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CONTROL

Conceptos Generales -



_ESCUELA DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

\7 'l E1 enfoque mas difundido &é;la administracioh‘é5 Ip§ma¢‘
'dofla_é5cuelé del pfo;esq administ#a£iV6; que define Io'due.hacenﬁ‘l
los admfniStrédores. Esfa éscueraffrécuentemeﬁie‘dénémfnada'”trg
dicibnai”, huniveféa{ista“ o ”funcibnal”:ha.tenido-sd; briﬁcipios
‘en !os'éscritos de Henry Fayol. Esta ésguela definé;qﬁe el.trabg
'l-jo del adﬁinistrador es universaf, independieﬁte'dej‘fipb de orga

nié#cién_o el nivellqpé el administ}adof tenéa; E]“prbcéso se -
anéliza,-los principfos son idéntificados y se cbnstrﬁye el marco
conceptuél.‘fﬁs fundamental‘en este enfoque, la descripéidn y and
lisis de lés funciones del administrador, ésto es,‘lq planéacioﬁ,
la direccion, 15 organizacion y el control. Cada una de estas
‘funciones tjene su cuerpo de conocimientos.yAsus tecnfcas-y cada
una utiliza conocimientos de otros campos dg Ia_ciencia. Esta
éscuela‘no solo no niega la validez de otros eqfoqueside la admi.
nistracibn, sipo intenfa absorber o utiltizar la mgto&ologfa Ty
tecﬁicas de otras escuelas para Tlevar a cabo quCEOnes-de “la
' édministracidn. |
Cada una de {as.Fun;iomzs del'proéeso"administrétivo.
-aFecta a las demasjy'tﬁdas,éstén interrelacionadaé. La,épera-
' cjonldel proceso se.5uestra‘en‘la Figura 1 vy se pueae describir -

mediante las etapas que en sequida se anotan:



Definicion
de
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Obortuni&ades-:
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Diagndsis y
Seleccion
de Cursos
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Disefo de un
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para lograr
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Objetivos
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Orientaciod
de los
Programas

Organizacion

Contro[
del
Funcionamiento

—

Observacion
. de _
~ Resultados
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. UN CONCEPTO DE LA ADMINISTRACION . - -
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PLANEAC | ON

1.~ Definicion de Objetivos.
2, Percépcibn de los problemas y alté?natfvas'ch'torno al logro

de 105'objepivps;
3.  0159nQ5iS de la situacion, analisis de los cbjetivos y se-

leccion de un curso de accion,

L, Disedo de qn‘programa de accidn para lpg(dr“él objetivb.
DIRECCION
5. Accion necesaria para la realizacion de los programas, Tnclg
L ye la comunicacion necesaria.

ORGANIZACION
6. Supervision de la accion mediante la definicidn de relacio-

nes y actividades,

-_CONTROL : .
7. ObservaciOn.y determinacion de medidas‘de funcionamiento en
comparacibn‘contra las normas fijadas pof'e}.plén, as! ‘como
cdrreccioﬁ de las desviaéiers. | . |

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

‘programas si es necesario.

RETROALIMENTACION
9, Recirculacion de la informacion relativa a planes, acciones .
y progreso para asegurar que lo'programado para alcanzar lqé

objetivos se esta cumpliendo.
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EL CONTROL Y. SUS ELEMENTOS

El\concepto de control con frééuéncia es diffcil de
: expllcar, tanto que para Rfchard Bel}man, la teorfa de control
es mas un estado mental que cuanU|er amalgama de métodos ma-

tematicos, cuentfflcos 0 tecnoldglcos.

El término pﬁede éer defﬁnido al considerar el uso
de Eualquier enfoque racional pa;é dominar las pg}vcrsidades
del médiotambiente_natural ) téqnoiodgico. El objetivb mas
'geﬁeral de 1a feorra:de control es hacer Opéras1e un sistema de
una forma mas deseable: hacerlo‘més'cbnfiébfe, mas convénfehtg

0 mas econodmico.

Ltos diversos significado; que tiene laépalabra.conQ
trol son: comprobar, regular, comparéf'cqn una norma, ejercer
autoridad o limitar. _En este caso, intereéa fundamentalmente

el concepto de la comﬁrobaCIOn o ver&f%cacidn; eIAcual implica
la existencia de alguna medi da ﬁue-pueda servfr como marco de.
referencia en el pfoceso dé.contfoi;reg aqﬁr_donae la funcitn

de planeacién proporciona las ndrmas, -

: El:control es una importante forma de coordinar diver
sas actividades hacia el cumplimiento de un objetivo, La fun-
ciOn de control regula el producto del sistema, midiendo el fun

cnonam|ento real contra el esperado La funcion de control re-

,laclona los mednos Y- los fines, es, aqul donde Ia retroalimenta . .



'jcioﬁ cbntinﬁa:resﬁecté a [a éctivfaéd de una organizaqidn,_és im~
portanfe para mantenér su esfabilidaﬂ en. el tfeﬁpo; o sea, evafaa
comq trabaja el sfstema Y que .tan Sien'son utilizédos fos recursos,
| _EsféAfunc?On'se pUéde;def?nfr como I; fase de) érbéeso

admihistrétfyo que mantiene la actfvidad dgllé organizéciQn déntra
de 1Imites pérmf£idos_a partfr ae'}q esperado.

En resumén} el control de uhé orgahfzacidn; co&o una fa-
se del.sistema de decisiones, observa el funciénamientb y propor-- .
ciona informacion que ge puede usar en el ajugte de médioé_y fines.
Con cfertos objetivos y los plaﬁeé necesarios para cumplirlos, la
'-funciOn,de control involucra la medida de fé éituacidn actuéi, la
comparacién con las normas, asi como.la retroalimentaci6n que pue-
de ser usada para coordinar las actividades adﬁinistrativas, orien
tandolas en la direccidn cdrreéta. De aqul gue existan cda;ro ele
mentos principales en Ios-sistemas de'tbntro] (Figura 2) que san:
1. Fijacion de normas de funcionamiento para una

' qéracferrstica medible y controlable.

Esta definicion de normas dé-funcionémiénto
involu;ra'df!terios:éontra los cuales seran
combérados los_resultados.'EstoS'criterios
bueden_sér cuantftatiVos o cualitativos,

N Lag hormas_sbn fijadas de acqerdo.a la situa-
cién'y aregs parifculares, tales comé:

- Costos
- Productividad - _ o

- “Actitudes



-?.iéslff

- 'Résponsabilfﬁad‘dejica"'
‘ - Utilizacion de Récﬁrsos_
'; Ftcetera' |
_.2.‘ﬁﬁ censor o ﬁedibupara detectér-diéhé.ﬁafécté-'
‘rfstica., .“ |
: 3.-Ev§luaci0n dél'fuhcipnamiEﬁto réa!,:mediahté f‘-
la cqmparadfOn de lo%_fesultados con ias normés;'
_ &.,qureéei0n~de‘desviacioneﬁ de las ho}mas y pla-
qés, realizandé éambios en el siste@a a fin de
hacer correéciénes oportunas para reformar el -

plan original que debe Ilevar al objetivo.




Sistema
Operativo,
" Normas

- Accion

Correctiva

Sensor

!
|
o
Y.

Evaluacian

- ELEMENTOS BASICOS

DE UN SISTEMA DE CONTROL
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INTEGRACION DE FUNCIONES

Las funcnones de planeacudn Y control no- son activida-
des admlnlstratlvas SEparadas, S|no fntlmamente ;nterconectadas
"El control es multldlmenS|onal en la mi sma forma como es la pla-
'neaC|0n, las dlmen5|ones de ambos se . aJustan en un-modelo |nte-
gradof .Asi COMmOo pueden deflnlrse tres niveles de p{angaciOn{
(Estrateg:co Medlano Plazo y Corto Plazo) tambien se pueden
“defanlr tres nlveles dc control equuvalentes

‘ El Control General estd dirigido a medirllos'avénces'

y modif?car los planes estratégicos para alcanzar los principa-
les propdsitos y obj&tivbs organizacionales.. |

‘ fi seéundé ﬁiyel es el control adminiétréf{fo, el -

cuallfluye del'control general; en este ﬁ%#el, el proceso estd

disefiado para medir el fhnciohamiento en el uso efiéiente dé -

los recursos para el Iogro de los ObJetIVOS de la OrganlzaCIOn

En e! tercer nivel, el control operacnonal e; el pro
ceso medlante el cual se asegura que las tareas operacionales -',
sean reaIszadas efncrentEmente. Estas tareas son ‘las OperaCIo-
nes cotidnanas que se m:den an terminos de normas estandar de
funcionamienta,

La,integréc§0n de 1a planeacion y'el.conkrﬁl, sé.mqu
t}an'qbnbeptuélmehfe en la Fégufa 3, en donde sé ilustra Ié liga
de los tres nlvé;es de la planeacudn con Ios tres naveies de con

. trol, Debe notarse Ia existencia y re]e;anC|a de ‘un Slstema de

iuinformacnon, pues la informacndn es’ el comdn denominador de 1a

yntegraci@n.__' '




" PROCESO DEL CONTROL

Se‘huesgéa en Ié Figur; 5 ﬁn modéIo geﬁefaT‘delxéiclo
-de contro? en e] cual se pueden observar diversas etapas prf— :
=méramente el establec:mlento de ObJBtIVOS ¥y defunucudn de metas.
-Segu1da de la elgboracsOn de‘programas, la aSLgna¢|0nQQe‘recur-
sos y la qjedUcidﬁ del trabajoT- Una v;z qhé_ei'fﬁnc}onémigngé
del Sistema se-éompara con el plan, se généra Tarr;troéliménfa-
cién para ajustar-lgs cérga; de trabajo y Ié asighécibh‘&e re~-
cgrs@s; En esta comparacfdn se relécionan pkincfpalmente:los
medios utilizados pa;a'alcanzar ias metas fijadas, as! como los

logros‘y el proérama fijado, o cual lleva a evaluar‘la§ metas
alcanzadas a fin de éfectuar los ajustes necesarios,

Este ciclo se puede presentar en cuafquier nivel de

la organizacion y puede existir una relacién, tanto con ﬁivelgé
. superiores de cqﬁtrol, donde se definep ]os objet!voé'generales
:asi como con niveles inféfiores donae se lleven a cabo diversas
operac!ones de la organlzaciOn.

Otra forma de conceptua}lzar el éontrol es. med:ante
un_modélo general_del proceso (Flgura 6) en el cual'se enfati-
?éh, taﬁto el flujo'de actividades como las relaciones eﬁtre -
los elementos prlncipales.

Incluye en-una primera etapa, un centro de funcuona--
miento que representé'glguna caracter!stica medible 'y controla—
blé.,-En una:segunda etépa,:ée CGnS{aera.ia'mediciOn _ae dicha

caracterlfstica. En un tercer paso se comparan 10s resultados




PLANEACTI ON

Pianes desarrollados

CRGANIZACLION | - "CONTROL.

"a) Mediante la organi-

Medidas de funcfohamiento

en funcion. de : zacion, los planes 1 - contra el plan
' . se convierten en : : : 7
a) Organizacién accion oo RS Corregir - desviaciones 7
necesaria’ o mediante la organizacion AL
- b) EI control se ejerce : o OBJETIVO
b) Control subsecuente’ a través. de la orga- { S
sobr? actividadgs ¥ > niza;ion ‘ . ] _ B
funcionamiento ad- . ) ' Sistema de control cons- '
ministrativo. c) -L? o:gannzacrdn.s? trutdo sobre la estructu
disefia para facilitar ra de la organizacion e
la planeacion y el - .
control : :
e
&L -
RETROALIMENTACION
" EFECTIVIDAD - SISTEMA .~ | = INFORMACION -
. DE;LOS PLANES - DE . : C - PARA
'Y LA"ORGANIZACION - INFORMAC | ON . o CORREGIR DESVIACIONES

SISTEMA DE PLANEACION, ORGANIZACION_Y CONTROL

. Figura &
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can el.fdhciénamiento-esperédo, de jd 'cQaI se aéSprenden aiQer~
saé_activfdédesi como'coﬁsecucncia dérfmﬂaf dccis}ones-eh'ei pro
ceso de cbhtrélg.l | g S

L De'ia.evéluacibn se ﬁuede7determina; Iafinéxfstencia
'~ﬁé desviaciones o la obtencidn de Eésu]tédés'ﬁuﬁpriores a los
esperados, qﬁe eventualmente llevarlan a modificar las normas es
taSIeéidés a.niyeIeS'sﬁperiores.

_La‘existencia de una desyiacioﬁ incontrolabie no pro-
vocarla ningﬂazcambio en las normas o planes. Pero se puede de-
teetar alguna desviacion tomadé como aceptable que, considérada
como una exéeptidn, pudiera Ilg&ar a la modificacion de ndrmasAo
planes, N

10tra posiEi}idad es que Jas desviécionés sean'fnacepﬁa—_
bles y }Ievenra.realizar cambios inmediatos, ya sea en las hormas
o en losnplanes de la organf;acidn, o en ambos..-

Estc proceso es aplicable a CUalquier'sistema de con--

trol y Jos medios utilizados para medir y evaluar la caracterls-

tica en cuestion puede ser tanto manuales como cumputarizados,




EXTERIOR 0

NIVELES SUPERIORES DE-CONTROL

)

'Pf E Definiéidn de Heta§ -
P , ]
"B Evaboracion de Pfcgramés
.o Deterﬁlnacidn de

R Cargas de Trabajo-

> Definicion. de

Recursos Necesarios
Utilizacidn de Recursos

v

Comparacion del
Funcionamiento y del Plan

5

COmparaciOn de Logros
y el Programa

v

Comparacidn de Metas

1. Logradas y Metas Deseédés

Ejecucion del-trabéjo, |7 _.E

. MODELO GENERAL DEL CICLO DE CONfROL

NIVELES 'INFERIORES

DE CONTROL -
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ECONOMIA DEL CONTROL.

jLaractividaQ‘del qontroi ﬁﬁncé bUedg_sér béffeéta.

Esta funcion del prQCesd;admlniﬁtrétivo-debe Eanféheﬁ'un‘quL
librio eht;e su valor y su costo, qéﬁtrd dg'ciérfos Itmites
”perm[tidos.'pueﬁ pueden ser,cuantiosostIo;,recy;sds que ﬁﬁa

organizacion le puede destinar.

v
'

En la Figura 8, se muestra Ia-relaclbn.énthe el va- .
‘lor del control en relacion al funcionamiento dei_gistéha y'
el costo necesario para obtenerlo.

La. daferencla entre el costo y el valor del funcuo—

" namiento, es el beneficlo neto para Ia organazacidn. Como sew-;“

PR
hi

puede observar un sistema puede estar sobrecontrolado a uﬁ v

L
--,-\:. «1

costo muy alto sin apreciar que existe un puntowen el cual - e

se maximiza e! beneficio neto. I [P
.
. R
b e P v o v ‘ - i 1
: ’ .
e
_;“! I !
i o
[T P . L] 4, N . # -
. ' \ NI
g - r

e
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Valor del Funcionamiento

" Costo del Control

~ Punto de'Cbﬁtrol th?mo

e ta

- PERFECCION DEL: CONTROL

Figura 8 -
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RMAL IZAC IOK

1

_ En vn proveso industrial, normalizar quiere decir con~
formar deliteradamente v a vaeces en forna arb*iwarla wn pro
‘ducto dérdole ruu:'actez"f[st:u,a_) llmltadas dentro de un rampo

7mﬁ1t1p1e de oalLdades, tamaﬁos, Lomp051C1ones, que_pueden -

..estar disponibles.

Las normasipueden-eéﬁablecerSe déﬁtro de una=indﬁstria;
en un pafs o delinirse de acuerdo con Cafacferiéticas intar
nacionales; | | | o ' |

Desde. ei punto de vista industrial 1as NORMAS THCNICAS
“_son aquellas gue se apllcan a los aspectos produvtlvoe de -~
la 1ndustr1a v que afectan a los materlales, refacc1ones, -
' productos, ﬂa;erla prlma. blstemas de Fahrxcac;én, prnebas
Coae accgtac16n v control, diserios j_dlbuJos,‘nomgnclaturafg-

abreviaciones

La norma117ac16n esy Fundamentalmente un proceso de

:siwﬁllflcac16n e la nue se debe en parte, la p051b111dad ~1

de celerar el desarrollo industrial,

Cuandq distintosigrupos industriales. nacibnales,o5in—ﬂl'
ftérnaéidpales,.éceptan una norma‘comﬁh &sto qﬁiere decip -~
uuu la pleza o er producto ‘que se fabrique < 6n esa norma po

ré ser uc1l1zada 1nd1qr1nramente en cualqulera de laq reﬂLo
nes que avepton dlcha normn, con los con51gu1entes benefl--,‘\

cios que este hecbo aporta.

. "
g L. ;
Iy i

En el mvndo ﬁe rQCurqna llmltados en que vnv1mos tener"'ﬁ

: varlas'normas para un mlsmo elemento ropresentanen aeneral

: un desperdlclo 1nneﬂedarlo.'

Jhp P RN R s . - SRS

P o R . o 2N . N . L. — 1
R o e L - e ER v R
. . . e ey, i A . .- . s L ot
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| Fn 1a jnﬁuqtria'éﬁromoérfz, por é*émpid,'ha? a1 = 0MG S
les de ﬂarantcristzcas'Jlmllares (e utilizan 4ouelos de —-' 
hombas de gasol;na dlferentes, 1o cual determlna, por cjem-
plo, la nedesidad'de mant@ner un volfimen mu#ho'mavoffen con
junto de refacc1ones que las que’ Surian necesarias si fup~
sa una norma‘neneral de bomba, para *odos los autombvales o

de las mlsmas caracteristlras qenerales.

Otra "enr'ia de la norm&liZavibn es ‘me. Simplifica'el
trabaijo de dlSFuO, ‘al limitar el raln1o de smlﬁﬂ016n a nnns
pOCOS casos qon retov, ﬂe lo Fual 9x1sLon e;emplos en la 1n

da;trla Fotograflca y elertrénlva..

Como éstas, e71s én nzmﬂ:osas venta ias de la norma117a

c16n,ien los dlferentcs campo de la indvstria.- 5in emLargo,_c

tamblén 1a normallzac16n puede Lener sus 1nconvan1entes.
E v o TR,
' rl 1nconvon1mnte principal es’ que si se 3919001ona1a -

norma en forma 1nadecuaﬂa el per3u3c1o se rengp mqlLLplgrﬁI i

L]

qamente wausandu en muoloc casos danos 1rreparaoles. hl sen“’

‘ .‘

j una norma 51n aotualzzarla a laJ-'uefas conawcxonas GYJSLGH

tes. -

Bl rapldo ﬂvance dﬂ ln Tecnologia hace nspec1a1ﬂEﬁte
‘“iLJPO oste qegundo aspecto v pone en ovidentia ~1 spécﬁ@]ahf

Eundamen‘almenrﬁ dlﬂéﬂ]"o de la- novmal1haﬁ16n. Jvideczr~ e:

la normallbaﬁﬂbn no ev Elnﬂmtca 80 const1+v*o on un frono

14

al pro””C"O‘" se:anulunulu 5. NUMErosas ,f 1ta1

Sl

"bsto Ivlnre=de"1r que no eshquflCIGHL

r|F‘.;t, -

)7
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con claridad . V'le $on las condiiines que justifican\su-?u"

mento la noran Jdohe ger cambiada,
CAJUSTRS -

mo. e log aspeh1ov mﬁs 1mpor tantes en 1a normakist--—-

oidn de 1\° p}Cﬁaa mn»anvas es la dn los ajustes ¥ tolera

Gias, 2in 1a doterminanién do estas (ara"'"ri"~1fﬂs sorda -

- oon yualqulera que aea el ormgen Je 1m as par?. e

~.El a;uste dcrlas

4

i;posihle'mahrlvnr piazas e Pveran intercambizles

La modorna Pahri:a“ibﬂ el svrio @“iwﬁ e las piatas -

de un AI"WO'? po ﬂ“an 1ntﬁv'amh;a les, cr dﬂﬂnr ﬁor Ofﬁﬂu;m

rlo, que un tornlllo de ‘r“o 11no dehe do podgr e utillﬂnrf

T v
g0 L d

1

. . . . LA , R e .ot :
A }_ N lv N . . , - g.i AT - :
. . N - . e

Para qhe ésto sea pos,Lle debe r-cumplirse;las;si+;;f

: R RN A R T S R
gu:erlch 0N diciones: .‘--ﬁd e ;'1 :z"f-- : .;‘« A ‘.
. - . ‘ ." r . ,\ . ] , ',_ . L ";-fgl‘, - "; o '
-~ Todas las pln"as de una '

‘nes 1gwales, <en£ro de dote

rminada toleranrla._

SN
i ,‘

.l‘n"ersn sin retoaue.dﬂ ni nruna 1asc. 'ff ﬁ~”'73;:g L?l;"fij

- hy

-‘Uehe seA po 1b1e Pl»r emwlauo r&pldo de una plcua de;gas—f'

'Huada por el ugo o rota, "or o1ra dn la ntsma clasel

L 'l

52-_ Lnjc’ prlnc1pzo"en los

1ndvstri‘ Hwoﬁﬁﬁlb



a

_ nda ]x 1mnerfecclén de- los ins trwmonros f:ma*u1nvﬂ _—
que s-‘emolean Dara 1la fahrlcaﬂlbn de plezas Yy eljalto cosf
- to Jue ‘representa qeneralmentn ha:erlqs‘cqn un# alta preci-
-1516n,_1as partes se fabrlcanvacrﬁalméntg cstableciendd limif-i
tes de error ¢ que inevitablene nt sé comete én sUS dimensib~
nes al ederutarlas, con lo que sn conSLQue fabrlﬂarlas en e',f;
. grandes r'ant:l.dades v camblar unas por otras, 31n‘nece51dad e

"de ningfn ajusta e peﬁlql, . ﬂ_;': e
MCLERANCIAS -

. Bs la inexactitud admisi»le de Pabricaciém; o sea, la
dlLCPenLla ;ntr‘ el valor mﬁxlmo i el valor minlmo concedL—;wf

do para na dethrmlnada dlﬂunglén.

En esta rnprGShnta un aJusLe macho g remh“a, corrlcntﬂ‘f .

ren el cval se- ha rpprQShntndo con doble ra,ado 11 zonn dk - 7

s

tolerancia, con Dn la cot nom1na1 Dmax la Lota-mgx1ma ‘del

.-.,"p

wmacho v Dmin Ia. minima v por Dr b dr la cota real d ;cualn-n

r

- qﬁiernpiaza, gue dome quodmr r1empre denrro de, la zon"?ﬂ -

o R

. ool - HE A . . - . [ " ' .‘ T .
tolerancia. LT L ..W.A_,Hﬁghv,,pgaaj,ww;.
B EE ta et A . 3 : . " v -f n & + N

_ D _ S , ‘ .

. % En ella las cotas minimas de la hembra. y. “éXJma d“l ma .
;’ ’ 1 ‘. :\-
i

CLO,Coln d°n Ton 1a nomlnal que szpmpre ha de ser la mlsmaiw;

.

en las dos-plezas que se ajustan’'y que se 11ama‘"linea*ﬁero““'
en la figura 12 1lf{nea ABR. Slendo~dp'e1 dlametrojrealbde,;

hambra y Dr el del macho, 31 juego "J" valdri: '

P ‘- )
[ . . T - . ’
‘e . .

J = ar - ¥

3!' _{_Como1en el taller no

ra obtenor una ple Lon 1as dlmensnoneq nxartnment

: w%‘l}’_‘,’
»dmtormlnadas die 3nfemano, ya que“se“gprar
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-ndnrauxdamﬁn1o 1a Fa1¢1caribn, es pfecisn BN Ear cicrtas
- diferencias an el ﬂntldo PO:lthﬂ o negativo -c én otros -
térW1nos, hnv cue cstableCﬂr 1im1Le fl]OS, do ntro de 105 -.
cualﬂe'lo piena e]e;utada puedc ser adn JTida vomo Duena-? 4
'm,oplarlx con la prec:swén novesarla con 1A Pana horrc“ﬁqw
‘diente. . S
Le ali la necesidad ‘de-admitir ciertas *"tolerandias” -

ue dapenden el grado de:djuéte‘deseaqog{

PR v

3i se trabaja eh seric, todas las pi@zas~muva cotﬁ -~
‘real estd 'omnrnndlda dontro de ostos linllG° de. tola".nﬂva,
serﬁn a.eptahles y desevhaﬂas aqucllas cuya co“a real calgh

fuera de esa zona por dePe 'to ‘0 por exceso.

4 GRAdeDE Pnﬁcxszow {: | )

uos 1im1tms,dn toleranc1a JOG ”o mayor 1mpor1anCLa en
los agustﬁs. Lh?nro mayor sea ‘el” ancho de la zona, es de01r,"_

;"uanfo mayor sea ‘el mirven entre 1as Lotas méx1nas v_minzma-

a"eptaolos, el |rabado podré ser mAs barato. En camblo,léﬁanf,f

'ﬁ

to més’ @3 trecha sea esa zona, el operarlo tendré que a

mﬁs'qv Lrazago O la miqulnt Lendré que ser mas, pre01sa pa—

j'ra cue la coln Aeal de 1a pleza uermwnad“ no se salﬂa de _Z
io;_cstreguos limites marc‘dos, de aqv: al ﬂomwrc de "arado AR
de precl 16%" o de "calldﬂﬂ".qae se. d4 al inCJO dn esta,uo—

! o < . CR— S Y "'\‘ o B

‘1&‘ ' t T . . _;5. L. : . . o T P - LI
. . : . . 3 . . B T _— . . o .
1 . . . ‘ : .. ; - . . .- Lo - . . iy :

rsPrrIrIaArIouuS"'}Ejn T u,ézfﬂ"ihi Lo

EEN . o -'-r ,, N ' T g . . ,w: i " . Ay
Bt 2 -+ ,» + A Qv

Son el conJunto de coudlciones que éeben Lunpllrse(pa
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ﬂPor Nbrnulizac16n Integral se: entiende el conJunto ‘de- Pac- 33
tores 1nc1;pensab1es para lograr una produccaén 1ndustr1a1
de Callddd conlrolada.',ﬁv- : ;ﬂﬁﬁ” .
1 térmlno 1nﬁ1uye los szgulentes aspectos. 4¢.~'a'_ .
Dlseﬁos, las m'*erlas primas a: ut;llzar el control d; la-,-
callddc y 1a crrt1f1cac16n dada po; un organlsmo qve f .ge
como érbltro. 'ﬁ)' :' ' ';”f":' IR Q'
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CANADA
Out of Gas |
Jetliner glzdes to luck y landmg
Anr Canada thht l43.was cm:smg
smoothly at 39,000 . in clear skies.
above the Manitoba prairie when Pilot
Bob Pearson saw a warning light ‘Blink on.
The message: fuel i in oné tank had run out..
Scconds later, one'engine. of the ‘brand-:
new -Boeing .767 coughed and’ died As
Pearson aitcmpted-to restart it, five'more;
warning lights- began to flash. Then; the"
L twin-engine jet's other engme stoppcd

_There was nothing butan eerie and chill--
ing silence. ’

altitude, First Officer, Marcel Quintal, a
Royal Canadian Air Force veleran, re-
membered an abandoncd military smp at-
Gimli, 60 miles to the southwest, In the
hushed cabin,jthe flight atiendants told
the 61 passengers to prepare for a crash

‘| landing. .. v 4

Like al commercxal }:Ls the 761 is de-’

case of Air Canada Flight 143, that meant -
mare than 100 miles. Assoon as the second

to opc'rate the radio and the key. lmtru-

ram-air turbine dropped into posatwn be-
neath the aircrafl's beliy: The air 'stream.
. passing. thmugh the turbine. generated

1. encugh’ pressure to dctivate the part of the:

hydtaulic system that: controls the' ﬂlghl

Pearson, who lmppened to be Aan gxperi- |

, | €nced glider pilet, to control the mﬁ The

:As the powerless crafl began o lose-|

signed ‘1o glide without power for a dis--
iance at least 16 times:its altitude. In the

engine went out, an elaborate series of.
automdgtic back-up mechanisms was acti-,'
vated. A 24-volt nickel-cadmium emer-.
gency ‘batlery took over-the. plane’s dead
1 clectrical system, providing enough Juice

.menis ih the cockpit. At the'same time.a’

spoilers, ruddcrand ailerons, This allowed .

ﬁs nm wheei collapged, ﬂw"'IGT stantll nearcars ll narrowly mluod

alowa plane down while i mcreasmg us L
cannot be operated by the weakened hy-
| draulic system. As a result, a. 767 without
'| powerlandsatabout 210 m.p.h..instead of

the usual 150 m.p.h. Nor can a-pilot come
around for a second try if he does not like -
his approach. Says Boeing Spokesrhan
»Tom Cole: “'You only get one chance.™
* . Pearson might have wanted a second |
‘try; for Gimli. was anything. butiiaban-’,
- doned: The 150 members of the Winnipeg
- Sports; Car Club had come out to the strip
fora weekend of car racing. As the jet bore.
-down_on the atrip, they dived, for cover.:
Recalls Art Zuke. 14, who was: pedahng
. his bicycle on lhe tarmac: 'l saw this thing -
¢ fying sort of sidéways: It was getling Iowcr
.and lower and closer and: closer,” -
.Seconds later, thie 767 hit the 6,800:L.%
long runway with such force that the riose
-|.wheel coltapsed under it. Sparks flew and -
clouds of black smoke trailed from the
.tires as Pedrson Jocked e brakes.: Said
Passenger Bryce Bell: “Peoplc ‘were
screanuna kids were crying.” The plane

“acluster of trailers filled with familiés. The
only casualties: scveral passengers who
-were siightly injured as they slid down the
‘plane’s emergency escape chutes, -
- Air Canada announced last week lhat
the probable cause of Flight 143's engine
“failures was stunningly prosaic: the plane.
. which had made roughly half of its 2.200- -
mile trip from Montreal to Edmonton, had -
“skmply run out of gas. The most likely ex- .
planauon a .combination” of equipment
 failure and Wiiman error, Before takmg off.

cuitry. that monitors fuel levels was ral-
functioning: on two occasmns therefore.
" hé'ordered mechanics to measure the sup-
ply maguaily. Unlike the other’ plams in;
. Air.Capada’s fleet, however, the 767 Uses -

:
b
'f

llonsand unds mndean errofincon-;
‘vertingpounde of jet fuel ‘toikitograms.

<f N +Peatson baheved that he had cnough fuel’
1 sl a powerlm landing poses major
,d:fficuluu, 'I'he ﬂaps. whlch normally

for the' tnp when in l‘nct he was 26 000 Tbs.
.short.-. .

“1|High Rétmgs

0

| heér young daughter with some fellow ref- |

| she was left behind at a barbershop dur- |-

finally came 104 stop just 300 yds. short of | {‘

Pearson had been told that the microcir- . |

metnc calibrations. . Apparently ‘the|
crew accuslomed to workmg with ;|

SDUTH kf‘lll A

TV finds lost relatives

n a cold. windy day in 1951, XS.year- |
old Kim Ok Soun was tlecing south
before an invading Communist army in-
the countryside east of Scoul. Pausing fur
rest und a drink of water at a well, she left

ugees. When she returned. the little girl
was gone. That same year Kim Sung Soo.
"8, was ‘separated from his mother in the
" wartime chaos around Chonan, 50 miles.
south-of the capital. An aunt left him in an.
orphanage while she searched for his:
mother, She did not find-her. Hluh Hyun
LChul, 9, lost his four-year-old sister-when .

ing the family’s flight from the war. Theése |
are but a few among millions of such sio- |-
ries ;from - the 'Korean conflict. - Now.
{hanks (0 some" ‘Fermarkably imaginative |
_television programming. these lhfcc ha\e"; -
“ended happily. g
80 have thousands of others on a i
month-old 1etethon put on by the Secul-
based Korean Broadcasting System (Kis- o7
TV). Cailed Searching for Sepurated Fam-"_.
iilies, the show; has ‘reunited somé 30H -
South Korean: farmhes sundered by the i
- war, Mrs. Kim Ok Soon and her daughter !
came together last'month. Kim Sung S0 @
‘and his mother finaily found each bther a o
“few weeks ago. -Huh Hyun'Chul learned |
- that his'sister is alive and living in Chefu. -
a resort jsland off' lhe ‘southern coasi Ore
elderly womarn evenfound; her.long-lost 1"
" sister seatcd m the sarne row uuh her a:!

-
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NORMALIZACION EN ME&I“O

El‘dasafrollo de 13 industfia nadional haitraido~bon—
51go 1a neoeqldad de con51derar como elemento v1La1 a 1a o

.-normallzaﬁlén.

Haoe algunos afios se Jn1c16 esta act1v1dad con la adop

c16n de las normas de otros paises,‘en 1a actval;dad se ar-

_’:monlza nuestra normalizacibn con‘el avance tecn016g1co de -
1a industria mexlcana Yy con 1as normas 1n+ernac1ona1es, re—~ -

- gionales v de o'ros paises.

Actualmente el uso de la norma 1ndus+11a1 debe tenerse
presente en toda. txansaccmén comerc1a1, y establecerse por

necesidadvespec1FlcaC1ones acordadas por ambas partes, pro~

~~.

duutor Yy consumidor.‘nl productor ofrecera su articulo,‘T,f;f,

aflrmando que tlene tales o cuales caracteristlcas de call—
dad que satlsfaven determlnadas espec1£1ca01ones. El compra-

dor, por su parte, englré que esas espec1f1cac1ones qatls—,‘f

'rfagan sus- nece 1dades" ST I R **fi[&;j;

) : Lo - ' e S s

si ante una mesa deﬁtrabago, productores ¥ uonsumlco-—ff
" res acuerdan flJar 1as carﬁcteristlcas de los productos, en
tal forma que por una parte, se 31mp11f1quen los pedzdos -
dael "onsumldor y, por otra, se reduzcan las varledades pro*'
5duat1vas por .el - Babrzcante _ambos obtendrén benef1C1o inme-
'dlato, puesto que érfcomprador adquirlra el ‘producto fabri-

_rca&o exc1u51vamente conforne a la norma acordada. ‘Bl fabrl-

cante ya no se vera obllgado a. fabrlcar un produﬂto para lasu

-+ B
.o ' . u,

'necesidades del comprador "A"

A f
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-ébétaﬁteulas necesiﬂades de todos sis, consumldores, el fa-—*
bri§aéte?obtendra una venta;osa dlsmlnuC16n de costos al re
duéir?su variedad de—herramlentas, de materlales de pvoduc-.
éién; é1,emp1ear més facilmente obreros espew1a11zados.'a1 _
ﬁacé‘ﬁa5jvorto el” tlempo de elaboraC16n de sus articulos, -.“
reduﬂara sus” e 1sten01a3 en el almacén y 1ograra como re--[-

cultado. un articulo de meJOr calldad y a mas bago preC1o.

Estos benof1c1os encadenados en el amnlto naﬁaonal pro

‘duce una vonta1osa 51tuac16n que, a 1a postre, redundaré en .

!

‘una economia méq sana, gon todos os beneF1C1DS r*ue 1e son_

-mo=resu1taﬂo una: donﬁlderawle amyliac16n de mercadp

i
!

: . 5
. = i

T:r‘ec nlvclﬂsVdesnormas exlsten en la prodv~c16n lndus— [
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1annn1n 1nteresados en 1aq esPe01£1La~10nes de un produc-

t00 o " - o .’.‘j.‘ ;
Grganmdmos comerc1ales, 1nst1tutos téanroJ,, de JnVEStl—
anc16n, v por ”epre entan*Ps del 1nteré gencral. La noy-

ma- reaulLdntc es una norma naC1ona1
S "v.ﬂ e
. ul “ercevo Y ﬁltlmo es -el. n1ve1 Lnuernaﬂtonal en el que.
los represenhantES de varlos pafses ~oordunan la COLnCi~-—

den(‘la de dlversas nomas na¢10llalf"$-
. J._

En Méxlco, el més meorrante nzvel nornallzador es el

-naclonal Esto ﬁltlﬂb,_es valldo para“aqvellas empresaq que

no han pensado en umﬁfuturo 1nmed1ato en la exportac16n. S¢nl

emlargo, aquellas qué clfran sus espefanzas de desaxrollo -

’por el camlno de laJmmsma, deben aJustarse a las norma 1n~t

terﬂac;onales con el fln'de tener un lencuaqe LOﬂPatlule en

. tre el mercado Pxportador e. 1mporrador, eeﬂﬁn sea el caso.

610 a Lra~és de este camlno podemo salvar Iad barze— E

-r 25 ércadas por la‘d;versidad ca6t1ca de *écn1cas~que oos——_;
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- XIX ~Loy demas que le confieran: las' dizposicionies
fegales nplicables y el Tinilar de la Secreiaria, dentro
de ha eslers de sus gtribuciones. :

ARTICULO 12—La Direccién General de Industrin -

Mediana y PequeBia, mtenders el despache de los si-
gulentes psuntos: \ ' : :

l.:—éPmmqvgr y fomentar el ‘establecimiento de ip-
dusirias medianas ¥ pequefias- de todas las ramas y

ceracteristicas que ‘sean convenienptes pars ¢ pals v '

ue. no sean Airibuidas por este Reglamento u otras
isposiciones & distints unidad admanistrativa; -

" Il.—Proponer e desarrollo- de 1a industria mediana
¥ pequeha tanio et el medio urbano como el rural;
I{I—Promover la industrializacién de los produc-
108 agropecuarios, asi como ‘el aprovechamiento de

03 subproductos § coadyuvar en la gestion de los .

financiamientos gque sean necesarios;

IV.—Ojorgar = 1a iniciativa privada la asesoria téc-
nica necesaria que requiers para la ampliacion o ins-
talaciéon de nuevas empresas indusiriales medianas y
pequeiias;

V.—Aszsorar a los gobierpos de las entidades fo

derativas en la programacién, promocidén y fomento

industrial, de ta mediana y pequeha industna;

V1.—La estructuracion de lns esouermas minifmne de
inversifm para plantas industriales medianas y peque-
Das, 3s1 Cuv PIOYECLALD 18 UUnullun W
vas tomando en cuenta las- condiciunes gque ofrezcan
las entidades federativas; )

[P

VIl—Impulsar y organizar la produccion econdmi-
ta del artesanado, de las an‘es-poYuIares y de las
industrias familiares, con base en planes generales y
regionales de desarrollo que apoyen la produccién y

_comercializaciéon de sus productos; -

. VIIl —Llevar al seclor industrial mediano y pegue-

“fio los’ adelantos administrativos, 1€cnicos y cientificos
pars un aprovechamiento nacional de sus reécursos, que
le permitup un sano desarrollo;

IX~~Promover 1a creacién de empresas que pres
ren servicios comunes a la mediana y pequena indus

. trim;

X.—~En Ias nuevas empresas industriales medianas
y pequefias fomentar la organizaciéo de suciedades coo-
perutivas de productlores; )

X1~Fomentar, asesorar y coordinar la organiza:
cidn de medianos y pequefios industriales ep se¢ctores
de produccidn, con base en los ordenamientos lepales
exislentes v en alencion a las medidas y criterios que
se dicten al efecto, con obieto de lograr el miximo
aprovechamiento de la capacidad productiva;

XIl—Asesorar a empresas industriales medianas y
pequefias en estudios especificos de viabilidad finap-
ciera para la obtencido de crédito en instituciones fi-

. nancicras privadas u oficiales, asf como mantener in-

formacion permanente acerca de lineas de crédito o
fuentes de financiamiente y los requisilos para lencr

. BCLeso a eltas; :

XIII.—Asesorar a, grupos de industriales medianos

y peqgueflos para constituirse en organismos auxiliares

VR

_pes legales aplicables v el Titular de ha
- denite,

" XIV.-los d_ema's;- que lé confierap las .diibosic{o-
Secretaria,
de la esfera de sus S

airibucivoes, |

. el
v o B :
. R

-t

. las normas

. -'f'm.nn’ﬁ OFICIAL Miércoles 27 de abril de 1977

* ARTICULD 13.—Ls Direccién General de Invenciones
. ¥ Marcas, stenderd e despacho de Jos siguienies asupe
tos: - . ; ' :

1.—Las -solicitudes para cobiener el registro y de
rechos de explotacidn de patenles de invencidon, de
mejoras, asi-como para el registro de Jas transmisio-
pes de derechos correspoadientes; -
. I.—La expedicién - de ‘certificados ‘de invericién en
los términos de la Ley de Invenciones y Marcas;

T—Lla pﬂctica.de los exéménesjdminimmuivos,

- que en derecho procedan;

IV.—Las solicitudes de expedicion de jas licen
cias que esiablece la legisiacién
revocacién de dichas licencias y

8¢ transmisidon
las mismnas;

de

V.—las solicitudes de registro o de publicacién,
segun sea €l vaso, de marcas, nombres o avisos co-
merciales, dibujos y modejus indusiriales v e} de
recho » usarlos en exclusiva, asf como para el
gistro de sus iransmisiones o la canservacién o read
quisicion de Jos derechos que prevengan los ondena
_mientrs legales; .

. Vi-~Lla substanciacién de los recursos que en uso
de las actiones que les confiere la Ley de Invenciones
¥ Marcas y su qReglame.nto, sean. intemados por los

articulares y la iniciaciéon de aguellos otros que 1ia
genelaria considere nccesarios, en los términus de
dichas disposiciones legales;- :

Vil.—La publicidad legal, mediante la ediciom del
organo informativo oficial, de las cuestiones referen-
tes a Jos derechos que confieren los ‘ordenamientos
legales aplicables; . ' ‘

.

?licable vy las de .-

Viil—La inspccciéh v vigilancia que a fa Secre

taris le atribuye la Ley de lovenciones y Marcas y
su Regiamento o aquelios otros ordenamientos Gue ea
el futuro rijan tales roalerias, :

IX—Los demis que le confieran las disposiciona‘

legales aplicables y el Titular de la- Secretaria, dentro .

de 1a esfera de sus atribuciones..

ARTICULO 14.—La Direccién General de Normag,
stenderd e] despacho de los siguienies asuntos:

I.—Formular, aprobar, expedir, revisar y difundir
us regulen el sisiema _ ;
didas y la de los productes industniales, asi como
Jas correspondientes a 138 clasificaciones derivadas;

gcneral de ma

1] —Promover y difundir la pormalizacién en o
pafs y orpanizar y coordinar log comités consultivos

de normalizacién, conforme a lo establecido en s ley
.General de¢ Normas y de Pesas y Medidas: -

- lll.-,—-chreseni:.ur al pais y participar ¢p las acth

vidades internacionales de normalizacién, - as{. como
de control y certificacién de la calidad das productos
industriales; - o

coordinar los

—Fe ablecer, aplicar
IV .—Farmular, establecer, ap e tontrol

programas bisicos, geperales y espec

. V—Atender lay - solicitudes y vigflar el uso .del
‘Sello Oficial de Garaotia, asi como foweptar “s3
fusion; L o

v certificacion de la- calidad de producios induf.tria- X

¢

'
&

o
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" en los casos que ge

* - VIL—Establecer ios' casos ¢ implaniar Yos servi- . .
‘clos obligatorios de control y certificacion

o ran,
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Vl.~Formular y' normas qblig'nioﬁn

csg:ibiccer las,
reram;. '

Y TS de. o c»
hda-d de los producios industriales que o requie

- VIHL—Verificar, calibear, ecitificar ¢. inspeccionar.
los patrones de tabricacion de instrumentos de me
dir ¥ los instrumentos de precisidn.o especiales que se -

utilicen - deptro de los procesos. de  produccién in-

dustrial; L _ o .
IX.—Resolver Jas solicitudes de nﬁtor‘iucibn para

fahricar o reparar -instrumentos de medicion Yy opinar

cen relacidn 8 las solicitndes. de -importacion y -es

purtacion de estos etectos, realizando la verificacién
tnicial de -los mismos” cumq ultima fase de su fabrk

cacion;

X —Atender las propwesias de formulacion y ol

- pedicion dé normas que planteen otras dependencias

del ejerutive lederal ¥ enganismos empresariales;

Xl.—Fomentar Jas medidas de s aplicacién de |

la normalizacién que fundamcaten el cumplimiento de

. los requisitos de calidad, cantidad y segundad:

XIL.—Fomentar y aplicar sistcmas _industrialas' de
envase v embalaje normalizados, que complementen

Jlus provesos de purmalizacion industrial;

NHL—Eflecrusr el servicio de inspeccion y control-

de muestras de las. industrias que utilizan Ja cafis
d: azucar como miteris prima, en o relative w la
indusiria asncarera;

- XIV.—Efectoar la supervision y vigilancia de los
nrocesos de la industria azucoiera y sujetar dicha pro-
duecion  a Jos comtroles  indusiriales vy osistemas de
nuitnaes esiablecides;

XV.—Realizar estudios copecifiois sobre 1os pro
blemas existenles ¢en muateriy de tecnulozia en la for

hricacidn de artcar, proponicndo soluciones Que tien-

dien @ aumentar.y mejorar la production y disminugir
1S CUSIOS; N

XVIL--Colaborar en el desarrollo de nueves tecno-
- logiag en 12 industnia arucarera; - - :

: & * M PR oL
XVI1.—Establecer, coordinar y operar Jos labora-
torios v servicios necesarivs para realizar las funcio-
ves. de noermalizacion, cuntrol v, ceriilicacion de la car
Edad. en apovo de la industris; .

XVHI-~Dar apuvo lécniéo,'cén b‘ase'e_n_ 1:_rucedi-;~
tutentos de normalizacion, control v certificacion de-

ln calidad a otras dependencias’ de esta Secrétaria y

" " en general a las entidades. de} sector publico y preva
S o gue lo Toquiieran; .

. XIX.—Emitir opiniones .de cariclter técnico rels -

© ciunadas con la calidad de productos industriales, par

- numica - e industrial del pois;

: XX)~—Prumover § coordinar la difusion de la por- -
- maliracidn, -y de-tas actividades de’ controd ‘

" licacivn de la calidad:- oficotando dichs difusién. hacia

vi. eiectos de decisiones .subre programas de fabrica
cion, ¥ en general instrumentos de fomento indus-
trial; " .

