or·-corre un 

riesgO menor. 
La cur-va (fl ..;orrcsponde a la curva ideal co. ya· 

· t d · Jos lotes con uno FO~ o:ie!! 
que ese _plan de muestrvo ac~pta o os 

f Y rech.aza todos los lo~~~ 
· to 0 Menos de arttculos de ectuososr 

mis del u de defectuosos. que conten'iJ&n o 
. t"'cnic3s •Jsuales de muest't·eo-' de a.c~pt! 

no 88 puede obtener con la~ ~ 

c16n. 

LO a~l>;erior indica que un p~an de m~e&treo si.Jtlple se--_ 

rl da ·efectivo en ·_tanto su curva co correspOndiente se aneroej_~ 

..Sa a· --la curva ideal de operaci6n. 

... "' 
\'1 

o ... , 

Plg 2.5 

-i--1'1--f- :;.'·' •O-

•• .... 

Distintos planes-de muestreo 
con e • o Y e-~ o. 

•,:'f'\• ~-. , 

' 

i 
1 
i 
1 

.1 

1 
! 

1 
1 
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32. 

). Plan de muestreo-doble 

On plan de muestreo stmp~e requier~ que se tome una 

decis"16n sob:-e la aeeptaci6n o rect,azo de 'un lote tOmando c_omo 

basa la ,evidencia de un.: muestra c-::traíd.1 del misrr.o .. 

Sin e:mbargo, un plart Jc. mue&tHo túJbtc. !mplica la pos! 

bf lidad de posponer ·1a decisión sobre la aceptación o rechazo da 

U!. lote hasta que _una u.gur~da mueStra haya o ido extraída. Dicho 

lote podr.t. ser aceptado inmed~a t_<Jrnt·nte si-la primera muestra es 

muy buena, o rechazado ensegu~da .!'il ·la primera cu_estra es basta.!!. 

Si la primera muestr" no es ni muy·buena ni· muy "mBla, 

· . .;,a· decÍsi6n se basa en la evidencia de la primera y segunda mue! 

'tras combinadas. 

En general, los planes de muestreo dOble conducen O 

m~nos 1nspecci6n total que los planes sencillos, y también propo! 

CiOnan la ventaja sicol6gica que conlleva la idea de dar una se~ 

gUnda oportunidad a los lotes dudosos. 

J·.t Símbolos en el muestreo cJoiJl:: · 

~· siguienteS_ son· los símbolos empleados en conexitSn 

·con el muestreo doble1 

o 

r·· 

. -·. 

e-------------------------------.-

ll. 

N • tamaño. del lote 

n, • tamaño de la .prim.,.ra niuestt'a 
' 

e, • nflmero do aceptación para la pritlera 

muestra 

n, . tamaño· do la segunda rnuestrD. 

n, + n, • tamaño de la muestra com.bif!.lda 

e, • nfunero de aceptación para la muestra 

eombtrlada 

r 3.2 . Interpretaci6n del- plan de mu~streo dnble 

Consid6reRe un plan de muestreo doble para ~~ cual se 

fijan los yalor.es de N, n
1

, c 1,·n2 y e; (c 2 > c 1_l. La interpret! 

c16n del·proceso que se realiza con dicho plan es -la siquiente: 

a. 

b •. 

c. 

d. 

Se inspecciona una primera muestra· de tamaño n
1 
extLat~a· 

del lote de tamaño N. 

se acepta· el lote si la muest~a anterior contiene c 1 o 

menos articules defectuosos. ..;, .. 

Se rechaza el lote s·i el nOmero de" defectuosos en la 

muestra exceóe el valor c2 

Si la Primera muestra contiene c 1 + 1, e,; + 2, 

·artículo_& defectuosos, se· extrae e tnspeccio.na una soqu!l . 

da con n2 .el,8mentoa. · 

1 

1 

.. 
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34. 

Se acepta el :c.te sot-~·~ l:i base de la muestra combinada 

con n
1 

+. n
2 

elemento.=;. si dicha muestra contiene c 2 ar

t!culos-defectuosos o meno~. 

Se rechaza el lote st ~o JyUt!at.ra Comt.!nada contiene mls 

de c2 defectuos~s. 

3.2 Curva CO de un plan de muestreo dobl~ 

oe- acue.rdo con 'lo que se ha explicado, existen cuatrc 

posiblilidades de que se acepte o se reChace un lote sometido va
ra muestreo doble. Qichas posibilidades son 

•• Aceptac!On después d• la primera· muestra a 

b. Rech~zo después de la primer.~l muestra. 

' .. Aceptación· despu~s de la segunda muestra • 

d. Rechazo d'!~pués de la segunda muestra 

Tomar.é.o como base lo anterior, &.J explicar~ a tra\•és del 

ejemplo siguiente la forma como se construye la curva_ CO para el 

Plan de:IIIUeatreo doble. 

E'j .e,.pto 3.1 

Considdreae el Plan de muestreo doble para. el cual ~1 

,.~amaño del ~cte •a muy grande, n1 .,. 50,· c 1 .. 1, ~~ • ~00 y e: • ~. 

¡ 

: ¡ 
¡ 

' j 

i: 
! ~ 

l! 

.). 

1 

: 
' 

ton~trGyase la curva co correspondiente •. 

Soluti6n 

Pa·re determinar los ¡:.untos da la curva CO, es nE:cesarl._, 

calc~lar las pro~aOilidades de que si se toma una sequnda mues

tra el lote sea aCeptado, pbra dis.tintos valorea ·de p. Para il\1! 

trar lo anteitor considérese inicialmente el valor p • 0.02. 

• 
Entonoe's, ,un lOte puede ser ilceptad:o se90n el plan 

anterio_r en cualqui~n. de las formas siguient.es: 

a. un defebtuoso o·menos en la primera muestra. 

b. dos defectuosos en la primera muestra, seguido de cero 

o un defectuoso en la segunda muestréli 

c. tres defectuosos en la primera muestra, se9uidos de c~

ro defectuos.os en la segunda muestra. 

La probabilidad de aceptar un lote es entonces igual a 

la suma de las proba~ilidadea de estos diferentes modos por los 

cuales ·puede ser aceptado.-

Inicialmente, se llcbe•l calcular· las probabilidades de 

tener uno o menos, dos o·mcnos y tres o menos defectuosos en la 

primera ouEstra. Lo anterior cr¡uivale a considerar un. plan do 

mue~treo simple para el cual n1 • 50 y e "' 1, 2, 3. A contir:~a:.. 

~· 
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ciOn se deben calcular las ptobabilidades de ~ener exactamente 

·dos· y tres defectuosos en h primera muestra. 

.Entonces, con n1p"" 50(0.02) ""1.00, se obtiene, emple_a!! 

do la tabla 2.~ y sie"ndo X el nl1mero de elerr.entos defectuosos 

y 

p {X ~ 11, . 0.736 o • 1 n p • 
1 . 

t;oo 
p {X! 2) 1 0.920 e 2 n,p .. l.OO 

p {X! 3)1 • 0.981 e = 3 n,p .. l. OC 

P !i • 2~ • P (X< 21
1

- P (X S 11
1
= 0.920-0.736 • 0.184 

p {X. 3~ • p (X! ll,- p {X S 2l,· 0;981-0.920. 0.061 

El sub!ndice fuera rie la llave indica que la probabil1üad 

·del evCnto se calcula con base en ·la primera muestra. 

Ahora bien, si en la p .. 'mera muestra hay dLIS defcctuol:.os,. 

los c.1ilculos relacionados ~on la segunda muestra deberán basclrr.e ll!n 

n 2p • 100(0.02} = 2. El tomar la sCgunda muestra e inspeccfQ:'1i'.t·la 

equivale, para efectos .de los ·c.11culos, a consiC!erar un nue'!o plan· 

d_e lllUOstreo sic.ple para el resto .del ?otc con· ñCimcro do ac~~V"':H·n 

··.igual a 1, ya que est~ elemento, sumaño a lc·s cios de-fectuoso& ~on-

· . .J~derad~s, pemite la aceptac.t6n del le-te. 

. ~ .. :~; .•.. 

1 
1 

.. · 1 
~ .. 

3'. 

Por lo tanto, 

P {X! 11 2·• 0;406' 

Si en la primera muestrn ~ay tres defectuoso~ los =Sl~ 

culos Fara ;.a segunda· muestra se dehcn_bilsar en n
2

p • 100(0.02) Y. 

un ndmero de aceptaci6n igual a. cero, e.::;· decir 

Ol • 0.135 
2 

La probabilidad de acept~ci6n.es, empleando el concepto 

eSe independencia d8 eventos· .• la suma de las probabilidades siguie!!_ 

'tee: 

P {un defectuoso ,o menos 
en_ la primera r:.auestra} P {X!. 1)

1 
• ·_·o.7::a6 

1 

+ P (dos defectuosos en la 
primera·muestra, segu! 
dos de cero o un defec 
tuoso en la segunda) - f' ~X·. 2}

1 
P{X~l~2 • (0.184) (U.<i06)• 

- 0.075 

+ P. (treS defectuosos en la 
primera muestra, aegu! 
doa de cero defectuosos 
en .1a segur~a} ~ {X • 3)1 P(X!Oi2• (0.061) (0.1351.~ 

- c.oos 

·~ .... ----·---, 

' ... 
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a. 

EntonCP.s, 

P {A¡ 0.02) • O.Ú6 + 0.075 t 0.009 • O.Sl9 

es decir, el punto (0-02, 0.819) se encuentra sobre la e·;.~rva co 

del plan de muestreo doble. 

En la forma descrita anteriormente, se pueden calcular 

tambiEn los puntos restantes para definir la e co - d nd _urva , que :1: o . 
finalmente 

r-- p (A¡ p) p 
' '-

<.· .. 

0.98 0.012 

0.95 0.015 

0.82 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 eorrel-i-:Jndiente al pl.:.n de 

muesueo doble propuesto: se pre~.i!nta en lL Fi; 3·.1 
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Fig - 3.1 

4. Plan de muestreo mGltiple 

1 . . 

' 
1\ 1 

' !\] 
¡"'. t-

f 

·Cur-va CO para plan de muestreo 
doble con_n1• 50, ~1 • 1, n2•10-0, · 
c2 .. J. 

De la misma manera que los planes de muestreo doble pu~ 

den diférir la decisión sobre la aceptación o rechazo de un lote 

hasta que haya sido tomada una t::egunda ouestra, otros planes pue

, den permitir la· extracción. de cierto número de. muestras antes de· · 

que una decisi6n sea tomada. 

Los planea· de ltUU.t·\f:O mút tiptt son usados cuan~ o se 

pennite la extracción de tres o inás mueStras de un tamaño presta

. blecido, y cuando la deciSión sobre 'la aceptaci6n o rechazo de un 

lote ·se debe tomar deapu~s de la a~ptima muestra extratda, consi-

¡ ... ·,· 

. ' 

~--

' 

1 
1 
!. 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
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40. l{r 
1

1: ¡·.. d.:rcando que no e:J pemitirl1 · .. .1 accpt~ .. :J.On de ese loto con la cv! 

df::ocj~ obten_~da de la Primera muestra. 

1 f . 4.1 Interpretac16n de un plan do muestreo mOl tiple 

1 

1 

1 

1 

1 

<;onsid~rese ..:.-1 aiguierite vlan de muestreo 1atiltipl~ 

NÚJDero de . ~asll.:ll'lo de la Ta111.1ño de la Número de tlGmero de. -

l'echazo. r !a ~estra .uestra 1n41v1ó~l ~stra co.blnada acnptacion. o 

1 

2 

3 

• 
5 

6 

7 

20 . 20 2 

20 40 O· 3 

20 60 1 .3 

20 80 2 4 
. , 

20 100 2 •• 
20 120 2 4 

20 140 "3 • 

La forma de interpretar el plan anterior es la aigui~nt~s . 

Se extrae e inspecciona una muestr~ de 20 elementos: 51 

dos o m4s son· defectuosos, se rechaza el lote; si hay 

uno·o cero defectuosos, se extrae e inspecciona una ae

_9unda ·m~estra de 20 elementos. (La aceptO~t6~ del lote. 

.no se permit~ con la pr1mera muestr~.) 

b. Si en la m~estra combinclda (20 + 20 ::::1 .a·c} no hay ningari · 

defectuoso, se- ilcepta el loteJ ai· 3 o más art.tc"!las· soo 

·defectuosos se -reChdza. De encontrarse ur.c o óoa defeE 

tuosos, se tQI:Iail una terct:ra muestra de 20 e:·~:"J.ent:.oP. 

... __ .,...,..;. __ ··-.-- ....... . 

¡ . 

.) 

c. 

d. 

9· 

41. 

51 en la muestra c~,·-;binadü. (-10- -t ~O "' COl luy un d~fe.c

tuoso, se acepca el l·,te; si 3 o -rr.ás arttculos ao·n de

fectuosos, se _rechaza. Oc encontrarse_ dos dcfect.J·l&O:J, 

se toma una cuarta rn.ue·r.tra de 20 elementos. 

Si en la muestra combinada (60 -t 20 .,. 80) tiay dos defec

tuosos, se acepta e~ lote; si 4 o mSs son dcfcctuosos,

se rechaza. oe encontrarse tres defectuosos, se tomá un4 

quinta muestra de "20 elementOs. 

• 

Si en la m~estra combinada (120 + 20 ·• 140) _hay tres de~· ' 

fectuosoa, se acepta el lct~. Si hay cuatro-defectuosos 

o mas, 'se rechaza. 

4.2 curva cO de un plan. de muestr~o m6ltiple 

La curva caractertsti~·a _·de· operación de un plan_ de mues

treo mtÍltipl~ se "puede obten~r si~Úierido un _prOco~imiento semejan

te al empleado erl el caso del muestreo doble," haciendo uso de p:r-o-. 

babilidades c0ndic1on5les y suponiendo la desconposici~n del plan 

1 l Sencillos Des. de lueqo, 'el. e 4lculo. d. e ml1l~iple en var os p anea • 

las probabilidades de aceptación eS bastante rd.s_·complejo·;· pero e~ 

razonamiento ea _b.fistcamente el e-! amo. 

1 

.l 

1 
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r .. 
A continuacié•'~ ::.: tir.scr!i:.i•.1 mcd1.:..~nt.c un cj~mplo nl pr~ 

c(;di.mier.to para la con~trucción dt.: J a curva co. 

: ;¡._..plo 4.1 

Consid~res~_·l plan de n•_tJestreo mOltiple descrito ante

riormente, '.i eonatr6yase la curva CO correspondieOte, suponiendo 

uc lote· de tamaño grande. 

St!u.e..i6n 1::-: 

~.~ . Los:.~i.guien·t~s cUculos correspondon a un solo punto de 

~; ...-la curva, para el c~ai p ~ 0.02. ca'da una de las muest~as conti!. 

:r·-·_ ~---- ne 20- artículos,· pc)r. lo_ que para c<ldd· una de llas se tendr:l 

1· r.p • 20(0.02) • 0.4. Entrando con este valor a la tablo 2.1, y CO!! 

siderando que X denota el n6mero de arttculos 4eteétUosos, ue ob-

; tiene~~ taobi6n para cada .mu_estrd, las probabilidades incondicionales 

siguientes: 

p 
o - p (X •. O) D p {X ~ O) .. ( .• 670 

PI D p {X D 1). - p {X !, 1) - p (X ~ ol "" 0.~38 - 0.670 e 0.268 

p2 • p {X • 2) D p {X .( 2) - p lx ~ 1) D 0.992 - 0.938 • 0.054 

,. 
1 . ·tomando en· cuenta que A = acepta~if.r.·, R. 11 icchazo ·y 

~ -;~. . CM • contin~· 'mueat.r~, se hace enseguida el a.n:S.Usis muontra por 

[-' · -muc~tra ¡.ara Óbtt!J~U la probabi!!dc.d P ·(Al O.C_21. 

1 

-,,-

'i 
.43. 

··~ 
Muestra 1 UUJ 

.nWaero de aceptc.cUSn • e • no".bay 

b'.· 

O def f.tl, 

o dar Hl, 

o def Ml, 

·o def Hl, · 

.1 def Ml, 

1 def Ml, 

nt\m~ro de" rech¡t'tO 

O def Hl o+ p
0 

= 0.670 .-+ CM {O def) 

1 def Hl + P
1 

a 0.268 .,. CH (l def) 

2 def Ml ,. •• R (2 clef) 

Probabilidad de aceptaei6n • 0.000 

Muestra 2 (M2) 

o def M2 ~ Po o D (0.670) (0.670) .. 0~449 

1 def H2 ~ •o, - (0.670) (0.268)' • 0.1795 

2 def H2 ~ PD2 
D (0,670) (0.054) - 0.0362 

3 def M2 ... 

O def H2 ~ •,o D (0.268) (0.670) D 0.1795 

1 def M2 ~ P, D (0.26~) ¡0.268F • 0.0718 

· 1 def M1, 2 def M2 ..;> 

'··' .· 

JI 

e •. o 

r • 3 
N 
N 

~ A (0 de!f) 

~ CM (l def) .. CH (2 def) 

~ R (3 def) 

~ CH "(l def) 

~ CM p clefl 

... r. (3 defl 



¡~ 
1·· 1 
1 

44. 

¡.• o 
·probabilidad de ~cept~ci6n e J,449 

! 
1 

1 

1 
! 

i 
1 
¡ 

1 

1 

1 
. 1 
1 

' ¡ 

1 .· 

Nuevos valorea: 

~1 • P {un defectuoso en M2) =.0.1795 + Oal795 ... 0.359 

P2 • P {dos defectuosos enM21 = 0.0362 + 0.0718 • 0.108 

c •. · Muestra 3 (HJ) 

e a ! 

r a 3 

1 def. M2, o dcf Ml ,.,. •,. -(0.359) (0.670) = 0.2405 ... A 

1 def H2~ 1 def· MJ .... 
~ 

p11 '•. (0.359) (0.268) 0.0962 •) ~H 

i·_.~e·f H2, 2 def H3 ... + R 

2 de f. H2, .O def M3 .. .,. -(0.108) (0.670) a 0.0123 ... CM 

(1 dEf) 

(2 def) 

(3 defJ 

(2 def) 

·Z def H2, 1 def MJ + + R 13 defl 

Nuevo valors 

P2 • P (dOs defectuosos en ~JJ • 0.0962 + 0.0723 m 0~16BS 

d. Muestra 4 Ui4) 

e a 2 

r • 4 

.·2 ~~f M3, O def M4. + P2~ • (O.l&oSJ (0.6701 • 0.1129 oo) A (2 defl 

2·.def M]~ 1 def M4. + P
21 

• (0.16851 (O .. ~I.,tl} o 0.0-1.51 •) Cr.t (l def) 

d f M3 . d f 4 ~ :.;,. R 14 defl . z· e , 2 e M · ~ -, 

'"'T;r'' , ltu:,¡¡;;.' i :.iiiA4 )i< , J?i U 

. ' 

Probab111da,d de a.C(.!:taci6n 101 _0,1129 

NUt!YO Valor• 

p • p {3 defectuosos en· H4) • 0.0451 
) . 

•·· Hueatra 5 (MS) 

45. 

e a l 

r "" 4' 

3 .def H4; O .def HS . + plO. a (0.04HJ (0.670) • 0.0302 + CM (3 def) 

_Probabilidad d~ acePtaci6n • 0.000 

Nuevo valort 

f. 

n p (3 d8fectuoso.s en,MS} • 0.0302 ., . 
H~:teatra 6 (M6) 

• n (4 defl 

c.• 2 

l' • 4 

¡_i l def MS, o def H6 + plo a (0.03021 (0.670) • 0.0202 + CM (J defl 

3 ~ef H5, 1 def ~6 ~ + R (4 defl 

u:p:a • ¡c;c 4 • 

. ·: 
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1 
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c. 

u. 

Probabilidad de aceptaci~n P. o._ooo 

Muevo valor 

P
3 

~ P {tres defectuosos en K6} ~ 0.0202. 

Muestra 1 (H7) 

e a 

r a 4 

~ def H6, O def H7 (0.0202) (0.670) • 0.0135 .... ;, (3 dcf) 

3 def H6, 1 def' H7 + 

Probabilidad de aceptaci6n = 0.0135 

oe acuerdo con 10 anterior,· la probaJ>iUdad de acepta-· 

e16n de un lote, sujeto al plan de muest.teo mGltiple propuesto con 

p • 0.02, es 

P {A; 0.02) ~ 0.449 + 0.240~ + 0.1129 + 0.0135 = 0.8159 

Siguiendo el m~todo descrito, se pueden calcular los 

_valores de las.pro~biUdades de aceptac16n paia distintos valorea· 

de p, con tos Cuales se definen t~s puntOs necesarios ~r~ cona~J 
ir la curva caractertstica de ·operac16n c~r&eapond!en~e·, que be 

presenta en la Pig 4.1. 

• 
~-
; 

f 

! 
1 

s. 

LO ~\ 
-

1\ 
\ 
\ 

i\ 

o O.OL 

Fig 4:1 

-
1 

. ' 

·f-¡ 1. 

1 ft 
1"-. . 1 

f'. '] 
~ .... O. ID -·-·· t 

curva CO para un plan de 
muestreo m6lt1ple 

47. 

ventajes y desventajas de ~os_ planes de muc~trco simples, 

dobles y mGltiples 

En general, los tres esquemas-de" muestree:» de ace~tact6n 

que se han piesentado se pueden ajustar para proporcionar a lotes · 

con vaiores de p determin~dos lJr.1ctic3mente la misma probabilidad 

de a~r aceptado&J es.decir, si se desea. se puede lograr que la& 

curvas caracter!sticas de operación Par~ los planf!!S ·simple~, do

bles y m6ltiples sean muy parecidas. 

NO obstante lo anterior, puedA suceder-~e un plan de 

mues~!e~ de ecept5ci6n que ha_dado buen resultado para un pr~uctor 

·:·~~.--~-, •.. ,..:c..;:.!".-_"·"kf"'-"~!0""''--.... .;;;.~ ....... ------·. - .• ••:s - .. '-· .... ·--·- ____ .. _ 
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1 ' 1 
- o 

') "' '& 
(\ 

N 

;¡ " producto, • o 

1 

resulte no tan _efectivo f.lra otros. La efectividaU do e: ., .. ~ 

" 
, 

los distintos planes d> CG • e o r"ucstreo e,:ipUI!!Stos.se puede juzgo1r si ce e ·• G..., • " ....... .... " "' • o analizan las ventajas y desventajas de cada uno de él los, en·· tArmi- ...... • , • ·e ¡,' .. 6 O' 
~ • j 

.... ... e 
"lOS de nG.mero artfculos "' • m '11 cuatro factores importantes 1 El medio de •• o o • • 

1 " e u 

Cos'to -de 
o. • .... o ... 

inspecc iOn.JUos, el clt..lmin 1strar.i6n_ del plan, la aceptaci6n ' " e w ... 
! por parte del pro~ucto ... la intormaCt6n sobie calida.d d• los lotes ; 

y 

l 1· 

i ·obtenida • largo plazo. En la tabla 5.1 se compara la efectividad . 

1: ¡¡ • "' . ce los planes est~diados . 
o .. tres '· e 

' :¡ • 
1' 1 

¡; r e .... • ... • !j ,. e-- ~ • Los factores men~ionados en la tabla 5.1 deben ser cons .... dera- " ... .. o "' • • " ¡:: o .. ..... ~ .. , 
"' O' 

M ....... f1' 
dos al seleccionar un plan de muestreo. Por ejemplo, en aquellos ., !; .a ·~ e • e ., 

§ o ~ k "' " ,. 
"' o ... u o 

1 " " • e 
:E • ,. 

1 

casos en que el costo de inspccci6n de cada artículo ez elevado, la ¡¡ • , ~ • :¡ • ... .. " O'· "' E 

' cf~u~ei6n en el nWncro de artículvs tnspeccion.,dos puede justificar o ; 1 3 ~ 
1 

... 
il ..; .. 

el es:~pleo del mucst~eo m'iltiplc no obstante su gran complejidad y o 
1 '!;! " 1 elevado costo de administraciGn. 5 .. • 1 

,. 
~ i a w "' 

\ 

!l! •• e o 
.1 2: e • ~ 

o· M " • Por otro lado, el muestreo simp;..t puede el adecuado si el ~ .a m k se• M "' c., "' o ' u o o k 

1 

1!" ..... • "' • "' • ,. 
N ;:¡ o· • costo de entrenamiento de personal es muy aprecia.}?ie. Finalmente, 1' &! '"'o. '.1 o .. o .... . e 

i "'.!~ ... .E ... , 
C! 

1 
., .. "' Si el problema de acuerdo recePtor productor del plan r, ., .. .... • .... ~· ~ :! 

l 
es entre y ., .. .., "' "' i :¡ i! a_ :e~plear, po::;:iblemente la solución sea el muestreo doble~ ya que 

1 1 
i i es sico16gicamer1-te bien aceptado por arrwas partes. :i .; 

1 

• o 
o á o .... N l. 

l 

i! 
.... " • • o 

·! , ... " "' .... " u u ~ o. 
~ • • • 1 " " "' .. o o 

\ 

" " • k "' .... 
• ~ " !l. • .. -. ~ • ~ i k • e .... , 

l ll 
.., ~ ... a· k . 

·o e ... u 8. • "' u o ,. "' e " • 

11 

• ... • • u u e "' o .. " e ·~· e "' .. 
~ o • S "' " ... .... 

. · ....... .. .., • ..... ... o u ... 
u e • u .. • u 

o u • a e • u e 
1 l " 8. o " o " 

,. 
" • • " ... • o. ¡¡ o " 

i 1 
e· • ~· e " • .. .a m 

"' e o .! • u k .e o • ,. ... u o. < "' M .. ... 

\1 • ,, u " ----· r•-------• 
¡;-· l. ,. 
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1 
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tje.mplQ 3.1 (conp "" 0.02) 26 ) l ( 

1 -.. 

1 
1 (Hl) 1 a. ~luestra . 

l c.= 1 

1 
. ' 

.i ~' r = 4 
. .. 

1 r/ 0 ' np = 50(0.02) = l. O ;'..P=0.368 __ · p = 0.368 : p = 0.184 : p = 0.061. .. . o 1 2 . 3 
.. "-.._/ ,. 

o dcf M1 ' Po = 0.368 ~> A (O def) ? 

1 

:: 

1 def Ml -~ pl . - 0.368 -)> A (1 def) ' 

1 

2 def M1 .;,..,. 
p2 = 0.184 -)'CH (2 def) .. 

1 
1 3 def Ml ' P3. = 0.061 ·?CM (3 defl 1 ~J' 

1 

·1 4 def M1 ~)- a) R (4 def¡ 
. ~ 
: l 

1 1 : ~ 

.i ·' 
:1 Probnbilidad de aceptación 0.736 . ' = <J ' 1 .. -~ .. 

l ~-
·-,-~ 

' .b. Muestra 2 (t12) 
,¡ 
! j :1 

/. 
/Y' e = 3 

il 
4. 

:l 
·¡ r = .. ' 
i. ' 
' 
" :¡. 

100(0.02) 2 'p = 0.135 0.271 0.271 p = o.tao .. '1 np=: = ; ; p = ; p· = ; 
.! o 1 2 . 3 
il 

:¡ 2 def Hl, o def M2 ·."? 
i ~ p20 = (0.184) (0.135) = 0.0248 ,~ A (2 def) .. 
'1 

def) -lo 2 def H1, 1 def M2 ·> p21 = (0.184). (0.271) = 0.0498 ·~ A (3 '1 
1 '. 

;i 
def) 

) 

1 

2 def l-11, 2 def M2 -? ~ R (4 •. 
. ' 1 • 1 .· 

'1 
def 1 3 dEif M1, o l-12 ·~. -~ = (0.061) (0.135) = .0.0(182 ~> A (3 def) 

,¡ -30 
.1 

·l 3 def M1, 1 def M2 ? :-;.· R (4 def) 

Probabilidad de aceptación = o.ua2s 
' . 

• P (A; 0.02) -= o.736 + o .. ··oa~o =· o.o1sa ~ a·.a19 . 1 .. 
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1. ¿QUE ES El «LOT-PLOT»? 
El método «l.ol·l':.;,, rs una clas<: del plan de mu,·strcu por variables, 

basándose c.:n una rqncscntaci6n grúfit:a de las nwdidas de.:. una muestra. 
cuyo tamaito es c.:ouslanlc (50 uni<bdcs), sin que se dclJa tener en Cuenta 
el núi11cro Ue pieza~ dt'. que se comp1JIIC el lote. 

El fuud~tmcnto d1: t..·stt.: método es pretender fotografiar la forma de 
distribución" de las mt·didas del lote cou una mut..·stra ·de 50 uuidadcs. 
A lravés dt: esta f(uogralla de f..\ nnlt'stra, se puede apreciar el valor central 
y la di!>!p1:r-sibn de todo d lott:, lo qw· permite cdmpararlo con las cspcd.o. 
ficacimtes cstaltltTÍIIas. 