XX —Crear conciencia social rclativa a la impor .
‘tancia de la normalizacian, de su aplicacién y de las
antividades de control’ v ¢enificacion de la- calidad, -

como instrumentos para impulsar Ja actividad eco-
y certi-

[

- Mog

"nes legales aplicables. y el

. cancelaciones

_los acuerdos

con apego @ las resoluciones dictadas por
sion Nacional de Inversiones Extranjeras: i

- Tas,

Jas entidades del sector gubcrpamental, los nrganip'_

del pafs; L :
‘XXI1—Con 1s opinién de la Direccisa General de

i ﬁo:_t_imtp Industrial, infervenir en la normalizacién dg -
- 1a industria eléctrica 'y gases derivados del peirtien;

XX —~Los d.crinis,.ﬁuc : confieran Jag disposicios
itular de la Secretarta,
dentro de 1a estera de sus atribucianes,

del sector empresarial y el sislema cducathg >

- L

-

|
|

ARTICULD 15.-La Di:rtciéq General de Inver

siones Exuranjeras, atenders el despacho de los sigiens.
tes asuntos: . L N ' :

“1—Efectuar las 'inséri'pcinnes‘. modificaciones y
t : 3 que se reflicren la Ley para Promover
Ia’ Inversion Mexicans y Regular la inversioe Exuwapm ~

lera, sus reglamenins 'y, disposiciones complementartas:

H.—Expedir Ias constancias de inscripcion, dictar
: ¥ Buar- s comunicaciones gue fueren
netesarias

Ia Inversién Mexicana y Regular la Inversion Extrape
ers,: sus reglamentos y  disposiciones complementa

’

“11—Emitir las autorizaciones que correspondan,

_IV.-—!mtxmc;,' dentro de la esfera de su compe .
tencia, las sanciones a 1uc se refieren ln Lev pare
Promover la Inversion Mexsicana v Regular la lover

sion Extraniera y el Replamento ded Registro Nacies 7 -

nal de Inversiones Extranjcras. asi como s sanciones
cuva imposicidn sea recomendada s ovta Scorctarie
pur la Comision Nacional

N . . t - .
V.~Atender por conducto del difecior general, Jos

Yecursos que se interpongan;

para la aplicacidn de la Lev para Promuover -

i

la Comi -

dr Inversiones Exiranjes -

V9L—Los demas que le canfieran las disposiciones -~

Icpales aplicahies v el Titular de la Scecretaria, denirg - -

de la eslera de sus atribuiiones N,

. ARTICULD 16—~La Direccion General de) Regis

tro Nacional de Transfercncia dé Tecnologia,: siende i

ré el despacho de los siguientes asuntus:

1.—-Dictaminar sobre Ia_prucedencia o improceden °

dificaciones, a que se reficren las leves.y reglamen:

‘tos que 'tegulan,'ll mau:ria;

* tia de la inscripcion en el Registro Nocionat de Trang:. -
ferencia de Tecnologha, de'los documenios en lus.que. 1
- cunsten 105 actos,” convenios o contratos, v Sus Mo

_M.—La inscripcién en el Registro Nacional de Trans- . |

ferencia de Tecnologia de los documentos en los qué -
consten los actes, convenios o coptiatds, o <us e o/
dificaciones, a que se reficren las dikposiciones jur¥

dicas que regulan la maleria; ;

3

i

M—La cancelacion de la. inscripsion en el Regis.

tro Nacional de Transferencia de Tecnologia. cuando <& .
modifique o altere contrariamente a lo dispuesto pur
las leyes ¥ reglamentos aplicables, los actos, cunvenios -

© contratos, ¢ sus modificaciones: ] :

IV.—Solicitar 2 las autoridades competentes, 13 can

‘celacion de Jos  beneficios, estimulus, gyvudos o fecthe |

dades de toda indole, que pievén las leves o regla

‘menios 8 las personas que, estando obligudas a sulk

citar }8. inscripcidn de los actos, canvenius o contia

R o
'

. [ - T

o “

" tos o sus modificaciones 8 aue se reficren las levew o
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DIARIO OFICIAL

ORGANO DEL GOBILRNO CONST lTU(‘IONnL DE LOS
- ESTADOS UNIDOS wnmcmos '

Mexxco D. F funes 21 de abnl de 1980
' ‘,SECRIZTARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO [NDUSTRIAL
: Df‘crclo que establcce el Sistema Nacwnal de Acrcdnam:ento de Laboratonos de Pruebas

Al margen un sello con el Escudo Nacmnal, que dice: Estados Umdos Mex:canos.—
‘Presidencia de la Republica. '

JOSE LOPEZ PORTILLO, Presidente Constitucibnal delos Estados Unidos Mexicanos, en
ejercicio de la facultad que me conflere el Articulo 89 {raccion I de ia Constitucioén Politica
de los Estados Unidos Mexicanos y con fundamento cn Jo dispuesto en los articulos 33
fracciones Xil y XX, 34 fracciones VIl ¥ XIV y 35 fraccién VIl de la Ley Orgdnica de-

la Administracion Pablica Federal y lo. y 28 de la Ley General de Normas y de Pesas

y Medidas v -

CONSIDERANDO

Que el Plan Nacional de Desarrollo Industrial fue concebido con el propésito fundamental
- de propiciar un crecimiento economico dinamico, ordenado y sostenido y entre sus o
cbjelivos se cuentan: reorientar la produccion hacia bienes de consumo basico, desarrollar
ram3s de alta productividad, integrar adecuadamente la estructura industrial. desconcentrar
territorialmente la actividad econémica y equilibrar las estructuras de mercado:
- Que como apoyo importante del Plan y para la realizacién de sus.objetivds. resulta necesario
" establecer un Sistema Nacional de Laboratorios de Pruebas, con el objeto de controlar y
elevar los niveles de calidad de produccion de la industria nacional. para hacerla mds -
"'compctiliva en los mercados hacional e internacional: :

" Que ¢n las diversas ramas industriales del pais se fequiere, para incrementar su eficiencia,
la intervencion organizada y rcconocida de }3b<_)ratorios de-pmebas que sean confiables;

Que también en otras ramas de la productmdad nacional se requ:ere la reahzac:én

* de pruebas a los productos con motwo de transaccnones internas y externas, a lo qué

contnbuuan los laboratorms que mtegren el s:stema nac:onal Que se proyecta,

Que es necesario aprovcchar la expencncm y fomcntar las mvers:onec de los laboratonos .
" que actualmente estin ded:cados a cstas actmdades asi como estlmula: la creacnon de-nuevas
instalaciones; ' ' : ' - '



(;i

Que es de mlcrr.s pubhco contar con un sistema oficial a nivel nduona! que uagule y vigite
la confiabilidad técmca de cstos servicios y las actmdades dc comrol y ¢t rlmcacr)n d: ia
calidad; ' : : '

' Ouu con la creacnon de'un Sistema Nacmnal de Lahoratono, de Prueba:. nuestro pais podm
ingresar al Smama lnlunauonal de Acreditamiento de LibUrdlﬂ!’tO lo quc, permitird que
o Ios Iahorato;ms quc la Sc'cretana de Patrimonio y Fomento -ndustnai hava, acreditado
pt.cdan dictaminar sohrc la calidad o especificaciones de los procuctoa a utulo partncui.u‘
tanto a nivel racional como intemacional, reduciendo los costos y fa fuga de divisas guce

' rcprc_senta_ la utilizacion de laboratorios del extrénjgro; he tenido a bicn.expedir el siguicntc

\DFCRETO QUE ESTABLECE LL SISTI:MA NACIONAL D ACRI DIIAM!L’\ITO !)L
LLABORATORIOS DE PRUEBAS

ARTICULO'PRIME\IR()‘.«—SC establece el Sisteina Nacional de Acreditamiento de
. Laboratorios de Prucbas. con objeto de otorgar reconocimiento oficial a laboratorios de
" prucbas, atendiendo a la confiabilidad técnica de los servicios que presten,

ARTICULO SEGUNDO.~La Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, por conducto
‘de su Direccion General de Normas, otorgari el acreditamiento a los laboratorios de
prucbas de conformidad con lo previsto en el presente decreto y en las bases de operacnon

. del Sistema Nacional de Acrcdnamnento de Laboratonos de Pruebas

ARTICULO TERCERO.--El Sistema Macional de Acreditamiento de Laboratorios de
" Pruebas es de jurisdiccion federal. Los laboratorios interesados en obtener el acreditamiento
deberin solicitarlo a la Direccion General de Normas de la Secretaria de Patrimonio y
Fomento lndustnai '

ARTICULO CUARTO.-La Dm,ccnon General de Normaq dc la Secrc{ana dc Patnmomo y

Fomunto lndustnal otorgara el acreditamicnto a los Laboratorios de Pruebas, a solicitud de - '

;nm interesada previa comprobacion de que poqcen el equipo, los recursos y la capacndad
necesaria para emitir en dreas dcu.rmmadaq dictamenes técnicos. »

ARTICULO QUINTO,—Los lab_orat_orios s¢ agrup:ir:in‘por_ ramas especiﬁcas Yy serdn .
registrados en un Directorio Nacional de Laboratorios de Pruebas qhe manejarid la Direccion -
General de Normas de la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial, Ja cual publicara
peribdicamente en ¢l “Diario Oficial™ de la Federacion, una relacion actualizada de los
laboratorios registrados, asi como, en su caso, de las bprrt_:s;aondigntés cancelaciones,

ARTICULO SEXTO.~La Direccion General de Normas de la Secretaria de Patrimonio y
Fomento Industrial, establecera Comités de. Normalizacién de Laboratorios de Pruebas, por
ramas especmcasquc fungmn como grupos de apoyo y consulta en los asur.tos relacmnados ‘
con ¢l Acredxtamxenro Oficial ¥ que formaran parte del S;stema Nac:ona] de Acreditamiento
de Laboratonos dc Prucbas L A :
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ARTICULO SEPTIMO. - Los Comités de Normalizacion de Laboratotios de Pruchas, se
integrarin por técnicns calificados y con experiencia en los asuntos de las ramas respectivas
y serdn designados por la I)iruccic’:n'Gcnérixl' de Normas dé la Secretaria de Patrimonio y
Fomento Industrial. Los productores, consumidores, usuarios de servicios. laboratorios
'v.démis interesados en ¢l acredjtamlenlo de los laboratorios de prucbas podran proponer

la designacion de téchicos cahﬁcados para tal ob_;eto

ART !C‘ULO OCTAVO.- —El resultado ‘de las pruebas que realicen los ldboratonos acredltados
se hara constar-en un dlclamen que serd firmado, bajo su responsab:lidad por ia persona
facultada por el propxo laboratono para haculo '

~ Cuando los interesados requicran que los productores sean certificados respecto del.

;cumplmmuto de determinada Norma Oficial Mexicana o respecto de cualquiera de sus
especificaciones deberan solicitar la curt:ﬁcamén a la autoridad compelcnte sobre la materia
dc que se trate. :

' ARTICULO NOVENO.-La Direccion General de Nomias de la Secretaria de Patrimonio

.y Fomento Industrial, vigilara que los laboratorios de pruebas acreditados cumplan con lo
‘ordenado en ¢l presente Decreto y demds disposiciones que rijan el funcionamiento del

- Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas.

ARTICULO DECIMO. -Previa audiencia de los interesados la ya citada Direccié_n‘Cen'eral
de Normas, podra suspender o cancelar el registro de los laboratorios de pruebas acreditados,
en los siguientes casos: ' ‘

I.—Cuando no proporcionen en forma oportuna y completa a {a propia Direccién General
de Normas los informes que les sean requeridos respecto a su funcionamiento y operacion.

!1.—Cuando modifiquen sin autorizacién de la Direccidn General de Normas el equipo
necesario para emitir, en dreas determinadas, dictimenes técnicos. -

II] —~Cuando dsxmmu\ an sus recursos o su capacidad, nccesanos para emmr los dlctamenes

. ,tecmcus en areas detemnnadas

' lV -—Cuando impidan u obstaculicen las funciones de vng&lanma que a Ia Dxrecuon General
- de Normas le conﬁerc el presente Decreto. y ‘ ’

V.-Cuando incumplan lo ordenado en el presente Decreto y en las dema': dlsposmlones aque
rijan el funmonamxenlo dcl Sistema N'\c;onal de Acredstamlento de Laboratorios de Pruebas

V1.--Cuando emitan dictémencs falscados.

VII.—Cuando se niegueri injustificadamente a proporcionar el servicio a quien se los solicite.
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ARTICULO DI:C]MO PRIMERO El reconocumento oficial de los 1 boratonos de
pruebas y ld expedlcmn de certificaciones oficiales de productos que exp:da la autoridad
competeme causaran los derech()s que cstab]ezcan el Decreto respectivo.,

- TRANSITORIOS -

'ARTlCULO PRIMERO —El presente Decreto entrara en vngor el dia s1gu1ente al Je su :
,,ub..cacmn en cl "D:ano Oficial” de la Federacion,

ARTICULO. SEGUNDO ~La Secretaria de Patrunomo y Fomento lndustnal oyendo

la opinién de las autoridades competentes para emitir las ccmﬁcacaoncs de que se trate.
~expedird las Bases de Operacion del Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios
de Pruebas, mxsmas que seran publicadas en el "Dlano OI'mal" de la Federacion.

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad-de Mexu,o Distrito Federal
a jos nueve djas del mes de abril de mil novecientos ochenta. José Lopez Portillo.—
Rubrica.—EI Secretario de Hacienda y Crédito Publico, David Ibarra Mufioz,—Rubrica.—El
Secretario de Programacion y Presupuesto. Miguel de la Madrid.—Rﬁb(ica.—EI-' Secretario

"' de Patrimonio y Fomento Industrial. José Andrés Oteyza. —Riibrica.~FE] Secrétario de

Comercio. Jorge de la Vega Dominguez.—Rubrica.—E] Secretario de Agricultura y Recursos-
Hidriulicos,. Franmsco Merino Rdbago, -Rubrica.
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deesta nnsma Depgcndenc:a para,ei Uso del 8e.” | DECI’VIO El cumphm ien de 1.,
| Obiligatoria en'su producto, Resoluc:dn ‘vide Ia5:Normas Oficialés Me\ ianas it il
a_ulorlz'icit)n reapcc S ALY dechran obl xgatorms. serd’ wg:h(‘o por 1as e
y*al {éf1nino ‘de éste” “Séeretaria de Comercio vF nmt.nlo industrial, a ;
itﬂi su-: ru’dlldut o0 - través de'la Dutcmén (,oneral tie I\nrnms Co-.+
R 3 L mcrcnalo S

2
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‘ ni./\'nu)!m-f?‘(ﬁﬁ. B DR

 DECIMO PRIMIRO - -Cuando se conipiic
be dirante 1 visita de veridicacion ¢ incumdis
miento de fas Novmas citivlas, o [vrufluccmn Co-

“"(l\l por ol mismo_personad que reatice la visita
v ho podra ser utilizada, gue dnndo bajo la custo-
dis v responsabiidad (h“[d (TIpresa, puri prm -

der i reprocesarla. (orm;_n los defectos vinutili- |
zaria bajo ¢l control de-la i)lrer tion (mn--ral (lL'

Nor mas Comerc mles

DI (IM() bE S ’[)O —Los fabr n:anlgs i -

‘ port: wores ensambladores, propietarios ‘de mar-
v e, recargd(lercs y comerciantes que ineurran |

o eninlracciones a To que est: iblece esta Hesolu-
. ¢ion y demés disnasiclones relativas. serdn sun-
‘cionados en los h’:l minos dei Aiticulo 42 de 1a Ley
General de Normas'y déPesas ! I\ledlda‘ en vi-
gor. - . -

_n\

o DLPIMO Tbl (.EW) 1,08, fastos nngum

- rdto de las daspwcmnes contenldas eniesta

‘ r»:mrt.:doreﬁ ensambladofes, ‘propictariys e

i niaren yreuarg:wlorek de eonformidad a las dis-
pusitiones establecidas en & Arm.uio 73-C dc la
'[e) l ederal de Dereeho; vlgente o

ORI TR'\NSH‘O“IOS’ :

, ré en.vigor al dia ssgmenlc = su publicacién er.
el nmno Oflunl de la ¥ edu acn‘m i

e

[
i

.

SF(:UNDO —Se Loncede a ios fﬁbnramrs

imporiadores, ensambladores vlecargadoreq 37

P plaza de 60 dias habiles, eontados a partir del dia

siguieate dedafecha de publicdcidn de la presen--
+ {e Regolucion en el Diario Oficial de'la. Federn- -
doelom, para dar cumplimientd a lo px'esnnln en el
‘ Qumw de estazmisma e~

/

¥ inciso b del Articu
g un)ucmn

i,-
. . o
B . .

"

o h,,;__

e -;
wt ‘ h 4

. 'P}:aR( PRO ——Los [abndanles..
" res, ensambladores, propletarms de,marcai

o

drgadf}rm de extintores:contra mcepdm iritfica- -

L dos en el Afticulo Primerosde esta ‘Resolucién,

deberdn registrarse:en un ‘plazo de 60 dias hém- -

1 Jes come indximo, ‘Contados a partir. dei dia si:

. Oficial de la Lderacmn
Y .-L“ ' e ' ‘J : .l

t‘>§ L -
Atentameme R K

Sufrr gxo F‘fecuvu No_ReeJeécmti

roctrn Ge*m; kY de Normas t nmermal:‘ “Héctor,
Vicente Rayavdo Méreno, - Ridbrica. 0

dos-por la verificacion y vigilancia del cumpli-’

Resplucion; serdn cubiertos por los fabricant.s,

"PRIMERO.=-La presente Resulumén entm :

importar*o- :
res

gniente de 1a-public "geion respect:\ a'En el l)aano.,

Méxlco,‘l) F‘ 428 de abt il de 1983 »-F‘l Dis

- Norma Oficial Mexicana NOM-8:28-1983 produe-

reespondiente a las muestras probadas, sera se-

.Noniﬁ?azéi |

. Noﬁg-t:-w:

NOM--266.

NOM-B-267'"

NOM-B323 -

tos Ge sepuridad extinlores eontra incendios
a hase de agua pur. presu’m conlcnld:t

Al nx Irgen tn selio con el l scudo Naci anal;

que dice: Estados Unidos Mexicanos.—Se et
ria d(. (,omen.m y Fomento lnduslrldl

1 OBJ[- 'I [RY 0 Y C:\MI’O Dl' APLICAU()N

Esla Norma Oficial Mexvana oqlablme las

. esptcmmt tones de calidad que deben cumplir

los extiistores a hase de agua con presion conteni-

di utitizados para la extineion de fuefivs close A;
se puerien utilizar ddlLlVUb para aumenlar sw

efc.ctw;dad B _ .

2 REF]:J\LN(. [ l\b

. -"I

-Esta norma se complementa con las vigen-
tes de las’ ugmentes Nornias Uhuales vaua- -
nas vigenlus: . .

Rr-qulsitos gmmralea para ldmi-
‘nasy tiras en caliente v lamjnas-
“laminadas en frio, de acero al
_ carbono’y de acero deba] jd alea-.
cndn y altd resxstenma

o Lémlnas de acerp al carbono la-
DS amnadas en frio, calxddd embuti- .
: o " T

1

Slstema de demgnar‘mn y clasﬂ i-
.v w1 . vacién'de 'los aceros segln su
: compusucmu qu:mtca

v

¢ ompos;clon qum‘nca dc los a(‘e
- ros' inoxidables y: Tesistentes al
CaIOr forjados 0 ]amumdos

Segundqd : i,\untores cnntra
incendio - \Iemdos de'prucba de
construumn ¥ hmcnonanuento

Pmluras bm'mcos y pldst:cos

protectores ' anticorrasives de
aphcac:on a tres Manos.

NOM Lusa ; 3

Envase y embalaje SLmboloq
- para manejo; lransporte ¥ alma
S .,-;,: cenamlenlo :
NOM'7..~9 !_ i Sirmboloo lovenda “Hecho on
' Méxlco".-. AL
o NOM Z- 12 Mueslreo para- la -rhspecc:én por
: atrlbutos Lo
aDEFlNl(,IONES

qua Jos’ cfectos de esta no:‘ma'sc establecex -
las defmlclunes snguwmes R

‘3 1 Agr ne txlmguldor
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A;'u.l putahlc- anlu 0Lon m( ?('la de pr nductn‘;
- ghimnicas’cuya aceion pl‘OVO(‘.l Lx L\Htlf u‘-n t!ol
fucg.u hpu A

- N} 2 Alcanee

Jnstancia minima hOK‘IZOHldl ala cuﬂf llu,a :

1
P ._Li abmu' exlsn;,mdm snbre ol suelo
i

33 (“apaud.ul numm.ul

L Volumt-n endm’ tivl a[.,entc c‘(hngmdnr con-

v tenido ¢ n el cuorpo o rec :plenlo del extintob,
. 3.4 Extintor

Reripiente que eontione un agﬂnl(- exlmgm-

mlerna

\

3.5 Fxlmlur porﬁitil

~ Ayuel gue se d:wna mrd ser tran; sportado u
operado muuu(:lmenlo y ¢n condi¢iones de fun- -
('mnarmenta hcne una masa toHl m.mmu de 2u " -

kg;

3. 6 E,xtmtor movul

oper ado Sohre ruedas, sin’ Iocomnudn propla.
: cuya masg es supenor 420 kg

; ‘» . 3. 7 k.xtmtor de pres;un contemda

4

P Aquel ¢n el quo el gus :mpuisor es altmac cna-

docnn el agente e\:tmgm(.m en el 1nter|or del re-

v npnentc (.Sldndo éste prasurizado,

3.8 Fuegos cLi'ie "A"

Son |(‘° fuegos de mat :rmlu; sahdm de lipo .
orgdnico cuya combustién tiene Jugar normaI _

mente con: [ormamon de brasas, como madoeras,
. teles, papel hule pléatlcoysxmtlares

3.9 Mar( fnmo o prevlnto
~ Ligaduraoflejequese pene en torno ala vél
. wila del extintor fijands sus extremos.con uin se-
: ‘ Jfu de-pleno u otro mulerial, de tal imodo.que no

- (‘wndl[‘mn estondo Ly valvila totatnieate alijer -

, dor que es vxpulsudu o !d aceion de una presidén’ .

Aquel que se. disena para ser’ transpormdo y -

- m————

3.10 Tiempo de .[uz_n:iun:imién!uf((h_:sc'u rEad .

LR B

Tiempo durante el cnal tiene huzar Ja desci
Ha d(‘l deentn (‘\Un;,,mdor sm aun n iy F S

ta y sin considerar el lie mpo dé L descorga del
gy res:dudl R . .

.11 P:e {160 nomnml

Presién de rPI‘r-ranm d(“ extintor, indicuda -
S en la plam de du!os en el cuupo d.‘l extintor. ,

“3.12 Pre~ 16n de, U‘dbdjo S

Interva]o de pr esivnies ¢an las fu.:lr 556 g,.:
_rantiza la operacisn y funcionimicnto del extin-

tory que se senalu en ¢ manumt h 0 mmr_adux

'3 13 Preazén de prucba '

Presuin a lu gue. dcbe prolmrse el citer pn del
extintor durante su fabncacauu

3.4 Preslon de ruptura 7 .
Presrén que soporta el extmtor enel) momen-.
to de ruptura -

4 CLASIFICA( ION

Los extintores ohjeto de esta norma se ol i
_I‘lcan en dos tipos v tnico gradn de calidar desi;.
nandoese como extinteres a base de ;,ua con-pro-
sién contemda como.sigue: -

Ttpo I Pnrlétll ‘
T:po II Méwl sm lm,mnoc:on prop’a

5 ESPECIFICACIONES . ™
5.1 Los extintores objato de e'-ta ‘norma de-
“ben ‘cumplir con Jas especificaciones do funcio- -

. namaento que 58 1nd|can cn la: ldbid 1

A,

. 5,3.R_end1m1ento,de descayga

La cantidad total de agua de descarga debe
ser como mininio el ‘JS“ de in capacidad r‘ommal -

pueda ser usado sin ronipex ln ofreciendo éste la - ge) utmtor . i
garantia de que el pmdunm csté en coudxcmne:, ‘ o S
de operacion. = ‘ ' ~s. 3 Segurldad

‘ : TAB! A l

Fbl E.Cll IC: \CI()NES DL FLNCiOs\AM]hNTO DE LOS FXTI\‘TORL‘E
l:'..N SUH DOS TIPOS s ‘

Volunwn del agente

. "I."ipo
L .extinguidor.en dm?

i1 Portidl;
A1 Mévil Sin ot

1
LA

e 1500 més:

l.ongu‘.,url

) Alcance hori- Tiempo
-zontal tm) . de fun- demin-
LATes 0 clona- guera. v
ST e miento - lem)
S (s) :
RRERE o T 50 o

120 Y
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B4 Los extintores debenccontar con val-

vl que cieree por sisoli, que (ega un eeryd

- hermidtico antes de operasla, cimstruidien ta)
formi que soporte uni pr csion te prischi no e

| nor de dos veees la presion nominal durahie 60
- e ;-undns o i Leanperatira de 294 nids menos 3.
K20 mad micnos 3°C) estus valvulas deben tener
un pasadory separe pard cwt.lr desc.n g,as ‘aceis

D nmlu : :

5.3.1.2 Los cnmpnnenlL; de ta valvula deben -

L Sser de materiales que garapticengue son compa-
tibles o los recipientes y enlre sk o bienconel o
Slos - tratamientos mecamicos o termnqufmwnv.
- apiopiados pard prevenir la accion galvinica.

".':,\" ‘ :.. i
5413 l,ns vél\ ui'm dubcn vonl.lr con un ori-
fwn. b vena que permifa el ‘eseupe de la preblon

o correeta, asepurando quela‘\ dlvula, gmmm{:zaa
'i, sujeta al cuer po del rveclpremc cuando el esqape
e aucnda ChL TR L R

CoB3R Dt-be sér de malma[es resistenws al
imbignte natura) extrémoso.! “indicara pr esion
1 interior det recipientelcon'una exactitid de mas
. nwnus:t de la presion de. trabajo'en 10s Hruites
2.du. op(,rmdn de 0 - 12%, én el valor cero v mas
nu nos 15% anel maximo de pr esldn refrr:d(}s al
alor de Ja pzwuu numma! SOy

o

54.2.2 E r"ldno"ne!r'o debe ser de,carmula
)'.0145 1ene: umsectm +qun muestre- -

.:f‘.zs-

3 R H : 4 X
o L': zond de- nper.wlon en: coior verde.
cm os limites ggrresponden a mas menas 10% de '
'la 1)‘”(“320“ nomnmi VPR AN
. . g L . o, L | ‘.' N
; i."_,. . . ! , \ ) . .. f:.-:.

- Ft laczona del manometro que t:ene como
+guperior el limite inferior de la* ‘zona de

i

o“ duun drlu, leerse, Ia p lahra recargd '_‘3,‘_ .

& ..\7 . 4‘u

: A par ln dcl hmltv superior de la’ zotta de
r‘pmacmn debe, 1u=rsu la paldhra sobrecarga {

L

; ser de col or Ul‘mco

‘ Jon ': y’

5
A

bfhd.zd del estnvio dela. opm atividad del extintor®.
-t un minino de distanciade 1.5 men condu'mnos'
norn.m 5 de Ie( tura. =~ L0 o T

T interior CoMo prevencion a una mdmpu]dué@ ind |

5.4 Prueba de .l.lermét‘.icic_ia d

24 K uso e maicus dl' fdentificacisg,
te! '.i“”('c’ln“' de mﬂmlm ey, e L‘l manometro ¢
opcaun.d

5 1235 I)l-he llev.:r I.t pdlnbra dgu.:
© %, '1 26 Los v.zlm es de presmn dcl m.monw! ro
dcbu: c*cpn cbarse (n \4}"1

L 5_.3.3 -Boca' de-l]unadé;

La ho(a de vadu dvhﬂ ser de un dmme!ro

?

con un cm paque

3

" Q.J.Q:M;xnggg&[a de'dpsc:ar'gaf.i-.;,-

< Los exlmtorua debu} contar cun un.l man-

guera He dLscmga ¥ conexiones con la resisten-
para;soportar unia presion hidros- -
cas li presion. rominal'dél cxtm-

_cia su‘-‘xuen
tauca de. d

'segundos sin pre:entar {1 ugas

o La boqmﬂa para dlng:r el ﬂu;o dr_} agenle_ '

extmgundm' ‘debe ser conslrunda de mater:ai le-
sns!ente a ia corros:on .

Los oxhnlores Snb.e e da.x deben tonrar
.con unjsoportepara ‘colocar la manguera y:la bo-
qu:!la sobre el extmtor ¥, ast evilarigue: la man- .
guera’y lz'.i Hoduilla se ;,olpeen con:las: ruedas 0.

Lagm: mgue: as debc-n tener conexion®s para
récipiente del- extintor. .

‘acoplarse al

- " EU o, Y

dzcndo en 1a ‘\OM S wédae 2).

4 .' _- . . _\‘

SJPresxdndcprueba C Co

El extintor debe soportar sin Iugas una pre-

- sidn hidrostdtica de prueba de 2 veces.la presion -
53.2.3ElInm anémeiro debc propormonax visi-. -

noininal durante. 60 segundes :cuandp sv pruebe
de acuerdo a la’NOM§=-7.(véase 2),: La presmn
de prueha nuncd debe ser mrex iora 2. 06 \IPa ( 21
kgf!cm’)

notminal inlérior-minimo de 19 nun y su tapa des
be roscarse en ef ¢ currpy ‘el extindor cautro hilos |
de 1a cuerda como minimu, adr-més debe contar.

E} extintor no debe presentar fugas cuando
-sepruebeala prcsmn nominal de acuerdoa loin- - .




s ﬁgwn ()H( m

. ‘.,'l,'i'm'v:-:‘-m da n::n-n'c'h- T

h Rc-m I( neist i l.n ri ptum E

! (xumm flf‘h(‘ w,mn'ir pm iR minte sin _

h mrm:fjx SC U aresion i 4 veces fa presion ning-
il Cuzndo se prucba de scuerdo i )i NOM-S.7

(vease 23100 presion 4¢ pracha nune i de Df‘ ser

inferior g 4.12 MP’a !42} ;,'l/un b,

5.7 Pr p..umudn dir rmapncnle

| E rcupu-r-tc una vez carf,udo cottel ‘!['th{

extinguidor dehe presurizarse con aire o conun
gas mcrlp seco a ja prcsmn notminal,

58 Mdiuml _ ‘ . R

La§ malw cloq utl -,.‘dos enla wnstruvc:dn'

de los recipientes puede ser: acery inoxidable,

aleacioncs de cohre u otros materhiles adecua-

dos, lus cuales deben cumiplir con las especifica-

ciones de .calidudd evsndo sean probados e

acuerdo a los wetndos de prucha que establecen

las Normas Oficiales M\.chdnab conespondxen
ey (veasc 2) '

9ALdb‘.d0 [ y - u S
Los (,xtmlm (e oajelo de esta norma df heu

presentir gni superi icie Jisa' y uniforme, sin . ho-
Ituduras, pliegues,gtietas ni rebabas, a los reci-

ientes conslruuion con ldmina de acery al car- -

nono debic aplicirseles un t:alamne:.w lnte"mr
para, evitar la car rcsmn .

5, ld Pintura

Los construm:;s en ldmma de Jutnn aluminio’

o de acero inoxiduble pueden prmentar el colar
prapio del mmetal, 4 los construidos con lamina de

‘acereal carbono debe aplicirscles en el exterior,

e '

plt‘tura antlconoblva R i

¢

Nch ——Pdra amblentec allam(-nte cormsx-_

vos previo-acuerdo entre fabr:can te.y consuini-
rior los rccubmmemas debnn curnphr con la
E\.OJLU 18. . ; :

EMUESTREO. 0

61 Cu.mao [N requxerd el muestren del pro-
- cucto, este podra-ser establecido’de cemin

- acuerdo entre productor.y com prddor recomenx

~ddndose el uso dc la: ‘NOM-Z-12 (vianse 2),

6.2 Para’ efectm oflcmles. el muestreo eularé

“sujeta n Jas disposiciones reglamentarias de la

* Tiependencia ‘Oficial _corr_espondlente .

.

: -”MF‘TODOS m: PRUEBA ST distrjbuidores, recargadores. y'

Pma la. verlfu .mén dv !!a espec:ﬂcac'unr 5

. e s esta hlow'x n c*:la norma se da.b(.n ul)lj

-

COfieidens Mexiciias enci lpituiu d('nfmtnuu

f\’ﬂqaé" 4,

i
’ .-qu né !ndn* fiv 13 uvhe,u n,»{.:-um on fus ?\ur i l
1
|

'BMM{(MJU I Nmsm ENMIALASE.

B.t.Cada. Htmtm :S('Ll- Hlevar ;'r'bufns en

Idzma clara e indelebla sobre el mismio, v en una’
gea metilica adosada en fm ma perinanenie

Cle

"'fo:: datos Mgumnlcs - P

‘a)., M‘uca reg:;h ada o .gimbo'n dd L:bman

'b). Presion nominal en MPd
c). Prc s:dn de pruoba h:drostat:'-a en \IPa

d). Mes y afo de fdbl"l( acion sepdrar'os por

una diagonal.

e). :\omhle enérico de‘ agentc extinguidor

© para el cunl estd dcslmado el. n.up.cnu

82 fer:mnado el emnmr debe llevar gmba-

dos en‘una placa'metslica o calcomania o impre- .

f:g L.

..s:(m por ‘malla, los datos siguientes:

.. a) Marca del fabricante . ..

b) Clase de fuego al que esta desnnado fvcr .

c) In*‘.truccloms de operacion en idiom3 vs-

pafiol mcluwndo nemotécniz:a y distanceis di; uso
{alcance minimo horizontal)- debiendo quedar -
estos datos al frente del extintor. (véase fig: 2),

d) Iﬂaf.lUCUUﬂL‘S de- mantem'mcnln in-

L]U}'Pndo uhservaciones acerea de la tr‘mperatu

rade uso y. almau-rumwnto

: é}.-Sello Oficial de Norma previa autoriza-

cion dela Direccion General <de Normus de Ia Se-

cretaria de Patrimonio y Fomenlo Industrial. |

dm®;

~ f). Contenido neto del agente extingijidor eri..

P T
i

gr Leyenda "Hecho en Méx:co" de la NOW
9 (védse 2).

h). Rresién'nbminal en MPa.

- - ) o ]
e o

i) Modelo scgun tablal ’:

Nota; -—Queda prohlbxdo a los fabr:cmtes,.'.'
cualquier otra

ersona qué.maneje oxlintorey usur simbaolos |

. frases o contrasenas que pueda cam.
‘ al l!SHd!‘fO FETE

r wnfuswn o
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) i3 Bavase ¥y vmluil:ljb ' 72 UBII’L]O("RM"I'A-
imluohlmlur ter mln.-du juuln con sl sope r N.ilmnﬂl Fire (utlu “!i(-com(-nrfe'd Proctl-
te. debe transporturse y ser entregado.en cmabi- ces and Manual” of lh(‘ N.mon i Firn !“mu_t
. lajes que dleven tos siinholos para of mianejo, - llou Msouduon o ¥ SRR .

) transpurte y almacenamiento gegan lo'estableci- - :
do en 1o NOM-EE-59 (viase 2) y deben’ cstar B%I :4"38;)(‘(1f1(.‘d11()n I<or Pov'l.xbk'l ire hx-
construidos de tal imaneyd que oflezcan sepuri- lmgmshers _ o -
dad al recipicate. oo ‘\Iducalpdn de’ Juziro? Ldo deMéx 1 Di-

Los extintores sobre ruedas debcn prniq;er-
‘s¢ con materiales.y formas de sujecion quc per-

‘ rector General de Normas, . Héctor Vieente
- _'nnldn faulld.rd de mdeo

B.n.n du Murelm —Rubr:(d

1“0

I\()I\M A OF l(‘l/\l.. \II“)\ICANA NOM-§-31- l‘J?ﬂ i’l{()l)l'CT()g DI "\f‘ (r[”{lr)!‘\l)*l X I‘H\
TORES POL V() QUIMI(,O SECO 'f]l’() ABC A Bf\’sF IJE. FOSKFATO '\1()'\40 Al I(l'\.l ‘\«‘.
CO. . G

Al m.irL.cn un sello con el Ls(,udo Nacional, que d:Le Est: ldns Umdus Mexamnos --Se-
= dretarin de Comerciay Fomento Indiistrial. .
I OBJETIVO Y CA APG DE APLICACION
Esta Norma Oficial Mexicana establece las espt‘(.r!'tcacm-m, que fh he cumpl:r ¢l pro-
- ducto.denorinado Polvo Qufm:cn 8000, pura uso en extintores cnmo agunlc. e\:nngu:tim de
- fuegos A, By Uy sus Meétodos deé P:ucbu curreworndmn[e : .
12, REFRERENCIAS <. - 7" .
- .. Esta nurmu 50 cnmp!emenw con Luu qli,luonles :\'nrmas Oflu.xlus ‘\Iex:canas v 1gnntcs
NO"»I Ei zu . ]ndusma mdemrgu't s Cribas de’ luhor.ntorw para cias:ﬁcacmn de mate-
- rindes graquaI‘es o Ebpl‘(‘lf!CdClUl’l(b LT N

1

w " Cge

(

N t;-N(_)E\’I -EE-SQ : f‘nvase B embala;e — S:mbolm para nIdBEJD transporle y almacondm:en
I S i :
"NOM-8-5 Se;.,ur:dad — P.xhntores contra mcendio & bdse de poho quunu.u seco tbn
o : g resion contenida — FEspecificaciones.
NOM-§-32 roductos de séguridad -~ Extintores y dgentes exnn;,uldoros — hfectu -
_ 5, dad ~ Método de prueba. o
. 'NOM-Ya . Fertilizantes — Deler minucién de fosfomtutal - Mclodo del fosfomohbdmn oo
* © .. dequinolina. & o
' NOM-Z-9 Ewmbicmu dehominado Her ho en México,.
NOM-Z:12 Muestreo para la mspeccmn por atrtbulos )

3 DEFI NICIONES < . E
3.1 Polvoyuimico secy: ABC ; ‘ ‘ e ' B
Mezcla defrnduuon QUImICDS cuya accmn pro\ 0ca’ la ext:ncu)n de ruegcs A; .B-\ C '
o . 3.27 Denstdad de empacadot” . '
et Compaclacién que adguiere: el pnlvo qufmico seco despues de haber 51da somehdo a.
i _condiciohes de vibracidn durante,su manem lransportc y a]macenamxen{o ew:prebado en
s m‘lka pur unidad de volumen? .57 3 .
: _ IDensidad aparente” I . “"' T ) ' o
: Helacmn de Ju masa por umdud de volumen en condlcmnes especxﬂcas
I’ 4. CLASIFICACION G

g .~ 4.1 -Los polves quimicos seths npoA B yCa que esta norma Se reﬂere. se clamfxcan' S
¥..0 enun solo tipo y'imico grado de dahdad : ) , "

DY MPECH— ICACIONES, o e ' PR ‘

R “El polvo qurmaco seco ABC objeto de esta horma, deben cumphr con Jas especmca-,

cmnes t”;slcas ¥ quinticas:que se md:can en la tabla 1 Co _ . ST e

e .. 52 Efectividad . o ' L : o
) hl edijunito poho exlmtor debe cumpl tr con lo eetablec:do en Ia NOM~S 32 qt'ease 2) T .

Vi 5.3 Touudad A R
L Ll poh o qunmco secp ABC ho dnbo causar mtnxlcacmnes en cmdncmnes normales de L

o ‘3 ©OTABLA L.
w4 I:SPF‘CIF‘IC‘\CIONES ¥ rsm,\q Y QUIMICAS‘DEI POLVO Qumnco sr:co ABC

De acuerdo‘a la Tabla 2
'Cump'tct.u,on\ dpelmazainien(o’!; ~8in form:u‘ iwn de rumos
g

Denuuad apmcme mmmm (g,/un’... ........ SN P
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l,unu Il.'!c-am o e 1O

_—— .o "---\v" ~ d

VT m-vfth clepnes uhumnmn::/ﬂn ........................ SRS N 1

Capneleplstivg ligrosediiei i ¢ \pu‘.um Como aunien: . .

T CH IS T e RUUEUIORED It R
CRipidhiy fieitetr minima (¥ Wmm:.' ...... e . .;nuu i‘J?(J i -

Contenidode hutoedud mixima (5 f. "U

“Comtenithy {usliato mune anmnmu: !‘\]llt'bd{iu oo L

P00 o e e PUURRI trrvae et 3595

Superitciv espeeilicn (em? UYL ..... (SUTOIRI : 20(]0 - .% 500

;.. !‘JUI’ STRI o
. LCuando se'requiera (‘l uesten llnl pmdugtu ésle pmh i SOF esth! mur[n r!e comin .
- .um-mu elve productor’y comprador, recomendindose ebwso de Ja NORZ 12 (vdase 20,
_ 6.2 Paii clectds oficiales, of nntestrico le m» :u;t‘tn ada J(;’I‘,Llul n_y disvosiciones de:
la Dependeicia Oicial correspondicnfe. _ - .
TOMICTODOS DS PRUELA o . L . .
© Rl Graenlomaetria S N )
7.1 Uhu!iw; : : : ' ’
Verificar ane el lamado, de las pftrhculm sea ll udecuwlu p.ua cl usn del pofvo
712 Aps aralos v QUi
~Vihrador de movimicnto (‘:rcul.u excenlrico 265 {~ IU Ipm “con un adl{.um-nlu quo -
pmdtm aun golpeton de 150 veces por inute,
e ‘e eribas von tapa y chavola defonido de iu.'ll(‘l‘ ol nn(nrruslblt' con tn didme-
tro dc- YOS My nakieres M, 41', M (0:150, MO.675, MO, (thu(u nlmp HY ! lu mdn ado e n] e
NOAM-8-23t (véise 2, : . :
~~Cranometro : .
- Baliuza pranataria con apto\lrmuun dl, 0l gao mcjm ' . N
“Deseeadur IR
-=~Charola de fondo con cap.nudad de 1000 em*. ! S
7.1:3  Procedimiento ’ C
Colocar kas cribas una abajo de Olld en el mgunente orden: M-0. 42;) M 0. 1.:0 A 0. 075; .
" M-0.045 y finalmenteila charola del fondo, - . ) -
Pesar 25 4 0.1 g de muestra previamente acondicionada y v marl.: en la eriba ca.permr

L F:J.u el conjunto de cribas en el vibrador y haecr)o funcionar durante cinco minutos. Trans-

urrido ¢! tiempo, retirar el conjunto de ¢ribas y la charola de fondo y deter mm.:r L cati- <.
ddd de polvo relenido en cada una de elias. y
"7 Elacondicionamichio de.la muesira se hace poniendo durante 24 hnras la mueslm df n-,
tro de un desecader que pueda manteéner una hure: lad relfativa del 65 mus nenos 5% v una
temperatury de 243 mas-menos 2 K (20 mds-menos z"(.) : :
7.1.4 Calculp v resultados
Una ver determinada la e ‘nllddd retlenida, se  expresa el row]tdrln en pon entaje rc{(,n-
do i la.nuestra. ) '

: o AL 7 :
. o % de rutcnido--—: e e — % 160 e .
L 25 ’ ' .
~ EndondeA esigunl ala c.ln!ulad d(,po]vo retenido e cada cr:l).a r‘xples.xdo (-ngr.unr::. :
- 7.1:5  Intorme de ja prieha
E} tamatie medio detas particulas en funcion del poruvntajc de poI\ 0 quimico \eu) rcle--
muu 1 (. 1du mbu dehe estar de acum‘do con b {abla 2. ’

TABLA 2.
l"mc('ut.ue de Pnl\o Iretenido ™ =~ -~ 7o o o
, o IPoreentaje retenide (% K ‘ .
Denominacidn de_.'!a' criba  *Mfnimo Mdmmo ' - < L

M d?-125'," S| o < ;

M 0.150- ' 2.0 < 15 0 .- ¢

M 0.075 C B S S 320 Lo . ’

' M 0.045 : : 15.00 . o0 PRI

Chavola de fondo - 310 . gg.00 Do S
7.2 Deterininacion de la dens:dad aparcute. : : R e
7.2.1 Objetivo. ool

- Verificar que una cantidad de pnl\'o sin ascntar cabc- en un volumen dctcz mmado
7.2:2. %pﬂraln: v (.qu:[,o .
~-Palanza con aproximacion de mas: menus 0 1 g,

'-—R(_’Clplen[l! ¢ zlmririco de 100 cm* o
.+ =Embudo " ;
R f; “Cuchara de mdleaml 1o mrruswo
C—=Cronametro - . ,
7.2.3. Procedimiento .; L T

T

~ i‘- . o . q

I
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Y GUSPICS hnrumlm'xm-ﬂw hacis unlmlu seenrasy ¢l polvad sobriante v xuil(u rrine oy

- »

TIMARIO OFECRAY,

T LR hra i

.!".

_ Farar o] reciy: e cilindricd vacio y itz el Festltade i continignei TR IR !f 11
© hudo ab resipiente-cibndrico, ke dad lorma, que endiese perlectionente, ceomese padiin e o
fig. by, dlenar o rog ‘inients con ol mblunpuummh-;mriru 1ot dsle por Lt Dirgedes bl
y(“-lN‘IdI Lninto nara g ke asiende, poteriorinente relivar ¢ uu!.ufn-..: neste v i

“ e la muestey dentvo del recipiente. Se uwle la (lp»"!‘d(‘lml 3 \'uu‘s coity minimoe,

724 Calenlos ¥ resultados,

be dvtcrmum ol valm‘ dela demld.nl ap'nv Tite po: I"Il'(h() de ld {or mula w'uu iy
M

f

I P —

' 'D()nd(‘ :

D= I)vn" idad dpurdnte en g/Lm’ )

M = Masa de I muestra-en g

- El resultado debe estar de aeuerdo a Pn c%pt |flmdn en Li [.lbld i

7.3 . Determinacion de fa mmp.wuuun ¥ .spn-lmdmmlento .

7.3.10hjetivy

Verificar que la ownp.wla(-mn de pulvo ™ Citlise 9! dp{.lmammmnlu e este.

7.3.2 "Aparales.y eguipo

T Bquine de prucha eonstituido de cmndro ablm ln pmtén cerrdtlo ¥ recunentc men
. con dimensiones'y ferma dddas cnla flg 2

—=(rondmetro
s~~Balanza con aproxinuacion de mas-menos 0.1 g

© —-Peso :I : ls kg mis-menos 20 kg

! r’.

Embudo que ambona’

- —t el e - em———— -

. “ :\'.:ﬂ..

N

- =
Cindro greavedo da 1 010 emPo__ . ):ri—
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v P . {
misos denvndos del Decreto p'am !a mdu.,trm nes que se rcallcena partir del 10 de Septiembre .
automotnz o de lgﬁ B.F. 2.30d :
_ o : . o xico, ,a eabov.to de 1983. —Fl Se-
PRIMERO. 3%?%11?&;0‘?0““@ entraré cretario de: (‘omelc:oyFomenm Industrial, Hée- .

. tor Herndndez Cervantes.—Riibrica, —Fl Secre-
en vigor el dia siguiente de su publicacién en el . :
" Diario Oficial de Ja Federacion. tario de Hacienda y Crédito Publico, Jesis Silva

‘Herzog Flores.—Rubrica.—El Director General

SEGUNDO.~Las facilidades establemdas ‘del Banco . de México, Miguel Mancera =
en esteAcuerdoséloseranaphcablesaoperacw— guayo;a—Rﬁbrica., ‘ o

000

NORMA OﬂC!AL MEXICANA NOM-V 18-1983, QUL ES’I‘ABLECE LAS ESPECIFICACIO-
NES QUE DEBE CUMPLIR LA BEBIDA ALCOHOLICA DENOMINADA BRANDY.
Al margen un seilo con el Escudo Nacional, que dice: Estados Umdos Mexicanos. —Se—
cretaria de Comercio y Fomento Industrial. = _ - '
..+ AVISO AL PUBLICO. - - R ' .
Con fundamento en los articulos 34, fraceién X111 dela Leyr Orgamca de 1a Administra-
ci6én Publica Federal, quinto y sexto transitorios del Decreto de Reformas y Adictones a di- -
cho ordenamiento, pubhcado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de diciembre de 1982;
lo., 20., 40., 50., 70., 230. inciso C, 266. y demas relativo de la Ley General de Normas y de Pe- '
sas y Medndas. pub]lcada en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 7 de abril de 1961,
-asi como en el Acuerdo que delega en el C. Director General de Normas Comerciales las fa- '
cultades necesarias para el ejercicio de las atribuciones que se indican, publicado en e} Dia- -
rie Oficial de la Federacion el 18 de abril de 1983; esta Secretaria ha: aprobado la siguiente. - .
Norma Oficial Mexicana:*‘BEBIDAS ALCOHOLICAS D}:.STILADAS—-BRANDY" NOM-V-
_ 18-1983. (Esta Norma cancela la NOM-V-18-1982). T . , .
. 1 .Objetive y Campo de Aplicacién - ‘ -
: Esta Norma Of:ma?Mex:cana establece las especlficacmnes que debe cumpllr la bebl- :
" da alcohdlica denominada “Brandy" : .
© .2 Referencias : B ‘ _
.Esta Norma se complementa con las sngulentes Normas Oficiales Mex:canas vigentes: - ‘
NOM—\H “Método.de prueba Ppara la determinacién de furfural en bebndas alcohélicas )
.destiladas, . -~
NOM-V-S—S “Bebidas alcohdlicas destiladas - Determmac:én de’ ésteres y aldeh!dos
NOM- V—13-S Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacidn de.por clento de alcohol en
‘volumen en la escala Gay-Lussac a 288 K- (15°C).
NOM~V 14-S Bebidas alcohdlicas destiladas - Determinacién de alcohoies superlor% -
. " (aceite de fusel). - . '
NOM- V. ls-S Bebidas alcoh6licas destiladas - Determinacion de acidez fija."
. "NOM-V-16-S .- . Bebidas alcohélicas destiladas - Determinacién de acidez’total. .
" 'NOM-V-17-S  Bebidas alcohélicas destiladas - Determinacién de extracto seco y cemzas )
NOM-V-21-S  Bebidas alcohélicas destiladas - Determmacn’)n de metanol.. :
- NOM-Z-12 Muestreo para la mspecc;dn por atnbutos
"7 3 Definiciones
‘Para los efectos de esta norma se establecen las s:gu:entes deflmclones
* 3.1 Brandy ' :
s ¢l aguardiente obtenido- por la destilacién de vinos 100% de y’va fresca, cuyos mostos ,
. fueron semetidos a fermentacién alcohdlica. N
La brandy debe ser envejecido solamente en barrlcas de roble blanco o encmo
2.2 Vino de uva fresca
ha el producto obtcnido del. mosto deuvas frescas somehdo a fermentaclén a!cohdhca
7 3.3,  Mosto
£s el jugo de uvas frescas, limpnas y sanas, obtenido del estru]ado ylo ascurndo y/o
prensado y que puede ser concentrado de las mismas. :
3.4 .Envejecimiento
.+ Es’la maduracion del producto, en bamcas de roble blanco ] enc:no
3.8 Maduractén . ,
g Esla transformacién dei produ«.to que permule adqumr las caractcrlsncas organolép—
.ticas deseadas, por procesos fisicos ¥y gquimicos Gile en forma natural, tienen Iugar durante
su permanencia en recipientes de roble blance o encino, /
4 -Clasificacién y Denominacién del Producto / ' - BTN
. El prodictoe obfcto de esta Norma, de acuerdea s proceso, se ciasmca en un t:po con,
un sélo grado de calidad, y se denomma Brandy. L _
.8 Lspecmcacmnes v Ty, o : e
Gy -El productp objeto de esla Norma en su x&mco ti _v:. grado de calidat;l Ydébe'c_umplir con i ‘
o+ las mguzentes especlfxcaclones o . _ i X

,f' |
. i .
/.
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51 Scnsoriales ~ . . 78
Color: Ambarino - o - o
Olor: Caracleristico - - - - _ _ o 5
Sabor: Caracterfstico, ,

. 5.2 1"lsicus y quimicas .

TABLA . _ :

I.spvcmcacmnc ‘ . . . Minimo Miximo

- Grado alcohélico G. L. real a 288 K (15°C) - .
% de alcohol en valumen a 288 K (15"C) ..o, ST : 380 " 55,0

+ EXtracto seco g/dm . e s s e ) - 0,75 33,0
Cenizas g/dm'.; ....... et bebe ettt e e - 0,05 . 06

' Miligramos por 100 (.entim('lm*; CublLﬂb rpfer:dos a n]cohol anhidro.” :
Acidez total (como 4cido acctico).......... eeriree e ra et ans . 9,0 . ..-3150
Acidez volétil (como dcido acético).......... et ras ereans ‘ i 0 ‘ 200,00
Acidez fija {como 4cido acetico) . ...l e, o 2,0 . 1150
Aldehidos (como aldehido acélico).................. vveienvebeieenens o0 40 © 80,0
Esteres (como acetatode elilo)......ococenrinen, rereererenane S 20 - 1500
Metanol.......ooceiiiiiniiiiie i s e ~ huellas _ 1800
Alcoholes superiores (aceite de fusel o ‘alcoholes de peso N ? :
molecular superior al etilico) (como aleohol amflico).......... huellas 3350
Furfural. . oo e s e " huellas 5,0
Minimo de impurczas volatiles, (acidos,. éslereo, almholes :
superiores, aldehidos)...........i vl easereertr e eray e . 150 0

5.3 Aditivos '
Los permitidos en las dosis que establezcan la Su:retaria de Salubndad y Aszstencna yla -
Secretaria de Comercio y Fomento Induslnal .
§.3.1 Colorantes ‘ _
- —Caramelo _ ) . S
5.3.2 Abocado, - ' '
Para abocar €l producto ob_)eto de’esta Norma, se permnte agregar como m:ixnmo 1 5%

" de aziicar u otros edulcorantes. .
54 Enningtn caso estd permitido adicionar alecholes o aziicares que no provengan de

uva, con'excepeidn de lo esiablecido en el incise 5.3.2, al producto objeto de esta Norma:; ni
pra racticar Ias operaciones consideradas como prohlbldas enel capitulo Vdel Reglamento Sa-
nitario de Bebldas Alcohélicas en vagox ‘
5.5 Contaminantes quimicos’ P ' '
El producto terminado no debe exceder los limztes que se seﬁalan a contmuacndn
/551 Plomo (como P’b) 0,5 mg/dm?
5.5.2 Arsénico (como As) 1,5 mg/dm® e S
553" Cobre(comoCu)lOmg/ m? Vo T s . - 4
" 5.5.4 Zinc (como Zn) 15,0 mg./dm? ' ©
~5.55 Oftros contaminantes que establezca la Secretaria de Salubndad y Asastencxa
6 Muestreo

6.1 Cuando se requicra el mucstreo del producto, éste podra ser establecidd de comin

acuerda, entre productor y comprador, recomendéndose el uso de la N@'ma Oficial Mexica-
na NOM-2-12.

6.2 . Muestreo Oficial . - .
- Elmuestreo {Jara efectos of:c:alcs estd sujetoa la Ieglslacmn fr d:sposxclones de las De--
pendencias Oficiales correapondlentes recomendéndose el uso de a Norma Oficial Mexica- -
na NOM-Z-12. : ‘

7. Métodos de Prueba '
Para la verificacién de las espec1f icaciones que se establecen en esta Norma se deben
aplicar ademés de las Normas Oficiales Mexicanas que se indican en el capitulo de Referen-
_cias (Véase 2) 0 su equivalente, con una precision.de més menos 2%; el método de balance .
de materiales que consiste en dividir entre el volumen de la produccwn final de brandy, el

_volumende caga
coeficientes precisos de conteriido de cada materia prima.

8 Marcado, Etiquetado, Envase y Embalaje I

8.1 Marcade y ctiquetado o /

. 8.1.1 - Marcado en el envase a

1

" Cada envase dcl producto debe llevar una etiqueta o :mpranén permanente v:sxb!e e

‘indeleble can los siguientes datos, cn idioma espafol: - . AR S
vty 811 14 Superflcu, principal de exhlblcmn S 31 LRSI

FS]e_. :

-Nomhre del produc.to confnrmc g Ia clas:ﬁcactéﬁ de esta Norma en forma ostensx-

una de las materias priinas empleadas en su elaboracxén para determmar .
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uNombre comercial 0 marca reg:strada pudnendo aparecer ¢l menlo del fabriciinte.

—EIl “Contenido Neto” de acuerdo con las disposiciones vigentes (véase A1, ,
~—Grado zlcohdlico real a288 K (15°C) enla escala Gay-Lussac en el dngulo supumr iz-

. quierdo,

~la lcyenda “HECHO EN MIXICO”. .

—Texto de Ius siglas Heg. S.S.ANo. ...
en blanco ¢) nitmiero de registro cory vspondltnlv

—E) producto objeto de estat norma debe ostentar la marca de confor nwl.id con Norma
Obligatoria, expedida por esta Direccién General de Normas, sepin se especifica en el 1Ma-

rio Oficial de la Federacu(m del 16 de marzo de 1978, dsl como el rq,lstro cory espondlz.nte dc
ésta,

8.1.1.2 Superhcne de mformacmn L : e . ,
. —Nombre o razén social del fabricante o prOpnelano del reglstro y domlullo donde se

e SR, duhic:mlu'I'i;'lu‘m"i'n el espacio

~ elabore el producto.

. 8.1.1.3 En caso de productos de 1mportacnén éstos deberdn tener una contra euqueta

con los siguientes datos:

—Grado alcohdlico reai Contemdo Neto, Nombre ComercmlaI Reglstro dela Secretaria

7 de Salubridad y Asistencia y marca de conformldad con la Norma Obligatoria segun se espe-

cifica.en 8.1.1.1.
—La leyenda “‘Productode . _.______ " de acuerdo al lugar de origen.
—--Nombre del titular del registro de origen.
—Nombre y-domicilic del importader, : ’ ‘
8.1.1.4 En caso de que e] producto se embarque a granel los datos antpnores deben

‘aparecer en los documentos d¢ transaccién comerc:al

8.1.1.5 Restricciones
8.1.151 Con exepcion de las marcas ya registradas, anlc a Dnreccldn General de In-

" ‘venciones y Marcas de esta Secrelarla de Comercio y Fomento Industrial, queda. prohibido

_el empleo de vocablos como: “‘envejecide”, “‘afejade”, "‘reserva’, ‘‘gran reserva’ y otros-

similareg en la rotulacién de etiquetas, notas de entrega, facturas comerciales o en cual--
quier otro documento de naturaleza andloga. Ademas, en la informacién comercial no debe-
r4 aludirse ni a barricas, ni a su capacidad, ni al tiempo de envéjecimiento; salvo en los ca-

s50s en-que éste sea certificado o reconocido por esta Direccion General de Normas. Enel ca-, L

- so0 de productos de importacién se deben exigir los certificados correspondientes.

.8.1.1.5.2 En general, queda prohibido efectuar ¢ualguier alusion, mencion o mdncacio—

nes falsas o que puedan inducir.a error al consumidor en relacién con la compomcxén,ipmple-
dades, origen y otras caracteristicas del producto objeto de esta norma

'8.1.2 Marcado en ei embalaje :

Deben anotarse los datos neéesarios para 1dent1f|car el producto Yy todos aquellos otros

que se juzguen convenientes,’ taies como las precauclones que deben lenerse enel manejo y
uso de los embalajes.;: = . EREREIR T
. . 8.2 Envase o o .

821 EIl producto obJeto dé esta norma, *;e debe envasar en remplentes de tipo samta-

ria, elaborados con material resistente a las distintas etapas del proceso de fabricacién, a -

las condiciones habituales de almacenaje, de tal naturaleza fque no reaccionen con el produc-
to, no se disuelvan alterando’ las cdracterisncas fisicas, qulmlcas y. sensormies o produzcan
sustancias téxicas.

8.2.2 Sepermiten para 50 comercml:zamén al detalle las mgu:entes presentaczones '50.:

ml, 200 m}, 250 ml, 500 m], 750 ml 1Ly2L; olras presontauones'deberan 1dcnt1hcarse como
. producln a grancl

83 Embalaje . ' o : R 1R

Para el embalaje del produclo objeto de esta Norma se deben usar.ca j'lS dc cartén oen- e

C

" velluras de algun otro material apropiado, que tengan la debida resistenciay que ofrezecanla-

proteccion adecuada a los envases para impedir su detcrmro exterior'y a'la vez'faciliten su

: mampulacldn en el almacenamiento y- d:stnbuclbn dc las mlsmas. sm exponer a !as perso-

" nas’que las manipulen.

.9 Almacenamieato | T ', ,.‘,‘

-El producto terminado debe conservarse en locales que retinan los l'O(]UlbltOb samtal ios”
que sefiala la bPLretarla de Salubrldad Y AShlenCla . ) P, T '

Apéndlce A S S b N .
A.l La leyenda’ ncontemdo Nelo” debe ir aepuu]a del dato cuantltatwo y doi simbolo

- ".de launidad correapondwntc de acuerdo a) Sistema General de Unidades de Medida, expre- -

. sado’en miniscuins sin pluralizar y sin punto abre \natm io debiendo aparecer enel anguloi in-=
7L ferior.derechoo centrado en la parte inferior deJa supm ticie pr mcnp.jl de’ uhnhm(m quees At
g ;;:_jl,"aquella a la que se lc da ma yor mporl.mu.l para ostenlarkf.l nombre ¥, la m.xrca comt.rcnal st

Lo it

[
P

I

et




| Mi(’t't'nhi'zill'rl(:n]',u:;;ln(lf.f_!.'mii_ brawio oviaa, v 78 . m

d(-l llroducto deblenmmpduccl libte di cudlqtn(: olra mfm macion quc le reste nnpnrtqn
© cla y en c,l tammm que corr esponda segan 1a tably de dnnvnsmm s Hl{.,ulL"ltL's
: : TABLA DE IJ]MLNSIONLS :

Suprrfitic I'r lll(.'lpill L oL Mllhm-t:os
- (Altura mininsi del:
(Ar(.a de (.tnqucta) o dalo manlluuwo)
Menor de30emi. ... ererreennen 3mm
e 31aB0 e i i eies 4mm .
deala100cm’.......'.'.........................'......‘.'....;: . - 5mm-
: Por cada 50 cm? que aumente el Area.............. Aumentaré 1 mm
1—- Blblm;,r.lha : e
_.NOM d-ls 1J77 Guia para la Rc,ddcmfm Estructurac:l(m y Prc,sentamén rlc !as \Iormab
T - . Oficiales Mexicanas. , o -
NOM.V-18- j902 - ' Bebidas alcuhidlicas destiladas—-Brandy. N '

“Cédigo Alimenlario Espafiiol, cap{tulo XXX—Bebidas alcohuhcas, Rs*glamenlacxén ESpe
cial sobre el Brandy.

Sécretarts de Salubridad y Asistencia, Reglammtu bamtarm de Bebidas Mcnhnhcaa pu- -
blicado en ¢l Diario Oficial de la 1'ederacion ol § de junio diz 1963, México; D E, . - :
o M¢éxico, -D. ., a 26 de agosto de 1983, -~l:.l mreclm (f(.ne i dle '\ionnds Ilvuur \’m-ntv )

- Bayardo Morenn.-- Riibrica. ,

i o

SECRETARIA DE LA R}']I* ORMA AGRAREA

‘)‘,—. . . r. Syt

T ) ,;.)-._ ‘.., . A ‘,-' - it “"l ';.‘:,.‘,,,z'»- e ’."..;‘
Resoluclén sobre Acc:(m de Dotacion de Aguas LR RESUL.TANDO TERCFRO -—Re\fisadm' .;
.- solicitada por vecinos del poblado denomma-- - lo§ antecedenles y- analizadag 1as constan:
" do “TLAXCOAPAQ” ubicado-ei el ‘Munici- - . --cias que obran en el’Expediente; I'EH[)CC'I\ 0
< pio dé'Tlaxcoapan, Hgo. (Reg.~339)./": .7 -, se Hegd al conoeimiento deilo'siguieniv: Mes:

* Al margen un selto con el. Escudo Nacwnal "+ diante Resolucxén Presidericial. de fecha 7 g t

que dice; Estados Unides MEXICEmOS —-Secxeta-» noviembre, ‘de: 1918, pubhcada en el iari: g
- -ria de la Reforma Agrana R . .¢ Oficial de la Federacion el'2 de diciembre ¢z N
‘ VISTO para reselver ¢n definitiva e] expeduente - "1918, s¢ doté al'¢jido del poblado! de referen-
- ‘relativo a la Accmn de Dotacion’ de- Aguas,.: - .. ..cia coti una’ superficie de 460- 00-00 Has..;
solicitada por vecinos del poblado’denomina.- : - i~ 10§ usos colectwos dé‘los 237 chrpesinas, o
do “TLAXCOAPAN", ubicado en e} Mumcx- " pacitados que arroji el censo:éjecutar :
pio de Tlaxcoapan;. Estado de Hidalgo: v - ~ dicha Kesolucion ¢l 20'de’ d:ﬂxembu ‘de 14 o
S RESULTANDO: PRIMERG —Por CSCT[- Postcrlormente por Rewoluuoa Presidenc
.-, todefecha13.de noviembre de 1954; vecinos: '~ defecha 9.de febrero de 1933, publicada en 2.
~ode) poblado de que se:trata) solicitaron aC. .Diarie Oficial de Jaf Pederamon el 11 de .'1:-_-'- |
Gobernador Constitucional del Istado de His - .. vieinbre de’'1938, sc otorghal pohlado Qu? 6E
dalgo, Dotaci6n de’ Aguas. La instanciaere-  ocupa, por concepto de’ Ampliacién de Ejir:,
mluéala Comision Agraria Mixta;laqueini-  : ;. una superficie’de 578-50-00 Has., para b e
- cidel éxpediente respwtwo,,pubhcén vsedi- . - clar a:58. capacnadr)s habléndusc cjecuiadn o
... cha solicitud en el Periodico Oficial de! Go-. = - - dicha Resolucionel 6: de’ ‘abril.dei1y39: Ter; :
SO bierno del: Estado, con fecha'lo. de febrm ode bién se acredlta con. las constdncns prmea_- iy
‘... 1955:la.que surte'efectos de, notlficam(m dén-- & les.que mtcgran el,Expediente Agrar:o
R -dose asi cumplumento a'lo'que establecia‘el . “que se tratal que;a:traves del oficio::
7 Articulo 220 del’ Derogado nglgo Agratiode ;.1,., . 215.2.25130 del 6 de'noviembrelde 1940 ;:ru Sid
1942, correlativo del Articulo’ 215'de la Ley ,por 1a Direccidn General de‘Distritos v Uz
ot Federal dé Reforma Agraria. = dados deRiégo de la'Seeretaria de Agricus
SNt +RESULTANDO: SEGUNDO.—La Coml- S Recursos Ihd: dulicos, mformd anex:
Sl si6n Ag,rarla Mixta en el Estado de Hidalgo, - 7 - 'do ista de usuarios regxstrados en'log' Dis:
emiti6 su Dictamen ¢l cual fue aprobado en “ .. . *los y Unidades de Ruego del Estado.de i1
. sesién celebrada el dia 28 de marzo de:1930,y “go,.qguic el poblado ey ‘cueslion esta inserite:
%, en st oportunidad-Jo sometid a la’ ‘considera- ‘el Padron de usuarios'en el Distrito de K

i,

-'eién: del C. Gobernador Constitticional del . . No. 03 con tina: superhcm de 676-60-00 H--
_Estado, quien denti'o del plazo legal estable- . ;con 49 usuarios. A o f
‘cida por el:Articulo’ 202 de Ja Ley, Federal de”. . “Con'los olemenmq anteriores; cl Cua.-:_n.jg
Reforma TAgrariano'dieto’s su' corfespondien- "‘Conqnltwo Agrario emitio y/aprob su

:te' Mandamiento: por 1o ghe'es de’considerar-: nen e “or i C
*.4/v o seel mismodictado en sentido Tacito-Negati- i 20 e¢ Slucil
‘ «. v0 con base a lo dispuesto por el Articulo 293 .~ - CONlei' HANDO U'\ 1C0 ’Que ha'
a'la. cm'lda Lcy de la Mntu‘m o o d vdo _dLbu_hir nlc &Cl"(,dﬂud() que, I ld
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CALIDAD Y CONTROL ESTADISTICO

- La calldad en un producto se reflere por 1o general a -
W-mﬁltlples caracteristlcas, 1ntegradas en aspectos tales Co-

. mo: fun01onam1ento duraC16n vy apar1enc1a, de aqui que se =
_':ccn31dere que_lascalldad esta_formada.por_un_conqunto de ~-

atributos inherentes a un producto y deseadds por un clien- -
 ' Ln dlversos 51stemas de control de calldad se tiene como

'_oovetlvo pr1nc1pa1-'

Conservar los atributos de un producto o de un ‘servicio

dentro de las especiflcaC1ones de dlseﬁo.;

ObJEthO que para cumpllrse requlere de sequir las 51gu1en

tes'act1v1dades.

f‘Medlr las caracteristicas del producto. utilizando vanm‘

rlables numér1cas o} conqld@rando s6lo atributos.
' ;-Seleccionar la informacién significativa.

- Deflnlr y. establecer los canales de 1nformac16n entre -

' las partes relevantes de la organizacidn, y '

: ~'Tomar dec151ones sobre la- basp de la 1nformaC1én de cali

'dad obtenlda.

: EStas'funciones se pueden esquematizar como sigue:




Crroaneto )

Medlclbn u observacién de las’
' proplodades del producto"

seleccién de 1a informacién relevante

Toma de decisiones

Un? forma de @ralizar la ¢alidad en un productn gs consisz

‘derando la plansacién de la calidad en el disefio del produc
toy cthuntamgnte el control de calidad en las operacionas

de manufactura.

" Bl método que se presenta a continuaciébn, distingue y.ana
‘11za tanto la calldad en el proceso de producc16n como 1a-

'calldad da l producto rosultado de . cse proceso

Recursos:
'« Humanos 7 Proceso de _
. Naterlales 50 . ‘ Producto
\ Produccién
. Técnicos
» Financieros . - ;. o~ —— ‘.
e - Cartas de Control =  Inspeccién por -

; L ' muestreo
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in ro aclﬁn con el pTOCPSO do producc16n ai?QOHtrni bsl;
fistlco dn Paltdad investiga, con la ayuda d@ lis cartas do.
'_Lontrol S ostnallld d Lstadistlca lo quo pﬂvﬂlt ~detac--
’~nar camblod_gn i’} func:onamlento y tomar las dCClJ]OPC_‘F';‘
avropiadas.’ ' '
:P§r3otfé pérte, en lo que se7réfiéfq~éiAproduCt§, median-

fies 1z nsw~00160 POT muestreo se cvalln si 4l products so -

_""ustﬂ a las edp~c1£1ca01onus deflxlﬁas, t{ﬁﬂh nor obieto -
V”Qllﬂr'ld alids d de articulos mapufuctur dog, v concluir_
'si un progucto. e volumon,adeue ser aceptado o fechazado'*_
~sobre la base de 1a informacién cn‘ﬁﬁa muestra seleccionada

‘en forma aleatoria.



CONTROL EN BL PROCHSO.

El control en 1 proce [J-{c} encuontrm dSOCladO al proble-

ma de- mantnnorlo en’ un n1Vhl ostablp cspec1£1cado.

Estas técnlcu han tfnldo una amplla anlchC16n en 13 in-
dustrla y.los <‘rv1c1os y sus func10mes pr1nc1phlﬂs son 115

51gu1ent04._'
- Detectar cambios en el funcionamientordél pProceso.
-~ Encontrar la causa d2 esos cawmbiocs, y

_ - Hacer los ajustes apropiados.

_La . herramienta mis comunmente utilizada para detectar di- -

chos cambios es la denominada carta de control, que viene a
ser la represerntacién gr&fica'dé una variable que caractépi

za la calidad de un proceso contra el tiempo.

Caracteristicél'
de calidad

i

. ' » ' 'Valor medio

Tiempo
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S0 de séhhfimivnto y“dééarrBlib iniciall fue débidb'a un";:;
:iJovon fisnro dn 105 Laboratorlos Bmll an los hstados Unldoq,‘y
f'Wd]TPT A. ShPthIt qulen nn el. aﬂo 1924, lleqé A la con--
..Plu516n que ora deseable y p051b1v' deflnlr 1im1tes a luS‘—
:'varlac1oncs naturales de cualquler proceso de produccxén, 4:”
'Jado que las f;uctuac;opes dentro de esos limltes serian‘eﬁr
plicadas pbr causas aleatorias; con -la salvedad de que cual :
qauier varlaC16n fuera de dichos limltes, 1nd1car@.un cambio

en el Proceso.

Estb es, una vez que s establece ¢l modelo: de dlstrlbu——
cién de causas aleatorlas, es p031b1e dcflnlr 01ertas carac
“teristicas eqtadistlcas, tales como un valor medio y un in-
tervalo de confianza que se replte en el tiempo, 10 que per
"‘mite consfituir‘una banda de confianzé que incluye 1os_deng
iminados Limite de Control Supeior (LCS) y Limite de-Control

- . Inferior (LCI). |

yariable [ .
Controlada \\

Limite de control superior (LCS)

‘\\\S\\' valor medio¢= o
,/’fzgité de. control inferior_(LCI)

/, ' .' ..‘ i

Tiempo




 '§ariaci6n. B
.Ladoﬁﬂfénéién_dn.;bsimétodog.de}céntroi;Bstadistivd”d@>_-
éalidad,}iﬁpliéa recoh6cérf1aipresenCia db'vaﬁiagién de pig]n::

“za a'ficza.,:Coﬁd'ejeﬁpib'ée pﬁgde citar que 5§§Vperﬁos §ré*"
ducidos eﬁ'la‘mismé hornadéléﬁe é:frimera‘&ista'luceﬁ éemé—li‘
jéntés{'puedeﬁ, %in'emﬁargo, diferir iigeramente.en cada ~-
diﬁenéiﬁﬁ, lo.éﬁal Pﬁede quedar ge manifiesto on pruebas eg:

verimentales.

. La variacién, pieza a pieza, de un articulo producido en_
una maquina, sigue un modelo que puede apreciarse despubds - .-

de medir los articulos producidos en.una hornada.

¢

Si sa considera'queyla caracéeristica.dé calidaq'importag'_
te para tener bajo'contr01! es elAdiamétro'de cada pieég y* 
se midéh 100_pérpos,'la variacién de estenca¥aétefistiga de .
calidad; el diéﬁetro,sg puede apreciar en unlhisfograma -

con un adecuado nimero de intervalos de clase.



.

o0 | | e

‘11.'
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A

5 6- 7 8. 9 --10 11 12 13- 14

‘Diezmilésimas

. Las variaciones que se presentan,. son debidas a un buen - .
nﬁmero de pequenas causas que afectan cada pieza separadaa- B
mente Y que 11evan a un modelo deflnldo para todas las pie-

~ zas de una hornada.,

. Este modelo de variacién siempre existe para-éada proceso
‘de manufactura, siendo 1mportante considerar que se repetl— E

ré& en ausenc1a de camblos fundamentales._



' Modelo -de variacién repetitivo:

.

Una vez que el modelo permanezca 51n camblos, puede tener '
se segurlaad de que nlnguna otra. nueva causa de var1ac16n -

. afecta al proceso de produc01én.

81n camblos en causas aleatorlas, tal modelo se repetlra

ora a hora, dia a dia, mes a mes, dentro de c1ertos 1im1tes' '

predec1bles, de aqui que se pueda . conclulr que ‘una buena pro.
duccién se obtlene cuando el modelo se ‘repite dentro de - -
‘Clertos 1im1tcs estdbleC1dos para cierta caracteristlca de

' calldad de un producto.

e

" Cuando 1a dimensién en estudio cae dentro . de lqs'limites_

establecidos, selténdré la seguridad deiéue ia producci6n - “ff

tiene calidad aceptable y no sera necesario buscar 1a acep-
tacién de cada una de las piezas de manera individual. Se_
dlce, entonces, que e1 proceso esta bago control dentro de

_dlchos 1im1tes.
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Una (par1c16n del modplo establec1do, ya sed en los. valo

res medlov o en la dlsper316n, es: seﬁal de una 31tuao16n -

- anormal, ésto es, que ha ocurrldo un camblo fundamental que

. esté aPectando la calldad de la produCC16n o sea una causa

asignable de var1ac16n_que debe ser encontrada y eliminada.

Algfin cambio basico en las condiciones de trabajo,'como -

21 deterioro de ‘herramientas o inestabilidad en las caracte

- risticas dé las materias primas, pueden ser.la causa de cam .

: estado‘de control.. o - . y

bios en el modelo de distribucibn. En estos casos, 1a cali

dad desmerace y. puédr existir desperd1c1o de articulos pro-

' duc1dos por 1nﬁt11es o] nece51dad de reprocesar el material.

5Con 1as cartas de control es p031ble detectar esos probleh-'

4

‘mas casi instanténeamente y volver de nuevo el proceso a un

. . . ‘.
P !': !

Cambio en valores medios: . SR ..JTJ
. i ’ ’ /




' '._'.10 -

‘Incremento en la dispersién:

] - . 2y
[ i)

Tipos de cartas.

] - . ! - . . s '
T - S .
. . o . . i .
i : . !

- Se han desarrollado diversos tipos de cartas'dé‘contrql -

de calidad cuya aplicacién depende del proceso y de las va-

vlables especiflcas consideradas. . . a s » o

Cuando una muéstra de 'n. observacibnes es tomada a,intér*~u

valos regulares en una escala continua, ‘ge tratara de una -

carta para varlaajeq. COn 4stas, usualmente sé controla 1a‘ﬂ

calidad promedlo del proceso, 1o .cual se lleva a cabo con’ —5; -"5

1a ut111zac16n de la carta ‘de medias,. (Carta x), si ademis_.

" ge con51dcra 1mportante la varlabllldad del proceso, “enton-

ces se puede. disponer de’ 1n;ormaC16njad1c1ona1,usandor1as -

desviacionds estandar o' los rangos deé las muestras, ésto. --




permite elaboraw, . la carta de desv1aC1ones LSC@HQ]T (Car—~~

ta cﬂ o bien, 1la carta de’ rangos (Carta R).

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

‘cuales se graflca el ntmero de defectuosos o] doPectos enc0n
trados en una muestra de n obgctos tomada a 1ntervalos re
gulares; las-mad usuales son, la carta de Control basada en
la fraccibén o nfimero de?artiCuloS"defectuosos’en una-mues—_
tra so le denomina respectiVamentQ, carta 'p 6. carta np._
Y por otra parte,‘la carta_quc.integra el ntmero de defoc--

tos por muestra, denominada carta €.

Tamaiio de muestras e intervalo entfe muestras.

Asf como 1la separac16n entre los limltes de control ha si
do hasta fachas muy recientes una GQC1516n de caréctar cmpi
»ico, lo mismo ha ocurrido con la selecc16n del tamano de -

smuestra . 'y con el espaciamiento entre la toma de. las MRE S~

s
en A .

En el caso de las cartas de control para varlables, dlver
508 autores a nartlr dﬁ Shewhart han recomendado como 1dea1“'

la utilizacién de um tamaﬁo de muestra igual de 4 6 5% con_

_subgrupos mas grandes (10 6 20) 1a carta de control ve hace‘?*:;

. m@s qen51ble a pequenas variaciones. P

L Lo

Cuando se'utilizan cartas por atributos, la produccibén 1o’ -
35 continua 'y la inspeccién forma parte integral del proce-

so de produccién, a cada orden de produccién se le puede -~ -



gj_.

“Onﬂldﬁfﬂ” camo un subgrupo. En cualquier caso, un tamafio_
e muestra racional.qeré aquel'ﬂue'pehnita mostfar‘lar va~¥—_
“1aC1ones 1mportantos de un proceso por’ causas no aleato---

. rias; ademés los suDarunos ;1c1ona1es debnn s;lncc1on rseﬁ
de Forma tal que se minimice. la oportunldad de variacidn -

dentro do- cualquier subgrupo.

En cuanto a la irecuorc1u en la forma de las muestras, neo -
nxisten reglas qonprales. Todo dependﬁ dxl caso ﬁartlculur
ana vez tonadoq el cunnta los ObJthVOS dﬂ la cxvta ast como:;

los costos y benc Ficios asporados.

! ! .

'En rolacibn con el ntmero ‘de muestras necesarias ahtes.dé“;.wl
.”aICular los lim1tes de cortrol, se recomlenda que estén —
baﬂado cuando menos en 25 subqrupos, puesto que, . los pr1me ”;‘ §
Tros obtenldos, caando se inician las cartas de control conﬂézf%

Fracuencia no on represcntatlvos de una 51tuac16n estable.’

+

Amplitud de -los liﬁiteé de cdﬂtrOi.' ' uqif'ﬁ'“*,"'ﬁ_f;af
R R T T
En .la préactica, el establec1m1ento de 105 limltes de con—,.<,3.

trbl, eésté deflnldo por el balance entre los tlpos de erro~-

FERRFR
' L

res usuales. . - - o _=' R

oAl error thO I, se romet\ cuando se concluye que una PR

“uestra dlflere de 1as otras y en realldad toda 1a dlSCre—T

..u, "

observaC16n sale de los 1im1tes cuando el procesd espa;ba:g

".control ' Este error lleva a buscar una causa no aleatorla,




. 0 sea, uWa causa asignable cuando nihguna esta prosente,

Se¢ incurre en el error tipo II cuandd' no s2 nota la pre--
sencia de una causa asignable, €sto es, el Procaso sale'de;

control y todo indica en la carta, un- estado bajb control.

Cuando los 1imites de control se encuentran relativamente
apartados en 1a distribucién'de la estadistica en cuestién
(+4qg de la media), 1a investigacion de observacionés'fuérqﬂ
de 1a banda'de cdntroi casi nunca cée en cl error de buscar
causas aalgnablos Cunndo ninguna psté presente, Pero a expcr
sas de no notar, con Frecuencia, la‘presenqla de causgs - -

. asignables que deberian encontrarsc.

'Por‘btfo'lado, si- los 1imites de control fuesen muy estre
chos ( - zfrde la medla), con frecuencia se notaria la pre-
"sencia de alguna causa a51gnab1e, oca51onando bﬁsqueaas de

causas a51gnab1os cuando no existen.

umerosos experimentos y aplicaciones en todo tipo de in-
dustrias han dcﬁostrado'que establecer los limites de, con--
' +
trol a - = BijJmlten 1ograr un buen balance entre los dos

tipos de errores.

Jna vez que se ha deflnluo @l modelo de causas aléatoriasf

yo¢ tanto se replten en el tiempo sus prlnclpalcs caracte 3

t

 risticas, valor mmdlo y limites de control @s p051ble gra—«
‘flcar 1as observac¢ones de la varlable en ﬂstudlo a partlr-'
de muestras secuenc1a1es y asi .conocer la 9voluc1én del,pro

cesol



Variable S i
" Controlada: e T 93

LCS

D 1,/”f”’gf\\“\5>; valor medio

- ILCI

b
B

3

b

b

b

Akidmas de control de‘caiidad.

Los conceptos anteriores y mﬁ]tlples exper1enc1as, han - ;’f

llevado. a Rice a plantear que el éxlto en el uso de las car
tas de contro -esta cond1c1onado al apego a czertos pr1nc1

[

pios,Fun<amenfa1eq que ha llamado axlomas.

Avioma T.

Tlemwo"

En. cua*quler 1ugar dondo se elabo"on articulos o prpsten_ '

servicios. homogénnos en cuntldades. son apllcablps las car-T

rtas de control.

De Acuordo con ésto, esras tﬁcnlcas pueden ser usadas en

dauellos 1ugaros donde se producen més de dos articulos 8i-

mllarns. Ademés, dado qu= 105 P”lﬂClﬁlos estaqistlcos de -

.
-

1aq cartas de rontrol son vﬁl1das unlversalmente,‘es raro‘ih

encontrar alguna op seracién donde no- sea apllcablp este tloo,

de andlisis. - o ' o T “frﬂ]yy__




Axioma IT. o
La«variabiiidadiexiste_en cada operacién repetitiva.

Este aspecto corv1cne remarcarse _aunque parezca OCIOSO, -
- usualmente, las dlferch1as entre articulos 51m11ares son -
medibies, °sta magnltud de 1as|d1Eerenc1as,rcon la utlllza-
cién de las cartas de control, permltlra vorlflcar la varla

cibn esperada en un proceso.

Axioma IIT,

La calidad es un étribﬁto del productd Y. no se'puede.in¥f,

corporar mediante la inspeccidn.

Mediante-las cartasrde'donffol la.administracién'de‘un -
‘proceso de produccién puede tener una clara y réplda capac1
dad de redcc16n ante var1ac1ones anormales en dlvcrsos n1Ve
les, que de otra forma, en un procaso fuera dn cnnt'ﬁo1 s@ -
rroducirian articulos defectuosos queuserian detectados y =

rechazados hasta la inspeccibn final.

-Axiema IV,

Un proceso bajo control usualmente no esté 1nst1tuido.

v
o

Cuando se ha estableCido'un modelo de variacién de causas
aleatorlas en un proceso, so dice que esta bago control, pe
Tro cuando se 1mplanta una carta de control a un proceso, es

'raro que la opcrac16n se ernuentre bago control. Con 1a-——f

apl:cac16n de métodos de 1nspeCC16n vy meJoramlento de los-— L

.1_
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reglstros, usualmente se 1ocalizan causas a31gnab1es antes
-zlgnoradaSa Estas causas se encuentran presentes en: la mayo'
ria de las operaczones de un proceso, poro la ausenc1a de =

cartas de control 1mp1de su 1dent1f1cac16n.,fj'

-Axioma V.
Un estado bajo control debe establecerse a.un n1ve1 satls'igm
- Factorio’ antes de 1ograr una méx1ma eflczenC1a cn la opera-
c16n. M ‘ ) I |
El uso de las cartés“d control ‘puede reduc1r 12 varlabl—
lldad hasta un punto que deflne un estado bago control. ,fr.-"
Eventualmente y a pesar del control. es frecuente que noe ——

pueda obtenersenun producto de calldad Satlsfactorla, 10 —;_-Qfﬁ

cual se puede 1nterpretar como la. nece51dad de-’ 1nvestlgar y

actuar en otros aspectos amblentales, econémlcos, SOClaleS

o culturales que 1h£1uyan en el proceso.

3 . BRI .-)“ . . M_ }‘

Y e T
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PUNCION DEL CONIROL DE. CALIDAD

LQ Func16n de Control de Calldwd quh antoﬂ fue 40 5QTV1~-
. eio y de. 1n;pecc1én 'ahora:eé “Fcnlr 1a callda de productoa,
3 vompdrar contru esténddres y aCtLar nbro las QlfeTCh\lad.
| AnallZdndo,eqta_de£1n1c16n (Dr. J.M.Juran) se advleryen las
-sigﬁieﬁtés nécesidaﬁcs | h | B

'

-

I Dlacﬁﬂr es tablecer Y. hucer respetar es pecificacionef Co
materias primas, de procesos, ge materlales en progeso v

de productos.

II Instalar y operar con. propledul los 31 temas de med1c1én-

. , T
'l 1 [ f

necesarios: _
a) de obtenc16n y areparac16n de muestras.” b) de pruebas
fialcas; c) de- anéllsls quimlco y d) de control de erro .

res en los tres Capitulod anterlores.'

_._€ - - C -

{.

- ITI -Establecer y mantener actuallzadas las préctlcas 0perat1~
as de cada proceso para prevenlr deSV1ac1oneq de calldad
de “roductos. La unlfo*mliad de productos es el ob etzvo

bé31co de control de calldad en 1a 1ndustr1a de proceso.

Aparentpmente sencilla y concreta. 1a runc16n de control -
de calidad 11ega a Jur muy complega en las 1ndustr1as que T—H‘
operan al misgno tlempo varlas 1nsta1ac1ones productlvaé con
ddis tlntos proccgos,,de distlntaq capuc1dades v en dlstlntas

o

lOCalldates.f “ - @H ;'g
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s ra.,

~trjcta'analiza-ﬁéso, coa51stenc1d, rendlmlento,Atextura ora

'jallmento puede estar“sugeto a muchas pruebas que

. 8e mldon tlemPOS dewejecuC16n VElOCldad durpza,

- por 10 general
B {

‘31nterés-'longltud voltaJe. pr931én.ﬂ

g PRI

wrsy
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-

CUANTIFICACION DE LA CALIDAD.

1

' Siempreque se realiza una compracién entre dos cosas, ya.
. . . . . -_*g»'

sean’ frutas, mucbles, autos, libros, industrias, etc.,: se -

cominnva'bor notar‘éu-éjmilitud3y diqprehcias;-”Deanéé se_

dnotan 1as caracterlstlcas més rolevantes, o} 1mport?nte= -
i

de Pcuerdo al uso'y funC16n que t@nga aquplTo qup gn comna-

"‘-v . s on

-_hn el caso d“,Prutas v legumbres, v1su 21menté se combaran‘
apariencia general,’ color tamaﬁo j nna comparac:én m S es~

do dn contam1nac16n,.etc. Asi e obsgrva que un 51mp1e

¢

detefmlnan .

P

muy estrlctamnnte su calldad T .
K ' L ~"JJ". '; £ en L f ,.;

De. 1gua1 manera en cualquler otro producto, obgeto o actx:

vidad ta‘eq como ac31tes¢ papel vegetales, maqulnaria, snr

V1c¢os}v atn’ arte y daportp se determlna la calldad por la , fg

Ve

med1C1én de ur. numero de parémetros qup lo caracterlzan...;f"

‘.h‘]

;peso’ Tws
m1n091dad temperatura, etc._; P ”,f' ,ﬁzr‘J,;A} 

Ldr

Pa 'todas 1as medlclonev se recurre a un 1nstrumento quef?;f‘

i" -
oty

da una 1ndlcac16n dlrecta del paramet"'

r

«Y‘-.




'9E}f”'

A&n nqphctoq cualatatlvos o."ahjéfiVOs”éﬁ bdeﬁen-itﬁdar a
"edlr como 1a audlbl:dad v Jd V191b1]1dad dn unﬂ Dvrqnﬂa.m
"Para'eqtos casns-se utlllza una ‘fuente sonora o 1um1nosa cor .
,-n1VP19q Ce emlslbn medldos empezando nor nlveles baios que
“se elevan hasta que 1a persona nerc1ba alco.. Otro ermplo
,con ;as pruebas que hacen los OCUllbtaS .con 1etras de dlfe—:

rentes tamanoq.

Quéda pués-estébleéido que Tddb se puede MEDIR ééré decir
'cuanto hay o qué tan ‘bueno es. En otras palabras,. la CALI- .

-DAD 51empre se puede rererlr a una mndlc:on del vrbducto.

A :’:'!'.'."f AR

Una vez gue se han.medldo los, parﬁmotros de 1nterés en un.;i;'

uproducto, otra peréona para conoéér lé ca11dad de o, ofreC1ﬁ’¢},
R LR _:\([ ]—J‘E Ve

"do haré algunas medlclones. Lo 1nteresante ocurre cuando -

los resultados dlflerﬂn.: Esto puede ser por emplear técn14_}ﬂfj
 cas dlferenteq o porque 1os 1nstrumentos cue utlllzan aun
_31endo dn 1a mlsma marco no cuantlflcan 1qua1 "ﬁf ‘ i, 'l,;%”‘

L}

Cuando los métodoq de medlcién son dlferentes. la 1nter--

pretac16n de Iosrresultados punde dar mas clarldad sobre 1a5,

v ' .__t-‘

'rpn en sus lecturas, es e? momento dn recurrlr a una Refe——




ijemplo, el segundo (tlempo) se fundamenta en un re101'*r6w1
co; el metro. se- deflne en base a 1a lorgltud ‘de onda ‘del -Q
jKrlptbv ¢6 1a Temperatura esta rePer1da al punto triple —-

“del agua v asi 31m11armente las 51Pte unldades fundamnnta—

. les:
- Tiempo L segqundo . . (s) 'Relqj atémico de -
' . . ’ -CeSiO. " ]
Longitud - - .f‘_ metro '(m) . Padiacién del Krip
' ' ' tén £5.
Masa o:“-f gramo - (g) “Allojramo PatTén
. ~ A (Pr‘anC‘Ia, BIPM)
Temperatura . - grqﬁb-Kerin ~(x) Punto tripie del - -
- ‘ B L#agua (hielo, liquw
g i o };do, vapor) .

4Fuerza de atracczén
entre dos conductn
I‘eS.A s ‘ '~.'1'r

(mol),Nﬁmero de atomos en. .
VL, 0012 Kgffde carbo
' ~-no L ERA N :

(cd) Cantldad de 1uz en.{u"

107 /6 m2 emltlda .
por un- ‘cuerpo’ ne——"g
gro de, Platlno.,w:‘

noe ;‘“*

. ;-
RRTRIAE STy
Presién (Pascales) q“?uer'r.




Pascal = . '——’“;Qgﬁ = Y Pa- Lo
- m - T S
Asi el Paqca] qu@da dmfmnldo nor frcs de 1as unlgades P

'damenta]es aﬁn Puando r=n 1a nréct1ca est5 muy genLra lvado R

‘el usp ‘de- otr S unldades ne Pr9516n las rplaclones nntrp ~-.4

,l.;.

pllaq estan bien deP1n1qae y 51enpre se nnede 1r dp una a

r oy

'Qtra.”'”1 180 de cada unldad depende dcl éroa deeep11c3c16n;}‘}f

¥l o . Sy

Ocurre nues cue cualqu1er :nstrumento ﬁe medlclén eﬂ nur-.‘?:V

'do. 11b*ﬂr COFt“d Patroncs. Ex1ste una’, Cadena de Fallb?a—‘?

_016n 2 través dp 1a cual se verlilcan 105 medldores.qﬂ"

-mrabajo. Estoe son.los qun ‘se oncuertranten Laborafbiios
,Industrﬂales,,uondei
‘10‘
- ‘I“" - : T ---.‘ v
g rinqtrunpntohl :f S
Jedldor ﬁlectrénlco dlgltal o
o ~*Patr6n de uTraba)o ‘ ,.?a.
f'| Patrén Secundarlo 5 Lk
‘ﬁ Patrén Prlmarla | !
; :?égopde 1 opm = parte por.mlllén,_ 1 m1}10nészma q§ ggrngéégﬂ‘

,-_-__r




Iste ejémpio €S el'déluna'caiibra¢i6n‘de VOJtan,'apliéaé'
'ble tamhjﬁh'a 1ia mpdicibh“do r@sisténcia éléétriha; En el
~ago de 1a M@trolooia Dlmen51ona1 (1ong1tud dsb@sof _anau-
'los, etc. ) la cadcna es wn poco mas corta y 10q F“fronos de
”raDPJo (ﬂalaa R gaupe bloc s) pueden:ser en reallqmd Patrgf

nes Secundarios.

.Los_Pétrohes de Trabajo v Sécundaiiéé deSen,éerﬁinteféqme”‘.
narados por 1o menos dos o wna vez'él aﬁOJCOntfa Patrones -
. Primarios. La 6kacté.deFinicién de las ﬁnidadms‘Eﬁhdaanta
des y 1A W-cnolnqia actua} ne:mlton oue édda Pais- cuenre
-'.ﬂon un atrén Prlmarmo Nac1ona1 iﬂl cual s hdce ﬁn 5ﬁ0u1_
mlonto mnnsual de sus fluctuac1ones naturales, ¥ es a sU —=

vers 1ntercomp%rado anua’mente contra otros Patrones Interna

S »l Lo
P

c1ona1es.ﬂf Lo - - PR N ﬂ.'yF:ﬁpw-

=

Lrtas U]tlmae 1ntprcomparac1onec son muy mﬁortanteg oh éi
comercio’ 1nternac1ona1 ya que cada Pais hace un muestrpo ;“'
de la calidad d" los productos que 1mporta, -con; 1nstrumep——”fff
tos vadocuados Jos cualec debon e:tar llgadés por la Cadend
de’ vallbrac16nf5 los Patrores Prlmarlos Naczonales.j Técnl*ai*

rammnte, en Metrolocia gé labla de 1a "Tvazab111dad de Cal1
: . L i.-
vracién'. al esWabonamlento hac1a ol Patrén Prlmavlo.,jJ:? T

B L ' :.d.-'fl; SO fﬁ‘“fﬁ ol

5 TR )
. . : . . p R »

. En benco corrﬂ5ponde po“ Ley a la Dwrecc16r G@naral ae.f_*;’

'Normas (DGN) de la Secrptwria de Comerc1o v Fomnnto Induswf‘

trlaln 1a” custodla el sequlmlento y el mantanlﬂlento ‘de —=7

?‘:_‘

todos 105‘Patroncs Primarloq Narlonales.‘ Esto se reaflvméﬁi i

.F, A

reczentementexcon 1a publlvac16n en; el Dlarlo Oflc:kal~deli




2 de Junlo de 1980 d@l Decroto que pstablucn cJ'F“1stnra -
'Lu01ona1 de Ca 11bra016n" ' Fl cual. avova 2. uno antuﬂlor, pU
blicado con' fevha 21 de:Abrll de 1980 en 6l que so EQtabl”

c16-e1 "‘1stema Nac1ona1 de Acred1tam1errn de Labor torlos_

de Pru'e“m s".,

ACO“@C a 1od Decrntos nonc1onado ; qe ha creado el CMNAN'

Centro Hdvlonal de Vetroloni : oraanlsmn dﬁ‘&a DGN donu@ se’

mantendr ‘n todos 1os Patrones Nacwonales de Medlc_én.' En n_f?'

aste Iabnrator,o cmntral se V”rlP1CrPé nl osfruﬁ dn-1ns Pa-
tronvs q"ﬁ teﬂﬂan los LdbOTGtO“lOS ﬂcundarlos-y de S“rv1—-f“
c1o 1ntﬁgrados al’ S1stema Nac1ona1 dn Aciudltmnlento de La,;I

,boratorlos de Pruebas.
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Co31es DE &ALiUApVT

un’ aluTEﬂA DE’ CALIDAD es aquel que roord ﬂd las dthO—

nes de ralwdad en tooas 1as Punc1ones de la onpzv 3; 

Db teney tres caravteriqt1ﬂas runﬁaman*ales. ser it

tegral, pIPVQnTIVO V-rentablo. Las malas ﬂeC131ones rospe(—
to a calqﬁad an cualqulera de las etapaq del é_darrollo de

vn prodvcto, 1ntrodvven~ho tos. 1wnecesarlos ruvavsivnipira—”
" cibn puede llnqar a ser. 1an alta, que en\inn el produ to ——'_ 

1uera del wprcado y, hasta Te. hogan Praranar a 1a empr@sa.¢

L6t ' “ .5 v o
,% IR RS -

El "ononmmienfo du 1os ﬂoqtos dﬂ nal:ﬁad pcrm1re NhDI

“'1\

la ef1ﬁac1a 3 la ef1c1enr a dol nsfena_dégoalzda& ANALI—-

,ZAR 1as tendenc1as e 1dent1f:var 1as éreas 4e los prohlnmas

e

' prlnr*pales, PLANEAR las ostraieqlas. lineas dn aor16n,;me— -

tas 'y Ferhac para ellmlnan d:ohos prohleﬂaq y PFESUPUESTAP

St

los revursos nhhesarloq. Ln suma, 105‘ ostos de Palidad re-\:

Iy e

t o

-calldad .nue arlsfaqa 1a° e;peranzas dn nUPSETOJ consunldn.~

resg ﬂul minlmo costo p091n1e.“




'CUSTUS Di; TA MALA CALIDAD S ‘5-2..7" '  3
Se 701L0!'n a los CO"LO" ornulnados pnl ﬁrrox@s 0 40?1;:

rmnnr1as a’ 10. larno del C1C10 de desarxo]lo 6@1 prnf “to, —',.

do;de la Jdontvfﬂcaﬁlén de - 1aq nores:ﬂadov dﬁl morsndo o] —;.

. del cl:enfe,,ha ta 1a puoq!d nﬂ nso dﬂl prnducio pnqnndo - :}w

por las c1apa e dlsero, ParrLcag16n d. Lrl[“Fjbn, eLd, -

Es taq ﬂPPJPJEHL]uS qon desrvhworL1¢ Pn el me'or o 1oq TR

.

sos, don1ro dn la nropLa planta,'a Lrn"éﬂ no rnrkazos ﬂno.a"g?
Su yer. oo hrauwren on, retrabaj os 0 deqnﬂrﬁ1~i{ : pGTO'efo- T’
oLras. oon swonnﬂ éblds'dﬁflﬁ)knP[ I d?q" xfn ﬁﬁ‘ﬂl Pﬂ1P0 ;l?
ruando el p%odufio ya ‘estA en manos del 1 enfo pro~0ﬁanco i
preclamnc1one p.serv1c-oq V. devolnrionps,, A_a vevo; pérd----'
‘daa de "ontaq.:f" ﬁf T T:s;~“,:7 . ;"{}-;ﬁfa“f;ﬁﬁf*
L S S :-r"z{,‘.:;i g‘ ;fu' ” “fxg;_

-Yor Uhc"'“

0 . J_~1

'dad por lo qvc representan una 1uena opor1y_

oq eafuerzod par produc;r 1

‘ahorrqa..; ' ﬂ”ﬂ;; 4ﬁ G ”{ﬁfﬁ*.ig'qf A
co”mos}DmfrgLLA§~EXTERNAs - T
DR PR RIS

;; aon los.ro tos provo\adoq por laJ rwllis qu
tan ﬂn la caqa del cllentn- uFS*rlu»JGO“ o ”’L&ILO” oen

“aal plazo de ﬂaranifa, as* como los‘ﬂasfé

\.r‘ '

Aas atencnbn ' mane i da dichas rﬁclanakjon R
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’“CULPFPLUH DE DATOS -

Desce ﬂl pnnto de \1°tw do ]oq r?svl!ados ~10fos 103

CAStos: Tbl\*"40° a re"law1“1on0 '.dcepﬁrﬂ1f10"; ”ﬂ-r1H3 o'
ecc., onlﬂn ”ATGaTQG a 10¢ ﬂﬂnrro" ﬁo ”ostoc'*orreﬂpﬁndven— -

tas, pero p11 otra: par1e se st 1e 16 un si q “ema nuelp‘fmz

te var-m1na1 108 gastoq *u@ Lorrespondan A 1ns COS?OS “h:V

vALIDAD, 'laqvflhaﬂos en SRR L leprentﬁs raLe“oriaq J\pn~13— =

N )
cados en vn z'ﬂportn mensual ‘;ﬁ_ j“wﬁﬁp_i te
" La recpoqvahilidad‘dé'fnﬂiStrar'w rpportaﬁulosjﬁatpgy}:”

roa

bhsicos se maananmn en 108 depaztamentoq ‘fde Tos.géneran;

de acuerdo oon 1os ”rlterlos 51qu1entes

'Adatos relatlvos a estos aspectos se obtendrén
1‘

éﬁsas'

'*ifmodlante un feporte de cargo por G
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PREVENCION Y. EvALUAC'iOIAI '-,'-‘ N

Los coéfoéidé'ids?GSFﬁérzos pafaflbqur'Funna calidad
radican nr1nc=pa1mente én el Dppartamento de Conrrol da Ca-
lldad; por 1o |ue 10s8. datos relatlvos a eotos ronceptos seT1
‘determinados por el proploxdepantamento en- pase a-lQSna51g~’ 
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ASPECTOS SOBRE'ADmiHIsTRACibN f*”
Revisidn de ;*‘ﬂéiﬁids-admi 1¢trat1vos b~=o 3u.1{gi;5'ce'la
inferehcia estad ;tlca.: 1"‘n' "i B . ; |

-ﬁﬁiéﬂaC1§ﬂ de nroducto ﬂefectuosos 2 los obrerdvs.