Tal fotog-rafla sirve no solanH·r~tc rorno 1111 medio de inspección para 
la acep.tación de material, .sino tamhhtn para t'Valuar l;.a t·alidad de los 
producto~ manufacturados t'll d taller, ;utalizaudo la rl'prt'scntoarión grá~ 
ficH de !a muestra t•s fi·,·ntclltl' c~acontrar c.:n dla su~t·rt·m·i;as· para tomar 
acc.::ioncs rorrcctivas, qw· pu('dan nu:jor;~r la capacidadrdd proc:eso .Y f~tci~ 
litar u11a romunicaciún d(·rti\·a rntrc el nmsunlidor \' suministrador. 
L;Lco rl"'prcst~ntariuncs gr:;'diras sobn.· los lntes para diiC.-rt:lllt'S .mministra
dorrs cic llll mi:;rnu producto sirven par:a cvaiu:u: y roruparar la ralidad 
de rada uno. Así, tambit'n. podrún proporciOnarnos una historiá de la 
C'odiclad ciC' rada Stlrninistr:ulor. 

(Véase el cmdro 7-1) 
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)I(UESTREO DE ACEPTAClO~ DE loft\TERIAL POR MEDIDAS 111 

Este ctwdro ilustra u~ ca~o tipico de <(Lot-Piot)); los núm~ros -de 1~ 
primera ·columna son l<Lc; medidas ac[U;I'e.i de una muestra. s~ dividen 
la!' 50 piezas de la muestra cü lO ~rupos. o' sea, 5 pil'zas en cada uno. 
Se registran las medidas en las casillas Sf'gún los \·alorcs corrcsponqientc:s. 
La media .\" es el valor medio de la distribm_·ión. Las líneas puntt"adas 
L F$ y L J'/ son los límites' de variación rstinüdos inediantl". la muestra. 
Las lineas de trazo cominuo, l. TS y /.TI. ~Cln In.' limite-:::. de toh.'r:lllcia qu~ 
corn;spondcrán a las cSpccificaciont~s· técnicas. Este método ((Lot~Plob• 
caracteriza el l01e según el centrado y. di.;;penil'n dr- la mürstra con rt"s
pl"Cto a los lírnitcs de tolerancia sirviendo de ·criterio de aceptabilidad 
par..\ aceptar o rechazar el lote. 

2. REALIZAGION DE INSPEGGION POR «LOT-PLOT» 
Los pasos fundamentalt.'S son los siguie-ntes: 
a) Se toma del lote una muC'stra al azar de 50_ piezas y se forman 

10 _grupos de 5 pit·zas para someterlas a verificación. · 
b) Se miden· las 5 piezas de unn de los lO grupos, cakubndo d pro

mt"dio. y el recorrido. El proml~dio. sirve como trntat~\"a para localizar_ la 
tendencia central de la muestra. 

El. recorrido de las prir_neras 5 leCturas dh·idido por 5, suele ser una 
estimación bastante práctica de Ja escala de valores de las casilla..') en la 
primera columna. No obstante, la experiencia que. se adquicr-:~ sobre 
determin~las piezas o suminisúadores, terminan siempre por indicar el 
valor dr bs ca~illas más cOnvenientes. · 

Es aconsejable que la división de la escala de- valores de la rC"pr~ntaa 
ción grálicá del lote, est~ comprendida entre 7 y H ca~illas . 

e) L'na vez conocida la división de la escala, se registra el \·alar medio 
de. las 5. primeras medid_as en .la columna primera correspondiendo en 
sentido 'horizontal con. la casilla O de la- columna segunda, y a .p~rtir de 
este valor medio, se formar_á en la Citada columna primera, la gam~ de _vaa 
lores, suma mio o restando unidadt'S de ·escala. 

d) En las casillas de .dislribución .de frecuencia,· se t·fectúa de la si-
gl!ientc forma: . 

Las 5 primeras medidas, se r.nc¡¡sillarán· rn sus Jugare-; correSpoilCiientes, 
·marcando las ci,nco (<unosu que ·c¡u~crc decir que son drl primer ·gr:-upo . 
de la mut•stra, las segundas 5 mcdidiu, con (~du~cs)) y así SLKí.'Siva'rncnte-. 

t) En ·Ja casilla encabezada con f (frecuencias) sr c~cribir;i la. su!Tla 
del número de :casillas rt·gistradas en cJd.ll medida detenninada en 1~ 
verificaci_ón de !Os diversos 10 grupos dC 5 piezas. 

/) En la columna enrahezada ron d (dcsviarión.) se pone: un cerv en 
la ~<.tsilb que n)rn·spondc a la mayor frecuencia. La. opcr.Kión ·se efcca 

· tuar.í lo mismo que en el cuadn~ '2:a4. 
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g) 1.;, (olumna c.ru.:aUc7.~1da por fil rq~i.'Hra rl producto de f por d 
para cada casilla conservando el signo currcspomlicntc. Se ~-umarán lus 
yalorrs positivos y_ los nrgativos st·paradan¡r.nll\ halloimlosc la diferencia 
Cntrc- ambas _cantidades y rrgistri'tndusc en la casilla- !Jd con su signo. Se 

._., .. -.'di,·idirá esta suma por 50 poniendo el resultado de esta· operación en la 
· ·. · .. casi_lla d. tamUiCn con su sign0. Este número indica cuantas casillas o 

·fracción de casilla se drsplaza el promedio de las 50 inedidas con relación 
· .. ·al centro O de l.a columna d. En este punto se dibuj;ná una linea horizontal 

··que se designará .\. · · 
h) -En la· columna encabezada con Rl(orrido se registrarán en las ca

sillas numrradas del 1 al lO~ las dispersiones de cada uno de los 10 grupos 
de 5 ~bs~r\·acioncs. La suma de estos 10 recorridos se pondrá en la casilla 
IR y di\·idicndo esta suma por lO, obtendremos el valor R que se colo
~<;lrá Cn su casilla correspondiente. 

:\lultiplicando el ,·alor R por 1,3 obtendremos el valor de 3 a dado 
('n val!-Jres casillas. Este valor has da la distancia de los límites de variación 

·que se de~ignan l. J'S y l. J·'J;" ~imite supt~rior ;• Hnea, inferior de variación. 

· 3. INTERPRETACION DEL «LOT·PLOT» 
L.t inteÍ"prctación del uLot-Plot)) eS cqmo sigUe:. 
a) Si las llnc.·as. de ·valÍaci_ón quedan comprendidas 

de tolerancia. el lote no contien~ unidad~· defectuosas. 
entre los limites. 

~----------~--------~-------------Ln 

---------------~ ----X 
-------~-~------

LVI 

LTI 

b). Si uno de los limiteS de variación .coincide con un limite de tole· 
·· ~ancia.- el lote puede c_ontener aproximadamente un O, 1 °~ de Únidadcs 
·.dcfcclUQS&\S. 

-·----~-----:---- LTS=LVS. 

----X 

1: .··. 
1 

- ..__ -------_.._.._---.LVI 
LTI 

1 

¡: 
1'·. 

. 
¡ 
' 

• 

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

1., 
•. 1.1 

e) Si un lfmit.-.: de variaci:'>_n ca{:· fuCr..1 d~ 1<! l't;pce>l~::a( :t. · ;,h.,, 

el porccnti_l_jc.- estimado d~ piezaS dcfcctut~sas -.se nht¡l'IH: tj.:; 1i1· :-11..! ,,;·¡¡,{· 

forma: --------- ...... --- ·-

---~--,;_.-----·--LVI 

'------------'------.,.- LTI 

El número de casillas comp_rcndido entre el l_ímitc dC variaci{m· ·y ·d · 
limite de tulcraf)cia, S<" divide emrc el correspondiente valor f~e 3 r. y 
leyendo en la_ tabla.de equivalencias existente en el gráfico de c.stc método. 
se obtiene el porcentaje aproxim~do de- piezas defcctuosao; en el lo: c. 

4. EJEMPLO NUMERlCO 
Siguiendo las instru~ciones anterior~~,"- practicaremos el ul...tJt-Plotn con 

un ejemplo: . 
a) Se seleccionan 50 piezas al 1azar· de un lotc.dt 1000 unidades, agru

pándolas en !O grupos de 5 unidades cada uno. (También se puede tomar 
la· muestra de· 5 unidades en 10 tomas.) · 

b) Se leen las lecturas del primer grupo: 

-0,003 
-0,004 
-0,006 
-0,007 
-0,008 

El valor promedio· de este grupo, es 0,0056 redondeando 1.1,006. y el 
recorrido 0,005. La quinta· partC de estr. recorrido cs 0,001 f]Ue" ;irvc para 
la escala de valores. · 

e) En la columna_ Altdidas, se rCgistra 0,006. en la CQrres?ondiente. 
escala O de la segunda columna y las casillas por encima y por d-~hajo 
se incrementan y se rlisminuyen de 0,001 en 0,001. 

d) Las primeras 5 medidas, se anotan en las casillas _correspnndi,:nlcs, 
señaladas con el l. · · 

.Nota: Como las Hneas horizontales de la redcda rcprcser1tar. I~!.S n·~_c
didas actuaJc~ de j'"' columna Aftdidas, las pocas lecturas Cxact~Lo;·(p!t: coin
C'iden con éstos valores, se pi..lcc!en escribir lo misrr.o <:n b cas:u:~ ~u;:;erior 
que .en la inferior a la Unea corresp,1n~icnt1.~. \).! 
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Por cjcmplo,-una lectura prc-cisamculc· de O.OOG i>ucdc rcgi~trarse cual
quiera de los modos indicados en la siguicptc figur;l. 

Medid u nUm. usilla 

2 / 

1 / 1 

0.006 o· / 1 

1. / 
" 2 

Figura 7-J 

L."\S r("statiiCS 45 lecturas~ se anotarán de la misma mapera, identifi
cándose ·los sucesi\·os grupos de 5 por Jos números 2, 3, .4, ... hasta .ll. 

Todos los /, 2, etc., de los 10 grupos deberán registrarse en la primer~ 
·casilla lihrc a partir rle la izqui("rda; las anotaciones se· acumularán hacia 

la dcreC"ha en los succsi\"os registros. 
En e1 caso de distribucionl"s simétricas, en las que por lo menos hay 

dos Casillas lihr~ entre lo:; valores cxtremGS de la· distribución y los límites 
de tolerancia, n~ es pr•xiso ningún cálculo suplementariO para Ja acep-ta~ 
ciúri del lo,.. · " · 
_ t). El cálculo del promedio, localización de la l!nca X y los limites 
son nf'Cf'5<1ri~ para aquf'llos lotes en los ·cuales la diferencia entre los va~ 
loro f'xtn .. 'mOS de la distribución y los limit<"S de tolerancia sean- inferiores 
a dos casillas. En nuestro ejemplo, se han het;ho estas operaciones dd 
cálculo, solamente para efecws ilustrativos. 

·J) Una YC'Z regi:Hrarb.s las 50 lecturas, en (:ada casilla de la columnaf, 
se anotarán los tmalrs por horizOntales. En d ejemplo, tenc-nlos 10 lec

. tu ras para la casilla central (0), 9 y 7 para las siguientes hacia arriba y 
.·hacia abajo respectivamente. El 1otal de la colurnnaf debe ser 50. 
· g) En la ·columna d, se escribe un ctro enfrente de la casilla de mayor 
_ ~recucncia en nucs~ro caso, f = 1 O, la..o; ·casillas su_periorcs se Oumcrarán 

·con + 1, +~ +3, ... -cte., y las !rifcriorcs cou --1, ~2,_ -3, ... etc. 
. . . h) Se multiplicar~n los valores correspondientes de las casillas perte• 

·. necientes a las columna.o;fy d y se colocarán en la casillafd, conservándose 
. , d >igno de la operación 1 ( + 5) :.:.5, 2( + 4) = 4, 7(- 7) = - 7, 5(- 2) = 

1 · .. . := - lO sucesivamcn_te. Se· sumarán los productos positivos que son de 
' . +47. y lo mismo con los negativos que nos dan -36. La diferencia de 
¡.-· · ··estas donumas es de + 11 que se registoará en la casilla ~}d. Si es1a dife-
1· ;-·renda sale· Cero, significa que la distribución C::S perfectamente simétrica. 

! 
i 
1 

i. 
i 

; '. 

, 

---~. __ ._:.·_:. 

11 :. 

-El resultado + 11, indica ·q¡¡r: el proLrLcdio· originarianil'o!•· c•tim<~''''· 
Cra bastante aproxim·l :o._ ·!;icmliJ -·IJCC.r..,aria un;l fH'I¡ucúa i'fTiif_ica~:ilH,. 
(llj50) ¡)ara dctrnninéu J<i vc.rdacl1·ra rnc:(lia. Pc1r J,J lantn. ~= al1••t;1d · 
0,22 en la casilla J. La línea X, est<Í situada ·por encima del cru1rn eh~ la 
casilla d = O a una distauóa de 0,22. 

i) En la columna RuorTido se cxprcs:t la di>;pcr~ión r.-n !WIItirlo vt:rtical 
de las casillas, registrándose en número de casillas, para cada grupo rlr:. 
5 medidas. 

Por ejemplo, el recorrido de la primera !"Tlucstra es· de -6 ca~illas .. pc:rn 
el valor del recorrido será de 5· casillas, ya que se comienza a co11tar par· 
tiendo de O. 

El recorrido de la segunda mucma, es dé 10 casilla.s (0-9) y se regis
trará en la colu~na Recorrido un 9, as! sucesivamente hast~ d décimfJ-~rnpo.

. Para hallar el R, se suman todos los valore; de RtcorridoJ v !ioC dividen 
rntrelQ · · 

+J 

+2 

: l> + 1 

ov 
. 

-1 
V 

. 
-2 V 
-J 

/ 

Fi~tu=a 7-2 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

o 1 
1 

2 \ 
-¡ 

J 

4-

' 
; 

·¡ 

Oi¡persión 
total en 
ca.iilln 

El R. muhipiicad_o pOr la constai-.tc 1,·3 d_a el valor 7,02 (11 ~-_;siiL.t::. . 
que es el valor de 3 u. Este valor 7,02 es_ b. distaucia· a partir de ::· :Íi!·:a .\.', 

a que se encuefltran, en 'número de casilla.<t, los lí:nitcs d'! va:·i~; .. _j(.;: L l ·s 
yLIT . . . . 

;) La intcrpn .. .J.ción de nuestro ejemplo rs la. sigl:icni.c: c;:o;·rw 1:~- di:;
tancia que ·separa los límites LVS o LVI y los limite-s de toleranda r(;j:cc- ~ 
tivos, es más. de dos casillas, se acepta el lote. 
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5. ESTIMACION DEL PORCENTAJE DEFECTUOSO EN El LOT 
SI LOS LIMITES DE VARIAGION ESTAN FUERA DE LOS LIMITE 
DE TOLERANCIA . 

· En d cuadro 7·2, teneffios otro ejemplo cakul"ado ele 'forma. idéntic 
al anterior~ sin embargo, obscr\'emos que el valor. de 3 ·o~ de 9.4 rasiii; 
y asf ~ace que los límites de \'ariación caig:m por rncima y por debaj 
de los límites el(' tolerancia .. Dao pntcba que aunque la mut~tra de 5 
obser\'acioncs- no presenta defectuosas, existen muchas proba~ilidadt 
de- ·que se hal!t•n pi(·zas defcctuos~1s en el lote. -

· L, estimación· se ha(e mediante la siguiente opr~ación: se calcula e 
número de Casilla3 comprendido entre el límitt.• cie variación· y d lfmit1 
de tolerancia (e"n .caso de que las dos líneas límites de la mut.'•stra ~aigar 
fUera de los limites de tolerancia, se. calcula separadamente según e_J- nú
mero de- casillas que se distam:ien e-n cada lado), dividit.~ndo por el valo1 
de 3 ; se Ice ~ste valor cociCn!t> en la columna .\.úmrro rasillf!J mtrr_limit,. 
y en la siguiente vcreinos el po:Yentaje defectuoso t.•stirnado para d lorc 

Eii el r.km(>lo del cu:tdro 7~2, vemos qut" la distanci:t entre d limite 
superior de v<.iriación y el limite de tolerancia suprrior es o¡p"roximada. 
mente de 1,2 cas_illas. Pividicndo -por ·6,4 (3a) .obtenemos un cocicnt( 
de 0,19. 

En la columna de }/úmtro dr casillas rntrr límitrs n·mos que para un v:tlor 
de 0,19 le corresponde en la siguiente colunlna un porn:majc cstimadO 
de O, 7 ~-.) aprOximadamente. (Sin interpolar, podrfam~ decir ~u e ·la· es ti:.· 
mación está comprendida entre 0,5 ~~ ~.- 0,8·~·0 .) Por otro lado,. la cii~tancia 
entre el lfmite de· variación inferior y el límite de. tolrm~cia inferior,. es 
de 2,2 casillas, di\'idie:ndo 2,2 por 6,4 obtt"nemos el cociente de 0,34; el 
porcentaje estimado en el lote fuera de la tolerancia inferior; será aproxi
madamemc 2,4 ~~ según nos indican las columnas antes me~éionadas. 

En esrc ejemplo, se ve que la C.1bricación daá. cemrada con rcspecm 
a los· límiteS rlr. wlc"rañcia, pno sC presenta la dificultad de estrechar la 
variabilidad en cl proceso .. Técnicarricntc, si no es posible localiza.r ·eJ 
fallo u mc:jorar Já calidad, dt:hc.~n ·separarse los productos defc.·ctuosOs· por 
inspección 100 l}~. 

6. DlSTRIBUClON ASIMETRIGA 
Cuando la rcprcsCntación gráfica de 50 unidades del ·lote· prese:nt3 

·una _m.rircada· asimc.lrfa o trunCami<"nto··Jatcral~ es drcir, qtie la distribucióri . 
no tiene la Jbrma de la cu1va normal como los rasos antC"riorc.--s, rl pnlCt'-' 

. din'tieuto para. Cl c~ákulo de los ll111itc.-s de.· variarión ddJc srr. nt"odifko1do. 
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La finalidad de esta ttllidifical·i()n, ("~ n·i1~1r lo!-. rit·<.l~'"' dr: ~r·t-pLtr·_II_U 
lote· malo o r<:<.:hazar uno b1WIH1, rnntiva·l{¡ por !;) ;tsi111•:id;¡. 

E_n este C"<lS.f.l, no se cakula lli d l?rcnrridr( ¡¡j' el rll(•llWdi:~ X ·s(~ l~lliw:a 
"J =O en la frctucncia rnayor qw~ se dcnnrr:.;ua Cmilla mndrJI y··~ lrazc• 

. un~ linea en el centro de.: esta casilla-modaL Se llcr:~ir1 la.'> ,·qhu.m;c;fy a 
como en los casos auteriore; y ~e hallan Ja..;¡ cdum_nas .fd )' jd 2 1·11 ~115 rr . .;:. 
pecti\'as casillaS. 

Para calcular los límites de \·ari<l(:ión Jc. la .r:·prr:s..:u:;c:.: •~ ~;:·:líi~··a 
se: es~iman tralando caJa· mitad dC la di~tribtJC~6n s~.~¡:>..tro.~t : .. e;:··~ y ::1,;JE 

si correspondiera a una dislriLUt..:ión. norrn~d. 
En vista dC" que a m bu:; límites ele variación cnc1 ,·L -·· .-.:· 

rancias, se acepta el lote sin rriás intcr?rct;:\.~jtw,. · 

7. DISTRIBUCION TRUNCADA DEL LOE 
En el siguiente ejemplo. se ve (¡uc: la di~lrii)util:fl ::<. ·í-'!· .',¡_·n:.~ ll-.1, 

forma nonnal, por lo cual es ncr.csario una mudificaci6,: : ;; ~u'; cálu.Jqo;: 
·No se calculan los recorrido~ y promedio .r _Se iL!¡:;::!;;:---·. h\ c1·~;IL 

modal y se calcula u los valorcsfd: .<;olamcntc de 1:n lado, e~ r~w suo-,.jcm 
plo, el opue-sto al lado del tqmcamienlo del lote. La suma .::e i(Ji valoree;. 
para esta parte~ se calcula añadiendo una mitad del núrr,(·;r, fif Ia t';to;:iil: 
modal (22 + 8.5 = 30,5). 

El limite inferior de variación se obtiene mediante el :-~i~~uif'n-lr. ráll-ulrl 

. . 1 :._¡,r 
311 = 3J-·. :..¡ 

3 (1,93) = 5,8 

o sea, dtbajo de la casilla modal se locaiiza 5,8 casillas. 
. La distribución trunca_da indica que el sumini!'lrador ha ~cle('éionadr 

el lote eliminan.do las piezas. que superaban la tolcrauci<; !-."upcrior. 
En la inspección. lOO~-~ siempre cabe la posibilidad de •¡;w el S\1011· 

nistrador no consiga una cfccti\·idad absoluta; a pesar de (·¡uc r:n la mue<;tr;: 
de 50 piez~s nq se haya re'gistrado" una sola pieza fuera de las t'specifica· 
cioncs. · 

Si el 'sunlii,i.strador no ticnC.una bucry~ inspección 100 r~,;,, es próh~hh . 
que cri u~ lot_e graudc el número ·de piezas defectuosas ·sr~ d.t::: -1' -~~.~ a'urlqut 
no haya ninguna defectuosa en la muestra .. En este <_"aso, la d~c:isión.sobrt 
la aceptación o inspección lOO-~{.·, depende del grado de· cnnfian7..a. qw 

. tenga· el compr:ador~ teniendo en cuenta la cxperierlcia adquirida: In_ediantt_ 
los suministros anteriores. · 

El posible limite S';'perior de variación se dibuja en la carill~ 5,8 < 
pahii· de .la casilla modal para indicar la posible extensión, ·de los defec· 
tuosos. 

/ 
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•CC!ulrl: OBSERVACIONfS: lolt inspecc•onado 100%. No se tncuentra delectuous en 11 muestra. Y reinspeccibn dtt~ende de la ericacia 
de la ver~lic;ación del sumini,lradar. 
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(1) Se divid6 l;a muestr;a en 10 grupos do ~ piC.zu cad;a uno p;ara hallar el recorrido entre en~'-
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El problema de asegurar y rúantener ·¡a fiabilidad tit:-nc: much:1s rac..:tas, inclu
"yendo d proyecto del equ_ipo original, e1 control di calidad du~ante la prOducción~ . _, . 

·. ·-~- -. las pruebas de inspección para su aceptación, ensayos en el Cam"po, prucb~s d~- vida 
.-:: ·,_ ... ' .... y modiricaciones del proyecto. Para haéer aún- más complicada la materia, la fiabili- •:-' .· 

. >,~;.· . .-.~-;~dad ~t:i con'ectada directa o indirC(;tamente cori una buena cantidad de ~tras consi- ;:·_,~ ):_::.: 
• ' -! . ,_~ · ·:·< .-· der<i.ciones de ingeniería, principalm~-nté ~oStC?, complejidad, tamaño y peSo, y facili- .. '!" .• -~·--' _ 

APLICACIONES A LA· FIABILIDAD . · ~ . ~:.~'dad de mantenimi,nto. A pesar de sus complicados aspectos ingenieriles, es posible ~··• • 
Y A PRUEBAS DE DURACION DE. VIDA'- ._,... •/ dar una ddinioión mat~mática relativamente simple de fia6ilidad. Para_ ilustrar esta--~- ,. ;: 

. · .: . ·' ·. . ·: . ~: __ : _ _. :: · J _.: ~:-~- ;;,j __ t-·.~ • ·-:--"~~-~ :-': : '~ \ -:~: : definición· lla~aremos la atención del lector sobre el hecho de que un producto debe. · 

· ·_=:· .">·:·.:-.;: -- _.-.. , _ ._ \·. ·_· -\~. funciOnar' satisfactoriamente bajo un conjunto dado de condicioneS. pero no. bajo· ~.: 
1
: 

r ·¡-.- --- -..• -:.. , : 
-_,· · ::· -·· --·_. otras condiciones, y que las C3racteri~ticas sati!lclctorias para: cierto propósiró no ase~_- -:~ 

:- ·:·#., j ' · guran las buena! características para oiFO. Por ejemplo; un tubo_de_vacío qu"'e ~ per- ·:_ ··--
-.• :- -... -:- .:·~ :•;-"·.:: ~ _ .. , · • :·· fedamente satisfactoria para ún· equipo de radio caSf;ro;~-p~.u:d_e ·resÚltar completa-· .. _. 

. -.- . :·· · · '-=-= : ~- : -,·.- t· ._ . •. • "' •• ~··-mente inúiil pani er sistema de tcledirecdón d~ ·un· proyeciil. De acuerdo con estO, ;.,::;. 
' ~- ._:: · • .-• .-. ·.:,. . 7·.. _ .. ~ definiremos Ja fiabilidad de un produdo como la probabilidad Jeque funcione"!>""' · .... ' 

' :--; ~ ·· :·.-_ _. ->:-_: ,- __,.~,-- ¡ · ""- ' rrectam~nt~ dentro J~ limites especi[lc-ador. al menos duran u· un cierto periodo dr . ':-_ ~--··, · · 
_: ~ _< _ o. ~>-~:: _.-·.-. ~~: :-;: -:~ ~~: .:_•:_~~ ;· _:_~.; · ·. ti_empo tJpedjicádod. Y_ ~nb_comliod·ones_ e'xte:~asl ~speci/ic~dasda. As_i. 

1
1a ~abili~;1d de a~~ ~· 

7
_· --~ -1:.· 

• ,. :- r. · ·=::. - ·J.,: :·~equipo norm.al'~ e cu ,_enas e autom0\1 es. apr<:txtma m en e, a: u m p _ ~ .. :;._-;.·>:. 
-· • ·:· - • -_, . --:! · .. :::·-; ... ·. • -. .• -~::: :{~ · · .. : ··un automó ... -il de_ pasajeros cuando opera normalmente en 10.000 millas, pero es ... _ ,.;: .. 

.... ~~~:!·->.; _ _:< .: --~-=- .. ::·~~-~~;: _:· _ _. 1 
!. . • - ·;: .. , ~., -X/.~'. prácticairienie CerO ~i se eri,piea en las "qúi~,"ie~tas millaS de- I_ndianapolis ... ·.: .. -~ ~ ~.;__-': 

~; ': --~ :; ;:; ·--~--· .. · . ·~~:_:.· ·t·~; ~ .:~.: ' !=omo~_la fiabilidad se ha d_efinido,\:omo una ~ró~ab_ilidad, e~ tratamiento.te_órico ~-;:. . 
.• _ 1': --~:_- · ·_. ·--· ~~:- ... - •• ::-~ .:". de esta. ma!eria ·se basa. esenc¡aJmente, .en· el matenal mtroduc1~o en los cap•tul~_,. ___ : ~ 

-: _. -~·-"··: _: __ ":.~~- '• ... .- :' ~ ~ .,7. -~ ~ _ 1 Í ~-~~-~--- anteriorCS de este libro. Luego, las reglas de probabilidad que indicamos e~ el capilu__:. _ ::.·. ~ 
' ..• .-:: · !-- ·. - ._ :. --. ;i:. ·-;. "'= "'- lo 2 se pueden aplicar directamente al cálculo de la fiabilidad de un sistema comple-- ._;. : ·. 

·.·.- .-_._¡ -•. ~- jo. si tu fiabilid3d~s de_. los compo~entes·indiv~du~~s son c~nocidas. (las estim<~;·.;' :-· . .-,:·: 
.-.. ' -~-_·.- ··:i ... :-~- •- -clones de fas· fiabilidad($ de ·tos componentes individualt:s se o~tienen usualmente; .. :-:~·- . · 

... _·_. - .. ·- -=·-

--.. 

·.--- ... 
-. J_ 

j· 

1&.1 ~lnlroduéclón ~, .. ·.e ~ '· ~ ~._. ;;. ·~; :~-{':'~ ~/irtir 
6
de j'uebasestadisticas de_. vida, tales como las _discuti~as en 1~. ~ones ~ ;~'. 

. ·. · · · • · · · · · .-. · · _-. -~::_."::;:¡~ '~;_,~·- . · ~ ~~C:~s ·sisteinis se ·pueden considefai-- cOmo sistémas en Serie ·a en_ par31eló, _, ·:.~·(.·_ 
·La tarea del discfio y supervisión de .la fabricación de" unpr~ucto se ha id~~>:·::'¡{'· ;~;_·, · 0 como uña combinación de ambos. Un sistema tn icrí• es aquel en el que todas .'>.-:'~: . 

haciendo i?d~ vez. más dificil por ~1 rápido avance en la complicaciórl de los mo- ·:·- :_.~.J _. -~~--~ ·_- laS componentes ~tan interrelacionadas de tal fonna que el s~stema entero·(';ll!a si ._,~·:, 
dernos prodUctos, y la dureza y dificuhad de las condiciones Cx.temas· en qUe- debe-~-._;~;~. j·. :.: -cualquiera deJas componentes falla; un sistema ~n paral~lo es_aquel que S;61o falta :~.: ·;;.·.-
lrahajar_ el prodUI;to fahricado. '(a nó se puede Iin-iitar un ingenieró a Quedar satis4 

_: ••• -~ ·_ .··' !liÍ todas sus componentes rallan .. - . ·- ' . . .... · ... ·. ·- . {: 
fecho. si la operación .isignada a un producto es técnicamente iealizable, o si se )e .:· .::· ·:·~-- · ·: ~- · · Discutireptos priinero tin si~tem_a de n component~. conectadas en seqe !• su~~-~- . .-.-:~-
puede hacer trabajar en las condiciones óptimas. En adición a consideraciones tales·.-_.,·:,:.:~'. .~:':·(._~ pondrert'.o! que las componente$ son 'inát¡itirdltntes, es ~~ir, que el comporta_.. -~".:· 
_como ~c~slo y fac;il_idad de ra~ficación, Se debe '¡r "poniendo _cada yez más atención~·-·;!~~-- ·;_. -¡:::-·::: miento y r~dim.iento de: cua1quie~ parte no afecta la ~abl~ldad ~e_la~ .d~ás. ~n --~ -. ,~:~.: 
en lo que ~e refiere al tamaño y peso: a la faCilidad de m¡mtéñimierito y a J3 fi3bili- , · :-:·_.~ .:. ·.· Cstas condiciones 1a pi-obabilidád de que el sistema funcione está dada por 1~ regla . : .. ·~--
dad. -L:a magnitud _del problema de· mantenimiento y fia~ili<Jad ·se percibe por las en..:·:-:.:->"~·-_. · :.:· .-_.~:;: , ~pedal ~e multi~licación de __ probabilidades, Y tc~e~os. · · · · ~ ·- · : ~ t- · .-.... ~: :· ·~ 
~~~~:n;:'~:::sr.:e.~;.~~~:~ ~~c~~:~:;~i:~:n~i~¡o:¡~0 i~~;er:~~!::eL.1u: \-~;:t ~ ,;;.':· 0.: . - . . ' . ~ .. ·- · 'R.- TI R, .- .. : : · ... ,, ' . • ,~:_:.';(. 

· cuestas militares han ~c-mosti-ado, ad~mAS. que ·er mantenimientO y·ra r~Par.lciórl .c:fé-·;·-:_ =~. :~ · .._.- :· -• · · •-• . . · · -.-_. .:, ~'~-
~ <quipo electróni"'? cuest~n generalm~~re mis que: ,la ~~éllci~~ ~~~~n;l; ~ei equi!"': : ;':_·r '' · ·. dond~ ~ ~ Ía f.abUi~~d dda ;~i,;,~ ~~ne~t~ y R.~ ~ fiabilid~d dd si~tema : :;~ 
a~n durante el prrmer ~no de operacron. ,,_-.- ... _-., • ''~•-< · , •. ,,._,,,_,~--~"'-'· .:~.. ·: cri serie:' Esta simple ky d<l proáut"to .k fiabilidada aplicable a sistemas en_señe 

• __ ·--· - · · · _ ·--·.338 ; ,.;.r~:~-_:::~_~-_;_-~-,· ___ : __ -_~--:_.-__ ·[.-_ .• _:-.. ~_:: __ -_.-.. ::_:-~~-·--~-·:: ... __ ---~-:-~·~:_·-~._~:_-~.-_::_-,~.:~_;_·~-~--:~J-·: __ -~-~------:~_ .. '-_~:--·_:.:-::_· __ ~: ______ ~ __ - -· .. ___ : -... .~.· .. , .. :-.-~·-- .<--:-~-~ _ f.-:-:.- _;_'::-~;'~: 
. . ... ·, ~~.. • ·- · ;:;,;,::.·,::,::;xirt:':: ~ · _____ ,__ ~ ;._-. !-;.,~--:~ _ ~· __ c.:)\{::;·: ,~?:;,:t_ié:r>-'j :< i'\tt··J,:at;J~)~:,;t),:::r::~~~~/:;L:: 
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de coinponentes independientes, demuestra \"Í\'amcnte el efecto del aumento en com7 
·plcjidad sobre la fiabilidad. Si un si~tcma consta de S componentes independientes 
en serie, cada una con una fiahilid¡1d de 0.970, la· fiabilidad del sistema completo 
es (O.'Ji'O)• = 0.859. Ahura, si la compl(.jidad ·del sistema se aumenta de forma ·que .. : · 
contenga JO componentes similares, su fidbilidad se reducirá a (0.970)10 = 0.738. · 

. Otro aspecto del auÍncnto de la· complejidad en la·· fia'bi!idad se pre_sen~a al ~nside· ·- ·;--;,· ~ 
·--.· 

.. · 
·' .. ·' 

• ;· DISTRIBUCJ0NtS. DEL TIEMPO DE fALLO. . . . .·,-

. ~ ;:~ j~t~ en p~ralelo F. G ·se puede ~ambiar Por una sola. com~one1~~e -,~~ --~ue _ te~&_a _· .·: 
·_ riabiÚdad-l- (1-:- 0.75)1 = 0.!)175. ·_ · .. ·- ~ .. ·_ · · · :.--·_ · .. ·.·. 

_:·El sistema eri serie resultante A.- B. C;,. F·, 11 es ·equivalente a_l sistema_ original__ . 
'·_;:_Y tierie.la fiabillda~ . _ ... _ .. , .; · . -- ·_ · · ·." · · 

,. • . , ',(O.Q5)(0.99)(0.9i3)(0.9375){0.90)- 0.7i2 . 
. ~ . . . . . ; 

. ..... ,· .. ::.· .. 
rar que cada·una de las cOmponentes en el sistemá de 10 debería tener una fiabili-

. dad de 0.985. en Jugar de Ja de 0.970, para -que· este sistema IU'r'i_era ~na fiabilidad . . . .· . 
igual al sistema de cinco componentes. . . _ · :·;·-; _ ~6.2 ·oÍslri~Uc!_ones del ti~mpo cie. f~llo _ 

,_, 

-:.::..~·- . . 

Una forma de -incrementar la fiabilidad de un sistema, es c:imbiar ciertas· com·:. ·< _. .·:....!' : :_/. . _ De ~Cuúdo c~n la_ defini.:ión de fiabilidad dad~ eri !a sección _anterior, la fiabi~ 
ponentes por componentes similares conectadas en par.Uelo. Si-un sistema conSta:-~---<:· ._: ·· tidad de un siste~a-o de una con1ponente dependerá del tiempo que haya estad'! .. -:·:.: .. # •• 

. ' 

de n ~omponentes indt:pendientes conectadas en paralelo, sÓlo faiJii-á si las n_ com-:·: .:·:'·;\~.> i ¡··_ .. · .. en servicio. Entonces; la dütribuchín del tiempo ·en ·que se produ~e- el fallo .de una . •: 
pone!ltes fallan. Entonces., si. P 1 ~ 1 - fi, es la _"infiabilidad': de la_i·ésit;la compo--. \ · · ___ :,;._~ , _;::··~--_..componente, en condiciones extern:lS dadas, r~sulta de: la may~r 1mportanc1a Un~ .. /· _ ... 
nentes, podemos aplicar·otra \U la regla especial-de ·multiplicaclóri de probabilida·. ·---~-:-<·~~ 1·-.:·;·;. ~ fonna muy útil de caracterizar esta distribución es por medio de su tasa itl.!"tant~n~a. 
des para obterier · - ~ ·-. · - ··· ~ · ·' · · ,- ;:·~·.--· de fallos (o in·erfas) 3sociada, dermida de la !llanera siguiente: Si {(t) _es la dens1d~~ .. _--:-;_ _- .. 

" . :~~ -~ ., .. ; . ; ;: ;' de probabilidad. del_tieuipo de rauo de una component~ _dada,- esto._~ la _p~bab·~·- - -
F., = ¡~1 ~~ ! .. •· ·-dad de que una-componente falle entre los instantes l y t + ~.está dada por /(O·At, ~ --

• · · · · · .. -: ·- ·,-"!: . ·. ~-·-:.~;~; :-- eniOnces, _la probab_ llidad __ de qUe la component._e fa~le __ .<_.n __ el .. ~~~c_r~al __ ó_.-~~~' Q .~ ':, -~.-,t~; .. ·· ~; : :_._-: _·_ R 

donde F., es la infiabilidad del sistema en paralelo, y R.,_=· i ':- F.," es 13 fi~bilidad ·., ----~ ... : . , . 
del siStcmá:.en paralelo. Ento~ p·ara sistemas en p·a~JeJO~ fencrñOS.úna ley' del·-·~.~·,-. >.·,:_··:~,.--. .-~dapo<: 'i·--·,.-,-·.-:·: ·.·.--. ·-·. -, ,· . ·::, .- · ... -_- -· . . . . ~.~ --
producto de infiabj/jdaJcs análoga a la ley del imxlucio de fiabilidades de los sis· .,, ·._:: :.; <-~.: ·: ~: . . , : ·;_ ·. · F(;Í·- J: ¡(~¡d; -·~. ·: . , : · ·, · . · "· • .. · ;, ·, : .• ·. 
t_emas en serie. _Escribiendo ~~~ley de olr~ rorma, _ re~_em_ o_ s·~::- -~-:.-.~<-\ · · · ·_.:'~.>_':_·;·Y ...... ·._-~:-~-:·,. · · · - ... - ·· · : · · · · · 

. _ < ': ~ • -- y J~ f~nción dt fiabilidad. que e~presa la probabilidad ·~e i¡ue SÓbr~viva· al Jns~a~!~ _..~<-~::~:: 

• .-.· · ·.- ,. .:~J S t. -está dada por · · · ·~- · · - · ' ' · .. --,_~ 
· · " ' '·- ' ·· · · · R(t). - i ..: F(l) . e,: ; ·-". 
·>~ .. 

que e~presa Ja fiabilidad de un sistema Cn paralelo.--··. -.. · " : ·. ·. _ :_ ·.. :--·,; __ -~":'· 

Las dos ·fórmulas básicas d~ 1a fiabilidad de sisrenias :~it _s(ne y eit: P3~Jeio ·.- --~~~.~---=' 
se pueden usar en éómbinaci~n para cali:ulai' la fiabilidad ~e 1;1n sistéma · q~e tenga·:·::.:>~~-;~·- · 
~antos cnmponent~ c:n seriC romo en paralelo. Para _ilustrar -~te_ cáléulo, ~ns_i~ere- · .:;..:-:·_:.:."\.- · 

mos el sistem~ dibujado_en _la_figura 16.1, que cons~ste en~~ c0i.n~entel~_9ue:·.' --j'~)~--:--
., _,· ·/·:.-_ ... '· . '- .. 

~?~ :--~5-
: .. 

• . . -~--~ -:·.: 

. ·-. r~ ·.-·.:· ..... _>;--- •. ,~ .... .. ' ; .. ·.; 
' . -.- ~ ,. -

Fi¡. 16.1 _ Confiabilidad de 1istcma1 

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

· :~--~~~-·-- Lueio. -~~ ~r~babilid~d de_ que 1~ co~po~e~~~- _fan_~- Cn un .int~rvoih.~· ~~ tie~_po de·,.:= .6 .-J 
·>' ,,; a 1 + Al est! dada por F(l + At) :.. F(t), y la probabfiulad ~nd&c&onal de..f.all~ :· · ... ·_.:. < 
. ·: ; :· en ·esie inter-Y:!t~ dado que la componente ,So_bi~vi"~ó _al_ ·_t_i~P'! t~ _es! á da~~ .. P:."r.; .. ·. ·: . . . :. 
e::.·:.;· .; . . F<i+Al).:..F(i)' :t;::·.'.· "-·, '· ·.C:;~.~< 
· · •· R(t) . · .. ·. · · ·\ .·,>· ·" 

:·_. Dividiendo. c:-~e. _á,~· ~btenemos la tasa medía de fali~~~ai.· ~·~~;~":~~~:_de ~t). :-- .. -'~~ ~ · · 
.--~:/ ;· ; +Al, da~O-que la córrl.po~ente s~brc1oivió_ t!l tie_mpo t:· ~ ._·- ·.-_- · .. ~ :·:·_~_-. ::_~: .-~~_.-,-:·-_.>_: ·.';· · ""-
. ·. ' '· F(l +Al)- F(tl. _1_ .. ,_ , "·.•.; '!· . . 

, .;·. .. Al R(l) · · · ·,, ... 

.: -,~: __ .·.- :_.Tom~-ndo el limite Cuando 4t _;o·, obte~enlos ,a ·tasa_ i~lta_n~únra dt faltas _(0. ~~-~;-.,"_;~_-,_-,- :· . 

.·: : : ~:as}~ o •:mpl~menie !~a át fallo<:' i(l) -·~\:l ' •:,i ~: :·. ~, ~ .• "~ .: :'·.? i ;.:_:.';. . 
-. donde F'(t} csli derivada de. Fit} con rupecto a ¡; rlll8bnente, obs<~_ndo qu.~ ., . . 

t(IJ = F'(l} (ver página 6ó},tenemosla relación • . _::;: ·· '' ·::· .. ;:¡ .,,:¡. ;·· .. _¡~ 
. lJll fll) ' . . . 

•• 
. tienen las fiabilidades indicadas. El sistema en paralelo C; D •. E se puede cambiar : .:.·: ·: · 
'por una Componente equivalente e que tenga la fiabilidad. 1 '- (1 - 0.70)' -·. :. : ~:.:_' 
0.973, sin afectar C:on ello la fiabilidad del sistema éomplcto. Similarmenti:, el C.,ñ;· . .-.. :·.,·~; 

.\ .. ;·.. '. -~·. . ,· .~ ·. .· .. ~.~. · <~;~i1~~:_;~:·l~{_:;;L:?~Lbt .. _-.. ~~~---~-~.::,-~-.- .Lj~ 
..,.. . _;.--..:._:.::~~·.:t.'·:.~. 

· Z(l) "': R(l) • 1 - F(l) ·. • • . . ~ .. 
-· .. · .. 

. -_ ... 
.. ;;..,;. 

\.? 
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que expresa la rasa de fallos en función de !a disrrib!Jción delriempo de raiJo. . · 
En la figura 16.2 se muestra una cun·a de_ lasa de fallos que es tipic:a en mu·· 

chas piezas fabricadas. la éur\'a se. encuenlra dh·idida convcnienlemenle en úes 
part~. La primera.·part~ se caracle~zá por una lasa de fallos decrecientes y repre: · 

_ scnra el periodo dul"Jilte el cual fallan ras· partes pobremente fabricadas. {Es común: .. :·.-~-:-'-:_: 
en la industria electrónica ''quemar" componente-antes de ·su uSo real para eliminar~ .~. ~~- · :, 
_fa~ios demasiado prtrriatuTos.) La _segUnda P_arfe, _qüe_ se cai-acterizá por \ma tasa de ~.::."~ :'-}~ 

P1cporC::6n · d~ . • . . • . t' ·- - 1 · · 
'•'los: -. ·;. . ., --.. . ~..:' .. ~-:~ _ _,__;_·--~-.,·-

·_;··:~--~~-.. . ~ : 
,',. 

-·:: 1 
···-.. 
'-

·EL MODELO EXPOf<W':I.AL OE FtA61UDA~ 

/(1) = a·c-"' 1 >o 
Lue¡;o, obser-.-affios que la distribución deJ.ticmpo de fall_o ~n una _dist:Ibuci.órz e.:c- ::¡ -.~: 
·ponencia! si podemcs considerar que la t:isa dé fallos ·es cons!ante ... Por ~s-la ~azón,_ .. ·• 
la· hipótesis de tasÍ! de falfos constante se· llamJ. algunas veCes .. hipótesis e~ ponen- . ~ .. - · ~ 

ci_al'~ .. I_nterp"retando el ~empo hasta q~~ se prod~~ el_ fall~. c_o_mo uri. til'~po de .e:-.-- -~:---~~~1.:.· -~jj 
pera. podemos emplear los resultados de la secczon 5.3 para lleg~r ~ la ~onctuston . . ~ t::~) 
de· que la presencia de fallos es un ·proceso de Poisson, si una componente que falla , : ., _ _· .. :~-J. 
se ree-mplaza inmediatamente· con una nueva que tel)g3_ la_-mism_a constante tas.;·_ --~~:.··_:.:~ 
·de fatlos eL Como observamos en Ja página 85, el tiemPo med_i~ de, espe~ _entre_ ... ·., ~ ~ ~ 
fallos sucesivos es I/ a, o Sea _el recíproco de la tasá de fallos. ~~r ~nsiguiente, la : ;: .... ··:j 
coristante .1/a recibe ~1 ~omb,e de tie~~-o:_·mC'diO entre fa_llos ~ 5~\abre~_ia -~~bi~!l- :~--~~-~~·).._~ 
do MTBF. . . . . . . . . _ _ __ ,. ,_ .... Ji 

Falios 
.DrnT.iltur0$1 . Fallos cca!ionalu 

.: ·. Hay situaciones en las que la hipótesis de un~ las~ de fallos·constante no n,os '-~-<-': ~ -~ 
·; ··da una representación real. y.en muchas de estas Sll~ac,ones p~emos_ supone_r que_;."; . .,;-.:? 

... · ' ·. la función de tasa de fallos crece o decrece "sua,·emente~ con el_ tiempo. I;n _otras __ .-.:' .:.-:-:"·fi 
- ;_· ,-..· .. pa1abr~ ~_supone_ ,Q~e -~o ~y disco~tinuid8~es -~. -~u~toS_ de ~~~i_o d~ te~den~i-~~. -.~;,;-~~f/J 

r • -~ ~·. _.~-.Esta hip?t:sls de~-ser consistente. co~ Jos est;~dos l!l_!c'a!:Y ~~~~ _d~ ~~ -~~~ dt" t~-.--<:;~_:.-~~~8~ Fig.16.2.CUn-·a·tipicade.razóo.defali.a·: _._·:.:.--. ~·defallosmostradaenlafigural6~· .----_:_ ·--:·· ... · __ :-=.;-:: _..·' -~_-. . {•-::·::·.~~: 
faÜos ~Onstante; se ~onsi_dera nOnnalmente C~mo el pe-riodo -d~ \ida-~til durnÍ1te eJ'r:<:i-: · ·,- · pará·apioximar taleS curvas de. tasa de falloS: se.'emptea_·f~e~u_e~te~~nt~ la __ si~ --_-;.y• -~ 
cual sólo ocurren r.a:u~s ocasionales: La tercera parte ;e caracteriza.. pOr una tasa_·:~.-: ·. ·- · · r ·• · · · :. · ··· _. · · · ·' · · · · ·- ····· _ .. ! ·· ·:-- , .... ~. "~J 

~e: fJIJOS creciente y rep-resenta el periodo durante el cual las componeñtes faltan:·:,-:>·_:·.: __ ,~'e_"-:~~---_u-·n .. ~o-n _, _ ·_-- _Z,O>_. _=-~ ___ t6-_' __ .1_·>_· ~. --. ~:_.-- __ -···· _-- ... ·· ,_·_._:.".f_·_·; __ -... :_~~ 
:primordiaJmen~e porque cstán·gas_tada$. Nótese_-que ia núsma cun·~ gmer.:, de tasa ._--~1:--·:.~:-' ~ ~-, 
d~ fallos es tfPica de la mónatidad humana, en la que la primera parle_· representa \_ :: :.;:-·-- _.dOnde·~ 'Y" ii son c0c1Stárltes- PositiVaS:'Nótese -,a: gcÚÍeralidád __ de· eSta: función: 'si ,:_~·:::: i~--u 
ta mortandad infantil y, la tercer~ corresponde·¡ ·ra mortandad de·geOte de edad-· ·~>-~.; ;':_. tJ <·1 ·ra t~ ~e _rallos 'difm,-nuYe'· ~n··e_l tie~Po; si ~.'?· .. !. 1~-_.l,a# _·creée Cc:iñ ~~(-~··;-.:_.;_._~--~ · 
a\cmzada. · . . . ." - ·. : 1 •. -_ ·-. . . .. !. ·. : : :·_ · :. .•• ·<: ;.' · .. .-: _::: ~~; -.,_, ~~ -.. ··.- ·:; ~ . :: tiempO; y si'" .... 1 la tas;a: es igu~! a:/ NóteSe· que la_ hipótes~~ de un~ :~asa. ~ t~~~~~ ~ -:.: _: :;,-_, ~ · 

Obtendremos ahora una imPortanle Te! ación entR la densidad _del tiempo de . . :•, ::_j. ...:. · ~~stasite.la ~i~te_~is ~xpo.nen:ial Qued~ i~~l_Jida com~ ~n '~o- pa~i~la~ .. ·. --~ .'. ·:-· __ .-_~cW:.:/r1 

~~~~ "! r~~!tt). ~cmra::: !n~i;7· Pucsllt~(qi;.,_-~:-~~J_j •. l~?~ r~-~-~-:~".~~: ~-t\ 'l ___ · p~~j:~ ;:::~~~~:~~ expres•:.n a~le~or ~.,._ Z(l) _•n ,la (Ótm~L>,d_:!.(IJ ~ ~>':(:_A~ 
zo ·-'·· .. -.----·,, __ ,,.., ,_._._,_ 1-·. : , ·· ·. · J(tJ-•Ill•-•·-.;, t:>o _ ·,:.-~;·:.-?'1 
. 
1 
~ -d:) ;;;;; . ;::.~-::;~3)'-; ,:, ~:· ~~fl~ .1 d •• ~:~~ ~.;:u~~~~~:,r~:~as~-~~;~d~~ :~%b~:~!~~!;- ;!~~ud~Ó~~;.~~~~ <f~,S! 

RO.oll·iendo esta eá.acióndifcr~ncial para R~.:~btenem;,. ,_ ' -~ .. ¡ •: de __ vid~ en la sección 165· , . . . . •.• '- ':;¡-.~~ 

y empleando la rel~ció~ /(l) _ :C~):;(tf:!e~==~m~~1nal~eri;~, ''•• f}~:'_,;,. , •' , · · 18.3 El modelo exponencial d~ Rabillda~ • . , •• -.~:;~:~,~~·~ 
· · :. · ,· -..'- j· · : ·, '--~·-·;. :_~~_:-! · · · _ .: Si h~CC:mOs la hiixst~!s ex;o~~ncial ~br~ ~~-· di~-Íribu~ión~ d~:~ tiemPó· d~~--iau~; · __ :·\_1~~~-~\~ 

• _ _ . , /(Ó ~-Z(l)_-~-/~,.._ , · ·. . , .·, . . • :,+ e(:;-': :.- :. podremos encontrar algunos resultados muy útiles con _respeclo al MTBF, tiempo ·,- :·;:;: 
Como se ve en la figura. 16.2, se supone frecuentemente que la tasa de (aJJos es . ·:: .. .. medio enrre rallos, de sistem.1s en ~erie y en_ paralelo. P~ emplear las leyes ~ . -.-, ·.--~-:~'[~ 

·constante durante el peri~o de vida útil dé_una Componente.·Denptando esht ConS· ;·';·~:: ... _: productos de la ~n J6.J. :enemas ·que ~~trar ·una·.~~?n qur:: e:-:p~ ·. -··~:· 
ranie tasa de ranos· por a, donde a:> o; y substiluyéndo Z(tj ¡,m:.,¡ tñ In f6iiinila de .'-'>·'''-', fiabilidad de una componente en !unción de su hempo de_ servrao t. Parllend~ ~ ··•· 

... -- fftJ,-oblenem!ls>· ::. :·. · -... .- ·. _- .. : : l_:· •• _-_ -.-~·~ ::::.-: -;_;·s;·_·:··~~.-:~_;-~~-~--·, ___ ~-/~/ ~-~-_f·_\;~---:· (:-). ~~--~--?~(:X::: heCho ;.de que ·•. · ... ·~ ' · ~ ._:.·: ·': · ~:-- .. :~~; -~:. _~.\·~-: .. · · :.- _. ·~ _·,r~: .. ~~; 

':' 1 ~ • • j • • • . ... • • • ' • •' ~·.·_., .:·,",e·~·_.··_·_.-_·.·--.• -.~_ .• :·,_ .• -~-'.'.~-.=-·._·.-~·-',.--~ •• :_;·,·--.~ ... -_-':· __ · __ -~-:::··:~.~.:._.-,::·~-.--.--·_ •. _.~,-~.· ..... ·.~-:·.= ..• ~:.'~-"-·.':~_::.~.-~ •• _·_,_:~_._:_::_.:.~.'_-.-,:-.'_:_-~.:_·~--.~.::_.-· .. _.~-~-'.-.... ~-~_-,;.:;.'-_\:_-.~_, .. _· ..• :._~~-'·.·.··,·~· ....... _i.;;:''"'·; .....• :,:;.,;.~.;-:4/i!i•Lt:~:i'\'iD;/\L.-.;_;j.:·:;l~~~\::·¡}->··i'::::~-. ·_ ·- ~._ :· --~---- .. -. ~ 

,. 
o'-'---:-'L-_....,_--,::. __ _:,~__jl...._.;.· ..:· __ fie;l¡po .. 
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R(l) - 1 - F(t) - 1 - ¡: /(1) dJ 
.·.· . . . .. ~ · R,(l) 'e 1 - (1 - . .-••)• 

· .. · .. =t) ,-.. ::_ (;)..-•·• ~ ... + H>·-•;_..; - .. 
R(t) ':" 1-/: ac-~ dx_ ~e-"' . . _ . .· ... - . . _ .. ¡ • .. ¡_ • ." :·-· . 

. paia la r.unci?n. de fiabilidad del modcl~ exponencial. EniOncl!s, si una Componente ;~ después .de haber utillzado .la fónnufa del binomio para desarrollar (1_- '-~)~. -.. :h·:~~ 
licnc una tasa de (affos de 0.05 por mil horaS, Ja probabilidad de que put!de sobre_... : (. ~uc~o •. ~-~-~crld_o_-úso de~ hecho de que _/.0) ~ --:·R~(t), ~~~.c~e'!'~ .•. :· :~;- Úl";;:·-:/=>::::-. \~i] 
\·ivir al menos 10,000 horas de operación es t-1oosuo = 0.007. ~-·,. ... -.· . ·. ·:. · ., · ·· ( :- :- . · ·:. · .. · · · :·:.:. ··. · ·: · :::.:·".:. - .''\.~ 

Supongamos ahora que un sistema. consra· de n ::omponcn1c~ cOnectadas en. , f; - -, . -~~(1) --~--~~(~)e-~-~ ~ ;) ~~~-f.-.:.-~--. + (~ i)-~~~--::.. --' -.·.:. ~ ·.:~·:· _.;~ 
.itrit, y que es~s compohenles tienen las lasas de fallos a,, a,, .••. , y á, respecti- •· • ··- '' 'j 
:-~· ,. ., " ····:,:; :·~·::~·:. ~;: }'""' ····• .. ,, ·-: ' .. ·; ' "; ~';} :~!.~~';,,;~:··~· • "" ~· •• ·~· .~ ·. ,\, :': .. • 'e . ;1 
· ;~i:::~::~:~::~~~:d~I~::~: ~:::;d~~:::?·:::::;~::~::~s · :---. ··~ ... ··-:·:, :. _, 7~ (J~t;~=i~~y_~ i;) f-~w~· di ~ .. : •. ::iL~·- .. --.:.-;· · ii;·; .:,j~) 
~':e·~~~FU:,;_:;:fn: ~,~,:~~.~·,!~':;=f. ,c:!·:~r::~;:,: t !' . .-::'~ ·. ;;)·.i :t-!(';) -L(~) + ·; .+ <~i>;_, ~~-- .. f :; .... '-~.- .. •.. !~ 
7' b fórmub · · '" l + l : .'~: . + l' _ f..···' . _:> · :· .: .:-<:- ?i7:d:,pro~r, ~rindu:~ó: :•Í(~1 :~·:;-:iói~)•qt~~nl~ ~.,', -' ' __ , __ ;'· { '-~1 

1'1 ~t . 1'-. .- a . . ._n ··:_!· :. 't. ·-1.·~·~-:>. ·!.~~ 

:~~~~o S:.~.:~!~,:: ~~ '!;':,~ ·~;~;, •;n 1~~~~~~ \: ;í~i~ri~n:: ~: L-7;é:;..f.:n~~~if~::~;';;;,~P~n ,:;;~~·!~~~:~:::~¿~§.t~~=·::"~~ 'que ;i<~c~. ' · .. ; ~· ... :ff 
tengan 'la ·misma tasa de fallos a y. por consiguiente, la misma MTBF. p, la tasa ~ _ ? ·.- ·- .. . (- ·1 . 1') . - / · ~ · · r;::l-_1 ' . . 1+;-_,+.-.. +-,, ~ ·_·;···- .. ; 
fa~los del sistema es na, y el MTBF del sistl:!ma es I/~ - pfn.. _ /. . ~--- ~, :-< _. _ .:·. ~ .. . ·· 

Para sistemas en paralelo. Jos resultados no son tan simPles. Si uñ sistelna iienC·:-~.·· .. : .. v~ el MTPF de sus componentes. ~l•puc!itO qu"e cnda comporieiuo: d~o.·fei:luo~ M:' -~ · •• ·.. ·.!;, 
n ·compunenles e:n pa~elo. con las la.!: as de rauos.fespectivi.S a,, a,;~-;·-:·.~- )!l.' -r:' :-_. r~emplaza sicmpr~ que"'er ~istc_ma en_ par31e~o. wmp¡e~o raila.-~IIC'{;tl. Si. U!.:lnws doS. --· --- . .,}' 
_ .. in.fiabilidacf" ~e_l siste~ en el ~empo 1 ~¿ da~ por--· · · -~ ·; ·. :. : _-· :.' ·. ___ :· .{ . • ~- _ cOmpon~ntes·en pa.ralclo en I~:Jg~r de _ún3. ~~ l.i.cnlpo medio de. ra!f,, di:! la parl.'~a '-'"· . ~-:.~:.~.- ·,·: ?~1 

'· · · · · · ; ·, .- cede al de la componcnt.: Uni_ca en un :'O;;. en lur:ar: de J>:Cr d d(lhlo:. En_ general. la . t··. ~:~ .• -t• 

F.(O = Ü (1- e--.f) - · · fórmula anterior para p¡o éxprcsa una ley-haslanlc.c~igcnh: cirando SI!' !rala d~ dis~- ~ .. -:-, · · ··.;. 
i•l minuir los fallos introdUciendo partts en parakh'. . . ·. ·· :· ;. ·. _ .-'--· · -::. : .-.;·i~ 

En c;onSecuencia, la distribución del tiempo de fallo de un sistema en Parai~Jo no C:s .·.;Para iiUSÍrar CÓr.'!O Se pueden tmplc3r Jiis ·rórmuiJs ~.Jhh:nidJs ·en c~l_a .M.'1.:'dtli1 ·.. .·.-; ~ 
exp_oncncial auri~uc cada una de sus componefit~ cumpla la hipótesis éxi)onendal. -~ :·-: eri el proycclo de sistemas: considl!rcmos nÚc\'amcnh:.d ,¡!'lema d~ ~a fi~ura_ lfd. . ·. ~-~ 
la fu~ció~ ~5 ta~ de fallos del sistema se puede qbte~er -po,r me4i_o de-~~ -f~ula ~---. SupOniendo que CrmOdclo Sigl•e la fe y c~ponáidal_y __ quc las riahilidad~!' cstán.dada~ L _ .. .-••• :~.·.·.".:,· .• 
. - . . . . ... ·.-:· .· -. . z.tt) = F;(O¡R~(I)-... . ·. ; . '·.: ·- . .-:. -- '··!\.:.-por 10 horas de -~pcracitln._pod..:mo~ cakulilr lata~ d~_ faii41S di!' la 'tlffiptlOCOI~ A_ ... .. 
J>e:ro el resultadO es muy· cOmplicado. NoicmOs_ sin eñtbarto. que la tasa .d( fallos· . . ~t-. r6oh·iendo fa ccuaci(ln II.!J.j. ~ t·-1"" .para a; y ohtcncmos a.- (;'i.lllll.' -fall~lS~P''':. • .. .-~ -~ 

· del slstcm_a no es constante, !ino que depende de t, "edad"" del sislemL · . · ~~~ hora. ó S. l. fáflos por 1 000 hoi-its. las tasas d\! falh'"IS de· las ochu cnmp,1ncnk'5 <(en · · · ~ 
.El tfc~po me~ÍO de fallo: de un sistema ~n para":Jo también es dificiJ de· eñ_. ·:t: falkiS po~ 1.000 hOT3S)'3parutn en fa.siguicnie·.~ahfil:. ·:···· ,) ,. ,. . . . . . ·/:¡ .. 