‘Cuanio uf 3roce°0 se encuonLrL buJo uontrol estés iéticéi

el trﬂandLQ:, ne poura megorar S traba 0, 1oafrch £H030Ss-
surgirén_dc_iguql fo_ma_que Se ex rézg dr v‘u U“Hd oov bh‘nq;.
~blanicas.y wegras, pues esté sujeto a lad ]C{_wiyﬁ-lg rohvulw

- Lidad, Lo :

CER todo case solo podrd hacer 1as cosnas h-n_.f _4"5-, -
Zsta préc L aomun, que el dcfectuoso lOCdlthdO en o

V;IHSPOCC’éﬂ se vuolva & prochur por un’” trabwjadcr fuera 1@ spl
rtﬂrﬂﬂ es- 1o quc d]gunoJ le. Ilnman nrrcnodmento control ﬂc ca—,’fk
1iaad;ﬁ.;‘ - [,h“' S ‘ﬁ\j”'g" !:‘**v ,J’ ?=_¢°[¢
QE" TeSpo 1:ab111ddd dc 1a superv 516n remover 105 ob |

P05 a un nivel cconbmlco, lo cual pueﬂn lograrac coa él=aéus;f;[:
e oo la maquinaria, me or mantcnlmlénto,‘rev1516n dc id“mé?e+€]-4

oico prime, EtCigTﬁGOS’EStOL quncLoa JQPAn resueito;,ﬁélo=cgn;1f

1a comﬁrensién ¥ accion de 1la dLrLCleﬂ dc 1a LmyIGSd.v

»*_, v . R B
= a . - e :

Un cstudo ae conurol cstaoi%tlco pueco cxistlr en un _—

'Lllnu do 4eqcu1do unlforme, dc aqui qug 11anarla at”ﬂCléﬂ 3 —f'*

Vi vr~u¢‘1for PO un: acto’ le degculdo Ln un c11m1 de ccacuw'o=j'

::neral c; un ﬂv pcrd¢c1o de tlempo. i7 : o
s 1.1 1tuac16n es una fdllu de la dir0CC16n.j *?ﬂ33371 R :
g, i S T L “ . e v" ? e . . ' . ., ’ i . ; - —T,'

L
nl recorngror1o ‘ obre el cngto de 1od prouurtos unfoc—g
.Luosoa j 1o¢lcr”ore" puudc cr Gatil para negorar cl SLStem‘-
fgero como 1a cducac16n con11nua pertencce al Jlstema j 10*

f'trhbajad”reg?no 1a pu den 1ndt1tu1r
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={Un,péﬁuéﬁb'ﬂmnre wrio Llene problemas con BU5 maqulnas cuju'u
vante s muy “oatoaa. l;{{, T iu-,:?g~liﬁy_;
Los:operaddrés empléan-muhho tieﬁpo.réénhébrdndb{‘ ;

El cJtv 1o “eﬂllzauo 1nd1c6 que el prnblema era conﬂn a\tOuo;.-”
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' dos ope“adores.; N ff-f~Jj "'”} .fg‘
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'f?“blexu
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Lo on el sis ton“, el enhebrzdo era parte dei_
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. EL _CONTRQOL DE CALIDAD.EN LA PEQUENA: INDUSTRIA

AEé-condgido,qué lé.pequéﬁa iﬁduétria esﬁéncompuésta -
por'fébriéas:peQuéﬂas; talléfeéf négécips_féﬁiiiéfés, pequé;.
ﬁoszlabofatorios}'etc., queipof su éscaéo'cabitél resiénten
'Hsobremahéra‘la inf1§éién,.las aémandas3sa1ariaies Q gremia-- .
les, la escaééz_de materia primé. la falta de méno-de obra -
califiéada,"etc. perc a su vez'da trabajo a.ﬁﬁ gran nimero
de hombres frmhjeres, Y pfoporcioﬁa biénes y servicios nece-
sarioé a la poblacién en general, y a la mediana y gran in-;

dustria en particular.

.Al hablar de calidad en un producto ée‘deben reunir -
una'serie de éaracteristicaé de funcionaL}dad, ;eéistencia,
preéeﬁfacién, y algunos aspectos adiciohales-que‘dependen‘-—
del gusto pefsonal.' De manera que éara.h§b1$£ de calidad en
un producto de esta naturalézafsé tiene qué pénsar en un es-
fuerzo combinado de industrias pequefias, medianas y grandes.
in estos dos Gitimbs gifbs.de la industria, éliconﬁrol de ca
lidad désde el ﬁunto de vista fofﬁal; es'p;aética ﬁéé o me-
nos cohﬁp,'eé decir, tieneh.una idéa'ciaré dchu5}85 son las
caraétefisfiéas que debéﬁ cﬁﬁtrblafl.entienaéh el donéép£o_;
de.calidad. se sabe. como pédér'determinar}variaciénes>y cam

bios en estas caracteristicas, se lleva un control adecuado’
, . L A N ‘.4 ] .' [ \ " ~ R . . . )




 de céiidaa utlllzando muchas vecea graflcas para el control
‘ de1 prbcesd o los metodos ‘de aceptacion pafa su*materiampri+
;ma.i Y tiehéﬁ pé? ultlmo, 1és p051b111dades humanas Y. econo-r
*‘mi¢és paré lograrieliminaf y-corregir-ias‘variaéighesy cémn
Vbios.dentro de la$'éara¢te£is£ic$s que dan délidéd a*;ﬁs pro

ductds..”-

é En lé péqﬁéﬁa indusﬁfia cuélies ei'cqﬁcépfd de‘la-Caii
dad, de las réperéﬁsiéﬁes de los bienes’y'serGicibé‘qﬁe prb{
porcionan ? | |

Para résPondef eétas pregdnfas} V.VFiorés 2. realizd -

. ’ AN ' : '

una investigacidn que desde un punto de{vista ﬁréctico e in-
formativo proporciond resuitadds muy_inperesantés. Se inclu
yb a9 labofaﬁorios, piantas.y talleres cbﬁ un promedio dél_
fuerza de trabajo dé 20 oﬁregos, dos turnos de t:ﬁbajé‘dia-—
.rios, y. salvo el laboratOrio; éue por'requisitos‘dééﬁ_ﬁismo
girO“éuenta con un‘Léboratofio yluna péfsoné'qﬁé.supervisaf
la ralldad las demas-no cuentan ni con equlpo, ni con’ §erso'
nal que se dedlquen a esta tarea. |

- LA ENCUESTA

La encuesta estuvo formada por siete preguntas muy sen

cillas, que se formularon, -en cada caso, a tres personas: el




3 o

‘duefio, gerente general o principal responsable. del -funciona
miento global de la planta}-ai supervisor de produccién y -
al supervisor de personal, o a quiends désarrollaradn activi

‘dades equivaléntes a estﬁs*erétosLA.

RESULTADOS

' Los résui£ado§'que se obtuvieron fuérdn'los siguien -
:te53 
Se pbsérvé que no exisferﬁn ;oncépﬁo'comﬁﬁ, ni bien -~
definidb de lb-que:és ia_ca}idéd;. To&aé las‘fespﬁeStés'~--
coihéiden eh-sﬁ imporééﬁéia‘y en que es algo que'se_:eguie~-x
re péfa no tener problemas con el cliehté,r Ninépné ée refi

rié al producto particular o a alguna cafacteristicarde'él.‘
Los principales problemas gue se detectan son:

a) Materié primg. En las indus?rias que:sg-rgquféren
yroducﬁbs qﬁim;cos camo ﬁatéria ?rima,‘o'derivédos &e'ia pe
troquimica; esto_es un,gravelproﬁ;éma;.yé:qqefﬁntes.qge.13'_7
calidad estd lé_esdaééz‘deimaneré qqe.muéhés veces eStds ma
teriales se tienen que aceptéf éip_impdrﬁdr la_¢aliaad qué
tengén. Aléuhaé'vebes es pOSible ;éétifica;'ésté §ro&ucto;
Cﬁando se trata de-recibir‘herramieﬁtas,'equipb_éfmatériéi_

'procesado, la mayoria no efectida ningdn control de calidad,

- a




32
ﬂﬂsino qué se_précesa.de,inmediéfo, 3a1§§ Qn:una_&é:laé p1§nf
;taé inVestigadés,-En.ddﬁdg:el‘métér;ai QUé se maéﬁil§ ﬁfue¢
ra se gomété a‘uh'muéstféé de-aéebﬁgcién ruéimieﬁ;a%iés.‘

'

b) Précésé;. ﬁé maybria-de;loslprﬁéescs iﬁvbiuc;aﬂoé

'.no.sQntmuy'cqmpliéédos, los'vdlﬁménéé_gue se méhején:no'épﬁ
:muy.grahdéély el persénél a éafgb_ésfé,-enmia;maYQria de --
:Vios casos, bien capac;tédd,'dé manefa-que:lérﬁhi¢§.pléhta -
.qﬁg COnsideré”teher proﬁlemas aqui es laudértr6Quelado, -

‘principalmente porque el proceso es eh- serie y continuo.

c) Personal. ILa fabrica que involucré la actividad -
de tipo artesanal, como es la elaboracién de lamparas, es -

' 1a Gnica que atribuye problemas de calidad por la mano de -

obra, especialmente por falta de interes.

d) Produéﬁd tefminaao.L Todgs ias planﬁaé llevankcdﬁ-

trol sob#e el produétdlterﬁiﬁado.f_Sé reébhoéié éﬁe'el‘ma;—
" vor porcengaje de reéhazb\%éhido bor aléqna de gl}a; fue de

25%. El material Que_se.tiehe"égé fépfpcéégro se éése¢ﬁé,'

A‘e: ﬁuy pééo; aﬁnque”sé~coiﬁci&é en que haqetlo es excésivaj"

mente costoso.

En.cuantb a los métdeS'empleados §ar§'llevar'el con-

trol, se pueden considerar:




. j,'."f_‘
- o 133 |
" a) Muestreo de aceptacidn: Edlo'una\de_lhs-plantas -

lleva un muestreo de aceptacidn rudimentario. Los materia- .

les gquimicos en las cromadoras y el laboratorio, se aceptan.
como llegan, y cuando es necesario y posible se refinan. -
Todos - los demas aceptan el pfqducto que les llega sin una ~

revisidon adecuada. A SR :

b) Conﬁrol del proceso. Ninguna de las plantasﬂutilér

za métodos -estadisticos de control del proceso. Las plan=--

tas de cromado tienen limites de tolerancia establecidos, -
los cuales podrian dar origen a una carta de control, pero
no se cuenta ni con el instrumental, ni. con el personal pa-

ra efectuar los andlisis necesarios.

El'1§b6ratorio'farm$¢éﬁti¢o forzésamenfe'realiza éné—
lisis, pero sobre el produétb terminédog b sin'liev$¥ una';
histo;ia gréfica‘ni de la Cépécidad Qel proceso. -Otrés';-—
Qiantas efebtﬁan un contxol én cada uno de 105,§a§§s, pero

de forma mAs bien intuitiva que sistematica.

fc)vinééhtivéé Y capaéitaci§n.dei pérsonal.: A éxceﬁ—w
cibn de una'fébrica, iaé;démés cogsideran que se bﬁede:¢bn—‘
tar con el personal pafa mejorar lé cdlidad.de'sus praduc--
,éos. ‘Sih embargo;'nb saben cémo iniéiﬁr esta cobpefadién'y

- se muestran reacios a politicas de inceéntivos, aduciendo --



lprbblemas con' el gindicato. Se pudo notar que son los obré
- ros quienes llevan el 80% del control de;calidad en estas -
industrias, y es cdnréIlOS coh:qﬁienes puedéﬁ_éalir ade1ah;

' te-

Es impof;ante haéei‘hdta? qﬁettbdas laslpgrSShas.que
respdndierdn a esta~ehcuésta tienen.cOncienCia mﬁy clara de
. ;38 ;epercuéionészde uh hal.prodﬁcto;.de sUu efecio eﬁ él -
cliente y de su costo. % eéﬁéh-dispuestos_a écépﬁar'uﬁa-—¥

"ayuda_por medioldé un control de calidad adecuado.

Todas'las empresas coinciden también en queﬁsi es po-
sible mejorar ia calidad de Susrproductos: algunaé de-las
'-formas que se sugieren soﬁ:]levand6 un mﬁestreo de acepﬁa;
‘cibn siempre gue sea posible, capacitando 51 personal y dan

do incentivos.
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11 TRODUCCTON | - |
Aung t

Au Gue existe la tendencia generaleada a pensar que el Cont"ol-

=2nEioL

;g'Calidad e; de’ desarrollo rec1ente,

realmenta no existe nada -

nuevo en
la fdea biasica dea elaborar un producto caracterizado por

un alto. .rado de uni!ormidad

.D: . ’ :
rance 8iglos, hibiles artesanoa han pxocurado elaborar pxoduc

t
0% gue s¢ dlst.ngan por JBu superior calidad.

xo"rad
o obtener un ¢ierto eiténdar de calidad Sptimo, ellminar -

dentro d
e lo posible la variacién entre productos que nominalmer

‘Le deban resultar jguales.

La id . . .
ea de que la Fstad:stica puede resultar un instrumento mnuy -

: ut11
) pnra asegura: un estindar adecyade da calidad para los pro-

duc:oa
manufacturados, se remonta no més alld del advenimiento de

la rod 3
P lucci6n masiva, y el uso extendido de los métodos estadrsti

co
s para ‘resolver problemas de control de calidad es adn mds re-

clente.

/

Huch - .
3 problmas que aparecen. durante la elabotacién de un produc sy

fto son
susceptiblcs de ser resueltos empleando tratam;en:os esta-

dIsti
_ cos, 'por lo que al hablar da control astadistico de calidad,

nos
eataremas refiriendog eaencialmenta a 1as dos técnicas especia:

'les
que ga diacutiran ‘en- eata parte del curac: uso de las Cartas

de control Y muestrco da aceptacidn.

:

. Profesar Investt
N qador
tu&o da Ingenicrra, uﬁ

y una vez que han - _

‘Divisisn da Botudios Superioras alrnéti

_dosamente controladas, de las mismas materias primas, ¥ por una -.

“go, §;Earir'en.muchon aspectos.

al Ber empleada'

Lonv;:ne mencxonar que 1 yqlabra _; dad, w2 =
"~aquf en adelante, ‘se re*erira & alyura propxadad wedible o conta-
acero)-f-

ble de algﬁn'producto, tal como el diametro da un. bal!n de
la resistencia de una viga de concreto, el ninero de defectos en .

una pieza de tela, 1a eticacla de ciarta droga, etc.

IDEAS SOBRE CARTAS DE CONTROL

A muchos individuos. les puede sorprender el hechd de qua dos artl

culos aparentemente iddnticos, elaborados bajo condiciones cuida-.

_misma miquina con diferencia de pocos segundos, puedan, sin embar

- -

. En efecto, cualquier proceso de manufactura, aun siendo muy bueno

o fo:ma completa.

. Cuando la variabilidad prasenta en un. procesc de produccian sa 11

i un es:ado de control. estadistico.

! Tal escado se pueda alcanzar cuando sa eliminan aquellos proble-

.

»
. se encuentra caractarizado por v-a cierta cantidad de variacién -

%gue es de naturaleza aleatoria; ¥.que no pueég,se:.éliminéda ot

.E mita a variacidn aleatoria Be- dice gue @l proceso se encuencra en

‘mas causados por otro tipo da variacidn, llamada variacién siste-

- !

matica. que es de naturaleza mis bien determin!stica. Y que ;e,r -

i puede abhacar,-bo: ejempio,-ﬁ oparadores malrgntrenados, materis’

prima da baja calidad, miquirias en mal estado, etc.

Ya que laos procuudn de manufactura se encuantkan.f&ra vez libres

i

p—t

~



3.

de estos problemas, conviene ontar cén algin mé&todo sistemitico
para detectar desviaciones serias de un estado Ge control estadis
ticp cuando ccurren, o inclusive antes de gue ocurran, taies des-

Viaciones.

Efe método slstemftico de deteczifn se pbede tener medlante ol om

Pleo de las llemadas Cartas de Control.
'TIPOS DL CARTAS DE CONTROL

’ ;n 10 que sxqun dtutingui:emoa entre las cartas de control para -

mcdlciones o variables (x. R, o) y las cartas de conttﬁl para aeri
‘butos (p, cl, dependiendo de que las observacioncs que estenos ana

lizando sean mediciones o datos contados o calculados, reapectiva-

- men te .

Un ejemplo del primer caso. serfa la 1ong1tud de las varillas de-

acero de una muestra. Como ejemplo del.seﬁundo“caao tendrfamos -

€l nlmero de focos dgfeciuosos en una muestra.de tamghé dado.

CONFIGURACION DE LAS CARTAS DE CONTROL

En cualquiera de 1os casés mencionados,juna,carta'de control con=

© siste dg‘una Linea éentral. correspondiente a la cilidad sromedio

-

ala que-el proceso debe funcionar, y dos lfneas gque éo:responden

al Limiie Superior de Control (LSC) y al Limite Inferior de Con-

- erol (LIC) '. respectivamente, tal como se muestré .en la Fig ‘1,

| e _[Luuns SUPER! on DE CONTROL

/ \/

UINES
\CENTU\L

Tuwu :Nrmon os comaon.

3 4 5 & y 4 9 w o on v
NUMERD DE MUESTRA

CARAC'I_ERISI'IEA 8AJO INVESTIGACION

Pi§ 1. Aspec;o general de una carta de control

Fstos ‘Imites se escogen en forma tal que los valores que se en~

cuehtren dentro de ellos se puedan atribuir al azar, en tanta qua

.

log valores que calgan fuera de ellcs se puedan cousiderar comg =

’ 1nd£cacxones da falta de control. ..

No obscante 1a idea anterior, conviene menclonar que en la Fig 2"

gue && presen:a a continuacién se pueden cansidarar otras posibzes

‘situaciones de 'falta‘de-control! que amegitan ;nvestiqa;se-

1. Cuando dos de tres puntos sucesivos caen en la zona A.
2. Cuaﬁdo cuatre de cinco puntos sucesivos caen en lanzona-

B o mis alld,

3. Cuando oche puntos suceslves caan -en la-zona C o mfs alid. .




‘la terccra parta dal &rea entre la IInea central y un ltnite de =

—— — — et —— —

/o UTE OE comam )

. IONA A

20NA B -

I0NA C

S_LINEA CENTRAL

Diagrama que define las ‘zonas A, B y C usa-

Fig 2°
das en el andlisis de. Cartas de Ccontrol.

Cebc hacer:e notar qua cada una da Ias zonas A, B’ y c coastituye

cantrol. y que las pruebaa mencionadaa se aplican a ambas mitades

de. la car:a de control, pero -se aplican separadnmanta para cada -

mita.r, 'y nunca o las doa mitades en combinacidn.

. LEXPLICACION DéL EMPLEO DE LAS CAﬁTAS DE CONTROL

' S: se grafican en una carta los resultados obtenidos_a.partir de

‘ muest:as tOmadas peridd(oomente a intarvalos frecuentea. es posi

ble verificar por madio de ella [§4 al proceno se encuentra bajo
con:rul. o si se ancuentra presente en ol proceso la variacidn -

sxstems:xca del nipo deactito nntoriormente.'

Cuando un punto ‘graficado cae fueza de .108 limites de control. es

. proceso.

sarrollado.‘

'de.algﬁn producto en térwminos de mediciones o variables,

© promedios, o simplemente carta X.

S 6.

necesarlo encOntrar el orobleﬂa qug cauhd cal eve1to aentro del’

Pe:o aun si los punhos caen dcntro de. los ‘1imites. me1'

' cionados, alguna tendencxa, o cierto patrdn ‘de los. mismos, puade

’ indicar que seldeba llevar a cabo alguna accidn para p;evenir Y -

asf evitar algtin problema serio.

La habilidad para "leer" las cartas de control y para determinar

a partir de ellas cuil acci6n correctiva debe llevarse a cad, =

.se obtiene a partir de la ekperiencia y del juicio altamente -de~ - -

Un practicante del control.estadfético de la cali-
dad debe no s8lo’ comprender los fundamencos estad!sticon da la -
materia, sino tambifn encontrarse identif cado plenamonto con los

procesos que desea controlar.
CARTAS DE CONTROL PARA HﬁDICIONES {VABIABLESJ

Cuando se reguiere establecer contro} estzdistico de. la calidad
es cog
tumbre egercer tal control sobre la calidad med;a del proceno, -

al igual que. sobre ‘g variabilidad.

La primera meta se logra al graficar los promedics de. muestras -
extrafdas periédicamente en la llamada carta de control para los
La variabilidad sa puede éan-

trolar ae igual forma si se gratiéan~los rangos o laé desviacio~

. nes estdndar de ‘las muéstraa‘en Ias llamadas cartas R o cartas o,

f

respectiv%menta, dependiendo de cuil estadfstica se emplea para

estimar la desviacidn estindar de la poblacidn.

,Si sa conocen la medla vy 1a deaviacidn egtdndar o de la pobla-



.'c1§n'(prcceso) y es razonable suponer las rmediciones obtenidas =

cbmo'nuasttas extraldas de una poblacién normal. se puede asegu-. -

rar que con probabilidad 1 - a el p:omedio aritmético de unl - -7

muestrn aleatoria de tamaﬂo n se- enconcra:& entre

-

. -‘ g . "
¥ 'u/z_/;‘—. ‘Y,u‘*gu/z

d

w - lo‘/z _ci y v # =“/2 %

puesto que o = para él cago dé la distribucifn muestral
. - n , - : S

del promedio aritmético, cuando se muastrea de ‘una poblaci-n infi

- nita. . La suposicifn de que la extraccion_de muestras aleatorias’

se hace de una poblacifn infinita es vElida en el caso presents,

| puceto que, .por ejemplo, la produccidn‘de ciarto. producto en una

fibrica tiende a infirito conforme pasa el tiempo.

Los dos 1'aites anferiofea (ut zu/- x) proporcionan entonces liml

tes tnferiores y superiores de control Y _bajo las suposiciones -

'h7'fAntetiorea. p«rmlten al pructicante del control de. calidad deter~

mir:t ai ua debe o no- llevar a cabo algﬁn ajuste an el proceso, -
al graficar los promedios ar;tméticon obtenidoa.dg muestras de ta

" meic A en una carta como:la que se muestra en'la Fig 1.

'-'<Conv1ene establecer en. este mOMento qué'al emplea: una carta de con

trol para los promedios, 1o que ge hace realmente es ‘probar hipbte--
‘848 nulau 48 que a un clerto nivel de conflanza 1=s. o valor de la

.- .media do_ladisnubmnén muestral de los promedias saa ;qunl alvalo;da

‘pa-a el mismo._ubf

‘emplean

8.
la calidad nominal del proceso, o ul ‘eAlu‘caliddd medta calculada
Paza estas pru;baa secuencﬁales de hipdteszs, se-

como estadIsticaa da prunbu 105 valo:ea de los promedios -

aritméticoa obtenldoa de muestras aleatorlas ext:a!daa de la pobla-'”

cibn (¢ proceso). Es decir, ae realizan_pruebas de hipﬁgeais para’

‘las cuales

(Prueba de dos colas:_cada pruebs se =~
Fealiza com ¢l valor X, de la ruestra i)

Hl _. u#u

la diatribucién muestral del p:ouedio atit

en donda v es la medxa de
mético, bo la calidad nominal.o Ldlidad media calculada dal ptoces y
xi {i=1,2,3,...) el valor del promedxo aritmético obtenido de la Léai

ma muesatra aleatoria. La forma secuencial 'de estas pruebas ‘de hip&-

tesis §e muestra en la Fig 3 que se preaanta a continuacidn. N

Ragibn da 4
2 : rechazo )
] ! | 1 o ,
P ! - I
. | ! I -
sz, 9. R AN AU " -
o/ ; % 7 —
| .
/<1 |/A<x.. i Regidn de
u n ’l I 4 . .faceptacion
CIONNEN N
Lt —_— f ™Y =t t u
/2 Voo b ‘. — :
¥ ¥ T oLl »
0 T .2 3 4 g Nigala Y lien da
Lo rachazo
PFruebas de hip&tesia que .B@ realizan al enplear

Filg 3.
e una carta de con:rol para los promadios



9.
Sl se conside:an problemas préctlcus. los valorea de ¢ y @ del pro
ceso 3¢ desconocen, Y es antoncea convenlente estimar sua valores
a partit da muesttas tomadas mientras el proceao se encuentra "ba~
b[-1 control'. tal como se explica m&s adalante. En la practicn es

eptonces diffcil llagar a‘estnblecer limites de control del tiﬁo

u:zc/: = al desconocerse v y o, independientemente de que en -
n
nucho; casos es demaaiado a:rieagado conaidarar a las medieioneu -

como muentras aleatorias extrafdas de una. pohlacién normal.

Bn'lugar de 10 anterior, en el control de calidad indueprial ge em
plean comfinmente los 1fm{tes de control de "tres desviaciones es-
t&ndar® o de "tres sigmas®, que se obticnen al sustituir a 257, ”

por un J &) calcular los limites de control.

' Conforme 2 lo anterior, con los limites de control

ut Jog d uz 3
. n

se puede confilar en que en el 99.73% de los casos el proceso no =

serd declaradc "fuara de control®, cuando de hacho se encuentra "ba

. Jo- conttol'

En otras palabras. estos 11m1tes de control permiten considarar -
que Ia probabilidad midxima de rechazar 1a’ hip6tesis
Hy t 0= 8.

cuando deberfa de ser aéeptada‘(probabilidad‘dé cometer un erxor de

”':ttpo I} es'de 0.27s, iiendb B un v#lof de ualidad'ffjo del proceao,

Yy e el del pardmetro correspondiente da la distribucibn muestral da

1a enend!ntica bajo consxdcraclcn.

'mﬁAnouacrON DE Lh.CAHTA DB-CUNTRG:'PAR& L09 PRC M_DIOS (X} .

v

a{" Caso en que se ‘cenocen 1a media b Y la desvxacidn es:andaz e .;

. de’ la poblacién. . : o

Linea central ——————— yu

’
Limites de¢ control = wtdoz O

n
3
n

6 st Ac., siendo A=

. en donde los valores de A se obtienén da la.tabla I, en fun-~.
.cién du n, el tamafo de la Muestra.

Eiemplo: Sea el pro;esp de elahbcracién de varillas ?e acero. -
para las cua}gu'se'sabe que el didmetro medio es:-

de 2.5 cm, con una desviacifn estindar Ga 0.01 em.

Se desea efectuar control del ¢4metro de las mis- .

mas, para 1o cual se extraen peribdicamente mues-
© tras de cinco varillas. Se pide establaeter ia il-’

hea centra] Yy los Hn':.te-s de control para una car

ta X.

solucibn. .siendc x = 2,5¢cm, o =-0.01 y ne5, 8e tiena =

e —_—

quat
Lirea central = y=d,5

LImites de con:rol.

2,50 3 —L— = 2,52 3‘° OLl. « 2.5¢ 0.0134 %2 5134.‘ 2.4868
n

‘de la.tabla I - - SR

.

©.2.5t Ao = 2.5 1.342(0.04) = 2. 5: 0.01342 =£§rz.51342._ 2.48858

P



T11,
b. Caso en que se deacorogen w y ¢

Para este caso, que es el mis comdn, es necesario eatimar;.comc -

s€ cx,o anteriormente, tales paranetros con base en mae.traa pre=

ce al

lxuxnaro,. Para el caso, no:malmen:e ge acostumbra emplear un -

imfnnmo de 20 a4 25 muestras de 4 £ 5 elementos, obtenidas consecu- b.1

tivamente cuando al procenc estd "bajo control"”,

'.Sin embargo; como veremos més adelante, ae'pueden émplear procedi
.mioutcs estadigticods rds formales para determinar el nfmero de mEes

t:as .1y de elementos en las mismas) mis adecuado para las cartas X.

‘'Entonces, ai se utilizan «x muastras preliminares, cada una de tama-

fic n, se puede ostimar con adecuada precisisn el valor de u median-

te N ' . : ' o . N

15

I X
eyt

" siendo-X un estimador inseugado 'Y consistente de u, donde i denota
-‘al promedio aritmético da la i8sima muestra, ¥ X es el promedio de
' lon proxec.os de las muestras.'

" El wvalor do 9 de la poblacitn puede aar eatimado a partir de las

'de-vilcionea estindar o da lcs rangos de laa mueat:as. S1i el ta~

; manq de las mismas es pequeio, ‘usualmente el_rango proporciona un

n el c"

tiegne un estimador. sesjado.’

cyleide igs [\m;tes de. con*ro1,1ett[mar s 0 wediants las.

dﬂSV-IClODeS estandnx Ge Lac nuesrros  Tal _es &l vuadr *;:'e*eﬁé
P S Y.

plo, dc muestraa de productos que son Caros, Y. que deben destruiy.

acments de towiy "3E medisiesag,

Estimando a o medianta Los renjos c@ 135 muestIas

Hay que obtene: primurs =) valor R, gue 25 al rango p;omédio_

de lgs rangos de las v ianzalrss,. es deeir,

Puesto qhe la' ggtadfaticy B siempre sstima .por encima de su

valor real a la deaviacidédn e=srtédndar de ia.poblaéién. se Ob-.

Dabidg a ello, es indiepensable:

‘afactar el valor de R en forma tal da obtener un estimador -

insesgado de o, para lo ¢Bal.se_h£ca

Estimado:,inqesgado'de o .= —g; o T ' .'g&s

El factor d, en la exprasifn anterior se obtiene experimental .

‘mente al identificar cl valor de ;h media en las‘dist:ibucio;

nes muestrales del cocleute i ¢ para distintos valores de n,-

considerando una pablacidn er la cual el valor de ¢ es cono-

cido. Por ejemslo,: p_xa mue :tras da tamano cinco (n=5), se

" .estimador eficiente de o, ademis de que e) proceso de cilculo del
. mismo es bastante mis sirple que el de la desviacién estdndar péra.-

- .las muestras.’

;sip embargo, en‘convepiente, cuande se requiere bastante precisién

3“'ha ohten}da experlmentalmente el valor dz-z 326, tal como se

muestra en la Fig 4.



. ‘ n,2
L) . . -
° . ' Distribucidn muestral
v 1 . para n = §
)
Q
o I
- ' H -
. . Tpsg = 0+864 = dy
u )
' 1 [ —
1 2 3 ¢ 5 R
‘s, ™ gy = 2.326
. Plg 4. Distribucifin muestral de R/o para n=5,

suponiendo o conocida.

En la tabla I ge presentan los valores del factor d, para dis
tintos tamafion de muestra, observﬂndose Que conforme se incre
menta el vaxor ‘de n aumenta el de ese factor, lo cual perm;te
conclqu que el rango estima mejor a la desviacién estindar -

cuando las mucstras son pequefias.

De. acuerdo con lo antericr, sa pueden emplear las siguilentes
-expresiones en la alaboracién de la carta de control para los

promedios:

L{nea .Central — X

Limites de Control — X132 - -
) /n— dzﬁ'l- .

.\

Para abraviar al cllculo de los limites de control a partir
de’ lou ranqoa de las muestrns. 80 ofrsce en la tabla Iel fac

tor’
T . A, = 3
i ' d;/E-

‘Estimando a

’ tra.

45,

cuyo .empleo purmite establecer los limites de control como
Hx'f. J\zﬁ
"o medlante lag dgaviaciones-estandér de las mheg -

tras

. Se_debe obtener primero el valor.de 3, que es el promedio -de.

lag desviaciones estandar-da las muestras, es dqcir

. ok
- 1 .
a o —— b s
K 1.1 ?

En donde s denota la dbsviacién estﬁndar de la 1és1ma nues:

No siendo tampaco s un estlmador 1nsaagado de 1a desvia”

ci6n estindar de la poblacibm, ya que siempre 1la estima poxr -

abajo de ﬁu valor real, hay que-afectar dibﬁo valor por un -

cierto fagtor para hacerlo insesgado, es deéi;
. Estimador insesgado da o = 1%? .

Los valores de c; se report#n en la tabla I en‘func;éﬂ del ta

mafio de- la muestra, y se obtienénfmedtanga un procedimiento -

sidilar al exélicado para el facﬁor dg.'

Con baae en 10 anterior, los parémetras da la carta de control

para los promedios 80N 1os siguientes‘

Liﬁpa Central. — X

Limites do Control —— 'f':a-‘l-.' 6.  F& 39
’ ’ . fn— . CZ_/I‘T

De nuevo, para abreviar el calculo da 103 1{mites de control f

. para la carta X, obtenidoa w.i0Ta & partir de las desviauiones

estindar de lag mueutras, sg puada_amplqar el factor dadorap

la-tabla I - Ca
- .A‘--—-_.'

Ozll'.l—



'_:para la carta X, suponiendo Gnicamente ia presencia de variacibn - ~ -

~ aleatoria,

'La poblacién.

15.
con el cval . los lfmites de control qﬁe&aq coma
s -
X‘Alﬂ

'NUMERO HINIMO DS MUESTRAS REQUERIDO PARA LA ELABORACION DE
; CARTAS F

En este morento conviene establecer el nlmero mInimo de muestras -

preliminares, m, asfl como ul tamano de las mismas, n, gue es nece-

sario. consiferar pvara estimar adeuuadamente 105 parﬁmetros de una

carta de control para los promedios.

que,
El asegurar/un minimo de 20 0 25 muestras con 4 © 5 elementos cada

una son necesarias para obtener los valores de x. R o 5, frecuente-
mente chaca con el argumento de gue por razones de costo, tiempo, -

etc., se debe emplear un nGmero menor de ellas. Por ello, se han -

preparado tablas como las II y Illque.se presentan al final, que -

. permiten obtcner una aolucidn cuantitativa para este problema

'Cuando se emplea el rango R como estimador de ¢ pafa 1a elaboracién

de una carta X, y como se veri mis adelante, para una carta R, la -
ta@lé_ll pcrmite determinar el nfimero minimo, m, de muestras de ta-

maﬁoig.que se deben emplear para tener poco mis de un 98% de nivel

_de_éonfianza de que los promedios aritméticos obtenidos de Qas mues

- tfas se encuentren dentro de los limites de control que se calculen

De la misma manera, se establecen en la tabla III los valores dpti-'

mos de ‘'m y n,cuando se empleai las desviaciones esténdar de las -

Li_mues:raa para obtener el estimador o de la desviacién estindax de ~

16.

Ejemplo: ‘Sea.dna fabrica qué produce varillas de acero,en

la cual se decea ejercé; control sobre e;lpesq de
las mismas. Para ello, se seleccionan veinte mues
tras aleatorias de cinco vaéillas cada una, obte-
niendose 105 ualores que se reportan en. la tabla

o

siguiente: - . T . ; .
‘ ‘_ : ; ]
Nimere de valores individuales del peso, Kg 'prmfdio‘ ﬁanéo. Desviaciba
la —1— g Aritmético - estindar
muestra ‘x X X X % % R s .
1 2 -3 4 5 . : x
r ; T
P .1 ) 9.4 1132|1006 |00 | 10,44 1.8 - -0.6631
H 2 .9.6 [ 10.8 | 0.7 [10.8 | 11,0 10.46 1.4 0.5276
; 3 9.7 | 10.0 | 10.0 9.8 |10.4 9.98 0.7 02400
4 10.1 8.4,|10.2- } '9.4 } 11,0 . 9.82 2.6 ©.8727.
s 12.4 | 10,0 [ 10,7 [10.1 | 11,3 ©10.90 2.4 - 0.8352°
[ 10.1 4 10,2 {1w0.2° |12 | 100 10.36 1.1 0.4224
? 11.0 | 11,5 | V1.9 j1r.0 [ 1.3 - - 11L32 0.8 . 0.305%
a 11.2 [ 10.0 [ 10.9 [11.2 {11.0 - 10.86 .2 0.4454
9 10.6 | 10.4-1 10.5 | 10.5 {10.9 .-10.58 6.5 9.17:0
16 6.3 | 0.2 B 9.5 9.8 9.52 1.9 0.6493
" o 10.6 | 9.9 [ 10.7 {102 {1i.a | S 10056 1.5 | o.s083
12 10.8 } 10,2 1 10.5° ] B.4 | 9.9 9.95 2.4 T0.8357 -
13 ~10.7 | 10.7 [ 10.8 8.6 |11.4 10.44 2.8 0.5562
14 1.3 ] 1124 | 10,4 7 10.68 [vrar |- 10.96 1.0 0.3929
15 Viea ] 11,2 | 114 11001 |16 11,14 | 1.5 0.5352
16 10.1 [ 1001 | 9.7 | 9.8 [10.5 . 10,04 6.8 0.2860
17 10.7.112.8 | 11.2 [ 11,2 |1v.3 11.44 - F 0.7116° -
18 - 11.9 1 1.9 [ 1.6 | 12.4 | 11.4 - 11084 1.0 | 0.3382
19 10,8 ] 12.1.5 11.8 9.4 {11.6 11.14 2.7 ' 0.97GE
20 12.4 | 11,1 }10.8 | 11.0 |15.9, 11,44 1.6 0.6086
BUMA Lo iiiiuinienaaneaanaansraeassaanss | 213,20 | 31.80 | 11.32%3
: . 4

K



Soluzifn:

B

Puesto que se desconoce la media del proceso, esta se -

puede estimar en forma insesgada mediante

- -1 20 -
- X= = [ X
20 5, %4

Loz valores de loa promedios aritméticos ii {i=1,2,...20})
-de las mucsctras Be reportan en la tabla anteribr, por lo

‘cual la linea central es

X= 35 (213.20)= 10.6-6

Se ‘obtendrdn ahora los limites inferior y superior de =

control estimands primerc a ¢ mediante los. rangos de las

" muestras, y despufs mediante las désviaciones estindar -

correspondientas.,

a. Estimando a o mediante los ranqbs'de las muestras

El valor de R es

_ , 20
R = T-a— L R,
1=1

. Los valores R, para i=1,2,...,20 se ‘encuentran en -

"la tabla inicfal, por lo que L -

: ﬁ.'-'.-%é- (31:.80) ¥ 1.59

Los limites de control para la:cafté de los-promedio

- Bon
X ta,R

!,de la tabla I, para ne5, se obtiene Ay = 0.577, -

qguédando - o L

‘18,

10 €6 = O, 577 (1 59]
0.92
0=sea
LInea Central —-10. 66
Limites de Control —— 10. 660, 92'¢>11 58, 9.74
b. Estimando a o mediante las desviacimes estindar da.
las muestras
El valor de o es
R ' =.0.57
5 = o (11.3211)
Los 1imites da contrel son ahora
' -"i:‘:m;
De lé tabla I, para nes, se obtiene

‘Ay = 1.596; qpedando .

10.66 ¢ 1.58610; 57},
0.91 :

‘0 sea

Linea Central _— 10 66 ,
Li{mites de Control — 10. 66:0 91%11 s'i. 9.75 .

En la Pig 5 qﬁe £e presenta a continuacibn sa_muestra 1a cPrta de

control obtanida émpléando anbos procedimientos.
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ilidad del mismo.

19.
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Pig ?- Carta da control X obtenida par? ei ejemplo de.la;

varillas de acero .

CART?S :PARA CONTROLAR LA  VARIABLILIDAD DE UN PROCESO
‘Al controlar estadiaticamcnta un proceso Puede no ser suficiente -

fijar 1a atancién en’ uu "calidad mwodia” , 8ino tambié&n en 1a variabi—

Aun cuando es razonable suponer que un incremento

en las nuctuaciones de los valores ‘de los. promedios aritmético

_lgraficados en una carta x

: riabzlidad del proceao, es poaible determinar con mayor objetividad

'y precisian los camb1os que experimenta €sta mediante el empleo de

las llamadaa cartas R Y o, que se elaboran a. partir .de los rangos ¥ -

?1as deaviactonan eltandar de las muesttas. respectivamenta.

7_7c0nv1ene mencionar que aun cuando cualquiera de, lnn dos cartas men—

‘se relacxona con unp 1ncremento enla va-

simi}ar en la

20.°

cionadas permite ejerc;r controf estudis:xco sobra 1a vdrxabllidad -
de ‘un prOueso, usualmente ge prefiere la carta para’ 1os rangos, R.
ya que BU elaboracién es mis sencilla que_la-de a, que correspon@g a
las des§1aciones estindar. Par 6£:¢ parta,'ia carta H.ponduca‘, o

resultados altamente confiables, a la vez éué muescra con claridad

clertas tendencias de los va1ores.de las auestras qua deben inves-r

tigarse.

IHPURTANCIA DEL CONTROL PE LA'VRRIABILipAD DE UN PROCESO

La impurtancia del control sobre la variahilidad da un praceso me=.
diante el empleo de las cartas para los rangas o las desviacxones_
eﬁtandar. se haca evidente al considerar qua un cambio brusco .en -

aquella caracter!stica es de consecuencias m&s serias’ que un cambio

*caiidad medip'f Sl el procaso experimenta un cambio

én-ésta Gltima, nbrmalmenta 52 puede regresar al punto de partida -
‘efectuando ajuéies simples en 103'§iépositivos.da'produpciﬁn {por -

ejemplo, recalibracidn de herramientas de corte,dosificadoras, etc). -

Sin embargo, 51 el proceso su!xe un cambio brusco en su variapilidad,

para- regresar “al punto de part;dason neceaaria:ajustes m&s cos:osOa
y tardados, tales como xepa:aciones myo:es en 10s dism!! r.ivos de
producciﬁn. o inclusive 1a compra de un nuevo - dispositivo de’ procesa

_mien;o.

Los cambios efectivos en.la variabilidad de un proéeso afectan ne*
cesariamente el degempefic de una carta X, ya que, como se recorda:a

.los limitas da cOntrol para la carta de los promadios se astablecen

.(_)

ot
c .



-

& partip de lui Jalures RO 3 yua ue, supongu, de:pués de ser.afec~

tadoa por lou fucteres de correccidn corxeapundien;es,como byencs -
.atimadoruy de la da:vlacxﬁn astindar del process. Si los valores-
dal rango y la deaviacidn est&,l:zr de las muestras aumentan, se -

Lace evidante gqua la carta X ne opetard eorroltamente.

En contraste con io anterior, los cambilos significativos que se ve-

"WLfivan en la carta X ne necesar;;mnnte'pruvacan efectos similares -

~en las cartas R ¥ o, ya gua «n 14 elano acibn de ellas no 1nterv1e-

nen los promedxua aritméticos de las muestras, tal como se verd a - -

continuacifn,

Por lo anteriocrmente expuesto, ea conveniente ¢jercer, cuando asl sea.

posible, control simultdneoc sobre la,

- dad de‘un.broéesp.'

© ELABORACION DE 1AS CARTA DR .CONTROL PhRA - LOS RANGOS

{CARTA R}

Al 1gua1 qun pu;d la carta X, se pueden gonsiderar dos casos distin

tos ‘en la elAborduiﬁn e la carta para los rangoa: cuando se cono-
.ce la desviacién estSudar o del p:oceso y cuando ésto no sucedg. -
En cua}quiefa.de Loy cduda anteriores, se §ebe observar siempre que
. el proceaimiéntoﬁdo cbuencidn de la lfnea central y de loé.lfmites

ude control para 1a curta R, se basa en’ la distrlbucidn muestral de

‘”‘\lou rangos de muestras aleatorias de tamafio n, extrafdas d= una po-

... blac16n normal.

*calidad media®™ y la variabili-

a,

-

Cus0 en el g

.Pobiacldn

de‘muestr@s preliminares.

- we

22.
2 ‘ ,
¥2' conoce la dunviacidn estdndax o de la = = 0
.,: . * .

N

De acuerdo con lo anterier, es fdeil comprender que los para

mutroa 6341#«~ALu&~daucuncrol puaa—loa-#anqos-aon o
‘Lfnea Central——- g
Limites de Control — unt3ﬁn

$in embargo, normalmente no conocen los valores de la media y

"ia desviaci&n eatan&ar de‘ln dlatribucidn‘muestral‘de los ran-

gos. En ‘asta situacién, ln légica indica ¢que para estimat el

valor de u, se dehe emplcar el de ®, el pxomedio de los zangos

-Sin enbarge, si se recuerda que

entonces L o T

-]

- di g .

Y, puesto que se conoce el valor de o, 8o pﬁeda escribir

. Lifnea Central =R o “dye

quedando finaimgn:e

Lfnea'Central';éﬂ'azu ) -

en donde 105 valores de dz ga presentan én la tabla I..

Por lo que. respecta a o, + 81 se observa nuevamente la Pig 4 ..

se puede.ver que la dedviacidn estindar de la distribucibn mués

'ral de 1a estadistica R/u, para el caso de muestras da :amaﬂo 5

a8, en- !orma experimental

C pse dy = 0.864.



23,

Lo aat tdoi goralle connlderor yue 5l o es conccida (y per tan

to constantz) o5 vilido ezcribir

- “d
OY{'J ) 1
@ SCa
g + dyu = 0868 &

b Lt | .
u n,u
En &1 crFo en nue n sca dLferaate de cirecn, los valores del -

factacr dy sa puedan osbtescr fe la tabla 1.

Empleardo el vaior-de a_ asl ubtenido, los lfmites de gontrol

son, en general, los siguientes

dp0 + 330
o sea
d,o - Idye 3 (dz - Jd;}abb‘{a '
dao 3d,0 = tds +- 3dzlo Dy @

en donde

D; =d, ~3d; y U {d, + 3dy

Los valores du 11, y Mg s¢ reportan tambi&n en’'la tabla I en -

funcifn de n, el tamafio de 'la muastra, -

Conforme a lo ante.ioc, los parimetros de :@a carta de consrql.

para los rangos, cuando ¢ eé'conocida,sowﬁ S e

Linea Crntral — dz o o e e

Limite’ Infurior de Control -— D; o

"Limite Suparier e Control ~~—Dy & .

. Cado mn el que se desconoue’

IS B S 2.

10" ucsViaciSi estdndar -9.de la

‘poblacitn’ )

En este casu en necesario estimar a de 1a distribucidn mues

tral de los r;ngos mediante R, empleando un nﬁmero adecuado de-
mueag;aﬁ preliminares; norﬁalmante ellmismo_que 88 emplea pa;a 
ia.elaboraciﬁﬁ_de un# Eartg:i . Al geséectd;;cdnvieneffecordér'
Que'la carta R (o la g) geheralmqn;a se”;oqégruye_deégﬁés de 1a"

cacta X, y que, por.le tanto, se ehpieap_pa:a su elaboracién -

las migmas muestras aleatorias. De acuerdo con ésto, la llnea
cenéral resulta ser .
Linea Central — R
Bn este caso sa reqularen limites de control del tipo o s

i:ja‘r'

Puesto qua ahora se desqonocen c y v, 8e pueden hacer. para

el lfmite inferior de control mi-b
o T ~ = o, - ’ ™Y
R-30, e R XEAE . g-3-Rg R e
’ ’ ‘R B
X I .
(1-3 )R (@-73 & .
R
d; - 3d,. D, -
= P “~l=g}R
%'a;a el .lfmite suparior de'contiol se obfigne-'
o . o - ﬂ. i
R+ 3g, = R ( T ¥



En la tabla I se presentan los valores.de
. D, : " n,
e T Dy . — Y ’
’ ot dz dz,
en funcibn de n .
Pinalmenté, los’parametros de la carta R cuando se desconoce

‘el valor de ¢ de la poblacibn son los siguientes: '

Ltnaa Central — R

Limite Inferior de CDntrol —_— Dan

- Limite Supezior de Control —*— DQR

ELABORACION ,DE LA CARTA DT CONTROL PARA LAS nzsvzacxbuss
ESTANDAR. (CARTA o) '

'En-la'elaboraciﬁn de la carta para 1as desviacicnes estindar también
‘se deben considerar los dos casOs posxbles. cuando se conoce la -
’ delviacién estindar de la poblacidn y cuando ésto no es asf. ‘Da -
'_1gua1 manera, sl procedimiento para obtgner los paréme_tros de la

carta se fundamenta en la distribucifén muestral de ;as,éesviaciones

guﬁﬁrmhuuﬁsn@uusutmﬁomennﬁudemamﬂr_

" ci8n normal.

<Al Caso en el que ge conoce la desviacifn estindar ¢ de la

'poﬁlaciéni -

'Con base en la distribucifn muestral de 'las deaviaéiones-eatsﬁ
dur de laa nuentra-, ge pueden estnblacer 1os par&metros de la

St carta o, a saber

quedapdo-finﬁiménte

24,

Lineca Qantral —— p;
ST . X

s §

Limites du Control -—— vt 30 .
s S X Fx

Al desconocerse, como ocurre'nqrmalmenta. los valores da = ~

s, ¥ dg, de la distribuci6n muestral, se debe estimar pri

‘mero "ék a partir de~§, el promedio de las desviaciones es-

tdndar de las muestras pre‘imina?es.‘ Sin emhargc. no a3 noce

sario realizar en este -CaB0 . asa c&lculo si Ea racuexda qua

-
q,-L.

L2
o sea
g - e=-°.' :
¥, en v;rthd.de'que el valor de m‘ea:conogidqs_se llega a

.7 , . . . P

»LInga.Caﬁtrgl “—3 o c0 ' _ ST S

’ LIneé Central —— clo. T ”'_' o o ’ pb
' B - I

en donde 1osfvalorés da o; B8 pdecah obténen .de la tabla I.

"'Bajo la suposicidn de que la poblacidn de la cual se extraen ’

las muestras aleatcriaa e oncuentra distribuida en £o:na nor

" mal {o apr9x1m4damente norma;b se pueda demostrar que la de;-

viacidn estdndaxr de 1a.dist:15§dién'mﬁestrgl.de las desviacio

nas estindar es

e

. -

en donde n denbtalal tamaﬂﬁ de laﬁ'muéstrai; Empleando el va

-



2.
lor de- °5x ante:ior, los llmltea de. conc:ol se pueden esta--

blacer como

bg, ¢ Jﬂs = €20 2 3 g .
L z X : fan - i
0,‘5‘08 i
e =3 a(egm—3) ¢ an
. - In’ - fan
PR | o 3 ’ '
S Ca0 + 3 9 = {cg + =) o = Byd
. L S/ LI
en donde i
S : L3
By = ¢ ~
R
- 3
By = g3 +
: T

Los valores de B, y Bj.se propdrcionan enflg tabla I, en fun-

c16n del ‘valor da n. Entonces, loé_parametrqq de la carta ¢

son, £1na1mente
Lfnea Central —=— c,o
Linite Inferfor dg.cdntrolu;Q— B

Limite Superfor de Control —— By¢

Cnso -en el qua 8se desconoce la desviacidn eqtﬂndar o.de la

poblacian

En- este caso es necesatio estima: a bsy mediante a, empleando

. un nﬁmero auticienta de mueatraa aleatorias praliminares

De acuardo con lo anteriot, ln ltnaa cent:al de la carta o as

Ltnea Central —

.\ pqa tindtey de gbhﬁrul serdn éhtonées del éipo:--

"En la tabla I se piesentan'los,vaiorah de

- 28. .‘A. .

: t. 3e
Ay

Pueato‘que ahora se desconncp el valor da d,lperd se sabe que

C2

el lfmite infezio:_de‘control resulta se;

S - gy mi-3 -t o533

ST f2/20
] cz/”"
Para al ximite superxor de control sa obtieno
3 "_

g+ Bas-“,“-- { 1_+-—-——.--)'a

oy

'B.anlé',—-n-__.. Y B‘.- 14—

©2/3n _ . C2/2n

P

en tuncidn del valor de n.

.Pinalmentu los parametros de la carta g, cuando no se conoce -

-la desviac;on estindur de 1la poblacidn, quedan como

‘LIned Central —— g
Limite Inferior de Control —— s;Et

Limite Superior de Control -a—'ﬁ.s
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‘Saa el proceio dé'alabbracidn de varillas de acsxo men-

cionado en la p&gina 10 de eato- apuntes. En &1 se 1n-

- :otma quo ol dxametro madio de laa va:illai as tgunl a -

’ muestras de cinco varillas.

éoldcf&n:

a., Carta R.

2.% ¢ , con desviacidn est&nda: de 0.01 <. En este ca-_

80 se pida establecer los parAmetroa de las cartas de con

trol. R ¥y u, connidetando que sa axtraan p.riddib&mnnto -

Puesto que se8 conoce el valor de. la delviacicn ostin-

dar de la poblacicn. Y en virtud de gque n-s, l. obtie K

- h *

n., cmplnnndo la tabla I ‘ oy f Ti .,:
IC — 4,0 = 2.326(0.01) = 0. 02326
LIC—— Dy = 0(0.01) .= 0.0000. °

"LECm—— D0 = 4.918(0.01) = 004918

.B; Cartn ]

-. Bn este caso, pueato que o-o 01 y n-s. se ohtiena. con’

el uuo de. la tabla I .

LC s c,c 0. 3401(0 01} = 0. 008407
= 0. 00000
= 0. 01756

LIC— B0 & 0{0.01)
. L6C—— Byo = 1.756(0.01)

. Ej;:lmg' 10:

.- 30‘

qon el_th de lnvcucxgax

producuidn do unrillas de avaro mencionadn en ln pagina <

© 18, sa dcaaa elaborc. las cartas de control R y o correg-

pondiontas. consida:ando la Informacidn concenidn en la

+

tabla de la misma p&gina.

Solucidn,

'En esta casc se desconoca 1a donviaci&n entdndar de 1a po”

blacidn, por lo cval as 1ndiapensahle emplear los valo:es-

de R b a. considernndo que el tamano de ln muestra es 5.

a. carta R

r1 vélor'de '§,
cibn de
COnsiderando esta Valor, y empleando la tabla I, los

pnrametroa de 1a carta da con::ol R resultan

LC e R - 1.590 |
‘-r.xc—- n,i.'- 0(1.59) e o, ooo
LSC———— DqR = 2. 115(1 59)- 3. 363

'En la Pig 5 se presenta la carta R para este pzoblema

b. carea o = X L .,: S

Considerando que al calecular para este problema los
paramecros da la carta X se obtuvo 3 o= 0,57, la carta

- @ queda datinida con
' LC-—— 3 :_-‘9.57 ‘

| . ‘ A. -'-'.a.oo,'-

LEC——— B,5~ 2.089(0.57) = 1.19

" LIC=—— Byam 0(0.5.7)

ta varighilidad en el pfocesa da

1a carta X correspondienta. es R =1, 59. -

obtenidu durnnte el proceso ‘da elabora

¢1

PR
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3.

" En- la Pig 7 se muestra la carta da control ¢ correspon

“diente,

L5C 3,363

1;; /\ /\ 1 : L. Lcu 1. 590 .
Y . W . LTte o.oooj
o - .
P BT BT SO P PErU B S
o 0 isf . a0 ,N‘a‘J"
: . musstra,

rig 6 Cnrta -de control R. ohtenida ‘para al ejemplo
. de lal varillas da acero

..frtg-T

iSSP P
I LsCu 19
vl
1 .
- x_c.;o-ﬂ-
S . ; o
b ; AV . i . L:CIO-OO
T ..‘LLt.-..J_L.‘.l...ll.'..'.l /*
ks B ECE | Na&a\u

- wevestva

de las varillaa de acero.

CL e @ amg i arr e e ae
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Carta de control o obtenida para el ejemplo

CARTAS UE COUTHCL LARA MuLICT00IS. (CLEMENTIS INDIVILUSLES). & -~

) Se;han establgcido‘las cartal X, R Y ¢ considerando qgue existe la =

posibilidad de conocer ld media u y)o'lh desv!acidn estindar o de -.
ln pohlacidn (pro::eso), o bien, cuando estos parﬁmetroa sa desconocen.

que &3 posible obtener un nﬁmero adecuado de muestras aleatar;as de

alla, tuyos tamanos gean cuando menos 1gual a dos, -con el tin de eg -

timar coa buuna precillén los valores de dxchos parimetros. . a

Sin embargo. en muchas oeasionea no se conocen Ios paz émetros del -

proceso. Y ﬂnicamenta [-¥:] posible contar con muestras ‘de tamano uno.-
es dec1r. muestras con un solo elémento. . Cuando ésto sucede. la téc
nica para calcular los 1Imitee de contzol ‘en las cartas para madicio
nea se fundnmanta en el empleo de: los 11amados rangos mévilea, quc

Be explican a continuacién. : o . . " ' ~

Si por ejemplo, se cuenta con el conjunto’ de datos X, (1-1 24uaeent)

registrados en orden, se detixen 1oa rangos mﬁvilea de ordan dos como

Ixzf o
es dectr T . . S R
X - X - m .

lxl - xz". lx;I‘ X3[ 2 ewsw ; n-1 n

. 84 ae trata de rangos méviles de orden .tres, stos se definen como

' )
‘xl-xi+z] Cop  mE e

- es decir _- ' S : '-_.' a . 2

Pem2 "%l O



e o La obl:anctén de ).os rangos movues da orden superior al tras se .=

'hace siguiendo las 1deas Anteriores.

.Bn !orma numérica, si se tienen lol datos registrados en_orden - -

S, |w| e b

KN y 103 de orden tres. son
SaTe

4 - l, =0, ,6 - 3’ e 3 P

s

-Bl empleo da loa rangos ‘mBviles: para la obtencién de lcs 1imites de

coatrol es 1mportanta en este caso, debido a’ qua, ai"ua trata da ran

: gos mévxles .de orden dos. ge puede congiderar que el valor de cual-

o go: m6v11 de o:den dos debe provenir de una muestra 'ficticia ‘da ta=

:~Bn la misma forme, un rango m&vil de orden tres tlane que

N De acuerdo con lo anterior, eg factihle establecer “los limites de:

- - contzol para lns cartas de eontrol, en el caso de’ elementoa indivi—

. ,-.duiieh” :mpleando lon !nctoren de la tabla I, qua s encuentran ta=

Los limites de control recucridvs son

" quiera de ellos debe obtenerse a parti: de los valores de dos elemen

; tos 1nd1v1dua1es registrados en orden. Dicho de otra manera. un rap

x' Do acuerdo con la antéiior, 105 parametros

x para elementns individuales son

individualaia.

r
3

Kot 32
LT

Pucsco que el tamafio real de la muestra es uno, la expresisni-,

anturlar se pueda gscribif

X 353 —2— - X x'3u T o
1 . . :

Debidu a que el valor da ¢ se desconoca, pero es posible obte—

%
-2
2

ner al de R (promed;o de los :angos mévilea). Ja Gltima exp:e— S {

aidu puadc tranazormarsa algebraICamente de la siguiente manera'l .

Xt o= %z R =ai ¢ SR
: ] R . 2
‘ -
3 IR _z =
X % ‘dz' X:thR :
en donde _
3
Ez = -d_z-

:

é el orden du los rdngos mévilea

. Lfnes, Central —- X
Limite .Infurior de Cuntrol ~— i - Egn

i r.:mn., Supdrior da Control —X a;n

% S L

‘. Los valores de Ea se yucd;n ubLenur de la tabla Ien funcidn da

‘a, que reprasenta ahora el tamajio "ficticio” ae la muestra, o h

de la carta de control R

"y



':~b."§luboree16n de la carta

- {Ejemglori_ considdresa un proceso de destilacién ¥ mazclado Ll

3s.
Rt (ranqos mdviléa)

Bn qste caso, Ia IInea central es:é dada Por el valor del ‘pxo=

medio de loa rangos mﬁvilnn, es decir

2 - | S

L E o R --1%' L R
A . . 1o

En donde Ri (1=1,2,...,K)} denota a los valozes da los rangosg -

mdv!les, ¢btenides a partir de lou ddtOh 1ndiv1dua

les registra-
dos en orden,

. ce el valor e 1a desviacion est&ndar de la poblacién, en la -

forma ya axpllcada para la carta R.
Qg acuerdo con lo anterior, los patamatros de la carta de.con-
trol R' para los rangos mdvilas son

Li{nea Central —. R

Limite Inferioy. de Control — p R
- L!mi;e'ﬁuperio: de Control — DR

en donde ;les valoxea de Dy y Dﬁ se obtienen de la tabla I en -

funcidn de n, el tamano 'ficticio' de la muestra. U orden de -

los rangos mdyiles.

-

al=-

’f cohol. para el cual sa desea ejercer control sobre el ~

‘d'_porcentnje de metAncl existente.' Se extxaen 26 lotes -
s aucesivoa de nlcohol. ¥ se obtiene el porcentaje de meta

nol eorreapondiantc para cada uno de ellos. Los valoxep_

LWl pPresind .

a o lé katrd:

. 36,7

Sigyulente, Y a& plde cons;ruxr

Caftas X y R* consicerando rangos méviles de ozden dos..

o M meanars x| mbviior | 0% | Tacanots 5o _mﬁi’igfn
1 a.6 G 14 5.5 0.1
2 i1 0.1 15 5.2 0.3
3 4.1 0.4 16 4.6 0.6
4 4.7 0.4 17 5.5 0.?
5 1.7 o 18 . 5.6 - 0.1_‘
5 4.6 0.1 19 5.2 0.4
7 4.8 0.2 20 4.9 0.3,
8- 6.8 o 21 4.9 - ) |
9 5.2 0.4 22 5.3 0.4 i
10 5.0 0.2 23 5.0 .3.:
11 5.2 0.2 24 4.3 0.7 |
12 " 5.0 0.2 25 4.5 0.1 .-
13 5.6 0.6 26 4.4 2
suma | - .128.1 1.2

8T

‘ ‘ ' : rden ' dos.
Solucién: K valor del peofedio de los rango# méviles de orde

v

R

P %F-
257 |,

a. Carta x,

By T T

(7.2) = 0.288

La-lfnea central de esta carta es x, cuyo valor-es

. l-\"_ . - ' " -x'

L 26
U S
26

g=1

X

N U
L 26

(128.1) = 4.927



De 1a tabia I se chtiene E; = 2.66 para ne2

;6 -

’siéndo'los‘lfmiteq de control

. - X 22,8 = 4.527 + 2.56 {0.288)

= 4.927 £ 0.7661

- Pinalaente,  1los parimetros de la carta X quedan como

_ L ~— 4,927 ‘
e " Lic—. 4927 - 0.7661 = 4.161
Lec— 4-927 + 0.7661 = 5.693

"En la Pig § e Presents la grifica correspondiente.

‘b.  Carta R+

La 1fnea central para esta carta es R =°0,288, yolos

.3;'; " 1limites de control se obtieqen empleando la tabla-Ii
2 * " considerando qua ne2," De ani que
R , Lc, — 0.288
@ . O - :
Lo LIc— p,R = 0(0. 208) = 0. 000

] LSC~—- DR = 3.267(0.288) = 0,941

‘Li Pig 9 muéstra la carta R* para este problema,

){ A
“F LSCa5.693
st /\/\/\ [\HA LCa AR
E oA \/ \\/f\. _
3 A — LIC = 4161
£F : . 1 o
C . PP B TS NPV BIPEO PN il - o
A ] Nede fa. -
0 d o \5 a0 ?“‘tﬂk‘
" Fi ta da control X obtenida para el
i ? ca:j:mplo de los lotes de:alcoho}
o
ter S ‘ : t._.s-c:o.%‘ﬂ_'
ok -
P ) . c
Q-s-— . o
' LC=0.288 -
/u V V \/ \ ey
) P Y JI A Aol

He aa Ya .
1o . . . - m\l“‘m_

' ' ) ' ' da para al:
a de ccntrol R* obteni 1
Cazgemplo de los lotes de alcohol

Pig 9
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cng'f'{s.‘;fns CONTROL JAKA - ATRLL rvus

. El término atributou, Lal'como 5e emplea en el control de calidad,

1nd1ca 1a p:0piedad que’ tiene un producto de ser bueno o malo, es
dﬂfxr, permxte reconocer si la caracter[stica de calidad del mis-

L T0 se encuentra dentro de ciertos rgquerimxentos especificos o no.

e Athu" qeneralmenta ‘B@ pucde Ghtuener ;nfu:maczén mis completa de -

las medlciones huchas a productos teyminados, a menudo consume me-

‘nos tiempo y dinerc el comparar.la calidalde un producto en contra

. de c!ertas especificaciones minimas, sobre la base, por e]emplo. -

‘de conaidcrnr que sirve © no, 0 .que es bueno o malo.

Por Gjemploa al ejerce: cbntro‘lsobra el diimetro.de un’'balfn de -
acero. es mis simple y rapido el deturminar -2 4 éste pasa poer un -
aQujero hecho en una placa de acero templado con el difmetro adecua

‘do, que reglizar la medici6n del didmetyo con un . micrémetro.

Sc egtgﬁleceranahora los dos tipos fundamentales de cartas da.control

" que se'utilitan en conexi6n con el muestreo por atributos: la carta

para la proporcién de elementos aurcctuosos. o carta p, Y la carta -

para el nﬁmero de defectos o cazta c.

cansadérese por eJemplo una muestra de 50 fusibles en la cual se en

contrb. después de probar todos eLlos, que contiene das Llemenros -

defcctuosos Fn este’ caso, la propOrcidn de fusibles defectuo:os -

' cn la muestra es de 2/50 = 0. 04.

-: Por otra parte. debe observarae qua si se pruebn una sola unidad -

’ producldo, csta puede tener varios deiectos pero, sxn embarqoa pue-

[

.de 0 1o ser una-unidad defectuosa.

40, .

Tal es el éhgo, par'ejéhp}oi”i”
dé rollos (ugidides)-de tata ‘e determinada Ionqgitud, que pueden
tener clerto nGmero de imperfeccionas pe;o no nécesariamente ger
Wo obcante, an muchas aplicaciones

considerados como detectuosos;

practicas una unidad producida se considera defectuosa si tiena -

cuando menos un defecto.

La distribuciﬁn de la proporci&n Yy del nGmero de ‘elementos defectuo
306 en un preceso es obviamente binomial,en tanto gue la del nlmero-
de defectos es de Po;sson. Sin embargo, para 1a elaboracifn de ‘la =
carta p se aprovecha la p:oﬁiedad guu tiene la.éiétkibuciﬁhimueét;al

de las. proporciones de sar aproximada medianéa una distribucién nor-

. mal cuando el tamadio de la mgeséré'es grande, Y la proporcién de ele

mentos defectuos0s no se acerca‘a cerc-o a uno.

"ELABORACIUG DE LAS CARTAS DE CONTROL p Y np PARA LA PROPORCION DE -

DEFECTUOSOS Y EL NUMERQ DE DEFECTUOSOS -

Los limites dé control que Se reguieren en este caso son ' )
- ) . - A . e

u_ % 3o
P P ]
tribucién muestral de las propor=

en donde Mo es 'la media de la dis

cionés. y op la desviaci&n estSndar correspondiente. ComD ub de‘;

esta distribucibn es8 igual al parnmetro P de la’ poblaczén, la esta-

‘dfstica p de la muestra estima en forma in;ésgada o este (ltimo.

Si-no se conoce el valor de P de la poblacifn, lo-cual en la prdcti
ca es frecuente. ge debe GISPOner de R muestras de tamaﬁo n constan

te para ohtener al valor del estimador: 1nsesgado
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prx I o :

la

en donda Py (i=1,2,...,K}, denota el valor de la proporcién en la =

nuestra 1 Empleando el valor asl obtenido, la linea central es

Ltnea Central _— p

“En tex:on de estad!atica ge demuestra que 1la deavxacidn estandn: de

‘ 1a dtltrtbuci&n mueatral dellua proporcioneq es

. por lo cual 1los ifmites de control aon

- ) —
. ,'9*3".;:_"?*3‘\’2_"'??_‘ _

. los pa}&met;&s'de la carta de control p guedan como

 finatmente

- : Linea Central —— p .
- SR f’n-"l
- Limite Inferior de Control —— p = 3 2—1721

i . ’ . - 4 1‘..- V
 Limite Superior. de Control —= p + 3 Ei—;zl

partir da los pa:!metros anteriores sa pueden derivnr los de la -

- llamada carta np, © sea, para el nﬁmero de defec:uosos. Para ello,

es necesaxto multipllca: dichos paramatroa por n para aai abtanen

o en al cnso de léa 1fmites de control

,———-.-—-—--_.'
f“a ("'Dr,
VT e

42,

-

~ !’ n 3 (1~p}

¥ log pardmeirens reduitan ahura
Lfnea Central -—— np )
Limite_Iﬁfarioﬁ de Contrel — nﬁ'- 3f/n§(1-5;

Limite Super.tc.: de Contro) —— nEs +3 /_n::i['-l.)):

.

Ejemple: - Para un proceso de elanoracicn de fusibles se desea e,eg
- cer control gohre la p:opo:cién de elementos defectuosos.
' asl como sobre al nGrero da ellos. Fara ello, sc selecﬁ .
_cionan 40 muestras eleatorias.da 50 fusibles cada una, y
se-obtienen los valcr:s raportados en la tabla siguiente.
A : . . - . i
Sa desea construir las-cartas.p y np correspondientes..
 NGmero de | Nlmero da _?ropotci&ﬁ_de.i Nlisaro de .Nimero de - Proﬁotci&n da=.
la myestra | fusibles defoctucsca, | la muestra| fusibles - defectuosos,
‘ He foctucscs P - © 0 {defectucvos . :
- 2 0.04 - ! 1 I B 0.02 ..
2 i | 0.02° . 22 B a.02 .-
3 3 0.04. 23 4 0.08
4 [+ a.co -24 2. . T 0.04
Lo 2 a.04 25 2 0.04
-6 3 C.06° i6 4. 0.08
7 < 0.08 [ 27 .t 0.02
a 2 a.04 28 3 1
9 ° 0.00 2 3 o 0406
10 "3 0.06 30 2 0.04
. . .- - 1 . -
LR 0 0.00 k] "2 0.06
12 L ¢.02 - 12 6 0.12. -,
13 2z 0.04 33 .. .2 0.04 ° -
14 2 0.04 34 3 0.06
15 3 0.06 35 2 0.04.
16 5 a.10 36 J 0.06
17 1 0.02 37, 1, 0.02
18 - 0.04 e 0 0.60
19 H 3. N 0.06- 3o & 0.04°
200 1 1 6,02 40. 0 - 0.00
- -
EUMR .eerenadreransassess 1.68
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"Solucifing

43.

Fl valor de p es

Peig L Lo (1.68) = 0.042

‘Carta p°

Los limites de control son, para hs$0

0.042 2 3V/(0°°42)sél—0'042) = 0.042 t 0.0851

por lo cual

Lc 0.0420 - -

LIC 0.042 - 0.0851 = -0.0431&» 0.0000

LSCA——— 0.042 + 0.085%1 = 0.1271

Bl;l.es_te ¢aso,. y ¢omo se veri a continuacifn para la
carta nb, la expresibn para.el_c51culo del limite in- ‘

ferior de-.control conduce a un valor negativo del mismo.

.Puesto que no tiene sentido fisico hablar de‘ﬁna pro-
' POrcxdd'mepor de cero o de un qdmard de defectucsos -
.negativo, en forma arbitrarla se asigna a esa limite

el valor cero.

En la Fig 10 se presenta la carta de control p cp?

rrespondiente.
Carta np ) . 7 .

Puesto que np = 50(0.042)=2.1, los limites de control

.scn ahora

2.113 /50(0.042) (1-0.042) = 2}1:4.?55

© sea

En la Fig 10 se presenta la carta np para este p;oblema.:;

LSCns 355

. 5 oo

ELABORACION DE LA CARTA DE. CONTROL «

:fectos por unidad en un proceso.

imero de defectos por rullo, etc.

A4

LLe — 2,1
LIC — 2.1-%.255 = -2,155 3 0.000

LSC — 2.1+4.255 = 6.355

Pr

0.1 : . o LsCxo.aM

LC=0.042
N Lig=z0.000 -
., 2.

CMNe de la

vruest o

Fig 10 Carta:de control > p Yy np obtenidas paza el
ejemplo de losg fuaibles -

PARA EL NUMERO
DE DEFECTOS

"¢isten ocasiones en las que e3 neccsario controlar el nbmero de =

y alfombras es xmportante controla: al- nﬁmero de defectos por me-.

ro cuadrado; en 1la elaboracidn de papel se requxere controlar el. 

la variable —-“M

En estos casos,

.eatoria ¢ asociada al nfmero de“dgfectos por unidad tiene una dis
‘ibucifn de Poisson,

. 1o anterior se desprende que la lfnea central de la carta de con

Por ejemplo, en la produccibn fﬁ;

N‘,

PYEN
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trol 'para el ﬁ&me:o de defectos es el parfmetro A de la distribu- E_.--my_l_g_: ‘Considlrenk el proces® de asiaddury oz das pllcas de ace

c16n de Poisson correspondiente, cuye valor usvaimente se desconoce. tu en uiu tdbrica, _Di“‘5“m¢“¢é o divahzdin a soldar 8 -
. . . juntas, ¥y en cada uvna de ellas e observa ¢l nlmero dé -
. an tal situacién, se acostumbra estimar en forma insesgada el valor
e : ) defectos existente. COn la Lnformacxﬁn corres ondzente
'fde A a.partir de un!nﬁimo de 20 valores de ¢, cbservados previamen P
L a tres dias de lab e s r ta la tabla si ien-
te en iqual niimero de unidades producxdas. Da acuerdo con €sto, el @ tabor qu €P eSln en gutie
’ te, se desea elaborax una ca;td de control para el_ncmero

valo: de "
- 1 x Je defactos por junta soldada
N L cy . ’ )
C gt .
':'en donde ci (i=1, 2,;;;,K} representa al ntmero ‘de defectos ob;arva-ﬂ ‘ NGmero de la Fecha NGmeco dq‘
'dos en la bnidad 1,%¢ Pu“dc‘a;n?\gmr eomo astuwaaor de h, junta soldada 7 - defectos
qu lgﬁltas de contro} requeriqos-ahora-son del tipo . 1 Julio:1; 7.
c t 3o T3 7
¢ . -4 3 .
N . . 5 1
.Pueste que en este caso se observa el nfmero de defectos por unidad, 6 . 4
‘..‘ - - . - o . ., " 7 . ‘ a )
se puede. suponer gque el tamaﬁo de la muestra es unitario. Por tal 8 . g N
rnotivo, se puede considera: que la desviacién estdndar ‘de la distri ] lg T Julie 19 I . ' g N )
: : - 5 1 N -
bucibn muestral del nfimero de defectos ¢ es 1gual alad. asﬁulacidn : ) . }é o . 11 i .
. estnndar de la disttibucién de Poisson y,puesto que € astima el va- ii ‘ ' 2 : ;
lor ‘de a ' , ' I o 15 9
‘ . ) . 16 : 9
) o =/ = /?:—- ) . : o : 17 Julio 20 i 3
. - e ' : _ : oo - 1 : - 4.
e 7 . . - ) . .1 : 3 -
.gDeﬁncue:do con 1o anterior, los parimetros dae la carta de con:;ol 23_ 9
S E ' o . e 21 "7
.. c'son . . A - 22 4
. _ ‘ ; : _ 21 7
‘Linea. Central — ¢ - . ' 21 1z
et .- Limite Inferior de Control — & = 3 Jc_‘{A -
‘Limite Superior de Control 4—3‘5 + 3 ng . i K SUMA. v oeenannsrvanes . ?‘ﬂ-

-



Solucifn:

47.

‘Empleando los valores reportados en la tabla anterior,

‘el valor de ¢ resulta

-1 1
R ci--;,—_(144)-6

Stendo ¢ = 6, loe lrmiteslde control quedan como

6t 3/€ =61 7.35
Pinalmente, los parimetros .de la carta ¢ son

LC ———§ :
LIC -~~~ 6 - 7.35 = =1,35=% 0.00
LSC — 6 + 7.35 = 13.38

Puesto que el nimero de defectos no pueds ser negatlvo,

se !tja-el valor del limite inferior de conirql igual a

cero.

fﬁ la Pig 11 se presenta la carta de control c:que co~

rresponde f} ejemplo. -
<y '

' 1 S _ : , .

—_ A — . L5Cs 13.35

o ahn

s
Itl

AR

--..-!_1_|||1Alll'|lalllx_li‘

15 10 s

Nodala
rnuzsifg

l 1
Fi 11 Carta de contrel ¢ obtenida para e
8 ajemplo de las juntas soldadas

Hansen, B.,

" Ostle, B. “Estadfstica apficada‘.
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_ CARTAS DE CONTROL -

"LA CALIDAD MEDIDA DE UN PRODUCTO MANUFACTURADO ESTA SIEMPRE
SUJETA A UNA CIERTA CANTIDAD DE VARIACION COMO RESULTADO DEL
AZAR,

ALGUN SISTEMA DE CAUSAS CASUALES ESTABLE ES INHERENTE A CUAL-
QUIER ESQUEMA PARTICULAR DE PRODUCCION Y DE INSPECCIGN,

LA VARIACION DENTRO DE ESTE PATRON ESTABLE ES INEVITABLE,
LAs RAZONES DE LAS VARIACIONES EXTERNAS A ESTE PATRON ESTABLE.
PUEDEN SER DESCUBIERTAS Y CORREGIDAS.

LAS CARTAS DE CONTROL PERMITEN DETERMINAR ESTAS CAUSAS ASIGNA
BLES Y SEPARARLAS DE LA VARIACION DE LA CALIDAD, HACE POSIBLE
EL DIAGNOSTICO Y CORRECCIGN DE MUCHOS PROBLEMAS DE PRODUCCIGN
Y A MENUDO LLEVA A MEJORAS CONSIDERABLES EN LA CALIDAD DEL PRQ
DUCTO Y A LA REDUCCIGN DE DESPERDICIO Y REPROCESADO,

AL IDENTIFICAR ALGUNAS DE LAS VARIACIONES DE CALIDAD COMO VA-
RIACIONES CASUALES INEVITABLES, LA GRAFICA DE CONTROL INDICA
CUANDO DEJAR SOLO UN PROCESO Y DE ESTA FORMA EVITAR AJUSTES
FRECUENTES INNECESARIOS QUE TIENDAN A INCREMENTAR LA VARIABI-
LIDAD DEL PROCESO EN LUGAR DE DISMINUIRLA,



HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO

GRAFICAS DE CONTROL, PARA CARACTER{STICAS DE CALIDAD MESU-
RABLES,. GRAFICAS DE VARIABLE X Y R v GrRAFICAS X Y O,

‘GRAFICAS DE' CONTROL PARA ERACCION DEFECTIVA, GRAFICAS P

GRAFICAS DE CONTROL PARA EL NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD.

GRAFICAS C,

TEORfA DEL MUESTREO., QUE TRATA DE LA PROTECCION QUE PROPOR

CIONA CUALQUIER PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE ACEPTACION,



VARIABLES Y ATRIBUTOS

SE%DICE QUE LA CALIDAD SE EXPRESA POR VARIABLES CUANDO- SE
',_LLEVA UN REGISTRO SOBRE UNA MEDIDA' REAL DE UNA CARACTERISTICA
DE . CALIDAD.

B CUANDQ UN REGISTRO MUESTRA SOLAMENTE. EL NUMERO DE ARTFCULGS

'QUE CUMPLEN Y EL NUMERO DE ART{CULOS QUE DEJAN DE CUMPLIR CON
" CUALQUIER REQUISITO ESPECIFICADO, SE DICE SE TIENE Uﬁ REGIS- -
TRO POR ATRIBUTOS. | o

LA MAYOR PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES DE VARIABLES PROPORCIO-
NAN TANTO UN LIMITE SUPERIOR COMO UNO INFERIOR CON RESPECTO

AL VALOR MEDIO: LAS VARIABLES SE TRATAN MEDIANTE LAS GRAFICAS

X RyX-o

MUCHOS REQUISITOS SE ESTABLECEN EN TERMINOS DE ATRIBUTOS: LOS l
. ATRIBUTOS SE TRATAN CON LA GRAFICA PARA FRACCI@N DEFECTIVA. ‘



BENEFICIOS

GRAFICAS POR VARIABLES

1.

LA VIARIABILIDAD BASICA DE LA CARACTER{STICA DE: CALIDAD

CUANDO SE' HA ESPECIFICADO TANTO UN VALOR SUPERIOR COMO UNO

INFERIOR PARA UNA CARACTERISTICA DE. LA CALIDAD. UN PROBLE-

MA IMPORTANTE QUE SE PRESENTA ES SI LA VARIABILIDAD BASICA
DE UN PROCESO ES TAN GRANDE QUE SEA IMPOSIBLE FABRICAR TODO -

. EL PRODUCTO. DENTRO DE LOS LIMITES‘ESPECIFiCADOS '

LA CONSISTENCIA DEL RENDIMIENTO

LA VARIABILIDAD DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD PUEDE SEGUIR

UN PATRON CASUAL O PUEDE COMPORTARSE ERRATICAMENTE DEBIDO A

LAS CAUSAS ASIGNABLES. INDICA CUANDO DEJAR SOLO A UN. PROCE-

SO Y CUANDO TOMAR ACCIONES PARA CORREGIR LAS DIFICULTADES.
FL NIVEL GENERAL DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD

AUN CUANDO LA VARIABILIDAD BASICA DE UN PROCESO., SEA TAL

QUE LA GAMA NATURAL DE TOLERANCIAS SEA MAS ESTRECHA QUE LA
GAMA DE TOLERANCIA ESPECIFICADA Y AUN CUANDO EL PROCESO SE
ENCUENTRE BA.JO CONTROL. EL PRODUCTO PUEDE SER NO SATISFAC-

' TORIO DADO GUE EL NIVEL DE CALIDAD ES DEMASIDO BA.JO O ALTO.



CBENEFICIOS =

'GRAFICA. POR FRACCION DEFECTIVA

" ES UNA AYUDA EXTREMADAMENTE UTIL PARA LA SUPERVISION DE PRO-

DUCCIGN, PROPORCIONA. INFORMACION ACERCA DE CUANDO Y DONDE -
EJERCER PRESION PARA MEJORAR LA CALIDAD. SERA RESPONSABLE DE .
REDUCC IONES CONSIDERABLES EN LA FRACCIGN DEFECTIVA MEDIA. SIR .
'VEN PARA HACER NOTAR AQUELLAS SITUACIONES QUE NECESITAN DIAG-- .
NBSTICO DE DIFICULTADES MEDIANTE LA GRAFICA DE CONTROL POR VA-
'RIABLES. | |

GRAFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR UNIDAD

LA VARIACION ERRATICA EN LOS ESTANDARES Y LAS PRACTICAS DE
INSPECCION TIENEN MAS PROBABILIDADES DE EXISTIR EN ESTE TIPO
DE INSPECCIONs - LA GRAFICA DE CONTROL DE DEFECTOS POR
'UNIDAD COMPRUEBA GENERALMENTE SER UTIL PARA ESTANDARIZAR LOS
METODOS -DE INSPECCION, S o



MUESTREO DE ACEPTACION

La INSPECCIGN DE - ACEPTACION ES UNA PARTE NECESARIA DE LA MANU
- FACTURA Y- PUEDE SER APLICADA A LOS MATERIALES QUE SE RECIBEN.
A LOS PRODUCTOS PARCIALMENTE ACABADOS EN- DIFERENTES ETAPAS |
INTERMEDIAS DEL PROCESO DE MANUFACTURA Y AL PRODUCTO FINAL:,
LA INSPECCION DE ACEPTACION PUEDE LLEVARSE A CABO,EXTERIORMEN
TE POR EL COMPRADOR. | | |

MUCHA DE ESTA INSPECCION DE ACEPTACION SE LLEVA A CABO MEDIAN
TE MUESTREO , A MENUDO LA INSPECCION 100% RESULTA IMPRACTICA-
BLE O CLARAMENTE ANTIECONGMICA. '

DEBERA CONOCERSE QUE MIENTRAS UNA PARTE DEL PRODUCTO SEA DEFEC
TIVA-ES POSIBLE QUE ALGUNOS ELEMENTOS SEAN PASADOS POR ALTO

' CUALQUIERA QUE SEA EL -ESQUEMA DEL MUESTREO DE ACEPTACION,  IN-
TENTA VALUAR EL RIESGO ASUMIDO CON PROCEDfoENTdS:bEAMUESfﬁEO
_ ALTERNOS ¥ TOMAR UNA DECISION ACERCA DEL GRADO DE PROTECCION
NECESARIO EN CUALQUIER CASO. ES ENTONCES POSIBLE SELECCIONAR
_UN MODELO DE MUESTREO DE ACEPTACION QUE PROPORCIONE  UN GRADO .
DESEADO DE PROTECCION CON LA DEBIDA CONSIDERACION A LOS DI~
 FERENTES C0STOS INVOLUCRADOS.



LA GRAFICA DE CONTROL PARA LA FRACCION DEFECTIVA

Como UN" INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS ESTADISTICO LA GRAF[CA-n,
"DE CONTROL.POR" “FRACCION DEFECTIVA TIENE- EL. MI'SMO -OBJETO QUE
LAS GRAFICAS X Y R, - DESCUBRE LA PRESENCIA DE CAUSAS ASIGNA' .
'BLES DE' VARIACION AUNQUE NO ES TAN SENCITIVA COMO LAS rRAFI-j
CAS XY R A" LA INFLUENCIA DE DICHAS CAUSAS . Es UsADA EFec-
~ TIVAMENTE PARA MEJORAR LA CALIDAD, AUNQUE ES BASTANTE INFE-
" RIOR A LAS GRAFICAS X Y R COMO INSTRUMENTO PARA EL DIAGNOSTI-
+ CO REAL DE CAUSAS DE DIFICULTAD. ' '

LA FRACCION DEFECTUOSA P, "PUEDE SER DEFINIDA COMO LA RAZON EN'_
TRE EL NOUMERO DE ARTICULOS .DEFECTUOSOS Y EL NUMERO TOTAL DE -
ARTICULO INSPECCIONADOS.EXDPEaADO EN FRACCION DECIMAL.

CEu PORCENTAJE s 100p,

"PARA ‘EL CALCULO REAL DE LOS LfMITES DE CONTROL SE USA LA FRAC-
CION DEFECTUOSA. :

PARA‘ EL TRAZADO GRAFICO-SE EMPLEA EL PORCENTAJE DEFECTUOSO.



200

'CONDICIONES FAVORABLES PARA.EL USO ECONOMICO ‘DE

LA GRAFICA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD

1

. CONTEO DE DEFECTOS. TODOS L0S CUALES DEBEN SER ELIMINADOS .

SIGUIENDO UNA INSPECCIéN pEL 100% (REDUCIR COSTOS DE
REPROCESADO) :

- -

CUANDO CIERTO NUMERO DE DEFECTOS POR UNIDAD SON TOLERABLES
AUN CUANDO SE DESEA MANTENER SU NUMERO A UN MINIMO.. ..

(MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE SALIDA DEL PRODUCTO, CONDI-
 CIONADO A UNA MEJOR ACEPTACION DEL CONSUMIDOR) . |

MESTUDIOS CORTOS ESPECIALES DE LA VARIACION DE LA CALIDAD
~ DE UN-PRODUCTO PARTICULAR O DE UNA OPERACIGN DE MANUFAC-

TURA.

PARA PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO DE ACEPTACION BASADOS EN
DEFECTOS POR UNIDAD. '



DIVISION- DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA _U.N.A.M.

CONTROI, ESTADISTICO DE CALIDAD

_— ~ CARTAS DE CONTROL

-CALCULO DE LIMITES-

- EJEMPLOS -

M. EN I. CARLOS J. MENDOZA LESCOBED

SEPTTEMBRE, 1985,

cio-de Mineria - Calle de Tacuba 5 primer piso: Deleg. Cuauhtemoc 06000° México, D.F: Tel:: 521-40:20 - Apdio, Postal M 2285 - -
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TABLA II
- ‘NGmero minimo m de muestras de tamaiio n requerido para elabo.
:fas una carta

con una confianza de 98%, cuando se emplean

los rangos.

s
oLl

2 15
3 9
4 7 -
5 6
6 5
7 .5
8 Y
9 4
10 4

, 12, 4
14 4
16’ 3
18 3
20 3



TABLA III

NGmero minimo m de muestras de tamano n requerldo paxa elabo
rar una carta X con ‘una confianza de 98%, cuando se emplean

las desviaciones estandar.
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Limite iaferior d¢ la sspetitissaién, § (

ls dispersién de un Froceso €3 menoT que

) . : casos €D que
Fic. &1, Aleedt los Umites do la especificacitn

Ia difcrencia ontre

DIRECCIONES PaBA LAS GRavicAs XY R...

Limite superior d&n’nﬂh-“ﬁ. )

8

Limite farios de la
' npacificackn, |

Fic. 6-2. Al'gn.g\os casos en que la
dispersién de un proceso es aproxi-

madamente igual a la difcrencia en-
we los limites de la especificacion

177

Limite ouperior ds la
J especificacién, § o,

Fio. 8-3. Algunos casos en que la
dispersién de un proceso e mayor

2 la diferancia entre log limitos de la -

. especificacién

v



Limite do la
ospecilicacida { -

Fic. 6-6. Algunos casos en que el

- valor bajo de la distribucion del pro-

ceso s¢ encucnita abajo del minimo
de la especificacion

'-.....I.--
-

Limite de sspacifiencion, ! Lo b o da sepecificecidn, 1 -
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TABLA 2. W PARACION DE ESTIMACIONES DX LA :
B "'ﬁ:‘iﬂk}* L2l UNIVERS) o', BASADA’:N TAMARGS DE SUBGEUFO
‘ : DE 3,4 Y

(Valor coniocds de o = 9.95)
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e dr A parve A partts A pastla

o i el ol B il B ol R o

.80 8. 62 8.63 8.94 8.97 9.24 5.60
A-LG0 1075 10 75 10.51 10.64 | -10.50 | 10.88

o1 ) 9.73 $.73 1050 | 1048 |- 9.76 { 9.8
cevnug |8 88 8 86 B.89 9.06 8.85 .08
220 w0l 11,88 11.68 | 11.5 11.48 I8 13.17
e i-aun 9.03 9.03 | 1008 | 1013 { 10.07 | 10.13
§

TABLA 4.5 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS RELATIVAS DB LAS
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Fio. 51. Sistemas de causas .casuales (ropressntados squi por curvas de
frecuencias) que pueden camblar en formes diferenies: (a) cambio soste-
nido en el promcdio-du universo con disperston consiante; (b) cainbios irve-
gulares en el promedio dul universo con duspersida constante; {c) tendencla
estable en el promiciio del universo con dispersion constante; (+° cambio
en la dispersién del universo sin cambio en el pramedio; v (¢) camb ‘s Il'nsu-

'huaunwonclpmmedhconnhw ]
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TABLA 21. MEDICIONFS DEL DIAMETYRO DE PASO DE LOS HILOS
DE UN ACCESORIQ DE AEROPLANO

(Los valores estén expresados en unidades de 0.0001 *. en exceso & -0.4000
plg. La dimension cstd especificads a 0.4037 4 0.0013 plg)

Nimero Mediclén de cads uno de cince slementes Promedio [Amplitud
.dala . por hors te ) x )
mucitsa s - .
! 38 3 M » n 3.0 4
3 31 3l 34 b} ‘30 3.0 4
3 30 30 Y ) 30 7 | a8 2
4 | 2 3 %) 52 | 3 23.0 3
5 32 kT 37 3T 8 | 3s.0 5
6 2 | a3 3 <] 33 22.2 2
7 33 .33 a6 22 3l 30 | -8
s A 33 a6 1] 36 326 13
° 43 6 | 3 “ 3 3.8 ' 19
10 30 3 » 4 o 378 .8
n |4 38 3 34 38 BE [ 4
12 KT T » ] ] 38.4 4
13 38 40 1) 2% b 1] MO | M
14 2 13 14 M| 3.0 4
15 » | a3 33 e 1) 18 7
[]
16 b1 n - " JPNE I 5 3 3.6 5
AET 20 B 3 0 | 2 33 [ s |-ao0 8
18 bt a B ! » b 7S ) 23.2 3
19 a5 u o o® oA | "33 | 318 9
20 k| » ! uw ' ow % 35.6 ¢
Totales ... ... e

8$71.0 l 134
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Fic. 2.1. Diimetro de paso de los hilos de accesorios del sistema hidrdulico
de un aeroplatw. (a) moediciunu lndividuales; (b) promcdm dc muest 15 de
cinco unidades
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TABLA 22 MEDICION‘E‘S DE LA DIGTANCIA ME ‘LA PARTE TRASERA

DE 1A PERILLA DE REOSTATO Y EL LADO MAS LEJANO DEL ORIFICIO

PARA LA CLAVIA

{Los valores estén expresados en unldndu de 0.001 pig. h dlmenliéa ospe
cificads es 0.140 + 0.003 plg

Némerc munuemmnmm Promodie JAmplitud
de 1a . por born } -
avewtira)

1 140 143 | 197 134 138 137.9 ®
3. 138 143 149 145 148 145.0 8
3 130 i3 147 148 13 141.9 15
4 143 141 137 138 140 130.8 6
3 143 143 148 138 199 140.0 10
[ 1 144 148 1 13 | 1.3 ]
T i 142 147 137 143 138 141.3 10
143 137 145 187 138 100 8
] 1 142 | MY 10 140 142.0  §
10 142 187 148 19 153 130.3 7]
n i 147 143 15 138 s 1
13 i 6] 18 | 148 140 ul.4 ]
1B | s 142 12 14 14 MLl 9
" 157 M5 14 | I 140 140.0 8
15 144 149 14 188 144 141.6 »
16 160 13 144 M 141 140.4 19
17 137 131 143 | 143 141 140.0 (]
T 17 142 1a 14 143 1418 s
1% 143 14 19 140 135 140.4 s
20 | 136, 142 | 140 13 137 1586 ¢
3l 43 | 144 140 | 138 143 1.4 e
n 1% 148 149 | 10 139 141.4 4
23 W 145 142 139 137 140.6 ]
M 1M | W7 43 | 141 143 141.4 13
2 | 18 145 | 18} 140.4 ]
2 140 145 143 144 138 |[. 1430 7
7 145 143 137 18 | W0 141.0 8
L P e SO JareTe| 13




13} ,; 0.140 »—»—voo%% : L

K o
w”--&-Jb—ﬂ

’ g s :._gi-d’ﬁt._-.-_.._.

. Q0 Ll crm
o g I‘ ‘T‘ ) a n
A o.ow*. e
. omm«mﬁn. :

R Ty A

, . 5. Modictanes de los dimensionce & ba pasifla de sadatato: (o) medh
chones individuales; (b)uﬁmhmﬂ&mﬂh(!);(c)ﬂﬂu&
_ maw(n .



RTH

' ABL.A 43, FRECUENCIAS RFLATIVAS DE LOS VALORFS DE X -
‘N 1AS MUFSTRAS DE DIFERENTES TAMANOS A PARTIR DE 400
I XTRACCTIONES DF. LA URNA NORMAL DF. SHEWHART .~

( Todas las {recuencias expresadas como porcentajes del total) *
loan || . ‘
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Ar jon el m2in mf]n =B = lGa = 40'n = 500 w 6SD
celdpa® ! wrna . . . ‘
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Tty W Eag Wl fHER] 20 m | 20 .
%3l 25310 991110} 10 4
w1 22.31) 8.0 85| 3 4
Aoa-19.M1. 58] 2.0 3 :
13 71- 16.31] 3.9) 0.8}
10 .53~ 13.31 2.4 3.0
¥ 51031 1.3)] L0
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‘Nmsro éa Poctcs . Wostores pors la grdfies B
shecyvacionss pasala Lzt intmier i
nclouberers | grenes X o9 causel o cmivel
) As Dn D,
3 T 1.88 ] .27
] 1.03 ] .87
4 0.73 . ® 2.38 .
] 0.58 ] - ) I
] 0.48 -] 2.00
B | 0.48 0.6 1.93
s 0.37 0.14 1.88
] 0. 0.18 1.53
10 0.3 0.22 1.78
11 0.29 0.28 .74
12 0.27 0.38 1.7
13 0.25 G.8i 1,00
14 . 0.2¢ 0.3 1.67
15 0.22 0.2 1.08
13 0.21 0.0 1.64
17 0.5 0.3 1.63
18 .19 9.2 1.61
19 0.10 0.40 1.00
» ¢.18 0.41 .80

mmamudmx LSCs = X + AR
Liniw inforiot o centrwl pars X w LICs = X ~ 4,8

(B 02 ves un valer tncomtado o sedodar ds X ca ugar do X assce Haes cenuad do do
eritios éo conwrel, X' deberd cor eusttuida por X @ oo Semules prosrdecins.)

Linite sapetior ds comescd poes B w LSC, » DA
Linito. tatisier do cassal pess B @ LICs = DR
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En la prictiea, no s neeesario hallar los valores del cuadro 8-2, sino,
a simple vistii en la figara 8-9, se decide la aceion a seguir. La interpreta-
- ¢i6n de los numeros de aceptacién y rechazo es similar a la de Ias tablas
del muesirce mulnplt_ cn \IIL STD: 105-D, por cjemplo, llegamos a 31

-piezas inspeccionadas, si no_ hay ninguna defectuosa, se-acepta el lote, |

y si hay 3 defectuosas, sc rechaza el mismo; pero, s: Jas dcfcctuoms cncon-
iradas son 1 6 2, s¢ prosiguc la inspeccién. -

Por cjemplo, si llegamos a 60 :nschc:oncs Y tcncmos 4 dcfccmosas,
rechazamos ¢l lote.
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B s Crapro 8-1 :
o Cona = (1,05 £ =00
R Plfr e i LI hy §
0,005 . 00 . 32245 . 4,1398 0,0072 .
T L .002 - 1,6064 ©2,0624 - - . 00108
003 , 1.2389 . So13006. | 00140
© 0,04 L0633 1,3664 0,0169-
s : 0,05 0.9585 . 12505 ¢ 0.0197
Ce ) 0.06 : 0.8857 1,137 06,0224
S o 0,07 ' ¢.8318 L0679 . 0,0250
. oo | 003 - 2,018 ) 2,5829 0.0182
5 : . 004 : 1,5887 2,0397 0,0217°
- e 005 - 11,3639 L1510 00250
- 006 - 243 15678 7 0028t
. 0,07 t,1209 1,4391 | 00311
0,08 - £,0458 13426 0,0340
0,015 0,03 3,1776 40796 00217
: 0.04 . ' 9,2367 ;28716 © 0,0255
0.05 1. 18153 - 23307 0.0292
0,06 1,57i0 - 20169 | . 0032
0,07 14089 . - 1,8089 - . 0,0360
002 . 6.03 © 5,4154 6,9527 . 0,0247
. ] o004 ‘3,1541 . 4,0493. . 00289
T © 005 2.3763 _..30500 7 0,0329
0.06 : 19743 - | 7 258 0,0366
007 | 1,750 ) 22146 10,0401
008 - 1,5532 © L%t 0,0436
0,09 - 1,4265 18315 0,470
oo . 1,3285 ;7056 L 00,0503

CLCEEMPLO
L .- Tlustraremos con un’ ejemplo pafa las siguicntes cqhdiéiqﬁcs:
v BI=00L T P=008 . |

-.df_'f.;_.o.,()b_' B _=“_ 0,10 . ° P
LT Busjc:imos'ias ._constqnit;_ k., _il.":y_'S. en el cuadro 851',_.y_dbxcncxnos' los
T diguientes valores: . . oo Tl TR
. T ;-'.'ﬁ|=1,0‘<1j58_.'