·contrar, ~n gcnc~i. pero,~-~· ei .. C?~ especial en ·que· tOdas_las CorhPo'~~nlc;s iénBan ,l D '.· ¡.. .:: ·' '•.- ·.... · ·-~} 
la misma tasa de fnllos a, se puede oblcncf un resullado ¿lile interesAñtC, En este ,· __ .- e-"",."'""'~" .1 11 C F: 'F · G . ·/1 ' ~- ,.--:"' 

C3!0 e!pccial. bi función de fiabilidad ~el ~~st_e~~- ~ : - ~ _ ... -~ ... ·~--~---~ :· ·~: ~··t. TdSII J.- fu/I••J ::i.l 1.0-:.Ll.i· 35.7 3;;.7 ·2M.S 2tl.s· 10.5 ~-: :j:·~ 
-:.· . : .. ~."/' ... ,.:;·-.. <·-·~- . ·. ~~ .:_._ .· -. -~ .... ,- _:1 

.. ····. -· , ..... _ , __ ,_·,~.:~e:~ .. 1• 

:-~-~ .. . :. ·.;·::.t:-.~·_ .• ;¡. ---· -.. · ,... -i· .• ·.:; :\~ . ..:~- ;~~,~~·;·L::;(~;--~~2;i~h;~;i-~-/~- ;_·. ~ .. ~:;~ .:;~- -:~±-~~.--::~-~1-·· ~::.-__ ... _. . , .... ~~ · : ___ . .-:.. ·.:- ·'· ::~-. ,_: -.·:: 

--... ·· . ;. 
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Para calcular el tiempo m~dio de rallo del ::.islcma cumpleto, obtenemos primero los 
!i!.!mpos medio:; de rallo de Jos conjuntos en paralelo C,. D. E, y F, G. respetÚYa·· 

mente. Pa~ C. D. E,-lencmos P.CDB = ;-:-:: 1 +- +- ... 0.051 por miles de ho-
" ' ' . 1 ( 1 1) ' . 

. · . ~J.I 2 3 · . . 

r~s o 51 .~oras; para F, G !e~emos Jl#"O =· ~-8 ( 1 + ~) .= 0.05~ p~r._ ~iles de·";.--::~ 
_ hor~s. o 52 horas. Aunque los dos conjuntos en paralelo no tienen tasas de ra-llo$ 
ccn!tantes. podcinos aproximar éstas a l¡'o:051 = 19.o' y 1/0.052 = 19.2 ranos por.' . 
mil horas· y r~r_:tr ~1 si!.tema completo conio Uri sistema en serie. Luego,.Ja las.3 -de~ 
fallos del sislema .está dada. apro,imadamente, por 5.1 + 1.0 + 19.6 +. 19.2 +' · 
1o.s- 55. a r~TJoS por miles de hnras y el tiempo medio de rano-del sisienia es;· -. 

· aproximadam7n1e. 1/55:4 = íl.!llS por miles de_ hdras 6 J~ horas. · . ".. ··.";-'_ -~-j · 
·' 

,. 

EJERCICIOS 
. t-.' 

l. Un 'si~tcma con~~ de: S -compo~~nt~s iden;icos -~~~eeu:dOs 'en p.uatc:i~· iCuál-deb~-:K; --~\ -~'~:-~~; 
fiabilidad de: oda_ componentc: pi\n. que: la fiabilid-ad dc:l sisrCmá completo sc.a 0.99?- ·· · ~ · :--:-- ;;_. 

2. Una ~·ric de: loCa. para i_rbol de ~~vidad titnt 10 Coquicos·e'onedados c0 aerie." ¿Cut(·.~~:--:·. 
... de:~ ser l.a fiab:!~ de cada- foquit~ si debe h:o!?ir Un 9o~ "de oportUnidada· di que la f. ~ ~ 

sc.rie _lirv:a despu!s de un año de a!maccnlmiento7_:' :?:'":: ~::: .-:t~ ~ · · :-.- ~.:;.·_~~_,_~·:,::·:·:~ .. =.·.-~' .:>.: ':.: ·_ -:~· · 
3. Un srsCcma con!la de S componenfes"coneCtadas··comO se indiCa"·¡;¡, fifi¡un-16.l Hallar.:.;..;·_~.'. 

.·· - :-:. .!'· . .-' ·::·:-;;~~;.: __ _...;_~_::;._' .. : .. ~·,_)· . :_{._ 
.. .. ·'· ':·-··:, : .. · : :;.·:;: . . ~?:~-.. ·.' ;·-· .... ·.··· _-_. -.- .. : ..... 

... .. -_,· ~.: .:.,:.~- ... ::: !L •. . :,:.,~ 
,-:_..· ·;·:.· . . -· 

~ . '--, ,, 
' 

: .. 
Fir .. 16.3 · Prcblcm.a- J.· 

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

, .. fiahilidad tnt~l del sistcm.~ si laS. fiahirid.ad" de A.--B. c. n·y E Sen, n:s~ctinmcntci...· :-,~- ~ .. -
0.99, 0.99; 11.95, 0.95 y ·~-98. '• . . . . • . . . . , ::~-

4. _ Surongamo,; que _un bombardero de una base se pu-ede C:onsidcrar como: uR- sistema tor. · ·-:.. :;.'~: 
mal}n_ por J Ct_,mpr:ncnl<!s principitlcs: 'A (av;:,n~ • . 8 fpÚotol' y e {base). Supon¡amo .. ;: ._;:. ~'~. 
además. que 1a componente B se ptnuiC considerar C:omn un' suhsislcm.l en par"'lflo rOr-.: -,:._:~ --~-: 
m:tda rnr·!J• ·cril~toJ. 11, tcnrilntn) y n, <n~Vc8i'"tc); y C' como un subsiitcma in.¡.:·--~·-:··~~ 

.. DlclCJ fonnadn por 'C1 (hnc¡ y Ct (aC'ropuCrto altcmo). En unas condicinric:i 4adu de'---~·~;_:;:· 
·. comhnte. Ju cnm~ncntcs de riahilid:ad ..t, Bro 8~, B,, C,, y· C

1 
(detinid:u Como 1u pro.··, .·_ '"--:.~ 

· .•. h~ilid:adcs de ~uc pued~n conlrihuir al locro de 1::._ misi:"tn dc:l bomb.ardci-'0 ·,. "sti nitorno · • '< 
~ saJvn) snn, rt'Spxtivamc:ntc,. 0.7.S, 0.9.S, 0.90, 0.10, Q.RS y,O.!O. ·. ·~ . .. ' ~- ·:: ::'.-. ·. ·-~-· · .,- ·.-:~ 
fa) ¡,f:_ll:ÍI es la (i:abilidad del si~lc:rñat · :. . . . , __ '.", : .. ." · . •.. .. ·.- .~ · . -i . :-_:~~-.r.:.. 

. ~ ·.; 

. .· .. _ ... : 
.·, .... 
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(e) Si la irlpulació~ del bombardero no tu\·iera ·copiloto, ¿,cUÁl Seria el c:fecto dr aurth:n-
. tar la fiabilidad de Bl de 0.10 a 0.90~ · . . . ., .. 

-· .· 

J. Como se· indicó cñ el tello. hay u·n3 di1tinci?n enlrc: fallos iniciales, fallo-S cnU:ales ·du· · 
ranle la vida útil del productu y·r.a!los por dc:sg11.stc. Sur<.ngamot qu~ para un productO 

·: ... : · ~~ d~do, la P~o~abilida~ ú~_ un fallo !n!ci~l. (un fallo an!c:rior al _liempo_l -~ ~) n_ Q1, l.a_ : · __ ' . 
.. 'probabilidad de: un fallo poi wo (fallo después dc:l.licmpo. l .. ~ {1) a lt, )' que:pa_ra el :: • _ .'.~~ 

"":-~intervalo Q S 1 S{J,Ia denSidad del ticmpn de falla estl dada JH'r·-~ . .:<:· ·.· ~-~::.:·1· "'".' ~-:"-;- _ 
... : .· . . :.?-· . - .. . ·. . . • • . . • ·-.. . ' .. • . ' ; .. ·- ,_ ... . . -~-~:--

' ' 

f(t) ~ o - e, - 8,) 
f1 a 

'1 

_(a) H~la~ uña ex~resiJn d~ F(l) -~ra el irltervalo a $l .S {J. , . 
(b} _Demostrar. que, p.ua d inttrvalf? -~ .:s; t .:s; f{, la b~a de b_llos es!J dada por 

1 

Z(t) ~ .. · t ~ e, .:. 8, . 
. (¡l-. a)(! - 8,) - (t - 8, - 8,)(t- a) 

·.¡ 

.-

•- ·· ·(e)- S~Pon¡amos que ti f:allo de u~ ~bicrti ~ aUrOm::\vii s~ · conside~· comu .fallo in·i·-. · · · •· ! ' 

·. ·. -: rial.si oc-urre dur.ante las primeras SOO millas y Un fallo por Uso si ocum: dc:sr\..!s . 

_,_ 

· !i · · de lu ·ro.~ millai Supcnien'do quC c:l modelO dado tn este ejercicio sin-·~ pan c:.slc: ·: : •. : :~--- ;_; 
tasó y que 01 y e, SÓn O.OJ y O.s.s," mpcctiv:am:nl~. dibujar 1~ rrMica que la run- ·_-~._·,,:·.:-~'-: 
etón de: ta:s.i..de (allcn desde/·..;, SOO h'asl:lt -·--Jif.CkYt N:Jtese que i"t$ el n6mrro ·: .. : --_(;; 

·{~.· 6.: J ;;u:;~o~e~;rd~_c:;i~~l;cd·~~~-~~\~~~~~ · ~;~~~~~¡·~,~ Í~~j;¡;~. ~:i~_i:;¡~~.jr~~~~;·:.·:,:.~.i~{::._:·~ 
·una componente eomo·,¡ (para.',Prop~sitos piicticosl-nunca rallara. 'Una ·vez que ha so--~_ .-. •. -,-

.• .-.-.. ~·- : . bt'C"rividO un ciertO tic:Tnpo 1 ,;,. a: Ea UD. problem"· comO tstc;. u iuonablc: cmpleai- ta : · • ~:.\: •.: 

·. ::~~-? t~~~-~~-~~ --- -~:: ·(::~·~r:·- .. :._= ::_-:(::_=!:··~:·(}:_>~;~-~-~,\~· .. :; ~~i: .. _5;~-~:~~\\)~:::~~\~-;:::r-T~r~~:~:r~¡ 
.-·· ·:'.",.. .. . . . :{iJ(¡-'!)- .. .io <• :¿;,. .... ,,, .v:·,·::. - ,. . -
>.-:· i. Z(l} - _ · a . : · -·: .• :: ·- !.~:. ·· ;.~. '. -- .. , . 

. _-.'~: · .... : · O • . de oUa manera· .. -. -:--·· --~·:·.: 
.: ·, ~·-- '(~·,· HaTÍa; ra; .r-.xpresi-,nc:s de. f(tj y F(t)~ '· . . · __ · : •. :· ~-~~~i .) .· ~ ... ,> : . .-. . l ..... - •• _ •. r 

' . · (I;J) ~em01_1r:ar qu~ la p~vb~bil~~ad}e ~n_ ~a!lo _in¡Cial _e_s~ _dad?. po~ _.. . -.-.,.. .•. _. ;·· -.:. . . ---~--~-r~ -.~ -. · __ ,- ¡· ·:~:·--:~'- :.:·; 

··: 1. Cierta componente tiene una distribuci~n de vid:~ upOnencial COn Una tas.a de hilos de 
a - 0.()1)25 fallos por hor.a. . · . . . . . ·. . ·• .. •. • ~ 
(al ¿Cu!l es la. prcobabilidad de que la compo~cnie · fatlc duranic la~ 400 primeras hOras · _' 

de •:J Opuaci1n] · - · -·.·· .. : .... ·' · · · ·· · . '-. '· ·._. · . ." - :·.: 
(b) ¿Cicll c¡ la probabilidad de· que: .dos d~ t3l~ ;;;mpooenftt iobrevivan (ambu) lu.:' 

·· primeras 200 horu ·de oper01:ciún"} .. _ •, . . , .-
·. ' l. Un lra.ntistor tiene una tasa. de: f:altus coiut~te de: O.Ot ~r 1,000 horas. . :.:>.".~~\ 

(a) ¿CuM. es la probabilid.:ad de que: tnbaje satisfactoria.mCntc; por Jo menos durante .- -~·-.. 
· · •. 25.000 horal7 • : ·: ...::'.r 

(b) •C~I a la fiabilidad~ 10.000 horas d~ un ci'reuito qUe tien~ .S·de- estos lransish."II'CS. 

cOnc:cta:do:~ en .ene? . ..,- ; · . . · . ~ : . 

·· .. ·.: ... .. ... . _".:-r. ·. ~ 
._t ' ~' 

.-
9. Ua aistema consta, de S componenlc:t dif~rcntes conectadas m sCric:. Hallar ti MTBF _tb) ¡,Cuil ~el efecto 'eft fa fiabilidAd d~I-Sistcina de ·,ene~-~~~-~~~~~ :i u,; ·p¡,~;;-: 

_. hic:n cnlrcnadn, de lal (arma quC: hdiabilida!l dC B, aumente: de: 0.10 a 0.90? .¡ . -:--:·- · ": . .:::; .· ·. ·· 
' . ,• .. '- .............. -~·--~:·.-~-.:---~~.-:.--.~.:~·---~t·:·::-·_,-~:·:········ 

· dc:l.siskma ai los S componentes liciten distribUciOnc:a ezpcmmciales del tiemPo de: fall~ot. 
coa tuas de tallos do 1.2, lo6; 1.1. 1.0 y I.S fa11os pot mil lroru, rapcctiYamc:atc. ·,. . . ... . . 

--~ .. _, .. ·-.1: ·=.. :_\.~.: 
-~ ,·· .. -~-~.. .-· .. :-'.:.,·-·· - ._ .,. 

~! -?;.;.:: /~~_: __ :\~- /~--U~~~:-~:~1·~·-. ;_:~~---.~-~~ ;~ 1~-;·:~-~ t~ :¡_\~, _:: ... ::-;:;: ~-~ --~-~ -~~:' ,~:,_. ..... ~ ·" ' ....... _:.,:;.~;--~~'.t.~·-:.~::.-> 
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348 oii.PUCACIONtS A LA FIASIUOAO Y _A PRIJ(SAS DE CURACION 0( VIDA. 

10, Un sisl~~.a form;ld~J por varios c~mponentu id~·nlicos en par:ah:lo ha de tener una usa 
de fallos por hora de JO-• :l·IO m.;'u. ¡,Cuil es d número m~ncr dr componentes que le 

deben emplear si cada uno tirnc UM t:'lu. de fallos con~l:\nle de 2.5 X 10-t por _hora? 

~ ::.:~:: =-~:::·:::.::::·;,:.:M'"' "'" .~ " ._.,:: 0 
fallen más rápidamei1tc; y, así, podemos reduCir drásticamente tanto el tienipo re-

11: Cierta parte tiene una distribución nponcncial de vida.con una vida media (MTBF de 
500 horu. · . _ . ·· 
(a} ¿Cuil es .la probabilidad de que esa p:ut~ dure al men01 ~00 hoÍ'as? ,a 

lb) ¿Cuál cs·la pr!'babilidad de que. cnirc trc:s de cs.u partes, ~~.menos una falle duru-: :·;;· 
te las primeras 41XI horas? . · . _ . · . ' . :; _ 

(e) ¡,Cu~l u b. pr~ba!,ilidad de que, entre cuatro de esas pl\rtcs Ca11cn c:uctamcntc de~-_:_ 
~Jurante Tu primeras lfXI hnt~~s? . · · . . · · .':~. 

12. Si una t<Jmponcntc tif'ne la distribuci~n d~l tic-mpo dc- fallo de WcibulJ con p:mimCtrot 
a = 0.01 y fJ - 0.50, hall.tr la proh;~bilidad de que tr:~bajc corrTctamenlc, por lo '!len os· ,~
durante IO.OOU hOras. · · · . · · . · · ~~--

13. ·En las secciones 16.2 y 16.3 ~upusimos que lc<> prodoctos de lot qu~ nos cxupábamO! ·:,_ 
eHaban en opcraci:Jn continua.. En cvnsccuencia, loS modelO! discutid~» en eu' secciona 
nu ncs sin-en cuando qucrrntos invnti,ar la capacidad de tuboJS decir !lnkos pan re.si•. ·1 . 

tiraucesivU sobn:car¡as de volt2je, d muludo que dan interruptores "que 5e ~ncienden_ ._: __ -.:~'· 
y se ap;¡,an ttpetidas veces, o la capacidad de un somier para resistir n.r¡u repclidu _ .. :_ · 
m Una prueba de fati¡a. En cada uno de estos c~ns "puede· ocurrir el fallo en el ~-<-Jimc -~. 
ensayo f~ - 1, 2,. ._,) Y scneralmc-nte se supo.ne· que la protiabilida_d de hilo en·:·· •. · .j 
cfacfto CRU.)'O Cl i.¡ual a \IRa tomtante p, "ya "que la" unidad ·no· ha fallado antes de es~·- ·. 

' crhlyo. · · · . · · · · · .. , · · ·-" ·. 

f~)- Demoslrar Que la prob~bilidad de .hit~ e-n .·ci ·z~~mO eñsa~ -~U. dada por~ · ·_ -1. ~ • 

' i<;>.;. p(l ~ p),.é' ' <' ·: '' ' .·.' ~~-· 
para~ - Í, 2. . ~ .; ¿pór qu~ a" uta disiribuci!ln -de p;cbabi!idad -~'te da-ic-;¡c-~lt~.e,itte eÍ 

nombre de distribudón ;~omltrlr:IJ~ , ., 
(b) Hallar F(~) para la diilribudón de.probabÚidad.'oblénida ~n ta'·p,arte {a)·.::,.·'. ·- · 

'(e} ¿Cuil -es la prchl'lbilidad de que un tubO elcctr:Snico sObrniva a 20 Sobrecarsas de<_:\'_··
"·u1taje,_ si ~n e-11e caso siJVc _cl_moddo ·anterior y lli. PrObabilidad. constante de fano ··. ·: ~ · 
cun!';iderada ·co':"~ res~ hado_ de cualquiera d~ las sob~ar$U H p -~ 0.08_'? . .1 ) . _ 

·., ... 

1 &k El modelo exponencial en les~ d.e du~aclón d~ vÍda 

. U'! _método dectivo y profusamente U53dO pa~ r~~~v~r Pr~bic~-~S "de. fi.Jb¡j¡.; ·1· ·, 
l..lad es el de los tests de duración de \"ida. Para estos ~ests ~e sele-cciona de un lote-, . .._ 
una muestra aleatoria de n componentes. se somete al test en las condiciones ex ter·.·_ ·; 

. nas espeCificadas, y el tiempo de fallo de 1~ componentes individuales se anota~ Si_,~': 
cada componente que ralla se .cambia inr.1ediatamentC pOr_ una nueva, el lest de 
d~ración de- vida resullante se llama test" con rempla:;amiento; en caso contrario. se ....: 

. Uama lt>st sin remplazamiento. Siempre ·.que Ja -vida medi3. ·de las componentes· sea_-:. :o_ :· • .. -· 

· _:·ian grande·que no resulte práCtico. o realizabkcconómi¡_:amente. probar cada com-·' .. •:-":7"\ 
· ponente hasta" el fallo, el"tcst de duración de:- vid:i Será· truncada. c:s decir, Quedará ·i · ·~ .. 

terniinada di:spues_.dc Jos primeros ·, ranOs· cr S;¡>, o dcSp~éS que _han· ~..a':'scurñ- ~ .-. · : .. 
. do un periodo fijo dé liempo. . '. .·, ,· . ·- . . . . ·_, _, - ---
. Un métodO espcci~J usado frecuentcmtnte cuando sé dncan resulladC'S rápid~ : · 
pai-a ~mponentes de .alt11 fiabilida4 n el.de _te~/ t!~ ~~at1(in_-dt ~iJ~ DC'tlnaJa. ~ ·~ :·, ~ t 
este tipo de test, ]as componentes se ~meten a amdtaones externas mh dur.ts que :- _ 

--. · .... - -·~~ .. -- .;_-~;~::iLC:-:~.{¿:::·_:c:~i/~, 

• \j ') 

,,-_ 
. querido para la. pf1-iebJ. como el nú"mt:ro de componenteS (¡ue se dcbtn probar. Los 
tests de durndón de- Vida acderada se pueden utilizar para compaiar do!>· <"' más., · 
tipos de ccmponeiltes, con el objeto de obtenef un:\ afirmación ·tápida de cUál ~ e_l · .·, 

·mis fiable. Algunas veces, se hace una experimcrlt<ición preliminar para detemiinar· ~~ · 
. ia. relación e·nrre la proporción de ·rallos que se pueden esPerar en copdiciones nor---, -~ ·. . _. 

males y en nivele-; diversos de cóndicioncs externas ace!Úadas: Los métodos. de las · · ·: . . . . - . \ -· ;:;1 
. secciones 12.4 y 14.2 se pueden aplicar a In del~rminación de "cun:a~ de ~esace~era·_ 
"ción·:. que relaCionan la fiabilidad de la componente con la dureza- de_ las condicio- . . !:"· 

\. nes e~~a:e~o ~= ~~=~ón supondremos que sirve e¡ modelo cx~~~n·ci~-~-.~-~-· -~~-~~:.:/ :::~ 
.-: deéir, (¡ue la distribución· del tiempo de fallo de cada componente está dada por -. · · · · .. t-: 

. .• '. - ' :_;,_-j 

•·. /(1) = a·c-• 1 >O, a> O . : ·. ,'Í:·· : .. ':'j 
. ' 

. Eñ io qUe Sigu·e,'-suponemOs quC sC prueb~n n cOnlponentes, si: c~ria-(a:prueba· dC- _- :_~---~~ 
. vida después de.que un número fijo, r (r S n), de.componentes ha __ fallado,~ Y _qu~.- -:__ _. ... ;r~ 
~Jos tiempos de fallo obsen·ados son . lt S. t, S; . ~ ~ t... Ahora estim3rCinoS y con< .. ~.--•>-'. ·: .. /~ 
irastuen1os hipótesis sobre la vida media de la componente, O sea. ".=·¡¡a_ .: ·-· _'.-_·;;, ::. :-.:~ 

..-: : Empleando la teoría desarrollada en el artículo de B. Epstein. menciOnado. erl: --~-:·.,-·::'"';,_~ · 
la biblio~fia. Se "puede _demOStia't que lOs -~timador~ inscSgados _de,la ~":id~,~edi_~- ·;_-, ~ .. ·_-,~-J· 

; la componente son ~~la ro: p _ ;.· •. · • · .- Tit' ",~·_. :• )~~:~ 
. . . . . . . . .. : __ . :- : ..... ~·~: .·.·.-· ·~-:-~:"' 

· don~e T~.es ta vida acumulada en el test h~ta qúe_ocurre et ~·áim~ t~l~o r· por_to_ ·¡e;;,·~ 

·_tanto,._·;· _::-._ ::'·,.-. _· ···.:·. >:. -~::' ·:' ._·.-_,_··::_-: ... :·~: .-:}>:;- ;.\·:· __ · :/·:·~-~--~-~::~-
. ·• · T, • :!; 1, + (n '- r)t. ,- · : ··•. · • ·· :'.' 

·-· . . .. , ·!. . ... ..:_: /~ 
. - ... - ' . . . . ~~ 

' ; :'._J • • 
para tests con r~mpla:.amiento. Nót~se que. Si el test es sin remplazamienlo Y r = "· 

. IJ es, simplemente. la media de los tiempos de rallo observados. . 
· . ·· ; Para hacer inrerencias rderentes a la vida media p. de la .comporicntC, pariínws : ~ ._._, 

de que 2T,fp es un o;alor de;: una variable alátoria qUe tiene distribución x--cuadra·~- ·• 
do con 2r grados de Jib.:rt3d (vCas~ la referenci~ a B. Epslein en la. bibliografia). 

. Con la" expresión apropiada qu.: suflstiluya a T" eslo es \·erdad independientcmen· 
te de si el test se haCe co~ o sin, remplaza miento. Luego. en cada caso se obtieO.: · 
un. inlervalo de c:Onfianza bilatero dado por . • • . >· ·_ '>:· ·, . · · 

. ·- ' ' ! . 

• • .. 
• 

:J 
~l~ 
' ~ 

. .... 
---~~~; 

' 

' . ·.·.~-· . • . ,\. . ·- :;:!- . 
..... ~ .. --:. --~~:::: .', :;j;·~.::: : .. ~. ;-~~..'.¡-~:_;_: 7;: ,·_: .. ' .. 

. · ... 
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. 350 '"UCACIONES A LA fiABILIO'D Y A PRUtBAS Dl D~RACION 0[ VIDA 1 .•" [L MOCEcO WEJBULL'EN TESIS DE OURACIONDE VIDA 351 ·,.:_'·,~. 
donde xl y rl cortan las colas izquierda.)' derecha de área n/2 bajo la curva de r -.· Sur~o;g·~~-os que tombicn S< d<s<• utilizar la mucstr~ ~nterior para contrastar'_'_ .. __ ·.':'! 
distribución x-cuadrado, con 2r grados de libertad. (Problema 6 de la pá~ina 356.) .... ·•¡ .·, si la tasa de fallos es de 0.40 fallas por mil horas, frente a la alteinativa de que sea -- -· -~ 

El test de la hipótesis nula de _qu~ p = Pll. se pu~de basar en 1a distribució'n , . mer10r. ·Esto es equivaJ¡:¡\11! a rontra~tar la hipótesis _nula " = 1000/0;_~0 = 2500 ho~ --~ 
inuestraJ de 2Tr/P, ,utiliz.a_ndo la expresión adecUada de Tr qúe dependerá de_ si la .1-)-.: . ras, frente 3. la alternativa de que .¡.¡. > ·2~- hora~. Ez~i~pfean_do un ~\~~~ de signifi~·. . . . ·. ·:~. 
prueba se hace., o no. con rempl3..zamiento.' Entonce-s, si la alternativa es 11 > 1-10. re• . ··. ,· __ · _.:-. ·, do de 0.05, encontramos que .:1 valor cnuco de '!'u' pa~. es~e test está. dado po_~-- ·· -.. -, ... ,!!~· 
chazamos la hiPótesis nula a un nivel de significación' a cuarido 2Tr/I'O c'xU-de a·--~-- J.-'.}·.-:·.~:-1(2500)(31.-110),.,. 39/iGJ· horas y, c~mo esto es m~m~~-~~-e el va!or u?~ervado~~a= ~-~~:r-·-:t~-~~· 
~.o sei, .;. . ·.• 1- _..__ · .. 43. 410. fa hipótesis nula debe r~hazarse. ~legamos ast_ ~_la conc~uston de que e_l. · ..... ·· 

; ·. . - ~ . ,;~:: tiempo medio de vida excede de 2500. horas o, lo que es .J.o níismo: q~e la_ tasa_ ~e ·;.~1 
• T, > ~ JJ:x.! + -~ -:- : ,{f· '"';,··. fallos· es menor· que 0.40 fall~ p<tr mil horas. ~- · · · -· · .> - - . . ,_~J 
donde x!, se debe determinar _para Ír grado~ de iibertad: ~m O--se d~rÍniÓ. )~-~~-la'. ~~:~·-_ ... .:. \~ ' ' 

1 
• -- ·, • ~·~ 

página 139. En los problemas 2.y 3 de la página 380, ·el le<tor deberá construir y'', ,-._' , - . 'ís 5 El d, 1 w 'b 11 · 1 1 de durac"ón de vida ' ;· .; 1 
desarroTiar tests semej~nles cor:es~o:di;''~; ::hipótesis alteroiatin ;.. ! -,. _: Aunque lo; te•ts d:od~:a:ióne~euvidean d:•c:mpo~Clltes:'··durante el periodo de •. 'i'?';:~~ 

U - d' · ¡ d · - ·. . f . -~~--.vida útil se basa g~neralmt:r.!e en el modelo e.~ponendal~ ya hemos indic3.do que- la . . . t'.l 
pir la ;~e~ a:~~~~~~: t~:;~~~~d: :.~~e~p~u~~:¡~: ~~d:¡~: r~:¡r:r~deon ~n~e;~e~~----- ::-(.~. ~ ~:. tasa de ranos de una componente Puede no ser constanle ~n. et periodo bajo inves· · ~:~/_>.l 
de· raiJos k obse~adóJ, como V3 Jor de una variable aleatorii (En _e! ·caso especial._'-,:·.:;:_.~,:. ~t · ..... ligación. E~ algunas ocasion-:s. el periodo de_ faJJo inicial puede ~e~ .!an grande~ que . .-.. :;_·_;\:[;~l 
y muy importante, en que· _n !Jnida~c:s ·se sorne~ en 8 te-st con ·remplazamiento, ·se prue~··--: j,~·-~ _! 1 · -~, -~;~1 us.o m~ !mportan!~ de ~a ~o~ponentr: se pres~nta_ ~.urante ~st~ pene>:<1o y, en_ otras _. ·--:~· ¡~-~'!4 
ban con cambio, duran~ e ?ertó tiempo t•, tenemos T ..,. nr .) lndependienterñen--: :-;: ,.-. 1 ·-·>:.-.~t-ones, el_propósllo pnnc1pal de un test de dura~ton ~C: '"'•da puede ser _e(de de·-~,·:~:--: ~;.1 
te de s.i la prueba es con remplaz.amie-nlo 0 sin él. se. obtiene un intervalo de· con- -1:. · f ';. , tenrunar el t1empo de Jos ~:.dios por u~o. en lugar d7 el ~~ fallos ~sual~- ~n tales_ .... : .lj. 
fianza de aproximadO_a un nivel J- a. de la \'ida media de Ji componente dado·~·:, .. J--:._; c~sos •. el m~delo_exponenc•al r.~ ~ aph..:.a en ge~eraf, y es nece.sano substiiUtrfo por .. .1 ~_,. 
por 1 : • • • • • • • -.... _ • ~ • • "~na h1pótes~s ~as general que 1~ de la consr_an~a d.~ la tasa ~e Callos. _ . . ::_ 1- . ~;~, " 1 .... ~- Como md1camos en la págma 343, la d•stnbucton de We1bull descnbe adecua· "" S-.,. :. 
+' 2

T < IJ ~ 2T , • ~ .. { _ ..- _ ~ ~:~.dame~ fe tos tle'!lpos de fallo de las componente~ ~~ndo su tasa de fallos ~umeríra . _ · ·,: ~~ 
. xf xf · ! . • . :• • ,'' .~· -~ _--:. ~ ·, o d.isminuy~ con el fiempo. Tiene Jo-. pará~etr~s a~ p, y S':f _.fórmu!a ~~ d~d~ ~r .-... _ •1 ·~\.{-j 

Aqu1 X: corta la cola derecha de área a/2 bajo la distribución x-cuadrado. con ·, . ... •· · · ; . - - . · · - ,. ~ · · :-- · · ;. ¡ · :-: · - • ·· _- ·:;- 1 
· · ' · · " " + ' · f(t) a{lt>-• _., · 1 > O a > O ¡J > O .. '· , + - • ,r; 2k + 2grados de libertad, mientras que Xi C<?rta la cola izquierda de_ á.rea a/2 baló .. 1 · .,-, . ··.-:' · • · · .. :. · · ·. · _ . · ""'. e · - .. ~ . -- ·.· _• .. - _. _.. : -,~- 7 _... : ·.;· .. ' -_- · -., .. ~--·: ~-~ 

la_ dístrib~~ón x-cuadrado, con ik gra~os de libertad. . ._ ·. ·. . . . .. ;.,. . ·-:;. _': .. .-.¡de &·qul ~ d~ducei (pi-oble~1a ·u de la págin3 356) que.Ji r.,n4ó":: de'_fiabili~a~. · ,_ ·::·.·--~·-·~4--
. Para tlu?~r alg~nos de'Jos métodos present~dos en es~a s~ión, __ co~sidáem?S >.- ·:- .. _·: ~ :·. ;~::_-. a!ociada Con ta distribUción ·de _Weibull está da~a pOr · · · ·\ · .. : ... .. : ... :: .-.. -. · :· :. .. ; }:f, 

d ejCf11plo stgutente. Supongamos que se sorne le a test Ja .,-,da de 50 umdades (sm. • ~- _ :_ ~ .- ' .. - · · ~ · . · :·: :-.~~ · · -.... · .-·-. ·" · ; · _·.: ~- · '.':-~ 

;,:~~~-;~;::~~;:~; .~~~~:.·~~~· ,: •;;;n~::;:~~~!e .~"~;oo:~~~e~%,';: ~~ Y ·a- ~>e ; .. · ii.;m~;ram~. 'ta~~ién, ~n la ;::n~ J'6~~ue.Ja: taf. d~ r¡lios q~e ~~duc!a, .' ~·;;;·;:.':j· 
65, 110. 380, 420, 505, 580, 650, 840, 910 y 950 horas._ As! que, n = 50, r = JO, ' ' -· .. ·~ ':. :, 1 d. 1· ·b 'ó de w 'b 11 si á dada por · · ' · · · ' · ·. _. ., ._·,. 

· ~ ~ . · · ..,_ ,_; •,·- · ... a !Sn UCI n Cl U e .• ·:-.:--:¡ 

T~ ~ (65 + 110 -f- .•. +950)+ (So- 10)9So .• ,_;_;? f . Z(t) = a{ltH ·-• >:·':· 
.- . = 43,410 h~~ . ·. ·.. .. .. : •. -~ ._._ .. :)-;J. -~ _:- .. ~ ·- - .. . . ' ~-._:~~~-.-.-.--.{"), 

Y ~s!imamos 1~. vida mc:d_ia de la co~P~~C~re en·-~ .... 43·41° ~= 43.Ít·:·_ . : ·_ _ · ·::._·._ /;.'.:'.' :r:-~ · , ;:·:--_:.:·. ·. i.a diverSidad- 'de fOrmaS que· puede lomar una· gráfica de. densi_dad d~· Y{éihu.fl -~:,~·._]..}~-7~ 

1' 

h . .- -- . La· .. · d- f ·11· . . ·. - -: .: :-' -' .'. -· .. · · . . .. lO- · ,-..:. : .. ·: · __ :_, ·'-:: . :: ·,:.;:·,_i ~- ~~ -- ... _ _.- .. ,es muy amplia, dependiendo, en p'rimer luiar. del valor del parámelro /1. Como ilus- · -. .; : :, .. :~ 
. ~ras.. 1 h.t~ Aed 

3 i.O: a~ estu',la.~n_l/J11 ' =d 0·000~- ~ai_Jos-~t:,,hodarad •. ~ .0·P .. ~~n~:-·<::" __ .-_:';·-!_~· ·:_:;,.tramos en 1a figura 16.4, la curva de Wcibull es asinrótica a"'ambos _ejes y Con· gran ;··:· ;· }··. :~ ~-: 
por m1 oras. em<Q· se hene un mlerva o e: con.1anza P.ara, o por .. .-· .. -• i··.· = -...i • • • · 

1 
h 1 " d · · d 1 · ·d' ' J · d J · _,_._. .... 

· · :.·.- · -. · .::·" .. •. -~. · .-.:.~~-· --.. . ···_{·-"::<.--!• -~ ..... :-~- :-i~~---~~·-·.-_·~- :.'tendenc1a.hacia aderec a.paravaores el) menores e ;esl .. ntlcaa a e a. , ~.:.-~. 
2(4:tAIO) __ : ,:"·.- .. 2(43,4't0) .::-·-~_:_~~-\~-~--- ·: ;..~·/:.:· ·. · ::~·/.· ··->~:·: :_;.:.~. _. dcru~dad exPonencial para 11 - l, Y tien~ forma de campana. pe~ asi~étri~.-para .. ___ /--'.~~\1 ¡ .. 

¡,: -. ·' . '31410·.<:"< 10651•;,-•. ;,_,-•·.,-,-.-- : .-.¡, valoresde¡Jmayoresquel. ··• ·-' · · : ... ·:·<··· ·J' ··,· •·-~:-, 
1 

· · . -h~.i~~ <: ~;·_-:<,=:t.>~).-::~· _ ~~ · ,;: : ?} -~~ !":.,~¡:¡;0d~ l¡:,~:;bución de Weibull con padm~~:a y¡Í. ic puede oble- · ;;:! 

.. : . . ,) . ,. . ·.:,: : .. ; ·:.: .. ~r¿~<::;_:_¿·~-:.;>.>:::~~;::;t~;::j)··: .,~;-._::{:(, :·::.~:\. .. : ... . , . _ _. . _ ':·, -,¿/,Ú-~~:~ú,_' < :;,,~::x;.Lu.á 
ó 
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p. - (• t·o(Jt/f-1~-J dl lo . 
Haciendo el cambio de vañabJe u = oltt,' oblencmo:s 

• p. .,.. a-;,~ t,• u~"e- d" . 

Como e<ta in legra!~ r ( 1 + ~)· enconrr,,mos que driem;o m~di~d~--faU~del m<>-
delo de Werbull es -. . . • · -: , ... - • -- -
• ".= a-"•r( 1 +~) . . . . ,- . - - •... 

·.\·. 
varianza de· · El. lector debcr;i demosl~r. ~ el e~~cio 1~ de la ~ágina 356; qu~ 1~ 

esta distribución cst:i dada por · · 
· .. -.. _ .. 

. . 
··--

. -:· . . 

·-·· 
·." 

:·:7:._: ·.- ,. 

. ,4-': •. _.::.·-~.:. •:-

i:. ...; ·: 
; .... _: ':..; _...,; 

• 
. ~-:·;·-~~~~~~-.: . 

o 
-, . 

Fil. 16.4 Funciones de d~nsidad .de Weibull e~ - _1) 
·:~~c.;: 
~=.: ~J .. ,· -~ ;, . . .. ' . ; ._,. '. 

Ppra dio, pani!~fnos de Qu~ ~- furiclón de fi~bilidad ~e 13. dislrib~~~n d:e -~ei_b'uU ~ ·:-~:;.~:.~ 
puede transfonnar.cn Üna función lineal de'ln t por medio de una.tn.nsfonnaci6~ ·:·.: -~· 

. logarítmica doble. Tomand~ d logaritm? natural dc_-R_(r}. ~b!cfl.cm(iS·:·, :·,:~ ;;'_..- ~-'·::: · /}' 

' ·. . . -~ .. · ... :. ¡ .'. if:j]{ili1\_:;;~~];¿,;i(:;.(~~~Q 

.. 
El MOGELO WEJBUlL tN H.STS DE OU~ACION OE VIDA .. ·~ .·353 ...... .... . 

., 1~ R(l) = -~t' ú" 
• i . 

In-- = ot' 
. R(t) · 

To~ando aira vez Jogar.itmos · te11em.os 

·. 1 . . . : .: 
In In Ú(l) = 1?" +'P'In 1 ... • 

y se·puedc ver que el segundo mil!mbro e:' linl.!al c:ri Jn·t .. 
Para estimar a y fJ, ncc_esitamo~ estimaciones d.e R(t) para va"rios valores de t. 

y-el procedimiento usual es situar·n unidades en el test de vida y observar slls liem· 
pos de fallo. Si la i-ésima unidad falla en ei tienlpo t;, estimamos F(';) - .l- R(t,.) 
por d mismo métodó que ~ la página 104, es decir, utiliZamos el estimador 

. . .. 

. . F(i,) ,; i- 1/2 
.. -. . .. · n 

Antes de ~uir adelante, t"S cost~mhre·v·erifícar' ~;j -~~ realmen.te r.lzon~ble emplea~ 
el modelo de Weibull. Para este fin, marcamos puntos de Coorderladas l; y F{i,) en. 

.papel gráfico espeda1 cuyaS ese<~ las están tfansror~a.das de tal modo que ·las divisio--

·-,. 

, . . . . . . - . . 1 . . . - - - . . 
ries en el eje horizo~11al sc;m prop~rci~nales a ~~-~ ~~~ 1 _ P(l) • Si J~s puntos q~e.dan __ · 

aproximadament~ en líneJ recta. se·puede suponer·qu.: la distribución del tíempo .. de 
fallo es dd tipo Weibull. Los par3r1tclros ci y (J -de esta distribución se pueden es1i.:. 
mar. entonces, aplicándolos métodos de regresió"n lineal del capitulO 12 para ajusiir 1 ·' 
uria Unea recta a los datos tranSrOnrados. · : · .·. · '· ·:· ~- · ··. · · ·.· -~ . . . : . . • . . . . . ">. ~, ... 

-~ . 

; ~ .· 
o 0.30 

0.200 

0.10 o 

.. 

V. 0.050 

0.030 
.0.020 

e 0.01 

0.00 S 

0.00 1 

k--"' 

S 10 • 

-· ·.', .. ... 

·-- ,.....,. 

..- ...-
. 

zo 30 so 10 roo . 200300 500 
T.empo (horu) 

Fi¡. 16.5 Distribución tiempo-fallas de W~,;ihull. · 

Para ilwtr.1r este· procedimiento, L""Onsideremos el ~igui\!nte ej~mplo num\!m:o . 
Supongamos que se somele a test 13. duración de la vida de 100 componentes en 
5(X) horas y que los tiem~ de fallo de· las 12 componentes que fallan durante ·este 

"tiempo són Ju siguientes: 6. 21, 50. 84. 95. 130; 205, 260,270, 370. 440 y 480 hoi-as. 

·- · ..... · 
~ ~ .... ~· . .. ~.. ';·· ··.·.' 

-.. 

'. :"" _ .. ,···j 
,.; . .:.· 

.· .. : 

. -.r:··.; 
: _::: : .·.~: 

.. 
. ·' . 

i ·. 
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354 APUCACION[S A lA riA81LIDAO Y A PRUEBAS DE DUR.ACIOH Dt VIDA 

E!.tOs puntos cslán.marcal1o5 en la figura 16.5 en las c:!:calas lram.formadas descritas 

anh:tiuunculc y'~ puede- ver c¡uc quedan, ttpto:.,im:tlhnu:nt(', en unu Unta rc'f-.11. 
Los parámetros a y f3 cslimadftS ¡e calculan por el mCtodo dC: mfnimos cuadra ... 

de.,) opli~at.lo, a los puntos 11 nn11fu!unu.Jos (.r ,, y,), dundo 

z. ~In t4. 

1 ¡o,- In In----
: 1-F(i;) 

Ad. en nuCs1ro ejemplo num~rico, oblc~os 

,-¡;.¡ ,, 
" 0.005 6 1.79 

0.015 21 3.04 
0.025. so 3.91· 
o.ros 81 •tÜ 
0.().15 95 4.55 ~. 

.0.055 130 4.87 
0.005 '-"S 5.32' 
O.Oi5 260 

,_ 
556_ 

-0.085 270 5.60 
0.095 370 5.91 
0.105 

/ ·-·. 

~· 
-5.30 
-4.:;rt 
-3.68 
-3.l3 
-3.08 

-- -:2.87." ···> 
-2.70 

--- - 2.5.1 ' 
·.:_. 

-2.42 
-2.30 

,_ 
;.. -~ . . 

•·.' 
' . : ~ ' . 

;i. 

440 6.09 -2.20 
0.115 480 tU7 _ -':2.10" 

·p .• ,.,. _ 

:·' .:·· . --
· "[; ~orlo~ métodos de la se.."Ción 12:i, -~~ ·rfnca: ·de· re&rcsión :~t; 

-... 
-. -·-

. . .·• . . . 
. . . . . JI ..;. _-6.-14 + 0.7li : ··.:.-: _,_-. 

.• .. -~ ... 
;; ,. 

N_ólese._que, al ealcuJai- Jos valores de JI;,' es' cOnv~ie~le e-~pteai- 1~ api-o~ffiaci6~. · ~ .]" 
1 - . . - - -- - -

--:::=In z (problema 13 de la página 356) para valores pequeños de Jl(i;). · 
1-1. -- _- - . ,- ·---- .--. ,. _ _.,_ --0 

Entonces, el parámetro iJ de la distn"'bución de Weibull considerada se estima ··· 
~S.- 0.71.' y a se otim~ en d ;.· ~-uc- O.OOU}. De aq~ dcd_~~m~ -q~~ ~~ <-··( 
llempo medzo de rano se estzma en . . . . . . : ·, _~: .... ·: _: ;·_. -. ·; ~- ~~-- .. . -:·_ .- : ~-~ ._._ .- ---~-: _.. 

ft - (0.0016)-IIIl-"r(1 + -'-)-· 
. ' . 0.71 . . . . .. :.,.; .. 

·,_~~. 

-,-
-· .. 

_ ... , 
.-.: -~. 

que cs. aproximadamente, J 1 000 horas.. También, se pueden obtener los valores de · .: -
la tasa de fallos substil~ycndo 1 en - -. · . · _ · · ' • -' · -

. . . .j - - .· .. ,. ., 
-. 

Como,§ < 1. la tasa de fall~ decrece ..:On el tiempo. ~pu.is de u~~ h~;, (t ~ 1): 

\ 

. , las unidades fallan con una tasa <k {0.0016)(0.71) · ·= 0.00114 unidades j>or hon~,·:- , . 
y despu~ de 1000 horas la tasa de.fa~los ba disminuido a (0.001,14)(1000)...._.. • ,.,_. ::-.·::_,-
O.OOOIS unidades por hora. ., •. - · • .' . . -=:-. -. -:. ;·-. ' ·-.'~ : • •• ;:. · ~ :: ·-:, ·~ 

-· ._-,, . . . -·' ·-<·- .- ' - ·-·c. -.-, ..... - ~ . _. __ ~-.:--~ <--··_'..:-·-. ··.:'.'•-'"i' 

_ ,_,. -.·. ... . .<. ~" :.,::.::::-~lJ:c.'n:.:;:;.:/:ss;::,~·_,__.Ji,i. ,;,,~:;LJ .. -_· 

' ll MO(JUO WUOUll rN lr~IS 0[ tJUnAl:IOt-f m.· VIUA 
_ ..... _ 

355 .·.- .. 

··'· 

-. 1 
[JI:RCICIOS 

Pn un tcd tJ,_.. dur:aci·•n tic vl•la ~:un rempl"nul•ir:u!o,., ..: ru;:~:r"n 2ÍJ p.:t¡w·n,,, mut.;rc"•. 
clktricos en funcion.J_mientu continuo y !o• cinco primeros hiloS ocurrieru_n a In 22. 37. · 

til, 'S y DO hora• . . d..: -' ;· 
. Cal SurC'nirndo un mt~dc:ht upnnencial. cC\n\lruir un intef'·alo de confiann • ni'd ... 

O '1'1 p.u~ 1~ vi<l~ mcrlr.> de -Cll··• motnrr•. 

• 

(b) Par.a comrrohar h a(irmaci.Jn dd (abric:lnlc de que la vida media de u tos mol<ltCI . _..~_: ~ 
u, •1 meno~ d.: ~00 ht1ra.\, a.núutu b. hip.,tesis nula u • 500 frente :a una al1crn:a-

1 . tiva edecu:n!a. de tal form::1 que el pu~ de la prueba se ha¡a sobre el fabricante -.1 --. ' Emplear a - 0.05. _ _ . · . .. , , . . ".___ . . . -~ ¡ 
2.. Se somete _a un test la vida de 100 unidades y cada "unidad que falla se c-amhi:a inrncdia- : · : 

' tamcntc.· El test se detiene dcspt•h de haber bllado 10 unidades. Si d dkimo.> fallo ocu-." · · :~·-:;~ _:~ 
frió a Ion S&O hor;u. . , _· , · 'í • 1 

(a} Construir· un inter-.:·alo dr. conf1i"lnn al nivrl de 0.9.5- rara la vid.J. mcdi~ dc·lu· uni· · ·. ~- _.- ;~:._::..1· 
dadc.s.. · · · _· :-:". ·: '~ 

(b) Contrul.u, con un nivel de significaci:Jn de 0.05, si la vida media es, O no. menl'li- de· - · J 
·, 8.LOJ bor.as. · .. . _ · · : . í_ ··-:-· _ · ··-' -:.. • . /--"j· 

J. P~ra investi¡ar _el ticmta promedio de fallo tic .:ierta p.3rl~ de un a_vi!Jn-S\mletid-1 ~vibra· .. _ ... :;---:_;~ 
:-, e-iones continuas. se somctier"n <xho de t'!Tes partes a condiciones externas especi[k:ada~ :-·-·e --. -~·· 

y sus tiempO! de Callo fueron 112. 160. 174, 210. 2J8. !RO, 315 y )MI horas. -~ · :- _.) 
··.·{a) Suponiendo un mcrlelo e.11póneneial,·eonstruir un ínt~n-alo ~e _canfianu a un nivel· - • 

de 0.9.5 para 1~ vit!a media de e-st\ parte. ' 1_ - ·!.~ 
: ·_ (b) Suponiendo un modelo exponcnd.1!, contrast:~r _1~ hipJiais nula de que 1~ vida me···: _¡--_· _)J 

dia de la parte sometida a la.s condicionCJ ntcrn.u dadas·u de lOO horas. frente a : ,",: •-.t'~ 

ia hip1te_sis artemati..-a de que.~ pr:~ ~00 horu. Emplc.~r- _U~ .... ~~Vet}c _.si~niricad_t";~-- .--:- ···-.:.:>~~..._? 
dcO.OI. ,. --. · .·· ... '-~- ::·. · . .-,-_.·, _-_ .. _..._.-,-. ·· •-~--~ _---~·--.-'-":·-·_.·:·~ 

~- Se" ~eten.a test las ~idas de 20 unidades. sin re"mplaz.irmiento ·Y -~1 Ícst sC trunca dcip"uh ·.' ;:.:. . ·_ ---~ .:--;;1 
: de 'cinco rano~-- Sl los cinco Primeros fallos ocurí-icion • las 156, _179, :!_1:!. ~.so_ y• 4M~ - ·.--·. r _ ..... :.;.-.-.'. . 
_ horas,· · -- . · -- ! ·: · :·-~::~ 

.'(a) Hallar un inlenoah• de. confianza a un nie-vl- de 0.90 de· 1:~; tasa de fallos dr.: e_sta• · ~- ·__ - 1. _-~ 
· unid .. dcs. · · ·.: -. _ ) :- 1 

'{b) Colttrastar fa hipótesi"' 'nula de qu" lata~ de hilos es O.fOI~ fallo• ·p,r hti'ra. fi-cntr.: · ···_\. ;;::] 
a Ja altem;~tiv3 de que et menos de 11.11~5 .. emph:and.~ un ni\·c:l de' signifícaei->n" ·_: :, :;· : ~~ 

$. En J: ~~!~ de· duraciúrl de vid•. nos int~ri:u. a veCes.. ·,.,tOJ.f-olr.:cr.:r limit('J J;.·,,,fna;,r(~,': .. ~ · .. :; .-· \' ~~. 
par.a ·ra vida de un eorripc-ncnte (ver sccci·.ln 15 5): en rartít.:uh&l-. rn1r.:d~ inten:s.arnos" un - ~ -·~ 

· Umitc de tolerancia un•late,-:tl e•, far.::~ d cu:JI f'k"-.bm.-. :t'CJuro~r. ,,,,;un "¡r.ado· de Cf\n• : .. ·.:_~í..~.:·-1-
fianu J -:- ~ que. al menos, 100-P por ciento de las componcnlct -liencn una -·vida que._ ._. ·, >_""i.._~:·_J 

: u.c:::de de t•. Emplc;lnJ<t el ml>ddo.J apnncneial. ic puede dcni\lSI~r que se ~tlhlicnc un:t u~~ 
-buena aprot.imación con . • --~- ~ /-~.:: - \ __ .· -~ _. - ·/: '; 

.. · •·. 
1 

,.· _ -2f',(ln P) .,,,. · .. \. -.. ~ -~.: ~ ~- . ~=:-~/j 
J • ' .,.. • - ·!.t:i x. .· --: .':::'·_; 

donde 'f, ,;· Jefini.:t. ~n la pó¡ina )-4!1'. 'J el valor .de ~! 1C ruede ,;.,;~l~f en la tat-l:a y· .. . · , ~=)] 
cal ü ¡ndc. de libertad.. . .. . . • -- . . . -·. •.:~~-
(a) Utíti%2ndo )os datns dc-J prublcma l. at;ahlcccr Un timit.:. 4k k"tfcr.lncia iufcri,.,. ~r-" 

d que .te p.:cdA afmn01r. "''" un &r.&dl' de -=,tnr~nu. ~e O.'l:f. que n soltr-c~o. 021
1 

I!'C"OS. pnr el MO'.: de las vida~ de ltis m•llun:s.. ' . 

. •, 
-.-

. .-
•• - 1. -~.-. 