- . it

oy,

‘N = 100 (timado lote). "

I

] NOCIONFA th.NkkA:,v,! ALLHT B l..l‘l‘a PLANER DY, MUEYIHIG © © - i ”.".

- Las dos lincas de rectas para b aceptacion y ol rechinzo seeing

di=hy++ SN = 13126 | 003 n —
a', =___ln 4 SN = L0458 | 0,033 n

4 - S
3

1

8.’-— L I .

., ma

Figura 8.9

Se ve que en cste plan-con las primeras 30 unidades inspeccionadas

. {n = 30),.no sc puede tomar la deeisién para la aceptacion, pero si para

el rechazo. En la figura 8-9 estd clarumente visible en la abscisa tjue antes
de 30 inspeccioncs los valores de d son negativos. No tiene ningdn sentide -
que los numeros de piczas defectuosas scan negativos. Se interpreta como
8i.no tuvicra criterio de aceplacion. Segin las dos lincas d, y ds se pucden
calcular los nimeros*de aceptacion y rechazo a medida que aumenta *
el nimero de piezas inspcccionadas. Veamos ¢l cuadro 8-2.

l ) Cuanio 8-2

n - Ae

®

=
119

20-30} .

31-48 .
© 49.60

61-70

71-79

B0-89

90-100

B —— T
(LR Ry S

Significa que no exisie ¢l critcrio de aceptacion,
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I:.n ia curva dc caracterdstica pucdc ver cémo estdn lus” cuatro pos:-
ciones: :

<. P09

P L

0,10

AQL=#,. L

) Fig'ura 8-7

. En.resumen, en el plan dc muestreo secucncial se fijan 4 parémctros.

1. P: El nivel de calidad ‘aceptable, expresado en porcentaje defec-

woso como en las tablas de MIL-STD 105-D. (Para simplificar

. la nomenelatura’ lo lamaremos P, que equivale a AQL.)
"9. w: La probabilidad de rechazar el lote de este nivel dc calidad
au'pl able 2. :

1.3, Py El nivel de cahd'nd inaceptable, cxpresado cn frncc:én dcfcc- '

© tuosa..

4.5 La probabahdad dc acepmr un lote de esn calidad maccp-‘

N table P..

Con estos cuatro paramclros (Pl, Py,ay f) s pucdcn ‘calcular tres

constanlcs ky, b“y 5!,

fiue caracterizan el grafico de control, en c cual
*'Las l'érmulas para calcular las constantes b}‘ 0, } § son las s1gu:cnu:s. ' ’

R S T ]-‘i "
- fog . log M o T
A S R T
Y I—P‘)_ ' loP(l—Pl)F‘-';' .
N s;'-k‘“p(t-p_ L BT RS
- I___Pl ST -
‘“(l—f’.) N

S.s

1 .P.("'P|)
B O Ty

R
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debe basarse la :nspcu::()n de lote. (mn eslas (res constantes, e -st.uhlcrtn
las dm siguientes ecuaciongs -

d,=8n+ h
d; = Sn — A,

nprcscnta la linca dc rechazo
representa la linea de aceptacién

Grificamente sc puede apreciar en cl siguiente dibujo; .

Rechazar el lote si el niomero de . o’ ’ R -
defectuosas es igual o mayor ‘ ’
que ¢! valor en la G0 ¥ hy
H . ! =
linea d, " 8,~
L
est?
& ou 7
¢ “f\l'\“ - n -
"LO‘\‘ & . 7 ”-‘""
h, ' I
- Sn/hl
Areptar ¢l lote .
si el nimero ce dotaer sogis
es igual 0 me.or que o
b . g vaior en la firea d; . L

Figura 8.5 e
Rum ~
En la figura 8-8, la abscisa indica lad unidades dc las mucsiras ih"\pf‘ -
cienadas y la coordenada representa las piczas defestuesns acamuludas

- cn eStas mudcstras, Sien cierto nuimcro de mucstras, ci numt réy an: nm-ii,mu

de defectucsas es superinr a d,,'se rechaza ¢l lote; si es inferior 4, se ac c.p..z

~ 81 este niumero acunmulado dc defectuosas cae entre las dos lineas 4,y ds

se deben continuar sacando muestras de plcza en picza hasta que te put:(.

“adoptar una decisién -definitiva,

A simple vista, los.calculos para hallar los valores de las tres.constantes
parecen complu:ados, pero en la practica no se necesita ningun- -cilculo.

,E.)usten tablas confeccionadas que nos dan los valores 4,, &, y S-con los
_riesgos fijos dea = 0,05y g=10,10y los valores P, dc 00002 a 0,107 y

P, de 0,002 a 0,35.
Para el uso mas corriente, scleccnonamos los P, de 0, 005 a 002
de 0,01 a 0,10y rcproducnmos los valores de &y, &, y Sen el slguncmc cuadro

‘Sequmlw! Analysis of Data: Applu'amn, pag. 2.39-2. 4—2.



S Noczanes genemles R
sob:re planes de-muestreo < {0
. secuencial con znspecczon -
de«pzeza por pzeza» i

En ‘los c.npitu!ns antcriores hcmos tratado lus pl.mcs de mucstreo de -

* aceptacién: en lotes. En ol mucstreo simple, el nimery de piczas que com- - "
pone la muestra s fijo segin cada plan. En el muestreo doble, el niiméro
de piezas'de la muestra, en parte es fijo segin cl plan y en parte serd ‘de-
termmado con urreglo al resultado del proceso - de: muestreo. Si‘el lote -
.es acept.xdo o rebhajado en la. primera mucstra, no hay-necesidad de tomar -

la scgunda muestra. Por cste’ motivo ¢} muestreo doble podria dar posibi-- = -

_lidades de reducir los costos de inspeccién, siempré. que la calidad del

muiltiplé ‘es similar al muestreo doble respecto al-proccdmncmo yala’
dlsmmu .Ién de los costos de’ mspccmén. Lo N

LEl éxifo del muestico-dobléo multiple en ol scnudo “de la rcducc:dn .
dcl «costo -de inspeccién induce a crear una nucva’ técnica’ de*muestréo,”
- quessc. denomina wmuestreo sccucnual» La- caracteristica fundamental
. de esia" nueva técrtica de milestreu es quc ‘I verificacion se hace de pieza
en pitz4, ¥ ¢l numero definitivo de las piezas’ que deben serseleccionadas -

dcnt.

decnslén de lorna.r la slguu:m ‘muosu*a, depende )

lote. sca” suﬁcncmcmcntc buena o ‘mala.  E] razonam;enlo del. muestreo. . -y

dcpcndcn del "resultado del . proceso_de -inspeccién-des Lis «piczas prcce-'_"j I S
= 'm:cr_uras que. la dcl‘mucstrco doble o- muhlplc,,se inspecciona i .,

NOC.ONES GENERALLS SORRE 105 PLANKS OF MUESTHED K]
del resultadn de -las antertores. Por lo (o, la reduccion <l costo de |
in‘:pccci(‘)n scrd ann mas considerable en esie vueve plan (muestres se-
cucnrml) que los distintos phnc< estucliados anteriormente.

" El muestreo secuencial en inspeccidon de pieza por picza csti basada
sobre ‘In nocién de «jurgo de azars. Supougamaos dos. jugadores A y B ..
y cada unio tienc 5 durvs; lanzan una moncda al aire, si sale «caran gana
un duro A sobre B, y si sale «cruze, B gana la mismia cantidad sobre Al
En caso dé que Ia moneda no sca perfecta, con pocas tiradas, A podra
arruinar a B, o viceversa. En ¢l mucstreo ‘i(‘CllCll(I.l] s¢ hace la misma
clase de: juegn, porquc si una picza lmpcccmn.ida s buena, apuntamos
a un vulor positivo, o § es mala, anotamos a un valor negauvo.

Cuando Ilcguc el momenio en que los valores posttives. registrados
sobrepasan a cicrto. valor Hmite, sc interrumpe Ja inspeccién y s acepta

" el lote; en caso contrario, si ka suma de Jos valores negativos aleinza a

.Otro valor limite predeterminade, sc.rechaza ¢l lote,
La técnica del analisis secucncial fue desarrollada por A, Wald en
1943 cuando cra micmbro del grupo de Investigacion -Estadistica- en la

‘. Universidad de Columbia de los Estados Unidos. El trabajo de A. Wald

da la teorfa matemiética y las variedades de su aplicacién.

Por su wtilidad y su basc cientifica, Ja obra de Wald fue mantenida -
como asccreton restringide al uso militar. Como la consc cumcia de la i
_gran aplicacién que hicieron los tres ejércitos nortcamericanos y la Oficing -'
"de Investigacién y Desarrollo: Cientifico -utilizando como raétdns para
la aceptacién de materiales en la Rcccpnon ¢ instrmnentos cstadisticos -
para la investigacidn cientifica, en el afo 1945 sc tavo que sevelar el se-

. ~'Creto--para su_mayor dwulg.xc:()rl cn ¢l campe industrial.

- Consideremos, en primer lugar, un caso de insprecion de un fote,
Se toma-la muestra dc una picza, clasificindola como bucna o defectuosa. -
" Esto cs una mspctclén por atributos. Wald comienza con el est: |l)!m:mnf-nlo
dc estos cuatro criterios:

.~ L. ¢Qué porcentaje defectuoso pucde ser tolerado {nivel accptauic'
.+« .. de calidad "NAC) considerande que el lote es suficien.emente -
s "y bueno para ser dccpt‘\do" Por qcmplo, (.1 l % s un NALD ac t-p-
- table.’ - '
. 2. Se acompaia a csta accptab:lid.xd con ¢f riesgo del }rn(;u(lu:' ",
; « es>la probabilidad. de .ser rechazado el lote, siendd s rmdadg
.. “buena con c 1% de piezas defectuosas, .
.. 3. Por oira partc, sc fija qué porcentaje defectuosu no pucde ser iole-
- . . rado bajo ningin concepto, por cjemplo, cf & %,

" 4. A cste nivel de calidad no accpta.blc, habia un ricsge Go a(_"pmr
~ lotes malos, como consccuencia del muestreo. Esie (lesgo es de
—consumiGur que se designa con la letra #. Dicho de atrG modo,

- -.fcs la probabilidad de accptar un Jote malo, con el 8% c.x: pifzas
Ca dcfcctuosas : Lo .
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B) Cspe2.

~ Estos dos plancs de Dodge son variantes del plan original arrlba men-
. tionade. La razén de la varmuén es la siguicnte: ‘

¥ G $P-3 {Plan de muestreo continuo .2 73

. Proceso

K = i unidades en f inspeccidn

BB Do eerse e ee e 4..0..0

Segunda defectuosa se vuelve Primera defectuosa se
la inspeccion 100 9 sigue la inspeccidn
en ia siguiente piera por muestreo

~ Figura 84

‘Muchos \'cnﬁcadorcs opm'm que al hallar una pieza defectuosa, no

© siemipre es necesario recurrir a la inspeccién 100 %, ya que esa defectuosa
podria ser espurddica en el proceso de la fabricacién. En 1951, Dodge 4

" .’y Toney propusieron los planos CSP-2 y CSP-3.
El plan CSP-2 es el siguicnte:

4 piezas adicionales’
para la verificacién

00009....0

I igum .3-5
La inspeccidn 100

’:“_l:j' luosas durante ol cspac:o dc X unidades dé la muestra. Este X' se ndcnuﬁca
" con i Por ¢jemplo, tenemos un plan de'i = 60, f = 0,20 y AOQL = 19,

durante ‘lainspeccién por mucstrco, la frecuencia es cada 5 unidades
Si en 60 verificaciones se encuentra dos. defectuosas s¢ inte-

verificar 1.
rmmpc la mspeu:én por muestreo, y s vuelve a la’ del 100 %.

no se vuelve hasta que se encuentrén dos dcfcc—- :

LA ~ —narcny, o s oy e ety

I YT T T

PLANES DE MUESTREO FARA FRODUGEION GIOINFINUA B Y

L PEER NCarped enca e sie

B l plan de (-hi’ 3 sigue a forma de (H] -

gaienie procedimicento para dar uni pruuumu wdicionzt eantiac i po-

duccion csporidica. Este plan requicte gue, despads de hallar ma Vet

tuosa cn la inspeccién por mucstres, se verthea b 4 piezas innded ialas
de esta delectuosa. Si alguna de las 4 s delectuosy, se vacive a & aspec-
cién 100 9%, Si no hay mis defectuosus, s¢ procede como el nlan TSP-2.

1 defectuosz en fas 4 se vuelve a2 Ia
inspdccion 100% .

.
0go0
F
Figura 8-6
L]
. N
’ . I A

N
&



27
HONTINGA .
. RA PRODECCION GON
: Es DY, MUESTRESS BA ntentes
" PLANES DF. . A frs ke Les L
" . : sl engonkrE e :
bel 175, s et
' QL. del 1%, .
. un AO . ) fadh
™} § Si schalamos gl se veribiea una unie o -
g I 20 s¢ v : a nmdad)
2 il g z : lanos:- 50, f-= (1,05 {cada 4 we verificn nna iddad)

; 2 ™ S 3 - \ P ’ [y - § == 150 J - 025 (q'_;l(lil Ca verifies umt ulll. ‘ ‘)

] . -: N / P = a ' i ! l - G”; f— 120 (c;ulu RO 1H ariliea v ulll'(ld(.

X - . ol Lo o - 52’ H lI) " 70, f:.—‘ 0, . 3 s verthic )

L g |t -1 ¢ | { = ' 3().{;:;111-1 -

) o / £2- H i ) . 50 f=: 0' ) i 1O ET. 0 s
‘ ‘ / // : g Tax V) 1= ' R .d:l cn las consrcerae o
' ' T8z . fe . : . . l);l,’i}l - - . )
. < s =l e 2 7 e i csta gencralmente o Vi b G e e
- )l - — ] i6n de i Yf : - I de badinés de .
L - pr g % La sclecci for esti. en el final de [ ravor, .
- o ~ = acticas, - " rerificador ¢s - Cner una j o TR LR
7 <, Pl —— g B prd(i-)l:;r ciemplo, st o \; i peguena para [:“.-‘ la” mala o -( L
T l/ - L T rcfcri'-)ic'c:.cl!"r u: la P'—“!CCU()? ;U Sin tha‘-'gﬂ; ks L"n'(.."
. // AV . T = e pDO(llic indicé que. menor que (.0 . en cucnia. L r‘h acts
3 A s -t L~ ‘pobre si la fes ién debe tenerse bajo a tos verid PO
'S a VAV AV A AT o Yl es muy pn.ﬁca'dorcs también r carga de trabaj i ose cargan os LTI
e A ST g ' de los ven 1a mayo tede tenerse s isn. Mieniras G
'S " ,/ / ; - / ' g c S'l.l.p':)“e . do put‘d‘» . CACIOHN, M
o uesireo = esulta ) Fabric
i y/( / // /, - L " de mrc que el ch?": rl dcparlamcnlo d:je C()n"”l’ iefecto h.,;_q;.'r.:.-’ .
'§ / Y4 iy ol vl Sugic : 100 % a amento jemplo, de Ee ardipible .
E 4 //// ol = 83 la inspeccién estreo al chaﬂé defectos, por €) ada clase. bs prod e
N -1 g = 5 ) r el mu a clasc de Jamente a cacy S defectas m -

. : 4// . = i § . Clbnsipgay- mas- que:]'un;_1 CPS-1 S‘:p“mddn;,orcs y otro i Rdmm. .I-mu:- para
ks - aa e ~ g ry = de apuca ' fectos ma rentaja de ue tail idad
U > N fpoet™ -1 € o — r, 3¢ pue ; { para dc € nos la ventaj isma uni '

g 7 LLEL - g = g - menot, elegir un ¢ pl f- At obtener incide cn la m inspeccion
B 4 / v - : . este Ccaso ante 1a J. Or, CQ ](-a I.I 1ns C
N Y A b~ ] — - - - iendo const fecto menor, do se aph menor -
3 / s Nt 1 g ' res, tenien para de to cuan ’ al d(‘f(‘.('»“’. - .
E // Pl - 7‘ &) - nol e mayor como mucestreo, EXC‘EP Of MUCSLIeo ) F Y
~ /I/ o / > - : * dchCt;J inspccciéﬂ por Ja inschClbn pe ] o b frecuencha N
3 > - S - ] ;'JJ 8 ‘ P ! S(I;a"/aal defecto mayor y ] los opcrarios ‘-"“‘OF'CS-‘C:.: mavor aten-
g v ) - . ] o ir que los op prestarian mayor, see
o V17 1 1 : o viceversa. lica, podria ocurrir r’.lxicﬂ ‘por lo que Ei se obea ast, aconses
N H - dClLIC . me v X o s 5 o A
2 & Z . LT —] g : " Fin la pra 1¢ un modo siste tida a inspceeion roducta - ° 7 { o
3" 425 / // a5 /" - . T de inspeccitn < ue va a Ser Some fidad media del p 05 cl A()'QL = {"
5 /] , 1 LAT L—" v ‘cidn a la picza g descenso en la L'lc;a i= 150, /= l:’ naestra & s:stcm:};
=3 v %/ ' —4 8 : cuencia scrfa lllo " {enemos un Pl‘";O Si la toma d:O ::n,'dadcs para la V(‘-"n
£ , - ™ ] : C-Clnp ) : roceso. ! T d.l 2 iCJ’.aS g
£ / s A4 T : '8 Por cj lar durante el pro mucstra de cad: fectuoso en las & 1 ver
£ A - . ? para controla sclecciona una orcentaje defectuo “del- 1LY en ver
S — L . ica, es décir, se sel aumento de p udicra ser mas , 5
¥9, VAV 4 —r W — p ] tica, si hay un ia AOQL p e ucsira
Nt = | = . i6n, y idad media -~ una m _
Q- ;4 >4 / . - s, . ﬁcac I cahdﬂ 7 . s Lome R ec-
5 A ~ P e o = ; mucstradas, la : - Dodge aconscja que nada para-la: ,n(:)-P o
“._ . N - . . __ ‘} 1 . ' K Clo P T V
2 0 7 i i s del- 1 %. rrestar este fallo, | iczas. Sera sclec — 1. S f= 0, 6P9)
5 - AT T T : . " Para contra rupo de 1/f p ntre 0y 1ff — ©. 1,2, ...
rd . / R gl ' - cada g inrobables e h dig"'o y ") debe
-¥ 1 /7 AV -2 -— a . aleatoria para, ATnCros equipr 1 cleccionar un @ 1 ieza que
T ¥ - - A L o . a un los nim de 10 piczas scle éste indica la p e '
. . / gt / - ol ¥ //-" - e L c_|6n scgun cada .grupo de iprobablcs Vi )
V A T L] N ) demos para ‘de numeros equ ‘
T P 1 oy R e h . de a tabla ‘f
e - e : . . a.
V. 7 L~ 1 —= 2 L !~ ser selecciona -
. T @ o™ L :': . . s i . o -
St T e ™ w0 ) L : o - .
. o s
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* - fabricacion; algunas veees, un lote rechazado pucde requeriv una inspee-
cién 100 %, y por lo tanto, la. parte que esta en la siguicnte clapa de
* fabricacién debe ser retrocedida, causando una pérdida econdinica o una
. mokestia para otras seeciones de fabricacién, Una u otras dificultades en
la prictica, no permiten la aplicacién de los plancs de mucstreo en lotes.
- Por_esto, sc han desirroliado otros plascs, especialmente para produccién
continua. Estos se llaman «Planes de ‘muestreo continuo» en contraposi-
cion de los plancs de iuspeccion «de lote en loten. ‘
“Los planes de muestreo continuo tienen caracter del plan «aceptacién
_rectificaciénn, es decir, no rechaza_el producto, sino que le somete a una
- verificacién totdl para obtencr la parte fabricada satisfactoriamente.
. Recordemos la palabra AOQL que significa «el limite miximo de la
-~ calidad-media después de la inspeccién combinada por muestreo y 100 %,
_sustituyendo las piezas defectuosas por las bucnas. o

" continuacién:

-2 PUANES. DE DODGE PARA EL MUESTREO CONTINUO
‘ a) 7 CbP—I{ Plan d& muestreo Vconl-fm.io ¥/, ' ?

.'- . . ] ) ) . . . . °
- El plan de- muestrco continuo fue injciado primero por H. F. Dodge,
- de Ia casa Bell Telephone Laboratories, en 1943: EI CSP-] fuc e primer

plan de Dodge y la inspeccién ‘se realiza de Ia'siguiente manera: Al co-
menzar ¢ plan o inspeccionan todos los productos 100 9, scgin el orden

de’ tabricacion: cuando se ‘hayan inspeccionado i unidades consccutivas
" del producto sin hailar ninguna defectuosa, interrumpe la inspeccién 100 %

.y empieza €l muestreo. El mucstreo consiste en inspeecionar una fraccién I
..de unidades. Por cjemplo: f= 0,10 quicre decir cada 10 piezas del pro- -

ducto se verifica una.

T - -

- PRIMERA ETAPA : o

a _-‘; « Punidad de 106"/:; inspeccion S Lo

Existen diversos plangg 'de muestrco continuo segiin’ podemos ver a -

* .
PLANES DE MUESTREND PARA PRODUCCION CONTINGA R &

SEGUNDA ETAPA

. Si no sc halla ninguna defectuosa, sc efectuari la inspeccion’ por mucs-
treo cada una fraccion f de piczas. : A

. Inspeccién por-
l— f { f- r muestreo de uhy
P e, PR un_id:'.d .
00 00000 00000 :

Figura 8-2.

Si durante la inspeccién por muestreo se halla una defectucsa, se s uelve -

a la inspeccién 100 %, inmediatamente: -

. . ' e In_s‘:.e..-:;éu‘

0009 00000 92 0 0 0 0. -

Figura 8-3

Si después de verificar nuevamente ¢ unidadis consecutivis sin haliar -

ninguna defectuosa, se empicza de nuevo la inspeecion por mueitreo e o

verificacién de una fraccidn f de unidades producidas, - -

Todas las defectuosas encontradas, por este plan, deben ser zunstitaidas |

por bucnas; tantd en la inspeccién’100 % como por muestreo.
- En el plan CSP:1, los valores 1 y f estan asociados con un valor espe-
cifico de AOQL. Para cualguicr combinacién de i y f, se puade encontrar

un AOQL determinado. Al mismo tiempo un determinado AOQL puede:

encontrar- diferentes combinacionés i y f. Dodge preparé un grifico espe-
-cial para las combinaciones de { y f con los valores de AOQL que repro-
. ducimos aqui {grafico' 8-1). . -

’
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8. CASO BI-MODALES

_inodas "Por sto, se aprecia indicaciones de que existen dos distribuciones.
En tales casos, los limites de variaciones se pueden calcular a partir
de cada’ casilla ‘modal ﬂcp.lradamcmc empleando a mitad de los valores
en la-casilla modal y todos los valores desde esta casilla a la rama exterior
de la distribucién.’
; "Como con las medidas entre dos casillas modal se «picrden en estos
< calculos», se debe ampliar ¢l tamano de la mucstra hasta 100 unidades,
r::.t:i s¢.asegura la misma precisién para cada cilculo de limites de varia-
C1oNncs en- cuestibn como se obticnen en las dlstnbucmncs ummodalcs de
Ias HY.lecwras. .
;  Los calculos se desarrollan de modo semejante al expuesto auterior-
mcntc al tratarse’ de la d;smbuc:én asimétrica.

.'\Igunas veees se dan casos cn las distribuciones representadas con dos -

Planes |
de muestreo pam producczorz
continua

lotes- tiene en la practica-una seric de dificultades. Siose quicre

1. DIFICULTADES CON EL PLAN DE MUESTRED EN LUTES‘
CUANDO LA PRODUCCION ES CONTINUA

En los capitulos anteriores, hemon estudtade diversos procedimicntes
de inspeccion por muestreo. para acepuacion de material en fotes, oo esios
planes, la formacion de lote que ha deé someterse a la verificacion es esecn-

cial. El Control de Recepaidn podra aplicar ‘estos plunds awpliminente,

ya que los envios recibidos son faciles para la formacidn de un lote. Sin

‘embargo, en los talleres existen muchos puecsios d trabajo, que eperan

de una imanera continua sin que puedan formarse lotes. Para cstas dr-
cunstancias de fabricacién, la "aplicacién de Jos planes de rr.-ucr-:l"‘r(“ ot

los planes de muestreo en otes, se necesitara mis espacio para Vo T i
de lotes en los puntos de ierminacién de fuhn(acu'm YOSC NIOLCIT A
el almacén intermedio en_los talleres. En caso de que Ios matefale, fuen
explosivos, necesitarfa una scguridad adicional para el versona! que trn-
baja e¢n su alrededor: Si el material se deteriora con fuciidud y ol rocens
¢s lenito, se habran estropeado dos productos anwes an formar an fole jar
inspeccidn,

Por otro lado. si se marcara. lotcs artxf'cs.xlmc-nu, ea cl fifo contione

de la fabricacidn, con el fin de aplicar los planes Co miuestion on loten,

- correria cl.peligro de ocurrir que “un lote fucra rechazado, peTo 1nw parts
del mismo no esté fubricado y- otra parte ya esta en la siguiepic fase de -

o B
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I. - DECISIONES PREPARATORIAS A LAS GRAFICAS DE CONTROL
A, ALGUNOS OBJETIVOS POSIBLES DE LAS GRAFILAS
- B. SELECCION DE LA VARIABLE |
C. DECISION DE LA BASE DE SUBAGRUPACION .
D. DECISION SUBRE EL TAMARO Y LA FRECUENCIA DE 1.OS SUB-
GRUPOS :
F. ESTABLECIMIENTO DE LAS FURMAS PARA REGISTRAR LOS DATOS.
F. DETERMINACION DEL METODO DE MEDICION |

11, INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

E HACER LAS MEDICIONES

REGISTRAR LAS MEDIDAS Y OTROS DATOS PERTINENTES

CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPO

. CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBGRUPO
TRAZAR LA GRAFICA X

TRAZAR LA GRAFICA R

ETERMINAR LS LIMITES DE CONTROL TENTATIVOS
. DECISION SOBRE EL NUNERO REQUERIDO DE SUBGRUPO ANTES -
DE CALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL .

B. CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES

C.. CALCULD DE LOS LINITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR
PARA R

D. CALCULO DE X, EL PRONEDIO DE LOS VALORES X :

E. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL SUPERIOR E INFERIOR
PARA X B

F. TRAZO DE LAS LINEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE GRAFICAS

IV,  EXTRACCION PRELIMINAR DE CONCLUSIUNES A PARTIR DE LAS
GRAFICAS |
- A, INDICACION DE CONTROL O FALTA DE EL :
“ B. RELACION APARENTE ENTRE LU QUE ESTA HACIENDO EL PROCESO
Y .LO QUE SE SUPONE QUE DEBE HACER
C. ACCIONES SUGERIDAS POR LA GRAFICA DE CUNTROL

V. RCONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS

A EE&IS%ON DE LA LINEA CENTRAL Y LOS LIMITES DE LONTROL -
A

LI,

= = MM o e
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.'REVISIDN‘DE LA LINEA CENTRAL Y LUS LIMITES DE CONTROL

PARA X

. USU DE LAS FRAFICAS PARA ACCION SUBRE EL DROCESO
. USU DE- LAS GRAFICAS PARA ACEPTACION =~
. USO DE LAS GRAFICAS PARA ACCION SOBRE LAS ESPECIFICA*

CIONES.
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.HOJA DE '_nxros PARA LA GRAFICA DE CONTROL X y R
Producto_Bloque_terminado nepe. No. 78 Pedido Ne. 5432/
Caraterfstica E5PESOr 02 13 ranura © Limites 028800p4q mix
Unidad de medida 2209 pb SObre 0.8000 especificados { L.8750M9 - mm
Subgrupo Neo.| [/ 2 - J 4 &5 & 7 }— R
a 772 756 | 756 | 794 | 802 787 747 7 770 a5
b aoe | 87 | 773 | 780 | 726 | 07 | 7es |2 750 | 54
[ . 779 | 733 | 722 | 789 | 28 | 797 } 753 i ;f ; j’ ;
¢ 09 | %2 | 760 | 72 | 258 | 762 | 788 \o—5z5 2
' 777 | 73a | res ) 7Ae | 7ae | 757 | 167 |6 780 Y750 ¢
Total - Jés1 (3752 | 3756 {3826 3778 |avoo jarer L7 758 20
Promedio X _| 770 | 750 | 757 765 | 756 | 760 | 756 1< ;'_:; 22
Amplitud R a5 5 5/ Js 76 50 20 10 777 25
Fecha v horal 37 [ 37 | 37 | 3/8 { 38 | 3/ 3 WM 737 35
Subgrapo No.| & | 9 |0 | o |72 | 3 | 12 ot 9. Jd¢
S 769 | 38
a 788 | 757 | 73 | 16 | 796 | 749 | 70 V{775 30
b 150 | 747 | 730 | 730 | 727 | 62 | 767 | #5{ 768 | A
c 784 | 74/ | w0 | 752 | 763 | 778 | 7es o ITT L 27
d 79 | M6 | 28| 735 | 238 | 787 | 772
. 2 | m7 | 727 (750 Vw0 | 7or | 765
Total © 3853 |3738 (3545 | 3684 [ I700 | 3847 | 3860 f
Promedio X | 77/ | M8 | 77| 737 | 190 | 769 | 772
Amplhud R Je 5 25 31 3| 3 20 2,291 621
Fecha u horal 3 | 3 |0 | Yo | Yo | 42 | C‘m‘:ﬂ‘.’ ;
Subgrupo No) /5 | /6 X =293 /67758 |
s 77/ | 767 1 . WE= 6mim=99 |
b | 78 | 768 N AR =.58(39)=23 ). ] .
c %9 | 770 ) LsCo=X+AH |'}.
d 770 | 794 . , N =750+23=78;
o 777 | 786 uc, =X - AR
Total Jarg t J886 o - 758-23=735 )
Promedio X | 768 | 777 : LSCa = DR
Amplitud B 13 27 T = 2.07(39)=82
Fecha u horal 4/3 4y LICx = DaB-O

Fia. 6—'?. Hoja de datos X y R para el ejemplo 62

de las razones del problema.. Puesto que la mayor parte de los rechazos se
debian a fallag en llenar las tolerancias dimensionales, se decidié tratar
de encontrar las causas de los problemas mediante el uso de grificas. X y R.

Estas graficas, que por supuesto requirieron una medicién real de las
* dimensiones, serfan usadas solamente para ‘aquellas dimensiones que estaban
causando rechazos numerosos. Entre muchas otras dimensiones, las seleccio-.
nadas para las graficas- de conu'ol fueron las que: presentamn costos més

F’lls'
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mensién con una tolerancia, unilateral, debide a los requerimientos de ensam-

. ble del bloque terminal; era esencial que el ancho de la ranura fuera, al menos,
0.8750 plg y era conveniente que fuese Jo mis cercana.posible a 0.8750.
La mayorfia de las partes de aeroplano producidas en este taller mecanico,

eran grandes pa:tes fabricadas en lotes de tamafio que variaba desde unos
cuantos cientos hasta varios miles. Se consideraba que, por motivos prééticos.
se exigia una decisién sencilla acerca del método de subagrupacién y el tama-
no y la frecuencia de las muestras, para aplicarse a todas las grificas YyR
que se usasen. Un factor limitante era ¢l bajo nimero de personal disponible
para la- inspeccién necesaria de las- graficas de control, en relacién. con el
nimero de graficas de control ‘que se deseaba mantener. Sobre esta base,
se decidié qgue para cada grafica la muestra inspeccionada seria de aproxi-
madamente 5% de la produccién total de la parte en cuestién. Debido a las .
muchas consideraciones gencrales que favorecfan el nimero cinco como
. tamano de los subgrupos, se adopté éste. Se consideré asencial que, siempre
que fuese posible, todas las mediciones se hicieran en el punto de producecién.
Como no era posible acumular lotes de cinco de estas grandes partes en la
miquina, se decidié que se midiera una parte aproximadamente - de cada,
20 producidas, y que un subgrupe consistirfia de cinco de tales mediciones.,
E] tipo de forma usado para registrar_ los datos se flustra en la Fig. 6-7
Fue seleccionado como resultado de la decisién de medir muchas de'-las-
dimensiones hasta la diezmilésima de pulgada mdas cercana., Se’ consideré
que con tantas cifras significativas se podrian introducir errores y demoras
para cuzalquier tipd de forma que exigiera demasiada aritmética mental. Si
las mediciones se hubiesen efectuado solamente hasta las milésimas de pul-. -
gada, el otro tipo de forma hubiese resultado apropiado. Esto se flustra en la

0.8800

STRSIziIsestisanacs TR S R R
HHETHHH T usc-0 ares HEHEHHAH
F 1L sC=0.8781H] HH H A LSC 8785
"“; ;{ 7 H { ; L. r,,‘
0.8775 E1ryT 02 T R ¥ '=0.8770
= f',f'- "‘;{i T aten SEaRCERELaT N
11k X=0.875e ot 1 H :
e b e g 1 1 o v s JIEEEN
:‘i’_t ol x5 : [Banpuapn LIC=0.8755 .
Io..msoi__ E % LIC=08751 B
- A E e FHHH
.§ o A LIC=08735 I
% 08725 S ass T T
[-3 P 1 .
; T |
T L1 A
. P
H V7
0.0100 !
é Fpet i 4 —*—LSC‘:O:QDQE ot
R b pabinsnl LSC=00069 H
. H SRR LSC=0 0055
0.0050 =X 5 0009 S e ;
T e foxs 4 £500033 R T HH
sispidianiaudnennnli; %55 b BRRRUNARRAL JARA NS EAL N A 00?5
. ;H'_II x b3 X [T H:‘“"’f xIH 3 -1 :( 1
o Uit HHIEHY + tladectincEbanincbipecitucicef
S 5 10 5 20 25 36 .35

.Nfmero del subgrupo
Fic. 6-9. Grificas de control X y R para el Ej. 62
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SUBGRUPOS DEL 17 AL 32

17 7l
18 766 31
19 700 32
20 75 2
20 188 7
2 775 32
23 . 760 21
24 763 18
25 768 27
26 766 17
27 769 38
28 766 35
29 766 17
30 769 26
31 774 14
32 758 2y
12284 408
X - 1228 g6

=
[
1

N

(=]
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EJEMPLD MAQUINADU DE UNA RANURA EN UN BLDDUE TERMINAL DE AERO-

11

PLANO

DECISIONES  PREPARATORIAS

A

.- ALGUNOS OBJETIVOS

EVITAR LOS ALTOS PDRCENTAJES DE RECHAZO |

. SELECCION DE LA VARIABLE

DIFICULTADES EN CUMPLIR CON TOLERANCIAS DIMENSIONALES
ELECCION DE LAS QUE CAUSAN MAS PROBLEMAS DE RECHAZO:
LAS QUE PRESENTARON COSTOS MAS ALTOS DE DESPERDICIOS
Y REPROCESADO Y LAS QUE DEMORABAN LAS OPERACIONES DE
MONTAJE :

. BASE DE LA SUBAGRUPACION

TOMAR MUESTRAS DEL 5% DE LA PRDDUCCIUN TOTAL

. TAMANO Y FRECUENCIA DE LOS SUBGRUPOS

SE ELIGIO 5 VENTAJAS DE ESTE TAMARO.

SE DECIDIO TOMAR MEDICIONES A UNA. DE CADA 20 UNIDADES
PRODUCIDAS

E. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMA DE REGISTRO

. DETERMINACION DE LOS METODOS ‘DE MEDICION
MEDICIONES HASTA 0.0001”. SE HACIAN DOS MEDICIONES

DEL ANCHO: EL PROMEDIO SE REGISTRO.

INICIACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL
A. HACER LAS MEDICIONES
B. REGISTRAR MEDIDAS Y. OTROS DATOS PERTIDENTES

OPERADOR AJUSTA SU MAQUINA DESPUES DE MEDIR EN LAS
PIEZAS AUN CALIENTES LA RANURA.

DEBIDG A LA TOLERANCIA UNILATERAL SE ACERLA LO MAS .
PROXIMO POSIBLE A 0,8750"

DESPUES DEL GRUPU 12 CAMBIA

MIDE LAS PIEZAS-FRIAS Y TIENDE. A UN VALUR 0.8775",
MITAD DE LA TOLERANCIA o -
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CALCULAR EL PROMEDIO X PARA CADA SUBGRUPU
CALCULAR LA AMPLITUD R PARA CADA SUBKUPO

TRAZAR LA GRAFICA X
TRAZAR LA GRAFICA R

DETERMINAR LOS LIMITES DE CONTROL TENATIVOS

- A,

DECISION SOBRE L NUMERO REAUERIDO DE SUBGRUPOS ANTES
DE CALCULAR LIMITES

SE EFECTUO AL TERMINAR 16 SUBGRUPOS OUE COMPLETABA LA

" URDEN DE PRUDUCCION
. CALCULO DE R, EL PROMEDIO DE LAS AMPLITUDES

= 621
R = iE = 39

. CALCULO DE LOS LIMITES SUPERIOR DE CONTROL PARA R

LSCq = Dy R = 2.1139) = 82

LIty =DsR=0R=0

. CALCULO DE X, PROMEDIO DE LOS VALORES X

X = l%ﬁ§3 - 758

. CALCULO‘DE L0S LIMITES PARA X

LscX = X+ AR = 758 + .58 (39) = 781

LICy = X - A2R = 753 - 23 735

. TRAZO DE LAS LlNEAS CENTRALES Y LIMITES SOBRE LAS

GRAFICAS



.. IV, EXTRACCION- PRcLIMINAR DE CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS
| GRAFICAS - -
A. INDICACION DE CUVTROL 0 FALTA DE EL
GRAFICA R
EL SUBGRUPO 1 ARRIBA L.C.S.

ULTIMOS 10 SUBRUPOS CAEN-ABAJO, DE- LA LINEA CENTRAL

GRAFICA X -
SUBGRUPO 10 ABAJO L.I.C.-

SI SE ELIMINA SUBGRUPO 1

o . 236 _
R = 15 = 36

(REVISADO) LSC = DR = 2,11 G6) = 76

SUBGRUPO 5 SOBRE L.S.C,
SI SE ELIMINA

=460 . w \

R = T 33 R 0.003?
ESTIMACION DE

—1 R 0, 0033 B

 DISPERSION DEL PROCESO |
667 - 5(0,0014) = 0,0084"
DISPERSION DE LA TOLERANCIA |
S~ 1=0.8800 - 0.8750 = 0,0050"
LA TOLERANCIA DEL PROCESO SUPERIOR A LA ESPECIFICADA:

EXISTIRA PRODUCTO RECHAZADO A MENOS QUE SE REDUZCA LA
DISPERSION | |




PROCESO DE DISPERSION MUY AMPLIA
PROMEDIO MUY BAJO X
CENTRADO DEL VALOK MEDIO

_ RANURA ESTRECHA - SE AMPLIA -
RANURA MUY AMPLIA - DESPERDICIO-

X-' + 3.3'= 0, 8800"

X' = 0.8800 - 3(0.0014) = .8758"
SEGUIRA HABIENDO REPROCESADO

~ POR EXPERIENCIA SE PUEDE REDUCIR VARIABILIDAD
- CONVIENE CENTRAR EL PROCESO MAS ARRIBA

X' = 0.8770
SUPONIENDO LOGRAR ' = 0,0010

CONTINUACION DEL USO DE LAS GRAFICAS
CALCULO DE LOS NUEVOS LIMITES

T ACTUAL = 0.0014
LSy = X' + AT/~ 0,870 + 1.34(0,0014) = 0.8789 -

LI - X - A= 0.8770 - 1.34(0.001) = 0.875L -
LS Dyf - 4.92(0,0014) = 0.0069
'LINEA-CENTRAL R = yi'= 2,526(0.0014) = 0.0033
. LICR - by = 0 - |
TAMBIEN SE PUDO HABER CALCULADO LOS LIMITES Coo:

CLSCz =X+ AR R = 0.0033



LICy = X - A,

R A= 058
LSCp = DR = 2.11R

LIy = D3R = 0

CON LOS DATOS DE LOS SUBGRUPOS 17-32

A REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA R

= 403
R =75 = 2

LSC = DR = 2.11¢0,0026) = 00055

LIC = D3R = 0

B, REVISION DE LA LINEA CENTRAL Y LIMITES PARA X

PROCESO DENTRO LIMITES DE CONTROL
NO SE CAMBIA X'

2. 12284 _
X'= 2521 - 768

0 SEA 0.8768"
SI SE SIGUE CON 0.8770

LSCy = X' + AjR = 0.8770 + 0,58(0,0026) =, 0.

LGy = X' - AR = 0.8755

_ESTIMACIUN DE.

-A=K=OOM6_ "

ey

X! +\3r‘ 0. 8803 X* - 30" = 8737
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'_3.9 ‘Siatéﬁda-en.bcnie Y én.panateio“ ’[(
Puestb_dhe'la confiabilidad se ha;definido Como una pro-

babilidad; ésta se podrd calcular,.para un sistema_cualquiera,A.
si se conocen las dénsidades de probaﬁilidades de falla de cada
uno de sué‘compﬁnenféé. Estas densidades se ﬁuédgﬁ obtener he-“
. diante experimentOS'diseﬁados exprofes§ o ﬁediante,considerd—f_-
ciones de carécter subjetivo basadas en_experiencias'previas
con componentes semejantes, o en la expgrigncialdél que estudia.

la confiabilidad del sistema.

Muchos sistemas pueden considerarse con los componentes:
en senie o en paralelo. Se diderqué-un sisfema es en Aenie'si
sus componentes estin conectados entre si de tal manéra_que Al‘
fallar uno de ellos falla el sistema; en la fig 3.10 se_huesffa
la representacibn clSsica de un sistema de este tipo. Un sistema
es en paralelo si para que falle &ste se necesita que fallen ..
todos sus componentes; en la fig 3.11 se encuentra la repre; -
sentacibdn gréfica de un sistema de este tipo. )

ﬁara estimar la confiabilidad de un sistema en serie éon-l g
sideraremos qué los compénentes del mismo son independientek, |
es decir, que el hecho de que uno %alle no influye en la prb-
babilidad de éue cualéuier otro falle. En otras palabrﬁs,.lé
confiabiiiéad del componente se mantiene inalterada cuando‘ |

cualquier otro falla. .

Puesto qﬁe para.que un sistema en serie no falle se re@uie—'
re gue ninguno de sus cdﬁpdnentes falle{fsu cénfiabilidad ser§
igual al producto dé'ldS'confiabilidadés_de cada unolde sqs’ -
éompqnentes (ésto se débe é'que el evento "no fallg elwsistgmgﬂ -
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es la interseccién de los eventos no falla el componente
{“ ‘en donde i=1, 2,...,n, y n es el total de componentes)
En simbolos, la probabilldad de gue no falle el 51stema antes

del tlempo 1 es

PJthls R(Il=R1{t)xnztt)x...xRBItY=£E1RLIIL. (3.73) .
"en donde T es IQ'variable'aleatpria_ftiémpo de_faila dellsistema*.
i es un valor:que puéde asﬁmi} T,‘R(I) es la prdh&bilidad de
que no falie el sistema ﬁasta el tiempo-t (su confi&bilidad hasta
), y R () es la probabilidad de que la’ componente 4{ no falle
‘antes de t. De la‘ec 3.73 se concluye que 1a conflabllldad de
un sistema en serie decrece conforme aumenta el nfimero de sus
componentes, ya que se est&n multiplic&ndo ent}e sf nfimeros me-
nores de uno. Por ejémplo, sin=4 y Ri(t)=0.9'para todali (165
componentes son'idénficos},'ehtonces R{H=0.9 x 0.9 x 0.9 x 0.§

0.6561; si n=5, R(£)=0.9 x 0.9 x 0.9 x 0.9%0.9 = 0.59049"

Para que un sistema en.paraieio falle es necesario que-
" fallen todab-suS'componeﬁtes. Si dichos componentes son inde-
pendientes, la probabilidad:de falla del sistema en algfin ins-

. tante previo a t seré&

PIT<t| = Flt) =1-Rit)s = |1 R (zll (3.74)
. L= - .

por lo que la confiabilidad del ‘sistema seré 1—P|T£t|,és‘decir

R{t} = 1- = |1 -R, (t)l ' _ ~ (3.75)
A= ‘ _ ,
Puesto que todas las probabilidades de falla que aparecen'“

en el miembro derecho de la ec 3.74 son menores gue uno, el
resultado de apllcarla decrecerd conforme aumenta el nﬁmero

n de componentes, es.dec1r, la,probabllldad de supqry1venc1a



o
de un sistema en paralelo.éuméntaaconforhé crece el nﬁhero de
sus componentes y, por consiguienté, su cdnfiaﬁilidéd (ecr3.75)
- aumenta. - | |
7 " Por ejemplo, si un sistema‘en'baralélo tiene cuatro cofn-
‘ponehtes.(n=4) y si Ri(t)=6.9, entonces:sd prdbabilidad de falla
antes del tiempo t es (ec 3.74) | | |
PIT<t| = F(t] = 0.1'x 0.1 x 0.1 x 0.1 = 0.0001
por lo gque su confiabilidad (probabilidad de sobrevivencia) es o
R(t) = 1 ~ 0.0001 = 0.9999

El hecho de que la confiabilidad de un sistema en éaralélé"
es mayor ‘que la de uno en serie, en'igﬁaldad_del nimero de_domé C
ponentes y de sus confiabilidades, hacé concluir que ﬁna manefa'
de aumentar la confiabilidad de un sisteﬁa'en serie éoﬁéiste en
ponerle‘aiéunos'compongntes en paralelo a aguellos gque tengaﬁ_ -
baja,éonfiabilidad, con lo cual se_fofma un sistema;ﬁixto, coﬁo,
el de la fig 3.12. A los componentes gue se agreganléon esfeih -
‘objeto se les llama aedundantes, pofque no-son‘indispensabieé.'
_para gue funéi&ne-el;Siétéma. Sin embargo, al aﬁadirie conpo-.
néntes redundantes a un'éistema se incremenéan.su;costo, volumeng
comélejidad,.etc., 1o que‘eh obasiohgs desalienta lg utilizaciéﬁ
- de este recurso. ' |

Para calcular la confiabilidad de un sigtema mixto primero
hay que obtener las confiabilidades ée los grupos de componentes
éue'estén_én pafalelb,,y-luego considerar a dicho grupo cOmb'

si fuese’un elemento conectado eh serie con una confiabilidad
igual a 1la del‘gruﬁo-en paralélo,' Asi, ‘en éI éésojpxe;entado_'

R
. R
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en la fig 3.12, en que la confiabilidaa de cada componente hasta

el instante f est& anotada abajo de €1, el primer grupo de.
elementos en paralelo tiene una confiabilidad igual aikllt)=

1 -0.3 x 0:3 x 0.3=0.973; 1a del segundo grupo es R,lt]= 1-

0.2 x 0.2=0.96 (ver fig 3.13).. La confiabilidad del sistema es,

entonces,

R{z) = 0.99 x 0.95 x 0.973 x 0.96 x 0.90 = 0.7815
 8i no hubiese habido componéntes redundantes, la confiabilidad
" hubiera sido

R(£) = 0.99 x 0.95 x 0.70 x 0.80 x 0.90 = 0.4740

gue es bastante menor gque la del sistema que sf los tiene.

3.10 EL modelo exbbnenc;dt en La confiabilidad de un sistema

En esta seéccibn emplearemos los resultados obtenidos

para calcular las confiabilidades de sistemas en serie y en pa-

| ralelo, supohiendo que .1as densidades de probabilidades, {(f), .

. de los tiempos de falla de los componentes son exponenciales,

es decir,
-l | "A '.z
67‘{-{1) . A‘ie. L
. en donde A; es la intensidad de fallas (nGmero medioc de fallas

pof unidédldeAtiempo) del i-€simo componente.

Tomando- en cuenﬁazque'

- : t
R{) = 1-F(2) = 1- [ 4(L]dt
ry) )

obtenemos

L TS
R.(2) =1- s, e 2itde-e 2 0 (3.76)
Ny 3 "0 L : . :

~T
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1
. fectuosa {no satisfactoria), La ex
©dar P e 003 Construir una graf
. :?;:?{t;IGEA;_rl-.mucslru: de tamaio 1,y marcar ¢a ella jus ndmeroy siguicates de defees
. ‘i;';n‘ !}nilgztcizm;nomucs_lrns seleccionudas al azar en 30 medics ding sucesivos de produc
et L A L 001,4,53,2,1,1,0,2,2,75 4 1.0, 3 2 2
L | A S S B L 5 H0,3,0,2,5,2,7,2,3, 2.
. ‘Il.:s _r:{:n;:pcp‘ar; u::: r:iron:w de fabricacisn continua de papel es de 4 defectos por lO:) iar
JAs O€ papen. Basindonos en el conjunto siguiente de 25 observacio :
e de 2 nes ¥ dando ¢! nume-

ro de ddec_t:n por l(lo‘yardamt ¢3¢ puede concluir que el proceso estd bajo control?

o odnspeccion 14 2 3 & 5 677 8 9 -1 11 g2

- No, dr d'q_crm: 2°"5 1 3 1 a9 3 @ 3 4 3 4

Inspeccidn WOl O15.16 17 18 19w M 22 23 24 25

Nodedefectos| 3 4 5 0 5 5 8 5 4 71 1 8
Un procesa pa icer go i i
o 3F3 in:m ;:ara fabricer g.zn.des leminas de vidrio s¢ hizo ¢n el pasada con un ptomedio
- h'; lanj.?f.eccmn_cs por. lirina, Construir una grifica ¢ para empicarse en la inspeccian
) : inas y discutir el control 5i 25 piezas sucesivas inspreccionadas tienen respecti
H-1fH -

vamente, 5, 3,2, 4,1, 8, 4, §.°
ciones. 5,6 3.4,2.6,4.51,2,3,57,1,2,2.4y

155 Limites de tolerancia

R . En ) ! H ) '
- gunas caﬁg::r{:ﬁicc:sﬂoc;mc;ﬂ de calidad se encuenira el problema de comparar ai.
con cicrtns.égpf:-ciﬁcacion - l"iis ‘ie 2 calidad de un Dot acabado, de acucrdo
[t csi}ibIL-cidgscs da !as. A veces, las.especilicaciohes, o limites de toleran-
de 1al forma que-ciial( uil-lr’or.s Cor?s:um:dor N po'r e-l ingenicro gue proyects la pieza,
e cmbal"go, _(iueda c: i ;oéui.pnmcc;(.n de cs:f)s limites Bace al bmducto_ inutilizable,
ptonorcics de i p ;ma ¢ producir la parte de tal forma_que. una gran
Adoie g pmd.uc[s qu;lx en c!entro d'c'los' Himites de tolerancia “especificados,
ot o ‘E(')n“'t}c'n'ieri:: :;:bcact: sin esp‘cu‘:fx%'acmncs iniciales, o si se hacen modifi-
s “r',ﬂct'(::‘isli‘(-:a di:;calidad- duramlrctlr::lr ci:zl::n::;"cs PllCdit_  oteamtate. et B
exte caso, bl de iy o : .cntente:a to porcentaje-del tiempo, En
\th;zmy prmd?g';sbgzctn:g;s de tolerancia “naturales”, ¢s decir, dejamos que el
. e :_f.f;n:'crdo‘-c_é:l la-experiencia, -
fc“u;,»g‘i (;nsz‘:;::;?‘gg:;;:;::l’u_rmafzon segura sobre la distribucién de las megid
) ej::"rﬁplu, si-ufatlar ° ncn-llo encontrar los limites de tolerancia naturales. Por
SFIHIRIO, Seuna Jarga experiencia anterior

d' . . =+ - . .
v un prodit s¢_distribuye normalmente con ‘media ‘. y- desviacitn tpica’ g, ¢s
> H . Hidvid 1;

TFACH coTsin imités enire los que

uir-los - ¢ los"que se pucde esperar ( ) Sro-
o whl AL IINes enire 7 ucde esperar que eéncontrernas.una
_lt)r({lén_ "-“,d?'f:_d%!‘"E°b'f‘*°lé'?-, Para P.="(0.90 tencmos los-limites: '&e'tblcrapl:g- :
K :l;l ,trissr‘_ Xipm'P -'?‘_0-95- te hd ! i 5 1 neia

L

pe

. Faente €n ung:tabla ‘de-éfeas Hinitadas-por la curva: formal:

- ) ) APLICACIONES A LA GARANTIA DC CALIBAD

5 imperfee.

propios limites, que se pueden obtener en 1a prictica .

as en o4

% nos permite.supaner que cicrta dimensién ©

Feriencia anterior ha demostrade que el procese puede ol
ica de cuntrel tres sipma del simere de log defectuosos

fenemos_p 4 1.960, como se, pucde”verificar facil: -] .. -
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v

*.* En la nayoria-de s sizuaciones que se presznian ‘en la prictice, los valores
verdaderos de z y o no se conocen, y lus Umites de tolerancia. se deben basar en
la media E y la desviacién tipica s de una muestra aleatoria. Aungue g == LGS son
tos limites que incluyen un 950% de 'a poblacién normal, o se puede decin lo mis-
mo de los limites T = 1 s, Estos limites son valores variables aleatorias, y pueden,

o no, incluir una proporcion dada de la poblacidn. Sin embargo, es posible determi-

nar una constanie K- al que podumos asegurar con un grado de confiunza T-a
que la praporcion de la pultlucion contenida enitre T— Ks y T + Ko es, al menas P.
Estos valores de K para muestras aleatorias de poblaciones normaies se dan en fa
tabla X1I para P = 0.00, 0.95 y 0.99, grados de confianza de 0.95 y 0.99, y valores’

" de n elegi tos entze 2 y 1000,

. Para jlustrar esta técnica, supondremos que un fabricante toma una muestra de
tamadio n = 100 de un lote msuy grande de resortes de compresion producidus en

- serie, ¥ que obliene T = 1307 y s = 0.004 pulgadas para’ las longitudes libres de

fos resortes. Escogiendo un nivel de confiznza de 9.99 y una proporciva minina de -
P = 0.95, obtiene los Hnites de tolerancia 1.507 = {2.355) (D) en olras pabie
bras, el fabricante puede afirmar, con un grado de confisnza de 099, quee. at menos,
el 95¢h de los resortes en el jole eniero tienen loagitudes libres entre 1497 L3
pulgadas. Notemos que, en problemas como dste, la proparicn minima Py el grado
de confianza 1 — o deben especificarse; notemos, ademas, que el Jimite de toleran-.

cin inferior se redondea hacia ubgjo y que ¢l limite superior s redondea hacia

arriba. : o - ) ‘

Para evitar confusiones, apuniemos, ademids, que huy una diferenciz exnwial
entre limites de confianza y limites de tolerancia) Los lmites de confinnza se usans
para estimar un pardmetro de una poblacion; los limites de tolerancia sc wilizan
para indicar entre qué limites se puede encontrar ung’ proparcion dada de i potla-
cidn. Esta distincién la hace resallar el hecho de que, cuando a crece y se hace
grandé, Ia longitud de un intervalo de confianza Se aproxima & Cero, Rlieniras que
jos limites de tolerancia se¢ aproximan a los valores corespondizntes de la publa.

. cidn. Asi, para valores grandes de n, K se 2proxima o 196 en Lis-columnas, pisi

P, = 095 de la tabla XIL ‘
EJERCICIOS

{. En un estudio para delerminat el tiempo necesariv para el montije de wna pleze de ma-

quinaria dada, 50 obreros promediaron 42.5 miautes, con una deyviacion tipica de X8 mi-

futos. Estabiccer limites de tulerancia para los que se- pueda afirmar, con un grada de

_ confianza de 0.95, que al ineavs 9G4 de los obretos (en la poblacidn de obteros de la

v que se tomd fa muestra) pucden montar 1a picza dentro de esos limites, ’

© 2. Para compsobar el difmetro de alsmbre “ealibre Q" en ua gran envio, se midicton hos

dibmetros de una mugcsira de azar de 16 piczas de alambre, dando una. media-de 1.3
y una desviacion tpica de 0.012 pulgndas.” Establecer los limiles de tolerancia con ‘a =
00l-y P = 9.9% y expresar en palabras qué significan estus limitea de tolerancia. ’

.3 En una muestra de azar de 50 aniflas d¢ pistan escogidos de unu hinea de produccioa.

¢ espesor medio del borde fue 0,1284 pulgadar y la desviacion tipica, 0005 pitigadus.

.y .

.



o . - APLICACIONTS A LA GARANTIA DE CAubaa .
~(s} JEntre qué limites sc puede decir, con 957 de canfianzz. qic al menos 0% det es-
~pesor d= 1os bordes de Tos anillos de gistdn praducidos se eacuentran? '
. N IR TP e . i ’ : ) ;
A1 H.ll-.xr_lumlcs de cunfianza s _‘}5’,.~ para el espesar mediv verdadero y explicar la di-
. 'fcrcncm. cnl_rcrcslos lizsnites y los limites de tolerancia obienidos ca la panc (a):
Limiies de m!r_rmu-ca 1o paraméiricns se puvden basar en ios valores eatremos de una
-muestia aleatoria Je lamadr p tonnada de una poblacion continua. La siguicnic ecuacion
- relacionz las Cﬂnlldild.tl n, Py a,donde P ey I proporsiin minima de poblacion conteni-
d'a cnire lag observaciones mayor y menor, con una confianza 1 — a:
pP*l e (n - 1})P =
. Uaa solucidn aproaimada para » esid dada por )
. ’ . . 3
S S I F g ¢
) ) 2 1-P 4
L . % e . B v . .
] drmde_ Xa gs.el yaior de una distribucion x-cuadrado con 4 grados de libertad que corres- -
‘pnn_de 8’ una cola por ks deiccha del 4rea : L . -
{a) ;Cuil debe ser el tamaio de una muestra para Lener un 955 de certeza dé que, al =
, al

menos, 907 de la  poblacidn qguedard incluida " entre los  extremnos de )
mucstra? ’ *

‘

{h) (Que proporcidn, al menos, de esta poblacion sc puede esperar que quede incluida

Yox' . :
, eatee lov valores extremus de ulld muestra de tamaio 100, con un 95% de confianzat =

. . . i

- " 156" Muestras de aceplacién

. Las productos fabricados se envian al comprador en lotes que varian en tama-
fip dusde s6lo unes pocos hasta muchos miles de objeias individuales. Idealmente
cada loie no deberia contener ningin objeto defectuoso, pero, en la prictica es
muy Tn.ro cm:‘cnlr:;r este caso. Reconodiendo el hecho de quz se han enviado aigu-
~_pos oa;c;os_'ae&'clumos, aun suponicndo que el lote haya sido inspeccionado en un

wien por cienta, mltchos cansumidores exizén vnz evidencia, basada ‘en una inspec-

O cuxqm._lom. de quz la proporcién de defectuosos en cada lote no és excesiva,

L lvjn.mclqdo frecucniemente empleado y muy eficaz parz dar ésia evidencia, es

el df’ ia 1n_§pcc&_'i6n de muestras, donde se sefeccionan muestras de cada loe antes ’del
envic (0 antzs de que los acepte ¢l consumidor) y se toma una decision sobre I
h:i_sc de csta mucstra para-aceplur o rechazar el Jote. La aceptacién de un lote im-

©plica, ordinariamente, que s¢ puede expedir (o ser aceptado por el consumidor),
ann cuando conterya algunas unidades defcctuosas. Los arreglos entre el pmduclor!- :

-~y el cqnsumidor servirdn para dar alguna forma de compensucidn por las partes de- -
f.“.‘:u.lc.rs:is descubiertas posteriormente pur e consumidor. Ei rechazo de un lote no - -

i .fsgm;‘u::_t_ q}{c":h.‘_ya‘dc ser destruido, sino, simplemente, Gue se debe someter & yna -

linspeccidnestricta para eliminar todas las partes defectuosas. ST

s Como;el. costo de inspeccion no es en absoluto déspreciable (algunas-veces es”

" <us tan alto;como el costo de produccion y, & veces, es mayor) siempre serd con-

'

_aceptacidn implica en general el ¢mpleo de. muestias; més concretamente, s selece
'+ Ciona-una:muestrataleatoria de cadalote y éste s¢ aceplard si el ntmaro- de ‘defecs -
‘Ia,m_ucstra. no excede de un mimero de aceptaciin dado.

venienie-no revisar todas las. piezas de un lote. Por consiguiente, 1a jnspeccién para” ~ ..
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Este procedimiento cs equivalente a contrastar la hipdtesis nuta de que fx propors -

cion de defectuosos p det lote es igual a algan vator especificado’ p,, frents a o al-
ternativa de que cs igual a- m, siendo @ > pe Eu el muestico de adeptacion,
valor pe se llama wive! de calidad eveptable o AQL, ¥ M se Wama toderancia del
porcentuje de defectinsos del lore o LTPD. 1.2 probabilided de wn error tipo 1 «,
se pucde interpretar como el timite supcrior' de 14 proporcion de lotes “buenos™
(fotes con p < po} que pueden ser rechazados y, debido a esto, se Nama riespo del
productor. La probabilidad de un error tipo 11, 3, da un limite superiar de la pro-
porcion de lotes “malos™ {lotes con p > py) yue pueden ser acepiados, y se llama

- riesyo del_consumidor.

Un plun de muestreo simple es, sencillamente, una’ especificacion del tamaiv
de la muestra y el nimere de aceptacidn que se deben usar, y su eleccitn se basa
peceralmente en un AQL especificado y {(0) un LTPD asociada a los riesgos del
productor y {¢) del consumidor dados. Un plan de muesireo dado se deseribe mejor
por su curva de operacién caracleristics, o curva OC. que da la probabilidid de
aceptacion para cada valor gue se puede lomar pata la proporcion de defegtuasos
del lote P Asi. Ta curva OC describe el grado de proteccion afrecido por el plan
frente a la entrada de lotes de vasias calidades. Si se foma una muesira de tamado n

~ de un lote que contiene N unidades, y si ¢l nimero de aceptacion es ¢, la probabili-

Jad de aceptar un lote que contenga la propordion de defectuoses p (¢l lote contie:
ne Np defectuosos) se puede caleular, por medio de 1a distribucion hipergeométrica,
de! modo siguiente: - : .

L © Lip= éoh(r; n, Np, N) )

. ) ~
Por ejemplo, si el tamafio del lote es N = 100, et tamafio de la muestra es u = i0,
y el nimero de aceptacion es ¢ = 1, fenemos e

(lnu;j (10[)(1 - p)) " (IUO;;) (IOO(I'— pﬁ
[} 10 1 Y
100Y . ' b
()
Como los ciiculos de la distribucién hipergcomdtrica son bastante laboriosos,
especialmente cuando 1y N son grandes, es costumbre en estos ¢asos aproainiar 13,

disteibucidn hipergeomética ¢on la distribucion bindmica, como se hizo en.la pd.--
_gina 48. Por ejemplo, para p = (.10, el valor exacto es L(0.10) = 0.739, como &l

L{p) =

fector deber4 verificaren ct problema § de la pigina 360, mientras que en la tabla §, - .

‘conn = 10yp = 0.10, oblenemos-la aproximacion bindmica, .
. L(0.10) 2 B(1; 10, 0.10) = 0.746

: Coh ayuda de la tabla I, se puede hacer un boceto de ta curva OC r:'\pida‘mcn-‘ K
te, como el mostrado en'la figura'15.7 para n = 10, ¢ = 1. De esla curva, se pue-
de-ver que et riesgo del productor es, aproximadamente, 0.05 cuando fa- AQL s

004,y ¢l riesgo del consumidor es aproximadamente 0.10 cuando fa LTI'D es 0.34.

PO . . - -



L 330 . : © 7 APLICACIONES A LA GARANTIA DE CALIDAD

Sicmpre se puede describir un plan de mivestreo por medio de su calidad” pro-

- medio de salida o curva AUQ. Esta curva describe <l grado de proteccidn ofrecido.

por ¢i plan, mostrando la calidad media de los lotes que salen, carrespondicntes a
cada rivel de calidad de los lotes que entran {esto oy, lutes anteriofes a 1a inspec-
_ cidn), Si los lotes de entrzda son de huena calidad, ¢s decir, si su proporcion de de-
fectuosos es menor que. la AQL, muy pouos lotes séraa rechazados y'la calidad me-
dia de salida AQQ sera buena. Si los totes entranics son de pobre calidad, esto es,

. . p.

([ IGY 52 03104 05 06 07

AL LTPD . .
Fig. 157 Curva oc_ -

. si-su propercidn de defeciucsos ¢s mayor que 1a LTPD, la mayoria de ellos serdn
" rechuzados. Sitodos los lotes recharados se inspeccionan en ur cien por ciento y

;- todas Jas unidades defectuosas se cambian por unidades buenas antes de la acepta-

__'- ién del lote, fa .calidad media de salida. serd buena, aunquc la calidad media de
entrada 5ca pobre: Es el caso eni ¢l que la calidad media de entrada sc encuenta
~ eatie os valores de AQL y LTPD cvando la peor calidad de los, lotés “ser4 envia-
‘ --da. En gcm.ral habri un miximo AGQ de {odes los valores de P ca]udad de entra-

da 2y cstc valor se !I.xma limite de la calidad promedio de salidy, 0 A()QL )
N’o . dificil- deducir una {6rmula para encontrar la AQQ concspondx:me a’
T una calidad .de entrada p dada, en hipdtesis de que todas las unidades. ‘defectuosas |

“Je los lotes rechazidos se cambian por unidades nccp!ablcs antes de.su -aceptacion

", _definitiva ‘“St la’ calidad de entrada es p; Ia probublhdad de’ que un lote pueda ser

. - Jupmdo s L(p) Ty cada uno de cslos lotes contienen una pmporclén V.3 de unida-

§ o . .
e, . . Ea— - [ 5
+ . ¢ .
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des defectuosas. La proparcién 1 — Lfp) de lotes eventualmente rcchazaé‘osr no

contieaen defectuosas, y de aqui deducimos que la 400 estd dada por

7-Lp) +0-[1 - L{p)],
6 "

o - g A0Q = p L(p) : .

La prictica mis comun es cambiar las partes defectuosas encontradas-en todos fos

lotes inspeccionados, tanto los aceptados como los rechazados, pero la modificacion
necesaria en la ADQ es, en general,) menor, y ¢s costumbre utilizar la férmula anfe-
riar independientemente del procedimiento de inspeccion. La curva AUQ para el
plan de muestreo n = 10, ¢ = 1, se representa en la figura 15.8 y en elfa vemos
cvxdentcmente que A0QL es, aproximadamente, Q.081,

1 I 1 1] L (.
- 00 .01 02 03 04 G5 06 07 i

Fig: 153 Curva AUQ

Algunus veces, se pueden conscguir'mues[ras mds pequefias (y, por consiguici-

t:, costos mis redm_idos)' sin sacrificio en el grado de profeccitn, usando lo que se o
Eama muestreo doble o nuitiple. Un plmr de musstreo dobte implica 2 seleceibn

die una Mmucstra aleatoria de {amafo ny de un loic v, st la muestra contiene g0

. menos fldccmusm se acepta cf lote; si contiene ¢ o s defectuosos {ef > i el

lote es-techazado; de otra foring, se tomg uni segunda muestea de tniaio iy del
tote, y ¢l lule se acepty, 3 menns gue ¢ ptimero Wit de defectuonos e la inuestry
combinada de tamaiio n, -+ npexeeda de 6. Un plan de mucestreo nuiltiple ¢s shimi-

. lar én sy naturileza al plan de muestreo doble. pero requieie mis dq. dos etapas. .

Un ejemplo de dicho plan se muestia en la !abla sigvierier - .



.. 332

. AFLICACIONES A LA GARANTIA DE CALIDAD ™
ﬁ!uestru.s combinadis

Tarnaio No. de Nu. de

" Muestra Muesira Tamaria aceptacicn rechazo
S f Primera uy o a0 3
Sepunda . 20 40 1 4
_ Tercera .o [i1) 3 5
Cuara oy 80 3 8
Quinta _ o0 100 5 1
" Sexta 20 120 6 3
Séptima 20 140 7 8

: 'En el pnmcr paso, ¢l lote & rec.haza si hay 3. 0 mis, ddccluosos si no, conimua_

el muestren; en el segundo paso se acepta ¢t lote si 1 muestra combinada conticne
a lo mis 1 defectuoso, y se rechaza sitiene 4, 0 m4s; si no, el muestreo continva,
~ Sz sigue asi; sies necesario, hasta que en ¢l dliimo paso ¢l lote se acepta si hay a
“io mas, 7 defectuosos en la muestra combinada de tamaio 140 y, i no, se rechaza.
Par. una seleccidn apropiada de Jos tamafios de las muestras y los niimeros de
aceptacion y rechazo, es posible obtener la curva € de un muestreo dable o malti-
pic, apfoximadamente en una forma semejante a 12 de un plan de muestreo simple.
Luzgo, el grado de proteccion ofrecido por un plan de mucstreo doble o multiple
pucde scr esencialmente ¢f mismo que el ofrecido por el plan de muesireo simple
Cyquiv a!cnic
_ La ventaja del muestreo doble o mdhiple es que hay una mayor probabmdad
. de que un lole muy bueno sea aceptado o un lole muy malo sea rechazado a partir
T deda primera muestra (o una de las primeras), reduciendo, con ¢llo, el monto de la
inspeccion requerida. Por otra parte, si la calidad del lote es “intermedia®, ¢ tamaiio
de la muestra {otal nevesario serd mayvor que en el de el plan de muestieo simple
~ equivalente. Para ilusirar esto, cunsidercmos el plan de muastreo dob!e que se indi-

- <aa commuamén'

. Muestras combinaduy”

i . .Tamuiio . Neo. de Nn.—Je ’
Muésica - Muestra Tamusic aceptucion rechazo
"Ei"i}!zéré" N : 16 - LI U TR R % “

.'.:‘Sési.m.di:.:- 00 45_ S T 6

-mucslra n:cesana el mlsmn “que-ia’ probabxhdad de que haya 2 3 6 4 defec-
T uosos € 2 mustra de :amaﬂo IS De acucrdo con-la tabla I, ala pmbnbzhdad
. es tg,uala SRR L . : .

S P,

et g

e et =,

Lt
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Luego, en premedio, se necesizdrd una muesita de tamafio 15 + {0.170}(30)

20.1 para decidir si ba de aceptase, 0 no, un lote entrante. de calidzd p = 0.05. Con
citeulos semejanies, podenios encontrar ef tamaio de la muestra promedio necesa:
rio para inspeccionar un lole gue tenga cualquier calidad de entrada p dada. En la
figura 15.9 se muestra una grifica en la que se ve la relacion entre of tamado de la
muestra promedic (Hamado también mimero de la muestra promedio) y la calidad

ASN
35

30
2%

20

i L ' 1 I L .p
0.1 o2 0. - 04 [o%-} 06 -

Fig. 159 Curva ASN ] )
del lote cntrante; esta curva se llama “curva ASN™, Ia cual para el pl.m de mues-
treo doble; es fa de ja figura citada. : )

Se han publicado vatios planes tipo de muestreo para facilitar el uso del muvs-
treo de aceptacidn (ver el libro de 1. W. Burr, citado en Ia hibliografia). Entre los
planes tipo de uso mds comin se encuentran los contenides en las Military Standard

.. 105D Tables (ver bibliografia). Estos planes tienden a mantener una AQL espe-

“cificada y estdn diseados pars sstimular 2l productor a ofrecer solrmente buenos
productos. Para lograr esto, hay tres niveles generales de inspeccion correspundicn.
tes a difercntes riesgos dzf consumidor. (Eb nivel de inspeccicn T se escoge normal-
mente; el nivel I sirve para tamanos ‘de muestra -pequedos y el nivel T emplea
tamafios de muestra: -mayores que os del nivel 11.) Hay tambicn tres tipos de ins-
peccidn: normal, afinada y reducida, El tipo de mspccuén df*pemle de si ta propur-
cién_promedio de defectuosos para Ias primeras muestras ha estado por encima o
por'debajo de-la AQL, y puede cuinbiarse durante ¢! curso de 1a inspeccidn, Ei la
inspeccion afinada, el riesgo del productor aumenta, y ¢! del consumidor deciece
‘ligeramente; en ia inspeccidn redudda, ¢l riesgo del consumidor aumenta y el det -
productor decrece ligeramente. Se pueden obtener tablas para mucsticos simples
dobles ¥ madltiples, y en las tablas XIIT y XV se reproduce ung parte de fas mismas.
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“ consiste en hallar primero la lclra en la codificacion deb tamafio de la muestra que .- - ? ‘entera, e reemplaza por el menor enlerd MAYOC e fa
_-cnrrcspnndc al tamafio del lote y al nivel y tipo de inspeccivn deseada: Después, uti- - ! . " Para‘ilustrar este procedimicnto, sean po = 003, pr =020, a =005 y 3=
lLizando la- fetrs ‘det tamanio de 1a muestra (la leira obienida) y }a AQL apropiada, .~ © j .t - 0 10. Substituyendo estos valoies en Ias formulas antenorcs de a,y r., obtenemos
§ _sc obtiene el tamafio de muesira y el mimero de-aceptacidn.en la tabla maestra. R li} Lo . e ¢, = —145+0.1ln
. Una parte de esta tabla para encontrar las letras de Jos tamados dé muestra se da [ T o = 186 4 0.11n
“en-la tabld X1, y und porcién de la lnbln maestra paia, mspcc«.u'm normal en Ia IR PP N '
:obly X1V, e T E y haciendon = 1,2,3,..~ S obtcnenws los nvimeros de aceptac:én y de rechazo
o Para ![usgmr el cmplco de !a tablz MIL- STD-]O)D supongamos que los lotes . : . mostrados en la scgunda y cunrta columnas de Ia tabla que sigue:
‘ ‘entrantes cou.lcncn dos mil unidades y se va a usar el nivel 1l junto con una ins- . . E N de objetos : ‘No. de No de No. de
#1 PESCiOR normal y una AQL dc 00”’3 6.2.5%. En-la tabla X{II, encontramos que- ~ - 0t L inspeecionados “‘Pm'a.m" ddcc;uu:o: mh'"w’
.. “1a letra del tamafio de muestra es K Emmndo despuds en la tabla X1V en la fila X, n . a d. .
cnwn'nmas que el tamado de miesira a usar es 125, Usando 1a columna 2.5, vemos N 5 -
.qize el nimero de. nccptar:ién es Ty el nimero de rechazo ¢s 8. Enmnc:s. si.upa’ . 3 . . R !2 - : o :
mues(ra simple de tamafiol25, seleccionada al azar de.nuestro lote de 2000 unida- ST " - 0 3
- des, contiene 7, o menos, defectucsos, se accp!aré el lote; si la muestra contiehe 8, - 4 - o - 3
-”_o mis, defecios, el lote se rechazard. . . o : . 5 - ] 3
ol Cl)nLCPlO de mucstreo nuilliple se fleva a s extremo en el Namada migsireo " - ' ST T A g , - g :
- secaencial. Se dice que uf procedimiento de muestreo 68 secuencial si; despuds de ) 8 - -1 3
s cada observacion, se toma una de Ias siguicnies decisiones: aceptar aquella hipéie- © x: - 1 3
$is que se trata de contrastar, rechazar la hiptesis, 0 tomar otra gbservacién. Aun- A - _ Vo 3 -
que los procedimientos secuiencizles se emplean lambién en otra clase de probiemas, _ i :,", - : :
“discutirsmos ¢sie muesireo sélo para la-aceptacién de muesiras, en donde decidire- X 13 - 1 'y
mos, despuds de la inspeccicn de cada umdnd su\.cswa, si accpta.r el lote, rechazar-- T 1 - : ) 14 0 1 4
- o o continuar.. el o 15 o 1 4
1. La construcgion de un plan de muestico .ccunncml consisté en hallar dos suce- o L o8 .0 2 4
. _siones def numv..ros 8. ¥ r., donde # es el nimero dc observaciones, tat que-el lotle ... T T }; g ; ; ’ :
. s acepte tan pronte como el nimero-de. dcfccluosos sea menor que, o ;gual 3 ool T 1 0 - 3 4
\, para algin. Valor de n el lote se. rechace tan prontd como el-nimero de defectuosos E e~ Y S 3 I
'S¢ MAyor.o u;ual que 7. parz algin valor de m; y Que la muestra continie cvando - s S . . " ¢ 3 5
el niimero ‘de defectuosos de 1a mucstra 'de tamafio.n osté enlre Y ra. Si Un plan’ [ T AR g ' ‘ (1’ : ‘;‘ : y : ;
“de an.q:l.:c;dm ticne pyy i como sus AQL y LTPD, ¢l riesgo a del productor, y e . . - o Sy 1 5
nctgo a dr. consumdo . 5€ pucde dLmOstrar (v‘.as-. el hbro de A.- Wald cnado e S ) SeoL a8 1 s

“En la tercera columha hemos indicado Tos resultados obtenidos en wria inspeceidn
" en-que los'términos 8, 17,19, 22.y 23 cran deféctuosos, ¥ en los que la inspeccion”
- lermmé con el rechazo del lote después de fa inspeccion de la unidad 23,
roccdlmzento tabuldr empleado sc puede cambiar por un- pmudmmmo
uwalemc Marcando los valores de g, ¥ r, obtenidos de ks ecuaciones
d;. Ta p!xgma 358 (sin redondear), oblenemos dus lineus Fecras como las dL. ia fi-
-gura 15:10.

obscrvados queda por encima de la Imca r. o por debajo de’ ln ]mca a., n.spcs—
twamcnte '

A Lo . o . . . (I

El nrocemrmcnlo para usar fas 1ahlas MIL.8TD- 1050 pars mucﬁlrcus simples LT " 8i ¢ no €5 un enlero, 'se réemplaza por el mayor enlero, menor que a,; sir, RO €5 o

'EI nidestreo lermina con ei rechazo 6 la ac:placnén si et nimero dc dn.fu.tuo:,o:. o
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i Ld prmcma! ventaja del muestreo sucesivo es que puede reducic matcn Imente

e! rmmo necesario de la mspcccuin Los estudios han demostrado’ que la disminu-
_cidn promedio en el tamoiio de las muesiras estd cerca dol 507 cusndo se compa- )

7 Fra con el tamafo de 1a muestra de planes de muestreo simiples cquivalentes. La ma.

& yor dusvcnmja cs qlie, en un.plan de muesteeo sudesivo, no h.:y liviiie superios para

1 el numcro de umdadcs que deben § mspcccnonarsc pam ilegar a’una dccnstén sobre la.

4

=i

—_—

-

n

Jp.l t 01 311

13 2. 25

na. 15.10 ch:dnm:emo grifico para muestras consecutivas .

10

au‘p:;cuén o rechazo de un lote. De hecho, ef tam
* ‘aleatofia 'y ‘ocasionalmente su valor S41& miuy gra
. triuntcar los provesos de mucsiieo sucesivo, el
. lom.ma una decxsubn para aceptar o sechazar.

afio de la muestra es'una variable
mde, Por esla razbn, se acostumbra
igiendo-un ndmero N 1al que deba ger
e lotc para n mcnor o |gual de N.

EJERCICIOS

1 ‘;c)h:;'e ua . plan de muestico scncallo para un mu..ilra de !amaﬂo "0\)
A sar’la_dproximacién formal para dclermmar el niim ;

cro de 2 iamdn 1 ;

: :debe” ser 4%y ¢l riesgo del productor Uebe ser o = 0.025. 7 i AQL .

(b) Empleando el nGmero de acepacidn obtenido en ' la-

midor-si fa LT es 107,

mucslrco e el quc ‘el lam:ﬁo'du la mucslra =] n - 40 Iucnc o m‘:mera de
,2_ Supumcndn tie el lamuse dc! lolc s muy’ grande, ‘caleular a pro- .
ptar'Un lete'edya caitd:n.l dc en\mda ¢s defectuosa dn 15%"
- urcch.\rar ua lote cuya calidsd’ de cntr:u.l.a es. de 3% ’
am}o las prohab:hdadcs bindmicas? corrupanduentu. *-"‘
o b’ aprmxmzcrfm de’ l'OJs!un pars’la d.slnbuc:dn F1nbnu‘
mumrcu uuallo l|=nc "o~ 50 ye= 1. :
N AQL 1i'e} r.csgo del pradwmr s 305,
LTPD si-el, nclgo dcl conmmu!ur R 0.10
cidz, Emplcar Ta nprnnmauén nom.la!: &
€

i3

-parte (a) determmar Ll msgo

| 14,

- +(by. Unliza
3 lm pl:.n d

" MUESTRAS DE ACEPTACION |

. En ¢l gjempla de 13

. Ua Jute.de 100 upidades se debe inspeccionar con wna AQL de 1%

Ky
Bn ¢! plan de mucsirco de) problema 2, wsar la aprosimaciin de Pi)issnnipura caleuldr
Lip) para p = 001, 0.02,... 049 y 020. Dibujar la cuna OC de cste plan y determine
en_etla los ricigos. d:i pru.‘ucmr y d..l cunsumidar \.urreapurdwnlc a'una AQL de 2.5% )
¥ upa LTPIY de i2.5%

gina 119, w.nfu..r Qe
730, errpieanda la {érmula exacta .hmﬂ'"-ﬁﬂ Ethicu ).

(11) L{O 0; = 0.

i

- (b) L(0.10 = 0".30 crapleando la formuta apreximada (biendmica).

(c) La curva 0OC es 1a de la ligera 157,
{d) La curva AQQ es la de la figura 153

. Caicular L(p) parz valores seleccionados de p y d:hular a curva OC para el p!an d:
" muestreo simple n = 80, ¢ = 2, (Sugerencin: Supaner un lote de famado grande y em-

pic.nr Ja aproaimacidn normal a la distribucisn bin§mica) .
Dibujar ba curva ADQ para el plan de muestreo del prublema 6, y estimar la AOCL.

Ulilizanda los. valores de Lfp) ublcmdus en ¢! problema 4, dibujar la curva AQQ del
plan y estimar la AOQL.

En ¢l problema de la pigina 332 sobre ot pl.m de muestren dublc wtar la wbla Iy lu

" aproximacidn narmal {cuando -sea necesario} pare calewlar el ricsgo del productor

cuando la AQL es po = 0.10.
Caleular ¢l tamaiio de muestra pfnmudu) requerido para valores teleccionados de p y di-
bujar fa curvi .‘HN para el. slg\.unle plan dc muesirzo dobles

. . Muesiras combinudes
Tamaiio No. de " No. de
- Muestra niesira T amaito aceptasiones *}  recharos
- Primera 12 12 1 4
Segunda - 10 . 52 1 5

. Un lote entrante de 1000 unidudes se debe inspeccionar wsando el métodu ML STh-

IUSD -con: upa inspeccidn normal en un aivel 1 de inspeceidn’ gencl’:ll y una AQL, dc.
157 (Qué plan de” muistreo nmplc debe emplearse?

. Sise dnhu. cm, ph..«nr
o méh\du AL-STDAISL, con wih inspaccida normal cu et nivel 1 do inspoesim genes

s oral, ‘,qué plan de mucsirzo simple se debe cmplear?

I)..mrmmnr lus I.'urmuhs neCesHTing p'lra loy nimeras de’ ateplacion y.de rechazo del -
plan dé muestred suuswn que ticne una A(_JL de IO una LTHY de 0,30, un nicego dot

“tproductor de W05,y un fiesgn del consumidor de 0.50. §i una muesita puede tener defec-

tuosas en-loaensayos fercero, quinto, séplimo y ‘octavo, ¢se pacide scrplar o Techazar ol

lote antes del décumu cnsn,n de 1cucrdo con este plan? Si e asl, gen qué ensuyyw suc‘..h-'

. i eslo’

"Un’ p!.m de muestr:u Sequencial (um, o= . 01 poe 0 10 - 0. U‘"’b y A= trd -

~{a}- D‘.l;rmm.:r los npitmeras dé ac-.ptau'&n y de rc..hazo parane 1,2, ..,y B0

(b) Usar piimeros, de azar'junto’ con los nimeros de déeptacidn y de rechazo obtenidus
Tenla pane {a) purs mmular 13 mqucmbn de un luu. muy ur.md«. que tiene un

20007 L3 de defectuo!ox .
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PROTONO.

El andlisis secuencial es un nétodo de inferencia esta-~

o
i .

distica, cuya caracteristica fundamental, radica en el hecho de-—-
que el nimero de observiciones no se determina antes de iniciar el
experimento. La decisidn para terminar el experimento, depende de-

PRERTIN

los resultados .de las observaciones hechas nreviamente. El mérito—.,

d¢1 método-secuencial como aplicacidn a las pruebas de h1n6t051s--‘4

estadisticas, es que la realizaciédn de dichos procedimientqs deaué

N P . . T

'prueba, reouleren et pronedio, un numero uustan01a1mente menor de— :

1 L
Y] . .

observacloneq que el meaor procednmlento usudl que utlllce un nﬁme

‘4 i L

rb-de'observacioncs fijo, ademﬁs de-poder controlar lgs errores ti

_po Ty II.

. -~ ety T ;
A ‘

En este trubaao se preuenta la teoria de un método partl.

iéuiar de andlisis secuencial, 13 llamad; prueba sécuengial,de ro--
zén de probabilidad. Eote método"ée:eétudié por-Qezjﬁrimera el gﬁof
ﬁé 1943, E1 uso de.la'pruéba secueﬁciél‘de razén defprobabi}iddd-—
- trae consigo pbr lo general, un ahofro de cerca-del-SO% en el niime
ro de obnefvaciones,‘respocto:uilproéediﬁieﬁtb dé prgeba mds efi--.
ciente, busado en un nudmero fijo de.obsor;acioneé._nicho método:;;
consiste en tomar unaAﬁuestra del lote, y lé dﬁcisién entreftohéré-
d nd‘dna.éegunda mUéstra, depchde en f&rm#-éxéiusiva‘dél fssultddé

de dicha muestra lu d001slon de tomar una terccr muestr“, se hard
o - .. -'~_|:_..



gsobre 105 résultddos obtenidos de las dos muestrus antofiores, Yy a
 §f'succsivﬁ§entc.'

El pfimer estgdid ébgrcd de un'procedi@iento de pruebﬁ—-_
SéCuencial se les &tfibujé 5 H; F. Dodgey H;‘G;'Romig gue_con#tf& ;'J
“yefoﬁ un plan db'muostreo doble. De acqerdé a eéte esquema, la de~
cisién entréntqmﬁr-ono una segﬁnda muestra,'dependé solo_é? 109—;".
reéultudoé §btenidos de la primer muestra;Micntfﬁé este método_sg
lo permite dos muestraﬁ, Wwalter Bariky, dicsefi§ un esquema de mués-
| t%eo miltiple para elcasofparficular'aé.1a_prueba de 15 media dé—
una.diétribﬁcidn binomial; El incentivé que alentd a estaslperso- ,
nas al estudio de dichc método, es el ahorro promedio en_el;ndmefo
de 6bse}vucioncs que les pfoporcibnaba, réépectoa.cualquier ofro;l
método que utiliza un némere fi jo de:obscfvaciones:'

.El-problema'dpféndlisié_éecuencial fué estudia&o porjel-.
"De@értamento de Rsﬁadistica de la Univefsidad_de Columbia.VMiltoﬁp
fﬂriedmun y . Allen Wallis.uprecidrongu grén potencialidud, aéi4~
éomo”las.consecuencias de iﬁportanéia que dportafia'al desarrollo-
de 1a estad{stica su estudio. |

Un avence importante ehle; estudib.del procedimiénto de-
ﬁrucﬁu secuencial se:fealizﬁ en 1944, afio en el que Miltdn Friedmm
_'y Géorgc W. Brown'(tfabdjando en fonua'independienté), asilcbmo'cl
M; Stockman, en Inglﬁterrﬁ, oncontfaron lalcurva de Oppracidn Cawmm
pacferistica dc.la pruebuisecuenciql deérdzéﬁ de -probabilidad para



| | IEREE R o o
el caso de una distribucién binomial. Tieﬁpo después; de de drro-;,
116 una teorfa renerel dé sumas acumulalas, la cual no-solo‘prOpof'
cionaba la curva PO de cualqulcr prueb1 secuen01a1,.sino qle tdm—
_'bién la funCLén'Cdrdthri ritica del nﬁmeco de observuc1ones requegl'

do por 1a prueba.

Por ultimo, dlrewos que ld 1mnortancxh del procedlmlonto

_de prueba recuon0111 radlca en poder controlar el tama1o de: los e-

rrores tlpo I yII, asi como poder minimizar el nﬁmero de oﬁuerva_

-ciones. ' S L e 4



[—CONCEPTOS BA ICOS.

.:En el coﬁfexto estadistidq, una hipdtesis-ééﬁﬁuededefi—f.t
nir como uné_prOposicidn, o afirmaéidn acerca de una o més:varia—-f'
'bleg aleétoriés; Si la hipétesis éstadistica‘ésgecifiqa gomﬁleta;f‘
‘ 'mgntella disfribucidn, se le 1lama hipétesis estadistica simple;-; )

:ai.nb eéAasi,‘se le 1lama hip6tesi; estadlstica dompuesta. A mane-

' fé de i;usfracidn, analicemos el siguiente caso, Gonsidefemoé que-
éxiéteﬁ dos parémetros.descoéocidos‘ol Y 9, involucrados en la dig -
tribucidn depuna:variable aleatoria xi La hindtesié, 1=3 \'s 02_5, e

es una "hipdtesis simple, ya que especifica en forme. completa 108
‘valores de. los parémetros desconocidos. De otra manera, 8i la hipd
" tesis es 01‘02, ge trata de una hipdtesis compuesta.

Fl problema de pruebas de hlpdte51s, consiste en. verlfi-
. ear la validez o falsedad de la hipétesis mediante el uso de méto-
dos estadiéticﬁs;‘ ‘
cabe hacer notar, que del mismo concepto de pruébas de—-
,h1p6t0519, se desprende la exlstenc1a para.cada prueba, de una re-
gla de decisién gue perm;te, ‘an presencia de informacién, emitir--
un juicio mcerca de la véracidad'ﬁe‘iﬁ prcpnsibidh; Esto es, dada-
una hipdtesis,.se ha de definir una regla de decisién, de.tal‘fér-.

ma que caractorice la informacién realacionada como evidencia a Ta: .



_vor de la hlpdteels, o ev1dencia en contra de la- hlpétesls; [:31 diu :
' cha informacidn la obtenemos a trdVéS de - muestras, la- caracteriza—
cidn debe hacerse para cada una de;las-mgestras p081b1853}-*ffﬂ
la decisidn'delaceptar.o reéhanar una-hipdtesis,_seltpha; 
"siémpre en‘basg a un ndmerofinito_dé‘pbservacibnesfaew1a o“ias,QE'
fiaﬁles aleatorias que se involucran en ia_pruéba; arfnﬁmérd_fihi-_-‘
to .de obaérvacidnes. se le dehomina mgestra;-kl némero de observaf
¢ioneé qoﬁfenido.enfla muesfra; ge le lléma t;maﬁo de-la.muesfré..
Denétese por n, ei nimero de obéervacionés engﬁase.atlogr
-  cﬁa1esJ1a acentacidén 0 rechézo de la hiptesis en;cdesﬁidngé;ﬁa.a '
.decidir; Cuaquiei posible'resuitado dé.n;obseryacionesvsucesiﬁﬁs— .
gs:una muestraxde tamarno n. Un procedimientdrde pruebagfés una :e;j
:g}a gspeéificé, pare cada posible mﬁestra que'hoe.conduce.ala'a-fﬁ
Abeptacidn_o rechézo de la hipdtesis; en base ‘a esa muéétra;‘Enié-f '
tras palabras, un procedimiento de pfuebaes_hna pa;ficién’dbl bs—“
_paciormuestral-én_dos'subconjuntos mutuamente-é#cluéivoa; Uﬁléub;;_?
;conjuﬁto 1, y un subconjpnto 2; sobre'lqs cuales sefapiic§ 1d fé—..
gle de decisidn de que la hipdfesis aea'réchaéada sr.la-mneétfaiﬁg
servada se encuentra en el subconjunfdfl; ygla‘hipdtéﬁis_eé_ééepfgi
da,;si la muestra estd cohtéhida en el subconjuhto 2. A estoélsub-'
conjuntos 1y 2, se les. dcnomlna regldn critlca, Y- regién de acep—'f
ta016n, respcct1vamente-‘con lo que. la regldn critica queda defini

-_da=gomo aquella regldn>qge gqnticne:1os“?alores-para-los;cualos se‘-



-

. B
fechaza‘la.ﬁipdtesis béjo-cdnsideraCidn,.y 1a}fegidn.de'aceptécidnﬂ
as“aquell#‘régi5n que ébntieﬁé los valo:éé para 165 éuales-ﬁo‘se-—,
rechaza lé hipétesis en'ggestidn;A | |

"Precuenteﬁeﬁté;a.la hipétgéis'é probar, se 1§ denominééb ;
'Kipﬁfeéia nula (o), y a la.hipdtesis en contraste con.ésta, hivoé-
‘tesis alternativa (Hl);a - |

En la verificadién de upa prueba de hipétesis estad{sti-

6& ﬁo,:v.sQ,HI, se define el concepto de funéidn"ﬁoténéia;“éém;‘u-'
" na func1dn que da la frobabllldad de rechazar la h1p6t351s .ba jomm—
'consideracién. El valor de 1a funcién potencia para un valor dado-
:del pardmetro 1nvolucrado, se le 11ama ia potencia de la prueba en:
‘ese punto. o o f . | g :

| " Fl nivel de significancia dellg prueba;_tambiéﬁ denomina
.do tamafio de lé‘fegién'dritiba, es el valor méx;mofde la funciéne-
potencia de la prueba cuando Ho'es.cierta.. |

| Ahora blen, haciendo una analovia al desarrollo de Jergzy -

Neymah y Epon-S. Pearson, en 1a verif1cac16n de pruebaa de hxpdte-{.'
gis, podemos pensar en lo que ellos 11amaron probabilidades de @=— h
rror tipo I y tipo IT, qua son_réspectivamenfg: la prqbabilidad de
.rechazdr.Ho, (aceptar Hl) cuanto Ho es cierta (y ﬁor io tanto H;-—
es _f_élsg) ¥ la probabilidod de aéep_tar'i{o. (rechazar Hy ) .cuando Ho
es_falsa_(ylpor 1o'tantq Hy -es cierta) A la pfobaﬁiiidad de éome; ;:;

- ter un error tipo T se le dc lpﬂd nor «, y o 1u probab11ldhd de co:vf



métér_un'errér tino II, sc 1e:desigﬁ§”§$;:ﬁ;
| Se define éomo'espacio baraMéffiég, el cgnjunto de vaid; -
res (;ﬂ}'due'puede-tdﬁé£ élipardﬁatqu, en fﬁhéi&n déi:dd;ii;e'dg
A_finé 1a funcidn'do‘deﬁsidqd-dé proBaﬁilidad (f.d.ﬁ;) de una vﬁfi&-_
'.ble aleatorla xl o |
Una vasg deflnldo lo oue ere’ regldn critlca,‘ve;moé 1o—~; B
' que se entiende por meaor regidén critica. Denotemos por C, un sub- :
"conJunto del espacio muestral, por lo que C es 1lamada meaor r@———
gién eritica de tamafio «, para la prueba de las hlpéteais simples,:
ﬁo: =80 contra la alternatlva Hl- 0—91, si para todos los suhcon-.;
3@ntos A del espacio'muestral para lqs_puales Pr((Xiy;..xn) A/Ho):"
*'zéﬁﬁ— : o o

LY

a) Pr((xl,XQ,...,Xn) C/HO) « Calt

b) Pr((Xl X2,..o,Xh) c/H1)>Pr((x1,x2,...,xh) A/Hl)
‘pg ;o anterlo;, g9 establecg-lo s;gulenta: Prlmero,.auégq'
.. ne cierta'Ho{ Segundo, existird uﬁa,ﬁuitiplibidad de gﬁbconduntdSe'
A; del espacio‘mgestfal,_tales gue Pr((xl,...,xn)A):«;:Supongaéé—-
' .qga-hay uno de estos_subpoﬁjuntoé, digamos 03 tal que cuando*Hi~esf
-'§1§;ta, ;a'potegcia_de'la pruedba asdgiaéa.con c,'és él'méﬁos té?—--
grande como lﬁ potencia de la.brueba‘asbciadﬁ con A;"

| | Neyman y‘?eérsbn'formuluron éieftos prinéipios para ia;i‘~
 ae1ecci6n adecuadu de una regidn critica para el caso de verlfica-

' 016n de pruobas de hipdtcnla simp]es, pr1n01pios que pueden resu-f_

. u
L . P . - . . . . ) . . A s -i- a
. L ' - ! o . . A .



mirse en el lema de Neymurn-Pearson:

Sea Xy,Xoyee0yXn, donde n, es un entero posifivo fijo.;- :-

'denota una muestra aleatoria de uma distribucién cuysf.deps ESmmws

f(x;0). Entonces la f.d.b.xcbnjunta‘de Xltxz,...,xn~es:5

. L(O;Xl "x2: see ,_xn)=f(x1;9)_f(x2;g) ;.. ;f(scn;g)

‘Sean 01 y 02,.303 valores fijo y distinto de 9, talesu—Q

que: N=(6/0=80,8,) y sea k, gn_ndmeﬁo positifo._séa C, un Bubcoh--.

junto del espacio muestral tal que:

1,(003:X) y X0y aesy%Xn)
L(GI;X1|x2,¢ oo.xn)

a)

£k para cada punto
A (x1,°XQ,-'o.,'!n)_€c :

b)'L(Oo;x1Lx2,...,xn){, x . bare cad@,punto _
' L(Ol;Xl,xz,oo.’_xn) - (x1,x2'oo-o,xn) 6 C

. ¢) d:Pr((.Xl,.XQ,.o..Xn).‘C/.HO-)‘

Entonces C, es la mejor regién critica de tamafio , para-

~‘probar las hipétesis simples Ho: =00 VeS.

Hy: 8=01.

A continugcién, se demuestre el lema, cuando se trata de

~variables aleatorias continuas, para el caso

rias discretas, la demostracién es la misma,
de integracién'por el de sumatoria. Si ¢, es

ca de tamafio «, el lema queda demostrado. Si

~—

Aeritica de tamaflio «, la cual denotaremos por'

mostrar es que:

‘ j;L(g;) - iL.(Ql)'.r‘!. o

de variablés'aléato-uf

reemplazando el sigro

la Ynica fegidn érit;ﬁ
existe otra regiGﬁ‘__

h, lo que deseambs'dg



;' ' .9
‘en 1a-que, pbr simpliCidad¢en ol mahejo denotaremos ﬁot IRL(O)——-"
a‘_ j--.ooI’(O Xl'OOU,xrl)dXJ.’I..’delo
R : PR
‘Dpado que C, es 18. unién de los con;luntos dls;jun‘tos ChA y

'Cnﬂ*, Y A, ‘es 1a unidn de los conjuntos dlsauntos Anc y Anc ’ - tene

mos: ‘ . | _ . |
) Juep-Juery = - . o
I (1) jc,, (o) = [ 1(op) _.fM_c ()
Sin embargo, por hipétesis del teorema, L(Ol)*(l/k)L(Oo)
para cada punto de C, ¥ como consecuencia, para cada punto de-—mem
,~CHA Asi‘

jL(ol) 1/k_f L(OO)“

CﬁA
Pero L(8y) < (l/k)L(Oo) para cada punto de C* y Y en con-

aecuqncia, para cada punto de-AnC . Con 10 que:
jn(ol) = 1/1cJ‘ dL(Oo)
Estas de51gua1dades 1mp110an que- '

j'mr,(oll) - j L(Ol) 1/k j 1(6o) - 1/1&[‘%99
Y do (1) obtenemos: . :
(2) ch(ol)_f- ,J:I‘(ol') gﬁl/k{'jMAi,(oo)' - !,,f‘.(“)j

KN Sin embargo:
j I.(Oo) - I'L(Oo)
caa¥® Anc® _ |
-] 1.(00) + ,-f L(Qo) -. L L(60) - L (@)_

(T . caA _ C




::_;‘— ;(= 0

Si' este resultado lo sustituinos en (2), obtenemeos el rg
hultado deéeado: ,
Joue) < [ = o

Con lo que queda demostrado el Tema de Neymaanegrsonﬁ



o 11 _ _ ,
IV-APLICACION DE LA TEORIA Gman A CASOS

ESPECIALES, PRUEBA DI LA MEDIA. DE UNA=~"
DIQTRIBUCION BINOIIAL,

IV-1-FORMUTLACION DEL PPOBLEMA.