.• .·., .---.. · - ,· 
,_. 
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356 AI'UCACIONU A LA fiAIIIUDAD 't A ,.U(~ Ol OURAOOfl O(. VID~'. 

fhl Empl~ndu l01 datns dc:f ej.-rcicio ), ntablccer un )i!"":tc inferior-de t .. :~en.:oa ~;-a 
el que se pueda arirn,,ar, con u1111 JI.Udo de confi:..nu. ~ n.oq. que es a..~re:;::¡udo. •1 
menos. por el 90~ de las vidas de l;..s pann de avi:n cont.idcndu.. 

fi. ·P,rtiendo de que 2T,/~ n un valnr ele una nriable alca:.1ria Que t:.ene d:stri~.cdn '1.· 
cuadrado Con 2,. arados de libertad. obtener el intcf'-alo ~ confianu para 1' c..!.:~ en la 
s'4aina lo49. · 

1/ Se hizo un teSt de c!uraci':ln de vida de 1,000 horu de uN muatra de ~011 ~par.= taro ck: 
alta fiabilidad y nn hubo fallos; en d ticmpn d: la pnac':'.a. H.Uar un 1im1LC: Ot cnnf~ 
U ln(,ior a un nivrl de 11.95 d~ ha vida mC'dia de·¡"' Cl;-.cilN"CL 

l. Se smncten a un test a 200 :\par.JI<" \')M ticmp0:"1 d~ falle ren horas· de 1 .. 1$ )(; ¡Trimcc-.. -.s 

que fallan sr.n: 0.7. 1.4. 1.9, 3.0, 5.~. ti.O, 17.S, Z6.0. M(·~- 110.0. Sc;::oniendo ; .. :12 disui~ 

huci:\n de Wd~ull del tiempo de rallo. estimar los.pari~·ctro:s a ~-JJ. :u.i Cm-•l la U.~ 
de fallos a l~s 1110 horas.- ¿Cémo w: c••mp:tn ~te "·alui <le la tasa de fallm. c-:n el QUC 

huhic!:nmos ohtcnion, tomaudn un modelo upcm.cncial1 · 
Q. Para in~csti¡i.r In caracterh.tic:a• deo u~a .::umpu:<~cntc de 1...1 coMlc. ua labt..'f.ator-'..o lOmdC 

a un l.est de dur.aci.'>n de v:da a 50 Jc l;u COITiptY.ICRICS (.__, rcmplaum~nto)·n: ..:ondio,.. 
ncs exteriores csrecificad .. s. y lc.s.ICJ prim...-ros f:allos K r·:,cnt&n a Jos 18. Jfoo, ai, .51. ~l. 
CMl, 106. 127. 149 y 165 minutos. UtiJjz¡¡ndo l'l rr.od:lo de WcibuU, c:stimar la ""•i.a media 
de la cnmP,ncnte. ¡,Cómo se puede comparar e'tc v3lnr .:on la vida n:'cd•a q~ hubien
mot obtenido. surmucndo_ un modelo ewponc,cial' 

10. Uundo las cstimaci1>ncs de lot r:ar:•ml'lros del me-deJo de Wcibull cblcnid...t.s en d prohk:· 
fNI Q, estimar la proh;j~ihdad de que c,lC tipo de com~cntc de ptllyec1il tn.!::ajc s:uiS,.: 
fadoriamente. pnr 1<' rr.cnos dur;.nl= 1110 minut"-

11. Demoltrar que la runcilin de: (iabil•d:ad au-ciada cC:,., 1~ Jistribuci.~n del t~~ de f~lln 
de Wcibu11, CltA d;.do~ por 

.... ··•·.·. R(l) • 1-J 
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ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA CALIDAD O 
CONTROL TOTAL DE CALIDAD 

l, .INTRODUCCION · 

En paralelo con el concepto de Círculos de Calidad, 

se ha venido desarro1lando otra filosofía conocida como Ase

guramiento Total de. la Calidad o Control Total de Calidad. Si 

bien ~s cierto que sus enfoques son distintos en cuanto a la 

forma en ~ue se introducen y aplican en una organización, tam

bi6n lo es el hecho de que tanto ~us rafees como sus objeti---. . 
vos finales son los mismos. La metodología de solución de -

problemas difiere ligeramente en cada caso, sin embargo, las 

t6cnicas y herramientas de análisis que utilizan practicamente 

coinciden. 

Los dos 
; . 

cortceptos no solo pueden coexistir dentro de 

una organización, sino que son complementarios, y si se cdordi

nan adecuadamente, pueden acelerar la obtención de resultados, 

y por en~e, el cumplimiento de sus objetivos. 

2, FILOSOFIA 

Las .dos premisas o pilares en ~ue se fundamenta. la -

filosofía y escencia del Aseguramiento Total de la Calidad son: 

1) Cualquier operaci~n o actividad de trabajo debe verse co-

mo un PROCESO. 

2) La persona m~s importante r~lacionada con un proceso es 

e 1 CLIEN'rE. 

De esta forma el Aseguramiento Total de la-Calidad 

~uede definirse como: 

- 1 -



El estilo de trabajo basado en una metodolog~a oper~ 

tiva, y totalmente comprometido con el continuo mej,9 

ramiento en· la calidad de los productos y servicios 

para maximizar .lá .sé.tisf.aéci6n de los clientes; 

3. ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS, 

Los elementos operativos fundamentales del Asegura-

miento Total de la Calidad son: 

a) ENFOQUE en el continuo mejoramiento de los procesos. 

Cualquier actividad es un proceso. 

Empleo de datos y métodos científicos de ·análisis. 

Su meta es alcanzar la perfecci6n. 

b) REQUIERE de participaci6n universal. 

Todas las personas pueden y deben practicarlo indepen- · 

dientemente de su po~ici6n y funciones. 

Debe aplicarse en todas partes en una organizaci6n. 

Necesita, y a la vez propicia, un trabajo en equipo e
fectivo. 

e) PRODUCE la satisfacci6n de los clientes. 

Excediendo sus necesidades y espectativas. 

Eliminando las preocupaciones de clientes externos e 
internos. 

Las CARACTERISTICAS principales del Aseguramiento 

Total de la Calidad que complementan su definici6n, pueden 

sintetizarse de la siguiente manera: 

l) Representa una alternativa para generar nuevas ideas y 

· utilizar enfoques diferentes que rompan con la peligrosa 

costumbre de hacer. las cosas: siempre de la misma forma. 

2) Ofrece una metodología estructurada para identificar y 

resolver problemas en lugar ·de. vivir "apagando fuegos". 

3) Para resultar convincente y ~xitoso en una organizaci6n, 

requiere antes que nada el compromiso y evidencia de ser 

aprendido y utili~ado por los directivos de más alto ni-
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vél, y .continuar su expansi~n hacia 'abajo hasta. llegar al 

6ltimo de. los empleados, 

4) Utiliza conceptos.y t~cnicas de control estadí~tico como 

soporte a la toma de decisiones encaminada al mejoramierito 

de los procesos . 

. 5) Es una soluci6n permanente que en forma p~ulatina se con

. vierte en un estilo de vida. 

Los BENEFICIOS internos y externos .que ofrece la apl! 

caci6n del Ase~uramiento Total de la Calidad en un sistema pro

ctuctivo, se ilustran en la siguiente figura: 

.. 
MAYOR 

CLIENTES PARTICIPACION 

sAtiSFECJlOS EN EL MERC/\DO 

'~ ~~ 

. 

PRECIOS 

MENORES 

' ~· BENEFICIOS 
EXTERNOS 

MEJORAS EN LA CALIDAD - -- ----- - -- ---- ----
DE PRODUCTOS y SERVICIOS BENEFICIOS 

INTERNOS 

COSTOS 

MENORES 

\ 1 
~ 

INCREMENTO EN LA INGRESOS lo\AYORES 

PRODUCTIVIDAD y EN ' y DESARROLLO 

LA SATISFACCION POR LA EMPRESA 

EL TRABAJO 

FIGURA l. BEN~F I C I OS IfHERHOS Y EXTERNOS DEL ASEGUP..Af·d ENTO 
TOTAL De LA CALIDAD. 
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. 4, .METODOLOGIA PARA EL f'IEJORAr'iiENTO CONTitlUO DE LOS PROCESOS 

El Aieguramiento Total de. la Calidad asume cual~uier 

funci6n operativa o actividad, es un proceso con un prop6sito 

determinado y 6uya misi6n primordial es satisfacer. los reque

rimientos de sus clientes. E~ este contexto, el papel que-

.juega el 1\s~guramiento Total de la Calidad, consiste en ase
gurar el contínuo mejoramiento en la calidad de los procesos 

y sus resultados ·para garantizar el 6umplimiento de la misi6n. -

El mejoramiento cont~nuo en los procesos, solamente 

se puede lograr con un mecanismo de monitoreo y retroalimenta

ci6n también contínuo. . . -

Esquematicamente, el sistema puede conceptualizarse 

de la siguient~ forma: 

HJSUMOS-~ 

1\C.CIO ES 
CORHE 'l'IVI\S 

RESUL'rADO 
~------------,--------CLIENTE 

PRODUCTO 

DATOS 
y 

OBSEHVI\CI NES 
DEL CLI·NTE 

-~f---------' 
~------~-;~~ COMPI\RACION NOR~JAS 

ESTI\NDI\HES 

ESPECIFICACIONES Y 

METAS. 

F 1 GURA 2. S 1 STE~1A DE r·10N ITOREO Y RETRO AL H1ENTAC ION Efl EL 

ASEGURAf'II ENTO TOTAL DE LA Cf1Ll DAD . 
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La metodología propuesta 

guramiento Tótal de la Calidad 

guiente DIAGRAMA DE FLUJO. 

INFORMACION 
DE LOS 

CLIENTES 

-· 
NO 

para la aplicaci~n del Ase

queda representada por el .si
/ 

Q2 B 

' 

CAUSAS C011PARACION CON 
LA SITUACION AN 

ENTIFICAD B -
ENUNCIADO DEL TERIOR DEL PRO-

OBJETIVO CESO 

... -1 · SI . . . . . . 

' -
ACCION INMEDIATA 

PROCESO PARA RECUPERAR LA 

~;-:~~;:;> DIAGRAMA DE CONFIANZA DETJ 
FLUJO CLIENTE 

( SI ES NECESARIO ) 

MEDIDAS DE 
RENDJ!1IENTO SI 
DEL PROCESO ' 

-

--- PLAN DE ACCION DOCUI·lEN'fACIONl 
PARA LAS MEJORAS. DEL · -

1' DEL PROCESO: PROYECTO 
-ACCIONES PREVENTIVAS 

ANALISIS CAUSA-EFECTO -ACCIONES CORRECTIVAS 
-DIAGRA11AS CAUSA-EFECTO- -PioAN DE CON'i'INGENCIA 

-
- ' lt MONI1'0 EO CONTII-

E'STHATEGIA DE EJECUCION DEL 1? Ll' N 
1 

NUO DEL PROCESO 
OBTENCION y REGIS'l'RO 
DE DATOS 

-,GRAFICAS 
- CARTAS DE CON-

1 -
ANALISIS DE D'l\ TOS OBTENCION y 
- .~GRAFI CAS . 

.ANALÍ sí s DE DATÓ S - METODOS ESTADISTICOS 

6 . "B'' 

FIGURA.- 3: METODOLOGIA DEL ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA 
CALIDAD, 
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El modelo anterior ~uest~a. la secuencia teórica o i

dealizada de pasos para el mejoramiento cont~nuo de algqn pro

ceso. Sin embargo, en una situación real es probable que sea 

necesario: utilizar solamente una parte del modelo; repetir 

al~unos pasos hasta obtener resultados satisfactorios; apli-

car el. modelo con una se6uencia diferente; o bien, iniciar el 

proyecto en al~uno de. los pasos intermedios. Por todas estas 

razones, el modelo debe considerarse como una guía susceptible 

de ser modificada para su aplicación en cada caso particular. 

A contiriuación se describen brevemente. los pasos de 

la metodología. 

l. INFORMACION DE LOS CLIENTES. 

La evidencia más e lar a de que existe un problema· (o 

la necesidad d~ mejorar algdn proces6) se manifiesta cuando 

los clientes externan inconformidad con respecto al cumpli--

miento de sus necesidades y requerimientos. Por ello, es de 

vital importancia mantener un contacto cont~nuo con Jos clien 

tes para conocer su nivel de satisfacción. 

Una forma efectiva de conocer lo~ comentarios de los 

cli~ntes, consiste en enviarles periodicamente encuestaD sen-

6il1as que les permitan opinar acerca de la calidad de los 

productos y servicios·que recitien. 

2. ENUNCIADO DEL OBJETIVO. 

Este paso es el equivalente a la especificación ~el 

PROBLEMA en otras metodologías. Básicamente, la diferencia 

consiste en que en lugar de contruir un enunciado que defina 

el problema, se construye un enunciado del objetivo o resul

tado que debe lograrse para eliminar el problema implícito en . / 

la información del cliente. Al igual que en el caso de otras 

metodologías (por ejemplo la utilizada por ~írculos de Calidad), 

el enunciado debe ser lo mas preciso posible para evitar des-

viaciones en el estudio y su consecuente desperdicio de tiem

po y recursos 
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El enunciado del objetivo debe incluir tres ingre-~ 

dientes fundamentales: 

a) UN INDICADOR DE CAMBIO y/o DIRECCION.- Por ejemplo: me

jorar, incrementar, reducir, minimizar, etc. 

b) UN INDICADOR DE CALIDAD.- Por ejemplo: duraci6n, preci

si6n, exactitud, ndmero de errores, n~mero de defectos, 

tiempo de espera, puntualidad, ndmero de quejas, tiempo 

de respuestas, etc. 

e) EL PROCESO GENERADOR DEL PRODUCTO O SERVICIO PARA EL 

CLIENTE. 

Con el objeto de esclarecer la idea de c6mo escribir 

un enunciado del objetivo, a cbntiriuaci6n se presentan algu-

nos ejemplos: 

Mejorar el tiempo de respuesta en el servicio de consulto

ría por teléfono. 

Mejorar la precisi6n de los pron6sticos r·elacionados· con 

las futuras ventas del producto X. 

Reducir los errores de traducci6n de los manuales operati-

vos. 

Reducir el tiempo de espera de. los clientes en las vepta

nillas de pago. 

Minimizar el ndmero de defectos durante la manufactura de 

tarjetas de memória para computadora. 

Mejorar la puntualidad del servicio médico en las visitas 

domiciliarias a los pacientes. 

Mejorar la puntualidad en la entrega d~ los estados de -
cuenta a los clientes. 

Incrementar el número de proyectos dentro del programa a-
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nual de investigación de. la DEPFI. 

R~ducir el nrtmero de estudiantes ~ue interrumpen indefi

nidamente sus estudios de postgrado. 

Incrementar el n6mero de titulados en la maestría de In

vestigación de Operaciones. 

En el 6ltimo ej~mplo se tiene: 

INDICADOR DE CAMBIO = Incrementar 

INDICADOR DE CALIDAD = Nrtme~o de titulados 

PROCESO = Maestría en Investigación de Operaciones. 

Finatmente, conviene enfatizar ~ue el enunciado del 

objetivo debe reflejar la respuesta a la preocupación ctel -

cliente, y por ello es indispensable con:;trnirlo en base a 

J.a info~mati6n que 61 (o ella) proporciona, en combinaci6n 

con el conocimiento y experiencia de trabajo del responsable 

del proyecto. 

3. PROCESO. 

Este paso consiste en identificar con mayor detalle 

el proceso involucrado en el enunciado del objetivo, y re

presentarlo medi~nte un diagra~a de flujo indicando las par

tes escenciales que lo componen y su interrelación secuen

cial. 

Se ha estimado que el 85% de los problemas que impac-

tan una emp~esa se debe~ al sistema de trabajo, y Gnicamen-

te el 15% est& relacionado con la gente que maneja dicho sis

tem~. De aquí el enfoque del Aseguramiento Total de la Calidad 

hacia el mejoramiento de los procesos. 

Proceso.se define como: el conjunto de acciones opa

sos para lograr un resultado específico. 

- 8 -
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Como complemento de esta definici6n, puede afirmar-. . . 
se que "cualquier cosa que incluya actividades (o elemento~) 

·ae entrada y salida, puede ~aracterizarse como un proceso''. 

Algunos ejemplos de procesos son: 

Lamaestrfade Investigaci6n de Operaciones de la DEPFI. 

Un estudio de mercado. 

El reclutamiento de personal. 

El servicio de mantenimiento de algún equipo. 

Algúri curso o entrenamiento. 

La aplicaci6n del Aseguramiento Total de la Calidad~ 

La inscripci6n escolar . 

. La compra de un autcim6vj.l, 

La educaci6n de un niño. 

El ensrimb.le de una pieza mecánica. 

Las tres características fundamentales de un proceso 

son: 

1) Puede representarse gráficamente con un diagrama de flujo. 

2) Su rendimiento o desempeño puede ser medido. 

3) Puede ser mejorado mediante la hlteraci6n sistemática de 

sus componente~ e interrelaciones. 

Las ventajas y beneficios principales que se obtienen 

con el empleo del DIAGHM!A DE FLUJO como herramienta de aná

- 9 -



lisin son: 

Proporciona una imagen total del proceso. 

Muestra las funciones y relaciones de. los diferentes depar

tamentos involucrado~. 

·- Ayuda a uniformizar el entendimiento de las personas y re

fuerza el concenso para la toma de decisiones. 

Facilita la identificaci6n de: frea~ con problemas críti

cos; complejidad innecesaria; y, puntos donde se pueden

tomar acciones correctivas, o de simplificaci6n. 

Ayuda a realizar una preselecci6n de los eventos que pro

ducen mayor impacto en el rendimiento del proceso. 

Representa una excelente t6cnica de do6umentaci6n y estan

darizaci6n. 

NOTA: 1\l construir el 

cial cuidado en 

proceso, con el 

diagrama de 
representar 

objeto de no 

flujo, debe ponerse espe

la "situac16n actual" d<2l 

d1storsionar los siguien-

tes pasos de la metodología. Vale la pena resaltar -
este comentarlo porque ex1ste la tendenc1a natural de 

reflejar inconsc1entemente en el diagrama, los cambios 

que a ju1cio del responsable el1m1narían la problemá

tica bajo estudio. 

4. MEDIDAS DE RENDIMIENTO DEL PROCESO. 

Una vez conocido el proceso, es necesar1o 1dentificar 

los indicadores de cal1dad que proporcionen informaci6n acer

ca del rendimiento del proceso como un todo (implícito en el 

enunciado del objetivo), así como del rendimiento de algunos . . 
pasos re levantes que lo e onforman. Esto se logra mcdian~.e·-la 

_, . - , .. : . 
dcfinici6n de las medidas de rendimiento del proceso. 

- lO -
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·Para estar en posibilidad de implantar mejoras en un 

·proceso, es indispensable conocer su situaci6n actual en for

ma objetiva a través de datos obtenidos en base a mediciones 

y experimentos. 

La medida de rendimiento del proceso se define como: 

una medida de. la calidad de un proceso. 

Una medida. de rendimiento de un proceso se compone de 

dos partes: 

1) UN INDICADOR DE CALIDAD. Generalmente expresado en térmi

nos de cantidad, duraci?n, exactitud , eficiencia o efica

cia. 

2) SU UNIDAD DE MEDICION: Por ejemplo: Semanas, dÍas, horas, 

minutos, ndmero de casos, porcentajes, etc. 

Ejemplos de Medidas de Rendimiento de un Proceso: 

Ndmero de transacciones procesadas por mes. 

Cantidad de horas para reparar un equipo desde su recepci6n. 

Cantidad de errores mecanográficos por cuartilla. 

Porcentaje de unidades sin defectos. 

Minutos de espera para recibir atenci6n. 

Porcentaje de estudiantes titulados. 

Ndmero de facturas equivocadas. 

Para escribir medidas de rendimiento de un proceso, 

significativas y que sean de utilidad, se recomienda: 
}-~- ~-- .. ··: . ....... 

1) Tomar en cuenta la informaci6n de los clientes para cono-
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cer los criterios con que evaldan la. c~lidad de. los pr~

ductos y servicios. 

2) Determinar el indicador de calidad de tal suerte que refle

je afinidad tanto a los comentarios de. los clientes 1 como 

al enunciado del objetivo. 

3) Seleccionar. 1a unidad de medición que permita realizar con 

facilidad las actividades de obtención y registro de datos, 

asf. como el monitoreo de. la medida de rendimiento de un -

proceso. 

5. ANALISIS (AUSA-EFECTO. 

Esta parte de la metodología tiene exactamente el mis

mo propósito que el anGlisis c~usa-efect6 realizado por los 

Círculos de Calidad, y se aplica prGcticamente de la mis~a . . 
forma empleando el DIAGRAMA CAUSA-EFECTO creado por el Dr. 

Ishikawa. La 6nica diferencia, es que en lugar de representar 

al problema, el EFECTO debe formularse con el INDICADOR Y EL 

PROCESO estipuládos en el enunciado d~l objetivo. 

Por tal motivo, en el contexto del Aseguramiento To

. tal de la Calidad, el Diagrama Causa-Efecto se define como: 

Una herramienta utilizada para organizar las causas o facto

res potenciales qu~ producen el efecto o resultado observado. 

También se puede considerar válida esta definición 

cuando el proyecto consista en la creación de un nuevo pro

ceso, en cuyo caso se diría: Una l1erramienta utilizada para 

organizar las causas o factores potenciales que p.rocluc:Lrán el 

efecto o resultado deseado. 

Los beneficios sobresalientes que aporta el empleo de 

este diagrama dentro de la metodología propuesta por el Aseg~ 

ramiento Total de la Calidad son: 
!~--~ :·-. ~- •. :.:·· , .. ,,. 

1) Junto con las medidas de rendimiento de un proceso, faci
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lita la creaci6n de una est~ategia adecuada para la ob-

tenci6n y registro de los datos. 

2) Ayuda a no perder de vista la idea central de mejoramien-

to contínuo en los procesos. 

3) Presenta en forma visual el conjunto· de factores (causas) 

potenciales que pueden ser investigados y actualizados: 

6, ESTRATEGIA DE OBTENCION Y~REGISTRO DE DATOS, . . 

B~sicamente, 1~ estrategia consiste en definir: 

1) .CUALES datos se requieren, considerando las medidas de -

rendimiento del proceso y el análisis Causa-Efecto como 

guía principal para determinar los diferentes tipds de da-
tos. 

2) QUE CANTIDAD de datos debe obtenerse en funci6n a un es

tudio de muestreo y estratificaci6n de la informaci6n. 

3) COMO se recolectarán los datos con la ayuda de métodos de 

medici6n y dise~o d~ experimentos. 

4) CUANDO deben obtenerse los datos tomando en cuenta las -

características del proceso para determiar1r períodos de 

meclici6n. 

5) QUIENES serán los responsables de la recolecci6n y regis

tro de los datos" 

6) QUE FORMATOS deberán clise~arse y emplearse para documentar 
convenientemente los elatos. 

7. ANALISIS DE DATOS, 

Se. lleva a cabo fundamentalmente con el empleo de di

ferentes tipos de gr~ficas y métodos ~stadísticos para inter-
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pretar los datos y sacar conclusiones al respecto. El re6ul

tado del an(lisis debe indicar 6uáles son. las acciones pre-

. ventivas y correctivas que deben eje6utarse para lograr el 

cumplimiento_del enunciado del objetivo. 

Algunas de. las herramientas más utilizadas en este 

paso son: DIAGRAMA DE PARETO, SERIES DE TIEMPO, HISTOGRAMAS, 

GRAFICAS CIRCULARES, GRAFICAS LINEALES, DIAGRAMAS DE DISPER

SION Y ANALISIS DE REGRESION. 

8, ACCION INMEDIATA PARA RECUPERAR LA CONFIANZA DEL CLIENTE. 

Se ha incluido este paso dentro de la metodolog!a 

por la importancia que reviste en una situaci6n real de ne

gocios. Cuando se presenta un problema grave con alguno de 

los clientes, que pudiera lnclusi~e poner en riesgo la rela

ci~n comercial, no hay duda ~ue la aplicaci6n del Asegura-

miento Total de l~ Calidad para eliminar este tipo de pro-

blemas, es efectiva. No obstante, el desarrollo de la meto

dolo~fa lleva algGn tiempo hasta producir los resultados de

Seados, y muchas veces la insatisfacci6n del cliente es tan 

grande que no puede ~sperar hasta que los procesos hayan 

cambiado y queden excentos de pr.ovocar nuevamente el proble

ma. Por ello, se recomienda tomar una acci6n inmediata para 

resolver (aunque sea en forma temporal) el problema del 

cliente y recuperar su confianza. 

El siguiente caso ~jemplifica la aplicaci6n de es

te paso de la metodología: 

Sup6ngase que un cliefite ha comprado un sistema de 

c6rnputo para automatizar el manejo y control.de la infol'maci6n 

en su empresa. Debido a una falta en el proceso de manterli

miento prevenli vo de su equipo, un día -la computadora queda 

. fuera de servicio y su reparaci6n no puede iniciar inmediata-
• 
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mente por f~lta de algunas refacciones ~ue tienen que traerse 

del extranjero. 

Adem5s de iniciar un proyecto empleando el Asegura

miento Total de. la Calidad para coriegir en forma definitiva 

. la falta en el proceso de ~antenimiento, qebe tomarse una ac

ci6n inmediata para evitar alguna medida drástica por parte -

del cli~nte, como pudiera ser la cancelaci~n y retorno del sis

tema de c6mputo. 

·Algunas alternativas son: 

1) Prestarle algdn e~uipo que le d~ servicio mientras su má

quina queda reparada. 

2) Ofrecerle él. procesamiento de sus sistemas en un computador 

propio (o inclusive de algdn otro cliente) hasta que su e

quipo quede reparado; 

3) Garantizar la compostura del equipo en un tiempo mínimo de 

X dÍas, a pesai de tener que efectuar cualquier esfuerzo 

extraordinario para conseguir.las refacciones a la ~reve

d~d posible. 

Considerandó que los pasos restantes del MODELO son 

prácticamente autoexplicativos, y que su aplicaci6n depende en . -

gran medida del tipo de proceso bajo estudio, se sehalan algu

nos puntos importantes al respecto: 

Una vez acordado el PLAN DE ACCION e iniciada su ejecuci6n, 

es indispensable tomar datos y analizarloscon el prop6sito 

de verificar que est~n sucedi6ndo los cambios planeados pa

ra el proceso. 

La COMPARACION (o evaluaci6n) constante de. la situaci6n pre

~ente con la original (cuando se inici6 el estudio) én base. 

a las medidas de rendimiento del proceso garantiza el cum

plimiento del objetivo. 

- 15 -
. .. 
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La .importancia de DOCUMENTAR el desarrpllo del proyecto, es

triba fundamentalmente en la creaci6n de un vehículo efec-. ' . 
tivo'de comunicaci6n que aporta dos beneficios: el primero 

es permitir que cualquier persona ajena al proyecto se fa

miliarice rápidamente con s~s detalles; y el seg~ndo, con

siste en a~udar a 1~ difusi6n e instituci6nalizaci6n de la . . 
.: .. filosofía del Aseguramiento Total de la Calidad. 

El ciclo completo de la aplicaci6n del Aseguramiento 

Total de la Calidad puede ilustrarse de la iiguiente manera~ 

INFOR 

M/\Cll?N 

R 
E 

R 
o 

---~----rr:cohitlliw\'7c!T·r·1---''\--:-~A-·. 

MIENTO L 

jDECISJON 

PLAN DE 

ACCION 

\ 

I 

IMPLAN'rACION \ 

E 

T 
A 

e 
I 

o 
N 

FIGURA 4, CICLO CüfWLETO DEL ASEGURAr-liENTO TOTAL DE LA 
CALIDAD O CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD (CTCl 
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. 5, INTRODUCCION E IMPLAtHACION DEL ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA 
CALIDAD EN UNA ORGANIZACION, 

Como en el caso de los C~r6ulo~ de Ca1ida6 del Ase

~uramiento Total de. la Calidad en una organizaci6n no es cosa 

sencilla, sino que requiere de un convencimiento absoluto por 

parte de sus dirigentes, y de· una buena estrategia para tener 

~xito. 

Una guía que ha dado buenos resultados para estructu

rar dicha estrategia se presenta a continuaci6n: 

1) APOYO DE LA DIRECCION 

Crear un comité directivo. 

Proporcionar los recursos necesarios. 

Estriblecer medidas de rendimiento para la organizaci6n 

como un todo.:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---------
------------=--Estructurar la estrategia general para conseguir la in-

formaci6n de los clientes. 

Utilizar el Aseguramiento Total de la Calidad en sus 

funciones. 

Demostrar compromiso con hechos. 

2) RECUI\SOS 

Asignar un gerente de Asegurami~nto Total de la Calidad. 

Formar instructores de Aseguramiento Total de la Calidad. 

Promover Círculos de Calidad. 

3) ENTI\ENAMIENTO 
Participaci6n activa de directores y gerentes durante 

el entrenamiento, 

Iniciar con los niveles altos y continuar hacia abajo. 

Es m~s importante la pr~ctica que la teor~a. 

Medir la efectividad del entrenamiento. 

4) PflOMOCION, RECONOCIMIENTO E INSTITUCIONALIZACION. 

- 17 -
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Eventos que comuniquen y estiintden. los esfuerzos inver. -

tidos en el Aieguramiento Total de. la Calidad. 
Actividades de promoci6n y reconocimiento a las personas. 

Iricluir el Aseguramiento Total de. la Calidad en los cri
terios de evaluaci6~ y premiaci6n. . . 
Medir y mónitorear de cerca el progreso del Aseguramien

to Total de. la Calidad. 

- 18 -
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4, TAMAflO DE LA MUESTRA 

., Por: M en I Atiguito Villarreal Aranda 

INTROVUCCION 

Dentro de un plan de muestreo, cuando ya se ha establecido .la ca

racterística (o características) a estimar, así como el nivel de 

confianza y el grado de precisión requeridos, se debe decidir cuál 

del•e ser el tamafio de la muestra o ndmero de elementos a s~leccio

nar por c,J procedimiento de muestreo que vaya a emplearse,. en fof.., 

ma tal q11e los resultados que se obtengan no·sean en exceso costo 

sos o 1m¡•recisos. 

una vez <¡UP se ha fijado el error máximo admisible, que represen:

ta ,,, ;•rP<:·i.sión mínima que se exige tengan los resultados, así e~ 

1110 "' 111v.ct de confianza PK = 1- a, se requiere conocer además, 

en la forma m~s precisa posible, la variabilidad de la población, 

. , .. 



. .. 
.'· ·-~ 

••• ·2"' . •• 

ya·que cuanto mis dispersos estén los valores de la variable . . . . . 

asociada a ella mis arriesgado serl el utilizar una muestra de • 
tamaño pequeño. 

A contin~acf6n se expondrá el ptocedimiento para seledcionar el 

tamaño de muestra·m5s adecuado en el caso del muestreo aleatorio 

simple o irrestrictamente aleatorio (sin remplazo). Mis adelante 

se estudiarAn los m6todos para calcular el tamaño de la muestra 

para otros procedimientos de muestreo. 

4.1 Tamaño de una muestra aleatoria simple (Medias) 

En este caso se trata de estimar la media ~ de una poblaci6n con 

variable aleatoria asociada X mediante el empleo del promedio 

. aritmético X, obtenido de una muestra aleatori·a de tamaño n con 

un error máximo admisible-absoluto e y un riivel de cónfiariza P~; 

Es natural que a la probabilidad PK le corrésponderl un cieito' 

valor de desviación K, obtenido a partir de la desigualdad de 

Clt~'uyshev, o bien considerando a K como el número de desviacio-

, .. ,·s estándar para una 'distribuci6n normal ·o para una :t de Gtudent. 

1:1 proc1•di~icnto para obtener el tamaño de la mue~tra se fundamen 

ta en el hecho de que 

P 1 X - Kn- ' u ' i + Kn-
x ~ 

o sea que con probabilidad o nivel de confianza PK se puede ase-

qurar que el valor de 11 de una población se encuentra dentro del 
1 

1 

... 



3. 

· · 1 formados a partir de muestras de tamaño n, ( 1-<x) % de los l.nterva os 

de la forma siguiente 

{X - Kq- X + Kq;_) 
X ' . X 

... 

Lo anterior implica que los lfmites de confianza del PK% para es·· 

timar a ~ son .. ' 

-X ± Ku
X 

es decir, que el error en la estimación del valor de ~ es, en va-

lor absoluto, 

!error en la estimación de~~ = 

~or lo tinto, es posible escribir 

Kox (4 .1) 

jerror m:iximo aclmisiblel = !error en la estimación de ~1 =e 

4.1.-1 Mue~treo de una. población finita 

De la inferencia estadistica, el valor de aX , la desviación es

tandar de la distrib~ci6n muestra!· de i (o error estándar de X) 
cuando la población es finita es 

pudifindose escribir entonces 

e = Ka- = K 
X 

N 
p 

- n 

- 1 



4. 

siendo K la desviación correspondiente al nivel de cónfianza· Pk , 

NP el tamaño de la población, cr~ la variancia de esta Gltima y n 

el tamaño de la muestra. 

Puesto que se desea conocer el tamaño de la muestra, ¡¡,ste se pue-

de obtener despejando de la ecuación anterior el valor de 1\-, Pa 

ra ello, ·se requiere elevar al cuadrado ambos miembros, es decir 

N 

despejando a n: 

- n 
--1 n 

(N - 1) n 
p 

( 4. 2) 



5. 

La fórmula ant{·rior permite obtener el tamaño de la muestra consi 

'deranqo co.10cidos K, e, Np y a~ , Puesto que el valor de a~ de la 

población usualmente se desconoce, se debe estimar previamente en 

forma adecuada considerando la información disponible ~, ~oblaci~ 

nes semejant~s ·a la que deberá muestrearse, o tomando una muestra· 

preliminar suficientemente grande de dicha población. 

Puesto que el tamaño de la muestra debe corresponder a un número 

ente1c• positivo, se deber~ asignar a n el valor entero más próximo 

por exceso al obtenido mediante la fórmula 4.2. 

4.1.2 Muestreo de una pobl~ción infinita 
' 

Cuando el inuestreo se realiza a partir de una población infinita, 

e1 valor de ox , la desviación estándar de la distribución muestra! 

de X , es 

o- = 
X 

en donde a es la desviación estándar de la población y n el tama~ 
. X 

ño de· la muestra. 

considerando la ecuación 4.1, se puede escribir en este caso 

icrror en la estimación de ~1 =e= Kox 

o 
= K-x-

m 

Para obtener el valor den, se elevan al cuadrado ambos miembros 

de la expresión anterior, es decir, 

., 

n 



6. 

Por· lo 2dua'l . ' 
,!, l, 

. ; ·:. 

- ._, ... 

Para resaltar el hecho de que en este caso el tamaño de la muestra 

se obtiene a partir de una poblaci6n infinit~en lugar de emplear 

n se puede, emplear noo , es decir 

{ 4. 3) 

Al igual que en el caso de una poblaci6n finita, el tamaño de la 

muestra dado por la ec 4. 3 debe corresponder ·a un número natural, 

por lo cual se debe aproximar por exceso al valor entero mts :cer-

cano . 

. . 4.1.3 Comparaci6n entre n y n 
00 

Si se divide entre N e2 'el numerador y el denominador del miembro iz p . 

quierdo de la ecuaci6n 4.2, se obtiene /, 

K2o2N K2o2 X E X 
N e2 e2 

n = e 2N 
E 

K2o2 = - e2 + 1 K ox ·E X 1 + N e2 N N e2 
p p p 

n = 
1 

.'j 



5. 

La fórmula ant(·rior permite obtener el tamaño de la muestra consi 

derando coaocidos K, e, Np y a~ • Puesto que el valor de o~ de la 

pobl&ción usualmente se desconoce, se debe estimar previamente en 

forma_adecuada considerando la información disponible de poblaci~-

nes semejantes a la que deberá muestrearse, o tomando una muestra· 

preliminar suficientemente grande de dicha población. 

Puesto que el tamaño de la muestra debe corrésponder a un nGmero 

enteto positivo, se deberA asignar a n el valor entero más próximo 

por ~xceso al obtenido mediante la fórmula 4,2. 

4.1.2 Muestreo de una población infinita 

Cuando el muestreo se realiza a partir de una población infinita, 

el valor de ox , la desviación estándar de la ~istribución muestral 

de X , es 

a- = 
X t 

en donde a es la desviación estándar de la población y n el tama-
. X 

ño de· la muestra. 

consider.ando la ecuación 4 .1, se puede escribir en este caso sr' 

!error en la estimación de Pi =e= Kox 

• 

a 
= K-x-

m 

Para obtener el valor de n, se elevan al cuadrado ambos miembros 

.. de la (O!Xpresión anterior, es decir, 

eZ = 
n 

: .. ·. 



,, ..•....... 
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Por lo cual 

Para res~ltar el hecho de que en este caso el tamaño de la muestra. 

se obtiene a partir de una poblaci6n infinit~en lugar de emplear 

n se puede, emplear n~ , es decir 

n = 
~ 

( 4. 3) 

Al igual que en el caso de una poblaci6n finita, el tamaño de la 

muestra dado por la ec 4.3 debe corresponder a un número natural, 

por lo cual se debe aproximar por exceso al valor entero m~s 'cer-

cano. 

4.1.3 Comparaci6n entre n y n 
~ 

Si se divide entre N e 2 el numerador y el denominador del miembro iz 
p 

quierdo de la ecuaci6n 4;2, se obtiene 

• 

= 
1 

( 

n = 



7 . .. 

y, cons.iderando el valor den., dado por la ec 4,3,' se obtiene fi- .· 

nalmente 

n 
"" n = --..,------

1 + ..!_ 
Np 

(n 
"" 

- 1) 

( 4. 4) 

Como se puede apreciar de ~a ec 4.4
1
el valor de n es menor que el 

a menos que N = ""· 
p 

4.1.4 Empleo adecuado den y n 
"" 

Para una poblaci6n finita, se definirá 

como · 

fracci6n de muestreo = fm 

la fracci6n de muestreo 

n 
"" =--

N p 

siendo n., el tamaño de la muestra calculada con la ec 4.3, y Np el· 

tamaño de la poblaci6n. 

Al obtene~ el tamaño de la muestra cuando se 'trata de una pobla,ci6n 
1 

fipita, usualmente· se acostumbra emplear la f6rmula 4.3, que propOE_ 

ciona dicho tamaño para poblaci6n infinita, y considerar como bue-

no di~ho valor siempre que se cumpla la condici6n 

fm ,¡ 0.05 

.Lo anterior quiere decir que en la práctica se calcula el va!qr de· 

n 
"" 

, y si n., 1 N cumple con la condici6n mencionada, entonces se 
p 

considera que n., es una aproximaci6n satisfactoria de n. Si la .. 

. 1: 

1' 

·: .. 
' 

¡' 

\' 

,, 
' ' . ' 

' .1 

i 
i 

1 

' 
1 

' ' ' ! 



8. 

céna:ición no_ se cumple, entonces se emplea la ec 4. 4 para.: obte

ner el valor de n. 

Es claro que tomando como tamaño de la muestra a·n siempre se ., 

estará del lado más prudente, en el sent~do de ·que se toma una 

muestra igual o mayor que la necesaria. Sin embargo, la eficien 

cia del diseño exige que el gasto y el tiempo de muestreo no sean 

superiores a los que haya que efectuar. 

Ejemp.f.o 4.1 

Sea una población normal finita con variancia .aproximadamente igua·l 

a 500. Se desea obtener una muestra aleatoria para estimar median 

te X a la media poblacional ~x , con error en la e~timaci6n no ma

yor de 10 y nivel de confianza igual a 90%. Obt€ngase el valor.de 

n considerando que el tamaño de la población es igual a 

a. 1000 \ 
b. 100 

So fuc..L6 tt 

a. Puesto que o~ = 500, e = 10 y 1 - a = 0.90, tratándose 

de una población normal se tiene que 

•: . . , .. , por lo cual 

n· = ., 

K= z
0
_
45

= 1. 645 

K2o2 
X 

e2 = (l. 645) 2 . (500) 
102 

{) . 

. 1. 
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= (2, 706} (5} = 13.53 

:. n = 14 
m 

En virtud de que en este caso 

n 14 fm 
.oo 

0.014 0.05 =-- = = < 
N 1000 p 

se considera que n = 14. 

b. En este caso 
r . .l.•. 

14 
fm = 100 = 0.14 > 0.05 

por lo cual se emplea la ec 4,4 para obtener ·el va].()r 

de n, es decir, 

n 14 m 
n = = 

1 +..!... (n 1) 1 + 
1 (14 1) - 100 -

Np m 

' 

. 14 14 12.389 = = = 
" l3 1.13 1 + 100 

:. n = 13 

,. 



10. 

Ejemplo . 4. 2 

Cierta universidad cuenta con 4726 estudiantes, y se desea cono-

cer el rendimiento académico medio de todos ellos, en términos de 

una escala de calificaci6n que va de cero a cien·puntos. En estu 

dios semejantes en otras ·universidades, se obtuvo que la desvia-

ci6n estándar de las calificaciones es aproximadamente igua:!. a 7 

puntos. Si el error en la estimación de la media de calificacio 
• 1 -

nes no debe ser mayor de un punto en valor absoluto,y el nivel de 

confianza es igual a 9.9%, ¿cuál debe ser el tamaño de la muestra 

para realiaar la estimación? 

Saluc..i6n 

En este caso, aproximando la distribuci6n muestra! de X mediante . 

la distribuci6n normal, se debe considerar que 

p = 
K 

a2 = 
X 

Por lo tant0, 

1 - a 

( 7) 2 

n = 
M 

= 

= 

0.99 

49 

.. K = zo,49s=2.5B· " 

e = 1 punto 

= (2 .58) 2 (49) 
( 1) 2 

326.144 

' 

·' ' 

i 
. ' 
1· 



O sea n "' 327 .. 

Puesto que 

n .. 
fm = NP = 

327 
4726 = 0.0692 > 0.05 

se procede a calc~1ar n, es decir, 

n 
m 

n = ----'------
1 + -J- (n,. - 1) 

p 

= 
327 

326 
1 + 4726 

= 

327 
= 1 

1 + ~4..¿.72==-6=-. ( 3 2 7 

327 
l. 069 = 305.89 

• n = 306 

Ejemplo 4.3 

11. . 

- 1) 

Una muestra aleatoria de 14 observaciones de la altura alcanzada 

por cierto tipo de planta arroj6 los siguientes datos: 



.,, .. 
''' ' .... '~ ... ' 

12 .. 

N4 de elemento Altura, x., en pulgadas 

1 52.3 
2 48.1 

3 55.7 

4 56.8 
S 50.1 
6 49.2 
7 '47.7 

8 50.8 

9 57.9 

10 ·52. S 

11 54.7 
12 49.6 
13 53.9 

14 56.0 

Obténgase el tamaño de muestra necesario para asegurar con ~na 
. 1 

prooabilidad iyual a 0.95
1

que el error en la estimación de la me-

dia de alturas de esta variedad de planta no sea mayor del 2.86%. 

' 
' 

Soluc.-i.6n · 

se deben obtener primero los valores de X y S~ de la mues:tr?, con 

los cuales se estimarán los de ~x y o~ de ·la población. Pa.~:a ello, 

se dispone la información en 11a forma siguiente : 

. ,. 



xi X~ . 
l. 

52.3 2735.3. 

48.1 2313.6 

55.7 3102.5 

56.8 3226.2 

50.1 2510.0 

49.2 2420.6 

47.7 2275.3 

50.8 2580.6 

57.9 3352.4 

52.5 2756.2 

54.7 2992.1 

49.6 2460.2 

53.9 2905.2 

56.0 3136.0 

735.3 38766.2 

Por lo tanto, 

n 

x = N1 E xi = 1~ (735.3) = 52.52 pulgadas 
i=1 

n 
2 1 ¡; 1 . s =- xl.? - x2 .= -14 (38766.2) - (52.52) 2 
x n i=1 

= 2769.01 - 2758.35 = 10,66 pulgadas 

13. 

Puesto que e>l error en la estimación de' la media no debe ser ma-

yor del 2.86%, y el estimador de ~x es X= 52.52, se tiene q~e 

, .. 

' . 

i '· 

.. ., 
t 

.. 
' 

' ' . 
F 
~ . 

'' 

... 

.. 



r 

l. 

1 

' 1 ¡". 

,' .. 

14. 

e e 52,52 (0.0286) = 1.5 pulgadas 

Por otra parte, se desconoce el valor real de ·o2 de la población, 
X 

además de que S~, su estimador, se ha obtenido de una muestra me-

nor de 30 elementos. Por lo· tanto, la distribución· teóri.ca a la. 

cual se debe aproximar la muestral debe ser la t de Studen·t, sien 

do en este caso K = te Sin embargo, puesto que en este caso se 

estima o2 mediante s2 de la muestra, se debe tener presente que 
X X 

1 

.el error en la estimación de ~x es 

e = K o- = t o- = te X e X 

O sea, elevando al cuadrado 

n.- 1 

y, despejando a n, 

n - 1 = 

n = 

\ 

1. 



Por ser muestreo de población infinita, se puede escribir final-

mente 

.t 2 5 2 

n = e x .+ 1 
.. e2 

( 4. 5) 

Ya que el valor de .t depende del nO.mero de_ grados de libertad de e 
la muestra u, y este O.ltimo depende del tamaño_ de la muestra (ya 

que u= n- 1), la f6rmula anterior para obtener el valor de n .. 
contiene dos inc6gnitas. Por ello, se sigue el siguiente proceso 

i 
iterativo para obtener el valor de n .. 

l. Se hace .:t0 .
025 

= z0 . 47_
5 

, es decir 

2. 

.t0.025 = 1. 96 

Con dicho valor de .te se obtiene 

n = (1.96) 2 (10.66) + 1 = 
(1.5)2 

18.2 + 1 = 19.3 =.> 20 .. 

De la tabla de la distribuci6n .t, se obtiene .t0 , 025 = 2.D9, 

para u = 20-1 = 19 grados de libertad. 

s~ toma ahora .t0 . 025 = 2.09, y se obtiene 

(2. 09) 2 (lO. 66) 
; + 1 = 20 .• 7 + 1 = 21.7 -> 22 

(1.5)2 

De la tabla dela distribución.t, se obtiene .t0 , 025 = 2.08, 

para u = 22-1 = 21 grados de libertad. 

'• . ,, 
:. 
1 

.:1 

,, 
1. 

'1 
! 

,, 
.,, 

.. , 
.. , 

·' 
.;• 
': 

11 
'1 
1-
1· 

1 
. ll 

¡~ 

-.· 
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.• 

Se toma ahora t = 2.08, y se obtiene 
. 0.025 

n = (2"08 ) 
2 

( 10 "66 ) + 1 = 20.5 + 1 = 21.5 => 22 
(l. S¡ 2 

~ 

En este paso se obtiene un valor de n igual ai m 

so anterior, por lo que se puede considerar que 

ño de muestra adecuado es igual a 22 plantas, 

16 • 

d,el 

eJ. 

E:t este caso la poblaci6n es'infinita, por lo cual 

pa~ 

tama-

no se 

requiere hacer la corrección para población finita con 

la ec 4.4. Sin embargo, debe aclararse que es posible 

emplear la ec·4.5 para obtener nm primero y, si la pobl~ 

ción de la que se muestrea es finita, usar después la ec 

4.4 para obtener el valor den corregido. 

4. ¿ Tamaño de una muestra aleatoria simple (To:tales) 

una característica o parámetro poblacional de gran interés es el 

,. total, que corresponde a la suma de todos los va lotes y. que cons 
. ~ . 

~tituyen la población, es decir, 

N 
p 

y= i~l yi 

en donde Y denota al total
1

y NP es el número de elementos de léi 

misma. 

¡ IJ ... 

Si se multiplica y divide por Np el 2° miembro de la ecuación· ante 

. ' 

,, 
, ' 



, 
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rior, se obtiene 

N 

t y Np ~y 
i=1 i = 

Es decir, el total de una poblaci6n es igual al tamapo de la mis-

ma multiplicado por la media correspondiente. 

Cono estimador puntual del total de la poblaci6n se puede tomar 

el de la estadística 

"' y = N ·y 
p 

en donde Y es el promedio aritm€tico de la muestra, y Y un estima-

dor insesgado en virtud de que 

" E {Y} = E {N Y} = p N E {Y} = 
p 

= y 

,.. 
Por otra parte, la variancia de la distribución muestra! de Y-es 

2 
02 (N Y) N2 {Y}:N'l. o~ a~ = = Var = Var 

N y p p . p y 
p 

y la desviación estándar es 

a 

~ = N = N 
y, 

o~ = ON o-y p y p ("ñ":" 
. 

p p 
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1 

De igual manera a como se hizo para las medias, el valor del· ta-

maño de muestra para estimar el total con un nivel de confianza y 

un error absoluto dados, se obtiene en la forma siguiente 

e = K ay = K Np 
a.¡gN -n · . y . p 
,...-... N - 1 
( n P 

• 
Elevando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas; 

--n 

n (1·+ 

O sea 

N 
p - n 

- 1 

e2 (N - 1) 
p 

Di.vidiendo el numerador y" denominador de la expresi6n anterior en 

treN e 2 se obtiene.· p , 

n = 

= 

Considerando la ec 4.3, 

n = 

K2N3 
p 

a2 y 

N e2 

e 2N ez + K2 N p 
N e 2 

p 

N'-
K2n'-y 

p e 
1 N2 1<2 

1 - + ~ 
Np Np e2 

queda finalmente 
N 2 n 

00 

2 
p 

a• :t. 

i + ~P (N~ n.,. .;. 1) 

o~ 

.. ,. ~ 4. 6) 
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Ejemplo 4.4 
1 

Con el fin de hacer una solicitud al Gobierrio, ·se recogieron fir 
' ' 

mas de habitantes de una ciudad en 676 hojas, Cada hoja tenía 

espacio suficiente para 42 firmas, pero en varias hojas se reco~ 

lect6 un número menor de .ellas. Para obtener una estimac.i.6n del 

total de firmas, se cont6 el número de firmas por hoja en una 

muestra aleatoria de 50 hojas, obteniéndose los datos que apare-

cen en la tabla siguiente: o· 

Número de Número de 
firmas,yi hojas, fi 

42 23 

41. 4 

36 1 

32 1 

29 1 

27 2 

23 1 

19 1 

16 2 

15 2 

14 1 

11 1 

10 1 

9 1 

7 1 

6 3 

5 2 

4 1 

3 1 

Obtener el tamaño de muestra necesario para estimar el valor del 

total de firmas con un error absoluto igual .al 5%, considerando 

un nivel de confianza igual a 95%. 



Suiuc-i.6n: Por conveniencia para realizar los cálculos; se 

pon so l.:.. información en la forma siguiente: 

yi fi y~ 
~ fiyi fiy~ 

42 23 1764 966 40572 

41 4 1681 164 6724. 

36 1 1296 36 1296 

32 1 1024 32 1024 

29 1 841 29 841 
e 27 2 729 54 1458 

23 1 529 23 529 

19 1 361 19 361 

16 2 256 32 512 

15 2 225 30 450 

14 1 196 14 196 

11 1 121 11 121 

10 1 lOO 10 lOO 

9 1 Bl 9 81 

7 1 . 49 7 49 

6 3 36 18 108 

5 2 . 25 lO 50 

4 1 16 4 16 

3 1 9 3 9 

¡; 50 1471 54497 

1 9 
- 1 ¡: 14 71 
y = f. yi = = 29.42 

50 i=1 ~ 50 

_l. ·1 9 
(y) 2 54497 (29. 42) 2 = s2 = ¡; f. y~ - = -y 50 

i=1 
~ ~ 50 

= :1:089.94 - 865.44 

Entonces . 

~ 

Y= N' y = 676 x 29.42 = 19888 firmas 
p 

= 224.5" 

dis 

-, 
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Y, puesto que el error absoluto debe ser igual al 5% 1 se tendría 

e = (0,05) _(19888) = 995 

Por otra parte, el tamaño inicial de muestra igual a 50 pe¡;mite 

suponer que la estimaci6n de o~ de la población es suficientemen 

2 . te buena con SY_ , y que la distribución muest;ral de totales puede 

aproximarse mediante la normal. Por lo tanto, 

n = 

K = zo,475 
.. 1.96 

N = 676 
1? 

a2 - sz = 224,5 
y Y· 

~(~6~7~6~)2 __ (~1~·~9~6~)_2 _(~2~2~4~·~5~) = 
(995) 2 

3'97. 9 = 

397.9 

1 + _ _.!:._ (N 2 n -1) 
N · p ro 

1? 

1 
1 + 676 (397.9- 1) 

= 
397,9 

1 + o.5B = 397 · 9 = 251.83 1.58 

~ n = 252 hojas 
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4. 3 Tamaño de una muestra aleatoria simple (Proporciones) · 

4.3.1 Antecedentes 

Supóngase una población binomtal de tamaño N · tal que. cada uno p 

de sus elementos únicamente puede estar en una de dos clases:. 

A o B (buenos o malos, negros o blancos, grandes o' chicos, etc), 

La pr~porción de elementos de la población qué están en la clase 

A es 

1? = 

y la proporción de elemtos que están en B es 

Q = 

por lo cual 

p + Q = . 
1 

(A.+ B 

Si a todos 'los elementos X. de la población que están eh A se 
l. 

les asigna el valor 1 y a. los de B el O, se obtiene 

N 
p 

p = = 
i~ 1 xi 

NP = llx 

Es decir, la proporción puede considerarse un caso particular de 

la media cuando los elementos de la población son unos y ceros. 



·La variancia es 

·o sea 

1 a2 = 
X N 

p 

N 
p 

i~l 

(X. - P) 2 .. 
~ 

xz. - rz 
l. 

23 •. 

' . 

.. 

Sin embargo, como x. sólo puede ser igual a uno o cero, se tiene . ~ . 

q~e Xi = xf, por lo cual 

N 
1 p 

= i¡;l N 
p 

Xi - P2 = P - p2 = P(1 - P) = PQ 

En virtud de lo anterior, si se muestrea sin remplazo y .con .ta-

maño n de una población binomial f.inita
1 

para· ektimar la prdppr

ción de elementos con cierta característica,, se obtienen, consi 
,,, ' -

derando que la proporción se puede calcular _como una media, los 

siguientes par~metros de la distribución muestral de proporeio-

nes 

~p = p 

a = 
p lil ., 

Si la poblací6n es infinita, se obtiene 

~p = p 
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, o 
qx 

= = J p~ . ~~ .. : . 
'H;.·;; .. p m :' ' )'H-.' 

' 

esti!"ifndose P en ambos casos con el valor de ..E._ de la muest:¡:-a, 

si se desconoce P de la poblaci6n. 

En la práctica se considera que la distribttci6n muestra! de pro 

porciones es aproximadamente igual a la normal para tamaños de 

muestra mayores o iguales a JO elementos. 

4. 3 •. 2 Obtenci6n del tamaño de la muestra 

Aprovechando el hecho de que la proporción se puede calcular 

como1 una media simple, las ecs 4.3 y 4.4 se pueden emplear em 
este caso para obtener el tamaño de la muestra haci!endo o 2 ,.. PQ. 

X .. . . 
Entonces, 

n = 
m 

para muestreo de poblaci6n infinita, ·y 

n 
n = 

1 +...!... (n - 1) N m 
p 

\ 

para muestreo de poblaci6n finita con tamaño Np' 

Usualmente se calcu).a primero el valor de nm, y si la fracci6n de 

muestreo es mayor de 0.05, se calcula a continuaci6n el valdr de n. 

.. 

' 



., 

Ejempto 4.5 

.. 
En una colonia con 4000 casas se desea·. estimar el porcentaje ·de 

' 

inquilinos que son a la vez propietarios de su casa, con u~ 

error estándar en la estimación no mayor del 1%. Se supone, 

de estudios semejantes, que el porcentaje real de inquilinos-

propietarios se acerca al 10%, ¿cuantas casas se deben muestrear 

para que se satisfaga la condición establecida? 

· Soiuci6n 

El error estándar en la estimación de P de la población es • 

a = p 

y no debe ser mayor en este caso del 1%. Por lo tanto, siendo 

N = 4000, P = 0.1 y Q = 1 - P = 0.9, se obtiene 
p 

0 .. 01 = J (0.1) n (0.9) 4000 - n 
4000 1 

Elevando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas 

0,0001= 0.09 
n 

4000 - n 
3999 

' ' 
'1 
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Ejeh!pl.o 4.6 

0.0001 = 360 - 0,09 n 
3999 n 

0,3999.n= 360-0.09n 

n[0,3999 + 0.09) = 360 

n = 360 734.84 ·o.4B99 

.\ n = 735 casas 

26. 

En un estudio antropol6gico para estimar el porcentaje de habitan 
. . \ 

tes·de una isla con sangre del grupo o, se obtuvo una muestra ale~ 

toria de 50 isleños, en la cual 22 de ellos pertenecen al grupo 

sangulneo mencionado. Si en la isla habitan 3208 gentes, ¿cuál 

debe ser el tamaño de muestra mínimo para estimar con un error ab 

soluto del 5% el valor real de P, suponiendo que el niv~l de.con

fianza es del 95%? -· 
So.lu.c.i6n 

En este caso la proporción de la muestra es 

·¡ 

p = ~~ = 0.44 

-, 

.. · . 
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• 
q = 1 - p = 1 - 0.44 = 0.56 

Considerando que la muestra inicial es ~uficientemente grande, se 

aproxima mediante-la distribuci6n normal
1

obtenifindose 

por.lo cual 

Como 

n = 
~ 

K = = l. 96 

(1.96)2 (0.44) (0.50) 
(0.05 ) 

0.84515 
=....::..0:....::..0:~ = o. oo:25 338.06 

n 
~. 

= 

:. n = 339 

-"\ 

," . 

339 
3208 

= 0.106." 0 .. 05 

se corrige el valor anterior, obtenifindose finalmente 

339 
n = 

1 + _!___ (n - 1) N ~ 
p 

= 
1 +. 32108. ~339-1) 

.. 339 7 
1.105 = 306,78 ·. • . 

~ n.~ 307 habitantes .,. 

-. 

o 

... 

• 

· ... 

' i .. 

·' 
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fitTODO DE f•iuESTREO 

UN Ml:TOI:O DE MUESI'REO ES UN METOI:O DE SELECCIONAR DE TAL MA 

NERA UNA FRACCION DE LA POBLACION QUE LA MUESTRA SELECCIONADA REPRESE!':! 

TE A LA POBLACION ENTERA. UN METOOO DE MUESTREO, SI VA A PROPORCIONAR 

UNA MUESI'RA REPRESENTATIVA DE LA POBLACION, DEBE SER TAL QUE TODAS !AS 

CARAC..'TERISTICAS DE .lA POBLACION, INCUJYENIXJ lA DE 'VAiUABILIDAD ENTRE·

SUS UNIDADES, SE REFLEJEN EN LA MUESTRA TAN APROXIfvi.ADAMEI'.'I'E COMO EL TA 

f,IAÑO DE LA MUESfRA ID I'ERMfTA, PARA QIJE SE PUEDA FORMAR, A PARTIR DE -

LA MUESTRA, ESTIMACIONES DIGNAS DE CONFIANZA DE IDS CARACTERES DE L\ -

POBLACION. 

ERROR ESTÁNDP.R 

CUAlQUIERA QUE SEA EL ME1DDO DE SELECCION, UNA ESTIMADA POR . 

MUESTRA DIFERIR!\ INEVITABLEMENTE DE LA QIIE SE OBTENDRIA ENUMERANDO, CON 

IGUAL CUIDADO, A LA POBLACION COMPLETA. ESTA DIFERENCIA ENTRE LA ESTI

~IADA DE LA MUESTRA Y EL VAIDR DE LA POBIACION SE LLAMA EL ERROR DE MUE~ 

TREO. UN METOfXl DE MUESTREO, SI HA Dl' SER lJJ'IL, DEBE PROPORCIONAR ALC~ 

NA IDEA SOBRE CL ERROR DE MUESTREO EN lA ESTIMACION DE UN PROMEDIO. PA 

RA ESTE Í'ROPOSITO HAY VARIAS MEDIDAS DJSPONIBLES. UNA DE ELLAS, QUE -

PROPORCIONA LA MAGNITUD MEDIA DEL ERROR DE MUESTREO, SE LLAMA EL ERROR 

ESTANDAR DE LA ESTIMADA Y DA UNA MEDIDA DE lA SEGURIDAD DE LA ESTIMADA 

DE LA ~fiJESTRA. ES !.A ~1AGNITUD DEL ERROR ESfANDAR !.A QUE DETERMINARA SI 

UNA ESTI~IADA POR MUESTREO ES UTIL PARA UN PROPOSITO DADO. 

PRINCIPIO DE SELECCIÓN ENTRE MtTODOS ALTERNATIVOS DE MUESTREO 

DEHI'N Tl\1-0ll EN TOMARSE EN CUENTA LAS CONSIDERACIONES PRACfiO\S 



ETAPAS DE UNA ENCUESTA 

,• 
•' 

..... 

POR MUESTREO 

· ... 
. . •. 

r 
! 1 . PL\SEACIO:; 

¡ ESPECIFICACION DE FINES: OBJETIVOS Y ~1ETAS : ~-~--

1' 
1 

í 

DEFIJ'HCION DE LA POBLACION A HUESTREAR: POBLACION ~IUESTREADA=POBLACION OBJETO 

ESPECIFICACION DE DATOS A SER COLECIAOOS Y DE LA UNIDA:D DE MUESTREO . . ·- - . -· 

. ESPECIFICACION DE REFERD"'CIA DE TIB!PO Y PERIOOO DE REFERENCIA . 

SELECCION Y ESPECIFICACION DE HETOOOS DE ~IEDICION Y HETOOO DE INSPECCION DE LA 
POBLACION 

DISEÑO Y VALIDACION DE FOffi.IAS DE REGISTRO O CUESTIONARIO ( => REALizACION· DE 
E:"iCUESTAS PIWfO) 

DETEffi.!INACION DEL NARCO ~1UESTRAL O ESPECIFICACION DE LA LISTA DE UNIDADES DE 
~IUESTREO 

SELECCION DEL HETOOO MUESTREO.·. 

DETEffi.!INACION DEL TAM.A.l~O DE LA ~IUESTRA 

ORGANIZACION DEL TRABAJO DE OO!PO 

2. RE.UIZACION FISICA DE LA ENCUESTA 

3. RESUHEN Y ANALISIS DE DATOS INSPECCION DE LA INFOffi.IACION CAPTADA . 

; • .Al'<ALI SI S DE LA .1\'0 RESPUESTA 

S. PROCESAMIENTO DE LA INFOffi.IACION . 

6 • .Al~~ISIS E INTERPRETACION DE INFORMACION 

7. EV.~CION DE LA INVESTIGACION ~ft.lESTRAL 

i ¡ ·-' ., 
¡ 1 ·-:, "r· 
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FACTORES EN LA DETER
MINACION DEL TAMAÑO 

DE LA MUESTRA 

r 
1 

1 

! 

·~ . 

' . ., 

TAMAÑO DE LA POBLACION 

HETEROGENIDAD DE LA POBLACION 

A 

NIVEL DE ERROR: A - 8 , donde: 
A 

e estimación en base a información muestral 

e , valor verdadero de la población desconocido 
. ·. 
""' 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:." = Pr Í Error I j 

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS. 

ECONOMICOS 

- HUMANOS· 

- DE TIEMPO 



. EN EL USO DE UN MErOOO DE MUESTREO, '( 

MAS AUN, UN MErOOO. DE MlmSTREO, SI HA DE ACEPTARSE EN LA 

l'Ri\CTICA, DEBE SER SENCILLO, ACOODARSE A LA EXPERIENCIA ArMINISTRATI

VA YA LAS CONDIClONES LOCALES Y ASJ:G!JMR QUE Si: VA A HACER EL USO MAS 
1 • 

EFECTIVO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA EL QUE t.UJESTREA. EL PRINCI-

PIO· A SEGUIR EN LA. SELECCION DE UN MliTOIXl DE MUESrnm ES, EN REALIDAD, 

EL DE OBTENER EL RESULTADO DESEADO CON LA SEGURIDAD REQUERIDA A COSTO 

MJNIMO, O CON LA Mi\XI~ SEGURIDAD A COSTO. DADO, HACIENDO EL USO MAS~ 
- ---- . . ···- ·-·-· 
FICAZ DE LOS RI1CliRSOS DISPONIBLES. 

AUESTREO PROBABILIST!CO 

PARA LLENAR LOS REQUISITOS ANTERJORES ES NECESARIO QUE EL -

MEI'OOO DE Ml.Jl:STREO SEA OBJETIVO, llASAlXJ EN LEYES DEL AZAR. · EL MErOOO 

SE LLAMA DE MUESI'REO PROBABILISTICO. EN ESTE METOOO LA MUESTRA SE OB 

. TIENE EN SELECCIONES SUCESIVA!) DE UNA UNIDAD, CADA UNA CON UNA CONOC.!_ 

DA PROBABILIDAD DE SELECCION ASIGNADA EN LA PPJMf'llA SELECCION A CADA 

UNIDAD DE LA POBJJ\CION. EN CUALQUIER SELECCION SUBSECUENJ'E, LA PROBA 

BILIDAD DE SEJJ.::CCIO~AR CUAi..QUIER UNIDAD DE ENTRE LAs UNIDADES DISPON.!_ 

BLES PARA ESA SELECCION PUEDE SER PROPORCIONAL A LA PROBABILIDAD DE -

SELECCIONARLA EN LA PRIMERA SELECCION O COMPLETAMENTE INDEPENDIENTE -

!lE ELLA. 

JJ\S SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA MUESTRA PROBABILISI'ICA PUE 

DEN HACFRSE CON O SIN REEMPLAZO DE l.J\5 UNIDADES OBTENIDAS EN LAS SEif!::_ 

CJONES I'I<LVlAS. EL PRIMER PROCED!MIIN!'O ES EL DE MUESTREAR CON REEM

I'lAZO, El. SECUNIXJ ES EL PROCEDIMIENTO LLAMADO SIN REEMPLAZO. 

IJ\ APLICACION DEI. Mb·ro!Xl Slfl'ONE QUE LA POBLACION PUEDE SUB

IlJVJDJI<SE EN UNIIlAilES DI~'TINTAS E IDEI'<'TIFICABWS LJ..A!v'ADAS UNIDADES DE . 

tvllfl:STIU:O. ESTAS l'liEilEN SER UNIDADES Ni\Tlfl~LES, TALES C<M:J INDIVIDUOS 

EN UNA POBIAClON HUMANA, O TERIU:NOS EN UNA ESTIMACION DE CULTIVO, O -

CONJUN'IDS NATUHALES DE ESAS UNIDADES COMO FAMILIAS O. PUEBlOS; O PUIDIN 

• ....... · 
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SER UNIDADES MTli'ICIALES TALES CQI>[) UN!\ soi.A Pi:.ANrA, UNA HILERA DE -

PI ANTAS, O . UN PEDAZO DE l'l'RRENO. 

LA i\PL l C'J\CION DEL METO m I'JU::SUPONE, Ni\TURi\J.1.1ENfE, LA DISPO- · 

Nl~ILIDAD m; UNA LISTA DE TODAS fAS UNIDADES DE MUESTREO EN LA POBlA

ClüN. ESTA LJ SJ'A SE LLAMA EL MARCO Y PROPORCIONA LA BASE PARA LA SE--
LECCION REAL DE LA MUESTRA. 

·MUESTREO lRRESTRICTO ALEATORIO 

EL MAS SENCILLO DE LOS ME'f'OrxJS DE MUESrREO PROBABILISTJCO -

. QUE PltO!'ORCIONi\ ESm1i\CIONES DE 11lS CARACTERES DE LA POBLACION Y UNA 

~IEDI!lA DE LA CONI'IANZA DE LAS ES1'I~CIONES HED-IAS, ES EL METOOO DE .. 

MUESTili:O IRRES'l1UCID ALEATORIO. EN ESTE METOOO, GENERAlMENTE LÜ\MADO 

. POR BREVEDAD EL fvll:TO[X) DE fvllJESTREO ALEATORIO, SE ASIGNA UNA PROBABILI 
. . , . . . ,- '). e , , ¡'·~ -

DAD IGUAL DE SErH:CION A CADA lJNIDNl nr: lA POBLACION EN lA PRIMERA' SE 

. LECC!ON. EL fVU.ITOIXl TJ\<ll'LICA UN!\ PROHABJLIDAD IGUAL DE SELECCIONAR-CUAL 

. QlliER UNIDAD, DE ENTRE LAS UNIDADES DISPONIBLES EN LAS SELECCIONÉS' ~ui. 
SEC.1JENTES. 

_ PUES'ID QUE LA UNIDAD ESPECIFICADA PUEDE SER INCLUIDA EN IA 
• ' • .., r 

- tvllJES'TRA EN CUA~UlERA DE lAS n SELECCIONES, TAMBIEN LA PROBABILIDAD DE 

. QUE QUEDE INCLUIDA EN LA MUESTRA ES lA SLMA DE LAS PROBABILIDADES DE ~ . . 
QUE SEA ESCOGIDA EN !A PRIMERA SEI .ECCION, EN· IA SEGUNDA SELECCION, ••• , 

l'N LA F.NESI~ SELECCION, Y ES, POR LO TANTO, IGUAL A n/N. PUESl'0: Q!JE 
• 

ESTE 1\ESLJLTNXJ ES INDEPEN!llENfE DE lA UNIDAD ESPECÜ'ICADA, SE. INFII'lRp 

Qlfl: CADA lJNi\ DI' LA::vNIDNlES EN fA POBIACION TIENE lA MISMA PROBABILI

DAD lll' SI 'R J NCI.lllllA EN lA ~llfl,STI/A BAJO EL PROCEDIMIENTO DE MUESTREO -

. J mWSTH 1 CI'O ALEATORIO • 

. EL ~1\:TOilO DE MliESTHI!O JIUU:STRICTO ALFATORÍO. ÉS TN.ffiiEN IJQLII

. VI\Ll:N'I'I.: 1\ IJN{ UNA l'ltOBNHl.lllAil lC:liAL A t:i\llA POSIBLE CONG!..OMERAIXl DE n 

UNIDAilES J'i\1¡¡\ F01(1;1i\ fA MUE~·>l'Iti\ !lE lA I'OBLAC ION. 
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. PROBABILISTICOS 

DETERMINI STI COS 

IRRESTRICfO ALEATORIO: . IGUAL PROBABILIDAD DE QUEDAR INCWIDA EN LA .::,; .. 
. .·~::.-

~1UESTRA PARA TOOOS LOS ELBlEl\TOS DE LA POBLACION 

ESTRATIFICAOO: CC1-lBINACION DE MUESTREO IRRESTRICfO ALEATORIO EN CADA 

ESTRATO O SUBGRUPO DE LA POBL.\CION 

DE CONGLIJ-IERAOOS: ~!UESTREO ALEA.TORIO, EN OONDE LA.S UNIDADES ~!UEsTRA

LES SON EN SI MI~IAS POBLACIOl\TES O CONGLCW:RAOOS 

. POLIETAPICO: ~!UESTREO ALEA.TORIO RECURSIVO 00!\l])E LAS UNIDADES DE PR~1É 
RA ETAPA CONTIENEN A LAS DE SEGUNDA ETAPA Y ASI SUCESIVANENrE • 

. ~DNrECARLO O SD!ULADO: MUESTREO ALEATORIO OOJ\'DE LA POBLACION RFJi. SE 

SUSTITIJYE POR UNA OUE LA REPRESENTA: LA RJNCION DE DISTRIBUCION DE LA 
VARIABLE QUE DESCRIBE EL CCMPORTAMIENTO PROBABILISTICO DE LA POBLACI_ON. 

SISTB!ATICO: CAPTACION SISTFf.!ATICA O SECUENC'!Ji, DE LAS UNIDADES MUES- .. 

· TRALES CON RELACIONAL TIEMPO O A SU UBICACION EN LA. POBLACION 

DE COOfAS: EN BASE A LA ESTRUCTURA DE LA POBLACION. EN UN PERIODO PASA 

DO SE HACE LA DISTRIBUCION 0 AFIJACION DE LA ~lUESTRA EN LAS. PARTES DE 

LA POBLACION. 

• DE TRAZOS O INTENCIONADO: DE REGISTROS DE LA POBLACION (DIRECTORIOs·,

NCMINAS, ETC.) SE SELECCIONA EN FORI\!A ARBITRARIA PARA CONSTRUIR LA -

. MUESTRA PARTES DE LA POBLACION 

CAOTICO: DE MANERA. SUBJE1TvA O ARBITRARIA SE SELECCIONA LA l>IUESTRA; Vf2. 

l LIDO UNIC'.J\l'lENTE PAHA POllLACIONES CON UN NIVEL DE HCJ.\OGENIDAD ELEVADA. 
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MUESTREO PROBABILISTICO 

TOOOS LOS PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO, PAAA LOS CUALES HA SIOO DESARROLLADA UNA . 

. TEORIA, TIENEN EN ID1UN LAS SIGUIENTES. PROPWDADES MATEMATICAS. . . . .. . . 

' 

1. ES POSIBLE DEFINIR tNEQUIVOCAMENfE UN illNJUNTO DE MUESTRAS s 1, Sz, ... Sr 
. . . . ' 

MEDIANI'E. LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO A UNA POBLACION. ESPECIFICA QUE CO!i . 

OOZCA A LA SELECCION DE ESTAS MUESTRAS. ESTO QUIERE DECIR QUE PODEMJS INDI

CAR CON PRECISION CUALES UNIDADES DE MUESTREO PERTENECEN A s1, Sz, Y ASI, - . 

SUCESIVAMENTE. 

2. A CADA POSIBLE MUESTRA Si, LE HA SIOO ASIGNADA UNA PROBABILIDAD COOOCIDA DE 

SELECCION ff i 

3; SELECCIONAI>rlS UNA DE LAS Si PORUN PROCESO MEDIANTE EL CUAL CADA Si TIENE -

UNA PROBABILIDAD ni DE SER SELECCIONADA 

4. EL METOOO PAAA CAJ,CULAR EL ESIIMADOR DE LA MUESTRA DEBE SER ESTABLECIDO Y DE-
, r .' 

BE illNDUCIR A UN ESTIMADOR UNICO PAAA CUALQUIER MUESTRA ESPECIFICA. 

VENTAJAS DEL MUES--------
TREO PROBABILIS· 

neo 

• COSTO REDUCIOO 

. MAYOR RAPIDEZ 

• MAYOR ALCANCE Y FLEXIBILIDAD DE ACUERDO AL TIPO 
DE INFORMACION A OBTENERSE 

. MAYOR EXACTIWD 

• ESTIMACION Y CONrROL DEL ERROR 

SON BASE DE ESTIMACIONES INSESGAD~ DE LAS. CARACTE
RISTICAS DE LA POBLACION 

'· 

TENGA EL COSTO MINit.-K) Y NOS DA EL NIVEL DE PRECISION ESPECIFICAOO. ESTE ES EL PRIN 
. - --· -·---· ·---·--·----
CIPIO RECTOR DI'L DTSF.I\10 DE LA MUESTRA. 



. . .-·~ 

. ,· ·' 

ÉL MUESTREO J\LI~TORIO fMPLICA QUE CADA UNO DE ESI'OS PoSIBLES 

CONGLCMERADOS TENCJ\ UNA PROBABILIDAD IGUAL, A SABER, 

1 . 

CON N! 

(N-n) !n! 

DE SER SELECCIONADO COMJ MUESfRA. 

L/\ PALABRA 'ALEAIDRIO" SE REFIERE· AL METOOO DE SELECCIONAR Q 
NA MUESTRA MIIS BIEN QUE A !.A MUESTRA PARTICULAR ESCOGIDA. CUALQUIER 

MUESfRII POSIBLE PUEDE SER UNA MIJESTRII IRRESfRICfA ALEATORIA, POR Muy 

POCO REPRESENTATIVA QUE PUliDA APARECER, CON TAL DE QUE HAYA SIDO OBT'ª 

NIDA SIGUIENIX:l LA RliGLA DE DAR tiNA PROBABILIDAD IGUAL A CADA UNA DE -

LAS MIJE~TRAS POS I BJ.ES. 

PROCEDIMIENTO DE SELECCIONAR UNA ~UESTRA ALEATORIA 

EL PHOCEDIMIFNI'O ES EN 1..11 SIGUIENTE FORMA: (Al IDENTIFICJ\R 

N UNIDADES EN LA POBLI\CION CON LOS NUMEROS DEL l.AL N, O LO QUE ES LA 
~IISMA COSA, l'REPAMR UNA L!SfA DE UNIDADES EN LA POBLACION Y NUMERAR

LAS SERIIID~UJ~TE: (BI SELECCIONAR DE MI\NERA SISTFMATICA NUMEROS VIFE-

.. .. 

.. 
" 

. 
!:~ 

\ 
~; 

.::. 
~-~ 

-
•.¡¡ 
~~ 
p 

:? 

-
> 
•::.. 

' ' 

~-.. 
RENTES DE lA TAllLA DE NUMEROS ALf:.ATORIOS·, Y (C) TOMAR PARA LA MUESIAA ~- • > 

!.liS n' UNllll\llliS CUYOS NUMEROS CORRESPONDEN A AQUELLOS OBTENIDOS DE LA 
TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS. 

UNA MI\NERA ÚSADA CDMUNMliNTE PARA EVITAR EL RECHAZO DE TANRE 

NUMEROS ES DIVIDIR UN NUMERO ALEJ\l'ORIO ENTRE N Y TOMAR EL RESIDUO -

COMJ EQUlVALENrE AL NUMERO SERIADO COI.~RESPONDIENTE ENTRE 1 Y N-), CO

RRESPONDIENDO EL RESIDLKJ CERO 1\1, N • 

METODOS NO.ALEATORIOS DE MUESTREO 

LOS METOLDS DE MtJESTREO QUE NO ESTAN BASADOS EN LAS LEYES DE 

'··· 

--- ----------------·---..,.----- ··--------· ------------- ---· .. -------------~-- ···-------',:~------·----- ------·· 

' . 

• ·u~· , .. 

-.:·· ~.. ' 

..: ... 

. . ... , 
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PROBABILIDAD, SINO QUE EL JUICIO PERSONAL DEL ENUMERADOR DETERMINA CU~ 

LES UNIDADES DEBEN SER INCLUIDAS . EN LA MUESTP!\ SE . LLAMAN METO DOS NO A- . 

LEA'!DRIOS O INTENCIONALES. SI QUEREMJS TENER ESTIMADAS INSESGADAS DEL 

CARACTER DE LA POBLACION CUYA EXACI'ITuD PUEDA SER CALCULADA DE LAS MIS 
' -

~!AS MUESTRAS, SOLAMENfE DEBERA USARSE EL MUESTREO PROBABILISTICO. 

ERRORES No DE MUESTREO 

LA EXACTITUD DE UN RESULTADO SE AFECTA NO SOLO POR LOS ERRQ 

RES DE MUESTREO QUE SURGEN DE LA VARIACION POR AZAR EN LA SELECCION DE 

LA MUESTRA, SINO TAMBIEN POR: Al FALTA DE PRECISION AL REPORTAR OBSER

VACIONES; Bl SELECCION' INCOMPLETA O DEFECTUOSA DE UNA MUESTRA ALEA1D-

RIA, Y C 1 METDOOS DEFECTUOSOS DE ESTIMACION. ESTOS ERRORES, PARTIQJJJ~ 

MENTE AQUELLOS DE Al Y B), SE AGRUPAN USUALMENTE BAJO EL ENCABEZADO DE 

"ERRORES NO DE MUESTREO" • 

• 

,·.· ... 

' 

. : . .. 



~' . . . . 
-. DI RECfORIO DE ALUiv]'OS DEL CURSO "COi\'TROL ESTADlSTICO DE CALIDAD" !~!PARTIDO EN 

ESTA DIVISION DEL 9 DE SEPTIEJ.!I3RE AL 16 DE OCTUBRE DEL PRESENTE AÑO. 

1 ,- ALVAREZ PE~Z ~1ARTIN 
S. C. T, 
A!\TALISTA TECNI CO 
XOLA Y AV. UNIVERSIDAD 
COL, NARVARTE 
530-64-58 ' 

2.- CERVA>\:TES CASTILLO JOSE .R. 
LAB. PRQ\lECO DE ~lEXICO 

. SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD 
"!AIZ No. 49 
xoomiTLco; D. F. 
676-0.1-66 

.. 

3.- ESCUDERO~ESCUDERO SERGIO 
INDUSTRIAS MABE, S.A. 
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD REFRIGERADORES 
OTE .162 No. 296 _ 
COL. HJCTEZlJMI\ 2a. SECCION 
DELEGACION ~~TIA!~O CARRN~ZA 
.15500 ~lEXI CO, D.F. 
571-68-11. 

4.- FLORES Ml\LDONADO JUAN CARLOS 
BANCO DE lv!EXI CO 
INVtSTIGADOR INDUSTRIAL 
LEGAJUA No. 69.1 
COL. IRRIGACION 
557-21-00 ext. 129 

5.- GARCIA CERVANTES RAFAEL
MA.NGfu\lf.SOS QUH1ICOS DE l-IGO., S.A. 
JEFE CO:~TROL DE CALIDAD 

6.-

KM. 2. 5 CARRET. LA PAZ 
- PAQ-!UC<\, l-IGO. 

GARCIA YLLESCAS FR<\NCISCO 
INDUSTRIAS ~lABE, S.A. 
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD· ESTUFAS 
OTE .162 No. 296 
COL. ~DCTEZUMA 2a. SECCION 

·DELEGACION ~USTIANO CARR<\NZA 
J 5500. ~lEXICO, D. F. 
5.7.1 ~68-11 

7.- HERJ~'DEZ L. GUILLERI>U 
S. C. T. 

o 

o 

SA!'ITA HJNICA No, 333 
COL Al•IPLIACION V. VILLADA 
NEZAHUALCOYOTL EDO. DE ~lEXICO 
57710 1-lEXICO, D.F. 

LOTE 21 MZA. 23 SECC. 14 
RIO DE LUZ 
ECATEPEC DE HJRELOS, EDO, DE ~XIC0:' 

CER.'\1\DA DE LAGO BOLSENA No. 47 
COL. k'it.J-IUAC 
DELEGACION lv!IGUEL HIDALGO 
531-77-18 

CHICOTEPEC No. 7 DEPTO. 403 
COL. HI PODROm CQ'JDESA 
DELEGACION CUAUHIDUC 

' ....... 

CALLE 21 No. 41 FAACC. LA vu~"'"""""'-·' 
CUAUTITLAN I ZCALLI . 

AVE. 414-A SEC. 7 
UNIDAD AAAGON 
DELEGACION GUSTAVO A. f,IADERO 
07920 ~XICO, D,F, 
794-80-26 

' . ·= ··.: . 



., 

MENDEZ RODRIGUEZ AlDA GEORGiNA 
ASBEST03 DE Jv!EXICO . 

. SUPERVISOR DE LABORATORIO 
.VIA -GUSTAVO BAZ TLALNEPANTLA 
565-QJ-00 

~.- MJRALES P ALACI03 RA.NFERI 
S. C. T. 

JO.... REYES CASTRO FERNANDO FAA'JCISCO 
GíRYSLER DE 1'-lEXICO, S.A. 
INSPECTOR MONITOR 
LAGO ALBERTO No. 320 
COL. ANAH.UAC 
DELEGACION NIGUEL HIDALGO 
J 1320 NEXICO, D. F~ 
2'50-9.9.- 88 

JJ.... RC6AS LEVIN ALAN LYNN . 
CENTRO CULTIJRAL BENJPJ.IIN FRAl'lKLIN, S.C. 
SUBDIRECTOR 
PARR~UIA No. 828 
COL. DEL VALLE 
.DELEGACION BENITO JUAREZ 
03JOQ NEXICO, D;F. 
534-77-47 y 534-16-23 

J 2.... ROSAS TAPIA DNUEL 
S. C. T • 

.13.- SALAS CORDOVA EDUARDO 
FAC. EST. SUP. CUAUTITL.Al\1 
JEFE SEC. 1'-lECANICA DEPTO. ING. 
CARRET. CUAUTITLAN TEOLOYUCAN !(J\1. 3.5 
CUAUTITLAN IZCALLI 
872-30~J 2 ext. J 58 

Jll.- SOTO PORTILLA ALFREDO 
UNIVERSIDAD VERACRUZANA 
CATEDRA.TICO 
LOMAS DEL ESTADIO 
XALAPA, VER •. 

J S.- TORREBL.Al\ICA CORTES SERGIO . 
BANCO DE NEXICO 
INVESTIGADOR INDUSTRIAL 
LE GARlA No. 69.1 
COL. IRRIGACION 
55.7-21-00 ext. 134 

J6.- TREJO GUTIERREZ RAUL 
D. G, TELECCJivlUNICACIONES 
JEFE DEPTO. DE TRANSMISION DE DAÍ03 
F..JE LAZARO CARDENAS ·No,S67 
COL. NARVARTE . 
538-81-01 

.. 
ISLA DEL SOCORRO No. 52 
COL. PRADO VALLEJO 
DELEGACION TLALNEPANTLA 
567-36-62 

SAN GONZALO MZ. 607 L: 4 .· 
STA. URSULA COAPA 
DELEGACION COYOACAN 
04650 JlffiXICO, D. F. 

EXTRH1ADURA No. 50-20 
COL. INSURGENTES JIIIXCOAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03920 NEXICO, D.F. 
598-75-88 

AV. JIIATAJIJJR(É S/N 
COL. TLACATECO 
TEPOTZOTLAN EDO. DE MEXICO. 

AV. ADALBERTO TEJEDA No. 
XALAPA, VER. 
8-01-50 

. . 
FUNDIDORA DE ¡..JJNIERREY No. 37 
COL. INDUSTRIAL . 
07800 :1-ffiXICO, D. F. 

-781-16-.14 ...• 

JUPITER No, 46 
D_ELEGA.CION CUAUHTENOC 
583-40-18 



1 7.- ULlDA FLORES FERNANJXJ ·. 
S EISA 
INGENIERO VENTAS-
MAI"ll.JEL NARIA CONTRERAS No. 25 
COL_ SA"l RAFAEL 
DELEGACION CUAlliTEMJC 
06470 MEXICO, D.F. 
566-36-00 ext. 155 

J 8.- VAZQUEZ ENRIQUEZ MA. ROSARIO . 
DIREC. GRAL DE TELECOi'-1UNICACIONES 
SUPERVISOR DE TELECO¡..jlJNICACIONES 
AV. LAZARO CARDENAS No. 567 
COL. NARVARTE 
5J 1-52-01 

J9_ •• VAZQUEZ OONZALEZ RAUL 
CIDESI 
JEFE DE PRUEBAs FISICAS 
AV. GAA"lJAS No. 682 
COL. STA. CATARINA 
02250 NEXICO, D. F. 
564-80:-J 1 

' 20 • • ZARA TE FI GUEROA J-. !ARCOS FRANCISCO 
FAC •. DE INGENIERIA,. U. N. A. M •. 
TECNICO AC.aDFJ-IICO 
CD. UNIVERSITARIA 

, 

• 

DIAGCNAL No. 33 
COL. DEL VALLE .• -
DE!EGACIO.'J BENITO JU.II.REZ · · 

·03100 MEXICO, D.F. 
523-00-34 

CALLE 33 No. J40 
COL. I. ZARAGOZA 
DELEGACI ON VENUS TI ANO CARRANZA,--_-.-~~;,¡:<.;:.~[.¡ 
01500 MEXICO, D.F. -
5 71-24-74 

AV. DE LOS MAESTROS No. 
SAN ANDRES ATCO. 
54040 TLALNEPANILA 

' 398-45-62 -. 

AV. SAN JORGE MZ. 817 LT.•'4 
SANTA URSULA COAPA . 
DELEGACION COYOACAN 
04600 MEXICO, D.F • 

. , ~._t . 
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