El probiemé que trataremos en este secéidn{ es el refe-
renfé'a una‘ﬁﬁriubie‘éleatoria Xy 1a.§ua1 solo puede,tﬁmar 1oé'vé
1§res O y 1. Uno de los casos més importantos en éonde se nos ﬁre
genta este problema, es el muestreo de aceptdc16n de producto; ma~ 
“ﬁﬁfacturados. Es tal vez por eso,'que al desgrrolla; ei pro;edif-

‘miento de prueba, se hace uso de la terminologia del muestreb de- =

aceptacién. ﬁsignarehos el valor 1, a cualauier unidad deféctuon;

ga, y el valor cero, a una no defectuosa, con’ lo aue el resultado -

LR
* A ,a

':(variable aleatorla X) de extraer e inSpeccionar ung unidad del;-
lote; ﬁuede tomar s0lo los. valores 0 y 1, con probﬁbilidadeé l—p-?

_y P, respectivamente. En general, seré posible especlflcar un . va—f
' ‘1or p', tal que Optemor por laraceptacién del lote cuando p_p{@.y
‘por el rechazo éel lbté cuaﬁdo p$p' : |

IV-2-RIESGOS TOLERADOS DE 'rom.m DEC’ISIONE“ |
- TNCORRRECTAS.

et e

Cualquier'plan de muéstreq,‘que no provea inforﬁacidhef_
completaacéréa del lote‘eh cuest;dn, puede conducirnos a una de-
cisidn'equivncada.:i;e. pqdém9s'recpaza; unfioté cuando-ﬁéb',Ab“g )
_cepfarlocﬁaﬁabnpgpif-ﬁddo duer}a iﬁgpgcc;6n tqt91;¢§} lotequ;ésf'

BT




ﬁosible,o es muy costosa, debemoshtqlérar cieffos'fiesgbs de L0
mar'decigiﬁnoé euuivncadas.,bon el pronésito de establecer un—n—;‘_
plan Ae ﬁuést?eo,.és necésariqlespecificar los méximos riesgon;f'
dé'tdmar'décisioneb equivocadaé.r
cﬁandb_sé noé ﬁresente el_cgso p=p',_1a.pélid3d del Jo-
fe,.sg encuenffa justamente en éi mérgen; Yy aomoé inaiferohtes-_
acerca de cual deéisidnltomar. Si-p&p', preferimos fgchaz%r'el'lé
'fe, y- dichae preferencia se increﬁénfafé al incréméntérse:el_valor
‘&e.p.,Pa¥a pép', preforimos aceptar el lote, j diéﬁa preferencia~
ise increﬁeﬂtaré 31 disminuir él véior»de p. Si p seéncuehtra 80=-
rlo-ligeramente por encima de p',‘la preferenci#.pgra rechazo esf--'
sdlamente1igerﬁ,“y-1g.aceptécién éel lote no;puéde.sep_cﬁﬁsiderg
da pomo‘un error de consideracién. Simiiurmeute, éi p‘sé'encuen—-
tra solﬁ 1igeramente'pof debajo.de'p', el reehaz§ deiilote_#o-sé-
copaiderd un errof'&e consecﬁgncia; por.lo-aﬁe.seré ﬁosiblékespe-'”
"cificar do; va}ores Por ¥ pi, P, menéf gﬁe p* Y By major gue:p-,;:f
tal que la aceﬁtacidn del lote se considere ébmo un error de im--
Aportunéia, si y solo si, pépi, j el rechazﬁ del lote ée considére_
un error de“consequéncias pricticas, si yﬁsolo'si pépo. Si'p, sg}
;encuentra entre p, ¥ pl,_ﬁo estomos en éohdicioﬁes de tomar uh;;—
‘decisién final. :
‘Una v?z.qqé iosialorgs_po y-pl,han sido‘selecpionadés

los riesgos de tomar decisiones aauivocadas, las podemos estable- . -

-



-1'cer como s1gue- La probablllddd de rechazar el lote, no debe eiceg
der'un yalor dedo «, cuando p#p ' Y 1a probabllldad de aceptar ol

iote no debe.exceder un valor/ﬁ, cuandc phpl

"Aef, los fiesgos antes Mencibnqdos sdn caracferizadqs-—
ﬁor_cuatro nﬁmerqs: po, pi, A; y’/ﬂ La seleéqidntde_estas cuét{o—‘
_.cantidadés debe hacerse en ﬂase a ciertas considerapidnés précti-

‘cas de cada caso en ﬁartiéular.

IV-3~-PRUKBA SECUENCIAL DE RAZON DB PﬁOBABILIDAD A
CORNRESFONDIENTE A LAS CANTIDADES P ) Plgxh g

vf.

. Un plan de muestreo que satisface las condiciones de—w -

Que ia‘probabilidad de rechazo del lote no exceda un valor,iﬂcuag

. do P& p y ¥ 1o probabilidad de aceptacidn del lote no'exceda‘un“wg

| lor,6 cuando pbpl, esté dado por la prueba secuenclal de razén de -
probabilidad de vigor (x’fﬂ para la nrueba de la hipét691s p_p -  '
Av.s..la hlpdte31s p= pl. Dicha prueba, se expresa de la manera s;-
‘guiente Sea x,4 el resultado de 1la 1n5pecci6n de la ith unidad-
"Ei e, xlcl 8i la 1th unldad 1nsp9001onada es defectuosa, ¥ X, ~0 de
;otra manera, Si p,denoﬁa 1a prOporcidn de defe¢tu9sos-en elllote,
_.-la probabilidaé de‘obtener_ﬁna‘muestra:igug; a la observada,--;é- -

(xi,...,#mj est4 dada por:



- A

' anée aﬁ fcp;esentq el némer: &g_defectuosos'én las pfl

- teras m unidgdus_inspeccionédas.'(Sé:suﬁOne que el lote es lo su~

ficientemenfe arende, comé.bafa'considnruflcomo'independientesu--iAu-
'las obaefvaciones‘nucesivas X1 xzy,..;). Bajo ia h;pétesiéquéf%if

| p—p y (1) resu]ta-

(2) = pP( - p)" "

| Y bajo la hipétesis que P=Pq » (1) es.igﬁal a:
O g
La prueba.ae.verifica como sigue: En cada. estado déxlaA_
:tinsﬁeccidn, a ia inspeccidn.de la ﬁth unidad para céda valor-entE“'

ro positivo m, evaluamos el logaritmo de 1la razén de probabilidad

plm/pom' - s .
| P . P . l-p,y
: 1m 1 1

i log — = a leg —= me~d )1
(4) gp og o= + )°g1p°

om o
la iﬁqpeccién continﬂa_en tanto:

- (5) log —EL £ log An 1 of %jé

lom

- Aceptamos el 1qte-si,,en'el'estado fina1>ténemos:

: ' P :
Pim g gy, £
| (6) log ol log 17—,

om

'Rechazamoé el lote 8i:
. | P
(7) 10 g =22 10g %f



- -

e

‘s - Lasﬁdesiguaidadeé (5), (6) ¥y (7) 1as podemos éxpresaf me
dlante c1ertau SustltHCLOHGa, de 1a mdnprq slgulente.

Sustltuyendo (4) en- (5)

. 1og TEZ, - | 1og 2P o
' - . " ...-1_ R A- . .
(8) —— +m - =Rl L g 2
103 pl - log p1 . log _l ~ log. P T
Py 1-p, Py - Po 1P,
. o l-p'"-
N C o
1 1/ . 1o

08 ") & l_pl
“ 1ep, * O L 1-p1
log El -log - H1 . log El -~ log —:g—
’ P 1-p, P _ o

o : o 0

Sustituyendo:(4) en (6).

log l:[? - ' 1ogl1-po
. (9) a > : “L . m o 1-pl
: m - p  1-py ¥ P, . - . l-p.’
- log - - log . -log 2 - log 1 1
o P P R
SustituyendO'(4)fen (7).
Log L Jog Lzpe
' , . 1-L -7 1-p
(10) 4, & = it =5
m - - L -
' log E.:_L. - los Py log Y1 - log
P €155 , D 1-p
. 0 o ‘ O. ) ) . o .

Para cada valor de m, denotaremos el mienbro derecho de-
- (10) por e ¥ lo 11amaremos-ndmero de aceptacién. En la misme me~
nera, .el miembro -derecho de (9), lo denctaremos por rm'y-lo.llamap

refios ndmero de rechazo. Por facilidad en los cdlculos, haremos g



L. .

16

la prueba. En cada estado de la insPedcidn evaluamos 103 nimerog-—-

de éceptaqidn am; ¥ de rechazo ra. Qontinuamos.cop_ia inSpeccién——

en tanto amé dm er. La primera vez que dm no e encuentre entrge—s

* los ndmeros de éceptacidn y de rechazo, la inspeccidén termina.. Si-

a » ?m,’el lote me rechaza, y si dm.£ 8y el lpte'se acepta.

 IV-3.1-PORMA TABULAR DT REALIZAR TA

(11)

(12) .

El ndmero de aceptacidn .

lﬂf

¥y el nimero de rechazo:

-lo,
pl l“P
log — - lo
g P, g'l_po

m

PHUEBA; e

lo
%8 1-p1
p l-p
1 L. 1
log — - lo
O, T By
l-p
o)
log
l-pl
P  1l-p
log L - log_l_ ;
L Py 7P

depende sélo de los valores de

PO’-Pli -"Z_YA/- .. .

As{, pueden ser evaluados y tabulados, antes‘de eﬁpezar—5

la inspeccién, Si‘am no es un valor emntero, lo reemplazamos por el

mayor entero menor que 8 . De igﬁal manera, Si rm no es un_qalor-;,.

entero, podemos reemplazarlo por el menor entero mayor que fm.

- Como ilustracién, consideremos el siguiente ejemplb}—--  

‘ ,Sean'p;=0105,_pi=0.20,.:=0.05_y- =0.10; los nimeros de aceptacién- .



o -1:7_‘

!

-y de rechazo, se calculan'parq-cada:estndo de 1as.ecuécidnes (11)-~ 1
- ¥ (12); loe resultados del exﬁerimentoj-estén'répresentados.en-la—

giguiente tabla:. k

' NUMERO DE - NUMERO - . NUMERO . - NUMERO, -

UNIDADES _ DE. . DE DE
INSPECGCTONADAS  ACKPTACION - DEFECTUOS0S RECHAZO
1 - 0. -
2 - 0 -
_____ 3 o - 0 R S
4 - 0 3
.5 - 0 3.
-6 - 0 '3 -
7 - 0 <3
8 - 1 3
9 - 1 - o
10 - 1 3
. 11 - A 4.
T 2 - 1 4
13 = 1 4
14 0 1 4
15 0 1 -4
16 0o -1 4
17 0 2 4
18 -0 2 4 ‘
19 0 3 4
20 0 3 5
21 0 - 3 5
22 0 4. 5
23 | 5 5
. 24 l . 5
25 1 5

Los valores de la segunda y cuarta columna se encontra—

ron mediante las ecuaciones para los ndmeros de aceptacidn y de re f.



y}ﬂ, en (11) y'(lz).‘Dichas ecdacidges, después de 1a sustitucidn,
(juedén de la si@ienté rpa.riéra: |
 am -~ 1.46 ¢ 0.1 m y ,'rm = 1.86 + 0.11 m
Dado que'iu priméfa vez en que d no se encﬁéntra enﬁyéf
am‘y'rm, es cuando'm¥23, y como derm,-la inspeccidén terminaicon—-
el rechazo del lote. |

TV~3,2-PROCEDINIENTO GRAFICO,

La prueba se puede realizar tembién en.forma gféfica. B
nimero dé obsefvaciones m,>se mide sobre el eje horizontal,Vy él--—'
qdmero de defectuosos dm' éobre‘el eje vert;éal. Los puntos (m,am)'
se cpcuentran'sobre una linca rgcta Loé dado qug‘am.eé una fungidn

lineal de m.'Dg igual manera, 105 puntosr(m,rm) se_éncﬁentfan éo;f

\

bre una linea recta Ll. La interseccién de Lo, estéd déda por:

. 1-X
1 h = .
(,3? o Py l-p _
log —_— 10g i -~
po Ny P

Y 1alintersecci§n dé-ng estd dada por:

- R - 1-‘ ]

o e

(14) h= P l-p

- log — - log -—
. 108 P, g

1-po

Las lineas Lo ¥ L, son paralelas, ¥y la pendiente'cohdn_;‘.ﬁ

es igual a’:

ey



1-p " f N 1fj

0
l--p1
Py 1-p
1cg —l - log 0 1
Po =P,

log

(15) a =

. Las.das.lineés.rectaé Lo y 11:s§ grafiganAgﬁtgé de iﬂin;_-'
ciar.ia'inépéccidn. Loo puntos (m,daj‘se gfafiéan al ir efectuan&6 .
_15 inspeccién, Coﬁtinuamoé'tomando;obsérvaqionesFadicionalgs,'en—--
taptoﬁloé puptos (m;dm) sé encdentren'eptfé les 1ineaé;LQ.y ﬂl.Aéi”
”_(m,dﬁjlge cnﬁuentra~sobre 1o o ébajo de 9113? 91 lote se acepﬁé,

1 6 arriba de ella,.el lote se reché;_

51 (m,d ) se encuentra sobre L
‘Za.
na figurarl}‘muestra elfpfocediﬁignto grdficq_delquem—Q -

rlo de la seccidn anterior.

U {;.dﬂ L

' 4
' ﬂﬂ“A i

¢ s Y Nﬁaﬂ°

R ‘ o

. . . ,jo

o \ ‘_.4””Tfffj‘ >
‘ L5 3 »t

IV—4—FUNCION PARACTERI&TICA DF OPERACION
L{p) DFE L4 PRUEBA. .

DETRERPMINACION DE L{p) PARA ALGUNOS-

: VALOPw" FbP”CIAL O DF p. :



ﬁe acuerdo & la definicién de funciénAcaracteristica de-
opéraciéh, pafa el caso de una distribucién ﬁinomial,_tenemos:-
L(p) = (1-p)™0 y# que L(p) para cada valor de p, es igual a la pro
babilidad de aue el lote'sea.acpptﬁdo cuando - p, es 1a_propbrci6n-;
'de,defectuosqé eh el lote.
| Se puede verificar quéf-

(16) 1(0) =1 ¥y L) =0

Dadb que 1a probabilidad de aceptar el lote_cuando.@=p6-"

es igual a 1-«, y la probabilided de que el lote sea aceﬁtadﬁ cuan

do p= es igual a'ﬁ, tenemoéé

51 )
7). up) =1 -4 ¥ L) =f

- Cuath:

l—po

.. log
Ay
Py 1-p
log — ~ 1o
g 5, " g l‘po

.p=5'=

tenemos aue el valor de h es cero en la ecuacidn

h(Q)
L(8) N A -1 : o S
Ah(g)_.Bh(@) ' L : -

Fl 1imite de la ecuacién anferior, cuando h+0, es iguai— '

a1

log A - - S B o . ;{
" log A + (log BI - ’

le cual, sustituyendo Az(ljﬁ)/x y Bﬁfyl-a!por A y*ﬁ_res;l-

pectivamente, nos da la ecuacién siguiente: o a
) T T -




| 1og 14£ o ‘hl . :._ 
log fjf llog dl b * lh!.

g Donde h y h

;L(s).

1 son-las_interseqc1ones de las lineaa 1.0 y;
'Ll. Asi, cinco puntos en la curva co, qorrGSpqndientes a p:O,l,bd!
pl y 8, pueden_éef determinados. Dado.aue L(p) es una funcidn mcnﬁr

_tbna decreciente, estos cinco puntos determinan de manera bastante

aproximada la curva Co.

IV-4.1-DRTERNINACION DE L(p) SOBRE T0DO EL _
RANGO DE p.

. Del cap{tulo II, ecuaciones (39) y (40), para e1 CRS0———

de una distribucidn binomial, tenemos-

.(20) p,é

nor h
po]  L1-7,

Para evaluar la curva CO, no es necesarioc resolber la e-

. cuaciéh'(?O) para h, Pafa.cualquier‘vaior'h, seleccionadbxarbitfap-‘
riamente, los valores de p ¥y L(p) pueden determinarse de (19) Y‘——
(20). EY punto (p,L(p)) calculado de. esta manaru, seré un punto so‘

| brg la curva-qo.rLa,curva'co, puede_grafica:qe al‘tegerse un-nﬁme+ 
L e R
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VI-PRUEB5s DE OUE IA MEDIA' DE UNA DISTRIBU
~'CIGN NORMAL CON DESVIACTON ESTANDAR €O

 NOCIDa, SE ENCUENTRA ABAJO DE UN VAIOR
DADO. . g o

. VI-1-FORYULACION DEL PROBLEMA.

Sea X, uﬁa variub1e aleétoria‘normélméhte distribuida,;-
.coﬁ.media-desconocidu-O; y desviaciéﬁ esténdar‘conocida vi‘En esta
.Bécéidn, discutirémos el proﬁlema @é ﬂrobar.lﬁ Bigui?nte hip6te—--
sis@ es m.enor o iguai .1 al gin .vulornt‘:s.'rieci‘ficow 0.-.‘ |

Tal problena se tiene por ejpmplo;lencqhtrdl de ca1idad
-y mueatrpo.ﬁe-aceptuéidn. Suhdngase, que.uh-lbte.consiétente de un
nimero grunde dé unidadeﬂ de un-préducto maﬁﬁfacturudd se soméfq a
1nsﬁéééi6ﬁmdé“ac§pfdc13n. El ﬁdméré de unidades en el lote‘sé supo '
_'ne lo suficientemente grande, dclmanera que se’pue&u c?héiderurf-;'
que el lote.contiéné ﬁn.nﬁmero infinifo dé ﬁnidades. Sup&ngase_adg
més ; qaé el reéultado de'uﬁd obéervacién eé'ﬁna medide Xf de algua'
na caracteristic@ de la unidad,‘tu1>chQ e1 ﬁéso,-dureza,'o resig-
tencig a ;a-tensién. El valof-de x, variard de unidadAé ﬁnidad. Se~ '
supone que X ee normalmente distribuida, bon,désviacidh'éstdﬁdaf;-
conocida i;:perp.media déscbnogida 9. Adéméé, para el pr;ducto qé;;"
més.déseablé el valor mds pequefio’ de 9. Entonges,rserﬁ posibie dé;
Isigﬁaf un valorpﬁrticu;ar Of tal, que se.prgfiefa'aceptar el lote
81 090" y se prefiera rechazar el lote si oaa}.fEn'tal‘situac18n;- .
egtamoglénﬁefgqqdps chQQbérQiﬁar{up;plan &p muestfe;;p#f;fﬁrpﬁﬁnff;_'“

110




e i e T g s S S
la hipStesis 4¢'. - .. .. . 2;§..;AH._, L

VI- 2-‘!1‘73G0u TOLERADOS DI TOMAR DECISIONES
BOUIVOCADAS. - - - .

_Si,O:Q', soﬁos indiferentes entré'ﬁceptur 6-réchuzar é;-“
iotn. La preférencia ﬁgpu ucethcidn-se;incrcmentu'coh 1la dismipu;n
eidn dél‘valor de & en el dom#nio OZQ',Uy.la prefércnciu panu'ro-—'
- chazo se increrenta con el incremento del v.lor de 0 ‘en cl “dominio

0M\Q*, De esta manera, serd posible encontrar ‘dos valores %0 y-Gl--'

- (Qo < o y 01 A 0') tales gue el rechazo -del lote.sea- considerado-.
un error de cbnsecuencias prdcticas si Oéel;'para valores de 6 en~

- tre Qo y 0,y no nos encontrdmos en condlcxones de tomar una dec1——.

1
.aidn final. Ia zand de preferencia para acentac16n con91stc de to-'
dos ;os vulores & paré los puuleg'oébo,'la zona de preferonpia pa~‘
'_'ra.rechuio es el conjunto‘de-valﬁres O, para los ;uaies OEély‘y:lafl
 zona de,indiferoncia cohsigte'de todbs 1os-vuioresfequ6 seleﬁcueé
tran entre Go y © - |

l.'Después de-seleccionaf.lds:valorcs-OoAy 01;---~

" los riesgos que pueden ser tolerados, Je expresan como sivuet:La_;

‘probabilldad de rechazar el lote no debe exceder un valor‘K cuando

O_Oo, Y la probabllidad de acentxr el lote no debe exceder un va--

lor pre331gnado /3cuando 0o, . Asi dlchOg rlesgos quedan caracte-

1
rizados ‘mediante los ndnerod Go,' 1. d’y/F N ':

111 .
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VI-3-PRUEDA GECURHCIAT DE RAZON I)T1 PROBABILID'LD
COPREGPOHDIENTE A LA"‘ CAI‘[TIDADT}“; Qo, OI'

x»vf

_Lbs requisit.os éon:zidérados ‘en los- ‘riesﬁros t'olerables,—‘
.Bon ..aU.'LleeChO.J ror la prucba’ secumc:.dl.de razdn dé pf‘r:obabilidad'
- de. vigor (a(/ﬂ para probar 1a hlpétesm 9 = Qo vis. La alternati -
o va O = OIf }ste. prueba .,ecuencial es como si,;rue ‘sea x-I’ xz;... -
etc. observaciones .;.uces:.\r'ls sobre X. La denﬂldad de probabil'idztd

~de la muestra _(XI, . ..,Xn) esta dada por:

- Y 2
(1) p, = —— e~ 3% (% = @)
m (o)™ " |

- 810 = 00, ¥y por:s -
| L S 2
-(2) pI = —-—;75-5 e av (xd_“ Q:I.)'.
5i @ = Ol. La razén de proba‘nllldad se calcula en cada- _
estado de la ing peccion. Tomamos 0b°eI‘Vd.010neS adlclonaleq, en -~
tantos
1 . 2
o P e m (%~ 02
(3) Be AR _ & . o2,

b 1 2
. Qm e AvZ (x"- Qo)

La inspeccién termina con la aceptacidn del lote si:.



T 82 S S
o~ o (xe=81) L e

(4) S—S————=<n.. T
e :2_‘% _(x“.- o). '

ﬁé inspeceidn del iote'términu COniellrechazo del lote =i

| - mF (34* o1)° o
(5) = A
- e~ ava (x Qo)*

Los valores-aproximQQOS delﬂ'y ﬁ:éétén.dadoéxpor'(ljgjgg:- 
y 13/(1- ) resnectlva.mente._ | - | |

Tomando logaritmos de (3), (4) ¥y (5), y 51mp11f1cando te—{
nemos: |

. g - 80 m -2 .l | | iy
(6) 1op < et 2.x,+ m (o - 02) £ log l:g .
]-l V? < K — " 1’ :

) zf 2‘.2 o ..

ih

Q, - Qo = . . _ : -
1 m 220 .o :
(7) X+ 5 (0] - 8) € log £y,

'S o 1-¢

RE Z"* v 5 (9 - 0] 2 108 BE

B y : e
Otras simplificaciones se puedén“hader'sumando_(-m/2?2)(
.Of - Oi) a ambos lados de las desigualdades (6), (T) ¥ (8)_y Lae-
~ divisién de éstus por (Ol - Qb)/“?° Estas-Opefaciones.transfbfmdﬁ‘
dichas ecuaciones en.'

ay 2 a K Oo+0-
(9) _ Y - f aahis! [

113 -



g2 | 8 +0.
720 SuP A = e

-Ol - Oo A 2

.qéz /3 00.1' 9.

1
(10) ngé - log 4+ M ———— y: -
: ozl 01 " o. 1""5 2
' . 8 .+ 9.
I 4 - 4
V . 1-8 0 1
(11) ZX,{ 1 ___Qo log = hm

respectivamente.

el proceso se realiza de la siguiente manera. Para cada m, calcula

mos el ndmero de acentacidén

(12) a =_01-O° log 1_'44- m -

y el ,mimero de rechazo

(ae

T

_(13) X, = 5o, log —f-o- m =7

Hediunte el uszo de las desigualdades 9, (10) ¥ (1;].),--- _

‘Dichos numeros se calculan antes de empezar 12 inspeccidn .-

Dicha inspeccién contindu en tanto 'amJZx“_Crm. La primer ocacidn---
que Zx‘ no se encucntre entre a ¥ i‘m, la inspeccidén termina, El--
lote se acepta si Zxdéam, y el lote se rechaza si EX=T

Como ilustracién consideremos el siguiente. e:]e_m‘r;nlil.lo. Sea-

90=135, 6,=150, K =0.01 ylgzo_.og,, ademds =25, Tas observaciones .V- :

los numeros de aceptucién y de rechazo seé .encuentran. tabulados en- -

114 0
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'1a siguiente tatls; la cual. demuestra oue la inspeccién termina en-

i

m=20 con 1a-aceytacién_ﬁe1 loté,

‘m . . &g S Zx g
Nimero de '~ HNimero de . Valor ' Suma acu-  Nimero de .
obgervaciones aceptacidn observado . mulada de rechazc
' ' : - . valores ' o

ocbservados

—— 151 151 .. 334
139 ¢ 144 - 295 . 476
o281 121 . 416 - - 619 -

-424° . 137 - 553 o761

566 . . 138 - - 691 .. 904
709 136 . 827 "+ - - 1046
851 . 155 | 982 - - 1129
994 160 .. 1142 T 11331

1136 144 . . 1286 1474
© 20 1279 145 . 1431 - ¢ 1616

11 - 1421 7130 S o1s6r 17590

12 - . 1%64 120 1681 - - Y1901

i3 - 1706 104 1785 - 2044

14 | 1849 140 - 1925 ¢ 21860

15 . 1991 . 125 2050 . 2329

16 . 2134 106 - 2156 - 2471 ¥

17 3 2276 - 145 . . 2301 2614

18 - 2419 . 123 T 2424 2756 .

19 i 2561 138 2562 2899

20 - . 2704 108 T - 2670 T304
2 : - 2846 —_—— == 3184

22 oL 2989 e - 3326

23 R V5 B e 3469

24 o 3em —— - oo

25 3416 ——— —— - 3754 -

O O=3 AW D H

" El procedimiento se puede llevar a cabo también en forma

grafica, como se muestra en la siguiente figura.
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£r Y
<a00
3000
2500

oo

- 7
El nimero de observaciones m, sc¢ mide sebre el eje hori-
zontal. Los puntos (m a') ge enbuentran gsobre una 1inea recta L, ¥ -

103 puntos (m, r ) sobre wna linea pdralela L, . leugamos las linees

1

Lo ¥ Ll, antes de iniciar la 1nsp3001dn. Los puntos (miEx) Be fra-
fican conforme se v realizando lu 1nspecc16n. Dicha 1n5p05016n---
contiﬁﬁa en tdnto los punto (m Zx‘) se encuentren entre 1a§ lineas
Ly ¥ Ll. L# 1nspeccién ternina Ja primer vez que el punt§ (m, Zx‘)—';l
no se se encuentre entre Lo g Ll..ol se encuentra sobre Lo o porn-
abéao-de ella, el lote se acepta, 3'31 sé enéueﬁtra sobre Ll,:o-—-
ﬁor enclma de ella, el lote ae rechaza. |

Ia pendlente comin de las llneas L y Ll esté dada nor—-

] +01

" La interseccién de L es igual a

¥y la interseccidn de Li

éstéjddda_por

T16
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VI-4-CURVA CARACTERISTICA DE OPERACION Df LA
PRURDBA, | : .

.Sea L(8), lu probabilidad que'la_pfueba sécuencial ﬁos-ep‘
"conduzca a ia aceﬁtuéidn del 1ote'cuandp_9.es.e1 vé:Qédero vql@f--ﬁ
_'dé'la media. La funcidn L(8) es llamada fuhcidn caructer£sticu de-
operacidén de ia prucba, Fn lé sgccidn 1144 se derivaron cierta féz
.ﬁdlas'para el cdlculo de lﬁ'funciéﬁ €0, y los resulpadog<generalés
pe aplican a la pfueﬁa de la media-de_una poblacién normal.

‘Se domostré aue: :
4

(7). 1(8)

(18) h =

Se observu de (17) y (18) que L(Q) es una funcidn cre--- '
ciente do h, y h es una funcidn decreciente de O.
Para 6=-o00, 6o, (00+01)/2. 91' +d>,.1os valores de L(8)-

se obtienen de (17).

il
T‘ .
N

(19) B-0) =1 . 16

Cue) =p i) =

1t
O.

e AT
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pOvIiE MLt oy MMy
LA THORIA, "*<"__.i_;l.i'::z_‘;f‘zzi-o..vrﬁ}' MISAE: g

1. El ser hum:no _nr;-glio_:;.ie:‘xt@ una aversién inherente por el trabajo y lo evita
C sl paeder L o o - ' ‘ '

2, Por esta caracte rﬁ'f:rﬁ 'f"lLL"":‘."!d de aversién al trabajo, ]a 'm)orla & las perso.”
nas han de seor dﬁl"”c’.&‘, rf)ntro]aof.,, diviqidas y anenazadas con castiqos ua—
ra aue dosarecllen el c.,fuu 10 conveniente a la cunsecucitn de los cojetivos gz

' la organlzar 1{-n. ,

3.7 El ser hmman_o roddo prefiere sor CLlI'J*"lJO, Adasca esquivar la reero-LScablhdad
© tiene relativeronte poca a:'nmv&n n._uen,.s‘uu:lchld por oncm de toao.
‘ Lo K

.‘ﬂ' . - i
; ‘ .

'LA'TEOPIA “Y"_TIENE POR PnrMISAs- S :7 f'j e
1. El des arrollar esfuerzo fisico Y mental en el trabajo es tan natural como ju-

’ gar o de.,ca:‘xsar. . : . '
2. ‘-F? co*ltrol extermno Y la arenaza. de castigo 1o son los &nioos n'edn.os para cbtenr-
" esfderzo hacia los cbjetives de la orqanu‘amén.‘ El hoobre ejercera autodirec—.

~...cibn y autocontrol en el Servicio de los objetivocs en los que se mrprozreta i

3% Camrmr_terse en Ob]etJ.VOS en funcién de ‘las reccxnpcmsas asoc1adas a su ODn-.:eCU""
4. inl ser. hwnano medlo anrendc, en buenas condlcmnes, no 5610 a aceptar smo a bus~ '
" ‘car Lesxxansabllldad. I - e

5. 1a cu:mac:ldad de ejeroer un grado relatlvamante elevf,do de nmaginacién r'l(*cnlo
. "y creatividad en la sclucién de prcblemas de las organlzacmnes esté arrplla"en-
te, v no estrecharrsnte, dlstra.bmda entm los humanos :

6..En las oondlcmnes de lz moderna vida mdu_,t.nal el potenc:.al mtelectual cl..l
ser humano mecho se usa s6lo parc;a]mante ' e e

*

NFCESIDADLQ HUMANAS ‘:“' T ““35;*
1. Ne‘cc 1dades flmolégicas. de al.urr\nto, vestldoq, refugzo, aire y agua

: 2‘.'- Necoe: smadrs de qoqundad - de vivir, - trcbaja.. Yy €s Daxcz.rse en un a'blertc lela
vamznte seqguro, libres de inminente peligro de mu2rte o de dwos gvave-.,. :

3. Neceqlc.haas sociales:- & asociarse con o..ros seres humanos para 'estfnmlo, “apoyo
‘mutuo vy emulaciln intelectual - - B

4. ‘Necasidad del eco.- de respetarse a sf miemos ¥y soar oue los demis tarbidn le
‘respetan. : - , , A -

5. tuersidad @el gute desarrello.- d» auicnejora, munznto de la canacidad finica o
mental, dwmlrolw do cu..ziac uu G NUEVRS O FAYCIeR Y a»k'ui 191c1 N de nu.3\ o] conOf"L
I“.J.I r‘\S . X .

o Douglan Me. CGregor, The Puman Side of Fntevprise. . Me. Graw-1Hilt, 1960.




La toorfa oo ¢ la stiene nue, eventunlmente, los efec-

too Jde los cushicos ol ggui"'cxnnuiui v la nds cfectiva forma de organiva.

cibn para uno c1*uac:fn dada ruﬁﬂvn sorn p1cdnterm1nados. Es un enfoausz

que ve los problenias Jn O+vddludc 16n como mera cue st;én de organizar un-

:

'
tcmd. _ i ‘ . S :
Un sistema c1bern‘t1co es un,tipo dé'ﬂroccsb fecirculatdrio Yy que es cé
paz de ciorto-gr'do da accidn cor w*tJ.v.:x, ya sca ccrro resultacdo de can-.
bios internos dentro hul ?lstena o rebpcnclento a camalos amnlenuales
extcrnos. Un Sldtch s¢ ceompone usualmente de uno o varios subszstem“a.
'y las capacidades dnl qlfLLWG tota] depenean dé las capac1dades de cada-
‘_gub51stema, a su vez, todo’ camblo ‘en. la func16n O capacidad del sistem
'total requxere camblos correspondlentes en: los sub51stemas. La. intro. -~
ducc16n de. facLores en cl si stema total puede orlglnarse desde, fuerauel
gistema o dcsde los sub51st;mas componentes A lo mlsmo puede decxrse ce
los factores produc1dos po* el sxftema— éstos pueden\ser colocados fue

.|..‘

ra del sistema o llevados a afectar cualquiera de los sub51stemas.

,La teoria "z",o el enfoque contlnoante de . 1as organlzaciones traduce el

CCRCﬂth4de s;stemas,_f:un lcnguaje sen01110, reconoc endo oue lae:tr\.u
tura y el funcxonamlgnto ‘ac una organnzac16n son contlngentes a nuchcs‘ﬁ
fat*ores 51tuac1ondles,--hnto 1nternos -como,; externos a ella. No es.-:un -

;

S

S merod cnfoque sinplleta de _a organlaacnén quc aflrma aue hay una forna

BT

de orqanizac15ﬂ exitosa’ Jn;o cualqulcr s:tuacién o circunstanc1a, n1 es’”
_t&mwoco la cox ;ideracidn abrst racta presentada en 1a tecria .gereral: ae

.

sistemas. Es un enfuquﬁ'; J*o adapt able a- lag organizac10nes

Uno Qe los pri rﬁlpa]es ety -unas en. cl dosarrollo dc un enfoc“c cont:n-y

gernte de la tecoria ce . la o 1w12nc16n es la oeterm:nac;ﬁn ﬁc lo« naréwn

" Ay el

tros dc la Or"*ﬂIZ!‘;ﬁﬁ;-éﬂfulPS son los factoreq dcl dlseno’ornanlga“lm
‘vo; 1a -structu aoy o la fhhd:;h a sCr COﬂaldLraﬂOE cn tal en‘cvu- 2 Les: b
autores March @ Siman, ¢n oo libio “*gdrl”atlonq con.ldcran Znﬁ.v rrig
bles coOnG paru“"rwq'CC'g.--ﬂii1ci6p 1_ S ' |

S RN, Cee nbaariei Now Yark et e
: [ S AL NERTE LR VYT TR P

. . AU




Nuchaes de” Lds variableos e ellos wrnsohtdn 'Un'nﬁn“u‘ 'y no han idoV
nﬁﬁ'prohﬁdn:'pdf la anwa.luaclén, ademis, cs cadl 1nnu51ble abarcar

lar 2006 va:r.ables y imdns_las pos 1ules 1nterrelac1on s que puedan’ sur
gir, ’ . .

El trabajo dc 10« mcnc;onados autores acentfla 1a crecncxa de que la
,Cfccth1dad Orqanlzac1ondl depende del reconocirlento de 1a addptac16n

‘a muchos factorc 51tuag10nalos variables e 1nterdepepdlentes, Y de 10:”
que e€s con51derado orcpnlzac16n efect1va para una 51tua016n puede ser -
lamcntablementu 1nadeéFado para otra.’ ' '

I
. .

A suvez, en el otro extrcmo del espectro, las Teor!as X ey utilizan ,
rélo dos factores - el trabajo y ‘1la naturaleza de las personas- como pa:‘
rémetros de ‘la organizacxén.—Una base intermedla suglere 1as 51gu1entesw

i"

seis variables. 51tuaC10na1es 1nteractuantes como factores que determ
}ﬁnan ‘la aproplacién de cualquxer estructura O. proceso organxzacxonal dawﬂw
. do: (1) tamano de la’ organlzaciGn, (2) grado de iﬁteracciéﬁ;i (3) pe T_
frsonalle d ce los mlembros ,f (4) congruenc1a de los ob]etlvos, (5) nival

de la toma. de decisxones, yf (6) estado del sistema-“"'  o 3?

. - N o L
. . ¥ a T .
Wl FEEEY

.Eumapo a# la organlvac16n.- A medida que el tamano (definido como nﬁme"
ro de {“r"Oﬁ s) JUﬂenta la cqtructura(ﬁe 1a orgaﬁizacién se hace méé

5_va01én_uc
hocen nis Lo*rnlcs y: dlr:q;&oa

vas= por natu*alo“a

Crado do intbr*ﬂcién. AJ Loy que ln nocesmdad de. 1ntcrarri6n ewtre 105

micwbhion AQ una CIHJHJZEKIJP dumenta a f£in' de cumo’lr ‘a ta*ea nrescrr'}
- p * H
ta, su c;tructuxn;toblnrn‘pubmltlr wia libre ar uonc1¢ dﬂ‘lq‘oréqclén e

intereathio de. ideas b ]'()." rrocanns (‘e mot;.*ncxun qun 1,3 acor.nd lan d"'-

Licran toomarse nl pa*t‘r: ativos’ o Jnforntlcs pnr naturpléia§

e
!

L . S s T r"~;y
Vozsonatidad @l des “1““*'0. dc la:, urgnnxz«c;én. Una c#_
3740”ﬁf f JUﬂ TQﬁ;ﬂﬂtl““ ’g.uccno, woocornt cthn a l
ff%fﬁ:f3“”5'doriﬂiﬁ“féﬁL’*tldﬁ'l 01~1n1~=ﬁ1( - chf"
taoran ?f'ﬁfCibﬁ”f-” ?uﬂh“-”‘ﬁcn¢cn ﬁf'otrpx ~n. cuz rt"n motizz‘,gn reﬁc

1
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AR

cuda situncibi urqani:ntivt aun so presenta, Je moanert aue paeda

divscharse la estructura nrqlilw“cionul mis anraeriady v los. procusos
L . . . ) :_—:'\. - L

o ooy satidsfasgon la" F"C“'dutv‘ d¢ €sa purticular vituacién.

Tado ello uin‘&vjar de tencr preqcntc Fuc los parimoetros Jel enfoque

C

ontinacnta {UﬂCJOnun coro pdtteq de un 51stema Yo.un C"ﬁaio en ¢l

valor de un factor rodxf1ca la 51gn1f1CJc16n y cl fﬂﬂClonamlento ‘de .

lasn uumﬁsfvarlableq.

Leos pasos en la aplicacifn de la teorfia "z" pueden ser::

;

1. Lntendér el tipo z de oruanizacibn y su papel

2. Auscultar la filosoffa. de la empresa

3. Definir}la-filosofia.deScada de la cmpresa ., . '.ﬂﬁ

Implantar la flloaofia creando ‘tanto estructuras coﬁo’incéhtivos

5 Desarrollar habllldades interbersonales,':f B

SRRTEY TR RN
: et e e FAL e
5' Probarse.a-Si m;smo Y al 51stema,x T L SR e
A : o - ,{
i Involucrar a los slndlcatos,’unlones,'etc.1*”*1»- e A
8. Proplcxar establlldad en el empleo L f B

9L‘Dec1d1r sobre un. sistema para evaluaciones Y promociones fw; 1
. 10, Ampllar Y nropzplar trayectorias de desarrollo personal y grupa1{
‘11. Preparar. nara la 1mp1antac16n a los niveles Jnferiores

12. Buscar las areas para instrumentar 1a nart1C1pac16n

a f
A e i

r

“, --‘4""'
o A

13. Permztlr cl desarxollo de relacxoneq alobales. gwi_'ﬂm“,? "




LOS CITIIN0N B CoITeoL, mit ('I\"."H‘.:‘s 0-C -

e e s i e e T e o s e e e e = e

Una dc_l as mas 1ntcreuhn*es lchc1o“e¢ del arte de

Lo noministraci€n Japones sa Yy una de las que o3 mas cercana

4l copfrivu de la leorfa "2", son los Circulos,de Control =

_¢¢ Calidad. La efectividad de estos cfrculos ha estimulado

su dpllLdClcn y dus arrollo en otros pafises.

La explicacifén de la popularidad de los Circulos
radica en su funcifn Gnica. Lo que hacen es participar con

la administracifn para localizar y resolver problemas de -~

coordinacién y productividad. Los CIrculos, en otras pala-
bras, identifican lo que esté mal en la organ1zac16n Y dan,
'1a vespuesta al problema._ Por-esta raz6n, los Circulos Q-C

ue. fueron desarrollados en Japén son un m&todo Gtil para -

"alcanzar alta calidad, mejorar product;vxdad Y aumentar mo~'

ralidad en los trzbajadores a un costo relgtlvgmente baJo.'

En Japbn, los reSuitadqs son cspectéculares; A ",;
Giciembre de 1979, oxistfan m&s de 100 000 Circulos Q-C,” sin

considerar los rno registrados gue se estiman en un millén,

ins por trabajadar que son 1n°trumcntadas. Fstos mejora--

. -

;:cniou, cin embargo, no son glatulto“; se¢ ha ruerortado gue

ol trak~i-dor japonls , durante sus primeros 10 afios éé tra

hajo, rvoibe aprcrimadammnto 500 dfas de entronamiento; in-

~iuyend:n instruccion en aulaa, y cntrcnamlcntn practlco -
“wohre s trabadto.  (CO6mo los CirCuloa trdbaqnn.tm. rien?, Lor
Clrcules tipiecamonte consizten de 2 a 10 trabu“adoref cuc -

cnocerconenterente asignades a ese lxrculo. Todos lo., ‘Ot

el doer won c::;auﬁ:los a- rarticipar, Cada Cf:culo;gg;ern}gaz
. ) o . , P S

sos Circuleos en Japén producen cada aho de 50 a 60 sugeren-.

-

cegetno

i
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L aoon fc:ma un aruro de trobalo natu:u} que ¢ *1"L.Jclrn:io

éon,lo: rcvta"*"u‘dt a]run nodo. Los trq5ujjo: de cada Ci{r -

) )
Toualo so: coczu;nouo pox un lider para Cft"'*'r cualauier

'uroblw.a du p;(uﬂCCJCH o servi 10 U osté cn el Smkito Qe

su trabaje. Ln lua muayorfa de los canos, un Circulo dcsa:qg‘

lla am proyects que propone una respuesta 2 lo pxoblk"
dei:ulatcma LLr‘fu ¢e un periode oﬁn va G 3o ( Meses.. Cg
o novlgubre, Gy pxcaentan los esfuerzos, de cada c¢1cvlc y
_SC Ctorg ah los rvc0n0c1m1entos correspondlentes. ‘Ordinaria

mente, ‘cada Circulo se reune de una Fkora a 2 cada semana.

un proyecto tipico puede 1nvolucrar un proLlema oue ha 51doﬁu

. jdentificado por uno o més miembros del Circulo. Ellos su-

glereﬂ la relevancia del problema y discuten con otros n1em.

bros del Circulo, 1nc1u1do el coorulnador.' Fl grupo pnede

entonces estudiar de manera 51stemﬁt1ca el nroblena rccoled

tando™ estadistlcas ‘Sobré su trpo Y nacuraleza. ‘Al flnal del
periodo de- estud:o de 6 senanas, los mzembro se reunen nue-
‘vamente para anallzar 1os datos y detcrminar a-fuente del
problema. Una vcz que el prohlema ha 51&0 chntlflcaéo se

sugieren los’ pacos que deberfan ser tomadoe rara corrcclrlq

f81 estos pasos. chden ser 6esarrollados totalinente por, los:

- miemb ros del Circulo, ellos 1nst*uﬂ r*an sus suqercnczas,

"Si_el problema es mis gencral, entoncns los 1xunbros Yecu== -

rren a la formacidn de un Cirhulo mﬁs amplio *ue vea rebhre;

la respuesta del problera, o bien, chomlcth a loz =iqu1es~

supcrloreg de la admxnzftrac16n la -a’uc16“ gue dekerfa. de

ser dada.’ Flnq;mentc, 11 o‘uc1a' oﬁ_ldanx;_ cada « ir-lan

ce ¢l €xito de la lmplunt acidn, Iorrvrers boncrtacclt. tra=
3ba3adoro° el 1rgacLo de ]ug‘sugcrznﬁiaé i ansaedar Cszanc

>

ra que cada une copsiderard la relaiidn oity. ¢l Cxive da =

N




S ow trabinjo v lo- beneficios A la ‘n".prcs'ﬂ asf come el in-~
Acrnménéo o “un)ﬂnwifjbacionns.

Les CircuIO“ O~C Ccomnmenzaron dnvpuﬁv_oe la Cequnde
Guerra Mundial, uando se reconoci6 lua necesidad de que las
ﬁccnica: LJ,Léffiicha cJa lcas del controel de CnF‘dad fuesen
Granlnadas por 10s re ponaablcs de la plouucc16n v en base a
'105 resultades de cestos andlisis, estos mismos trabajadores
propusiesen las_regpuestas a los p:oblcﬁas identificados de

caiidad y productividad.

Mientras que no existe nada mégico en las técnicas
eaLadistlcas por HI mismas, lo cué es diferente es la deter
mlﬂdClGH para invertir en las cnsefianzas de estas técnicas
'para los trabajadores a n1ve1 de produccién y entonces para

de%ggar a estos trabajadores el poder y la autoricdad de 1n-‘
' f£1dir en los cambios en la organizacifn del trabajo de mane .
.ra que se mejore la calidad y.productLVLdad.

_ La estadistica no s el @nico elemento crucial en el
txito de 1cs Circulos. ta‘COmbinacién de las. tfcrnicas de -
medici6n mis la atencibn al aapecto humano de la organiza--
ciftn ha produ01do los resultados conocidos de los Circules
Q—C; El Gxito'de Jos Circulos Q-C no solamente depende de’
-J&-técnica sino de su exacto cntendimionto on lcs asgectos
hunanos para nc;orar sU product1v1duu. Los propfsitos fun-
damentales de los Cizculoa 0-C sont ' .

o Contribpir al mejgrémicnto v dosarrcilo

de la cmpresa,




C- ‘\3
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.

¥

° ' Atender a los aspectos humﬁnosiy'.
prgpiciar ambicntes de trabajo'a
grddablc .que resulten 5Jgn1f3ca
tivos para el trabajador.

° Estlmuldr y explayar las capa01—
dades humanas tota}mente en’ Qus

mﬁltlplcs povlbllldades.

Hay una distancia amplia entre la'atencién a las
técnicas estadfsticas por un lado.y la gran v1516n involu~-~
crada en 10* prop6 itos gcnerales por el otro. En 1a 1mphni
tacmén exltoga de los CirCUIOS 0-C es esenc1a1 que’ ambos -
abpcctos sean Lotalmente instrumentados. Los. Circulos Q-C
‘tamblén han extendldo el &mblto de su uso'a los departa“en-
tos du Ventas, Inventarlos, etc. Exlsten,circulos Q-C que
‘involucran tanto a companias afines como a sus afiliados.
Muchos de estos Circulos han mc;orado sustanc1almente -
sus operaciones aéi como Su comunicacifn.’ En dlgunos casos,
la'COOperaﬁién se ﬁa extendido cntre los Coﬁpetidbres; por
otro lado, lé cnsefianza de los Ciréulos Q*C se ha estimula-

do a las éscuelas secupdarias del Jap6n, -

Tal vecz la mayor contrlbuc16n de los CirCulO° Q-C
an Japén s¢ refiere al tratemiento del trabq1<ﬂor. No 1me£“
t.a que tanpto 1as empresas es tcn mecanizadas, lo importante
es que el lnlelduo sea trclado en uus manifestaciones huma
nas, La gcnte utiliza mucho tiempo de su vida cn el 1uJar
de su trabajo. ‘Debe- ser mucho mﬂs dcseable trculjar en un
ambiente agradab]o, dondc el aachto humanf ticoe es conside

rado y donde las pcrqonas s;cntan ruc su trabajo cq rc*lmcn
te slgnlfacatlvo.
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Esto ¢s 1o gu¢ los Circulos de Calidad buscan al-

‘canzar.

La‘administracién'dgbe.ércar’ias condiciones posi
bies y entoncaes ser pacicnte para_permitir gue el esfuerzo
y Ja moralidad se desarrollen naturalmente. Las actividades
del ¢irculo deberfan ser definidas para que la moralidad --
graduélmente sea eleﬁada como una consecuencia natural de -
tomar participaciﬁn'en las actividades. Mientras es un ob-
jetivo crear relaciones armoniosas, la palabra crear no de-
bpria ser interpretada como hacer ‘una cosa por la fuerza.
Lo que constituye el agpccto humano. es la hablllbad para pGl
‘sar. Un tra :bajador deberfa estar ubicado donde ‘la gente
pueda pensar y usar su sablduria. Debe ser un objetivo de

1a° actividades de los Circulos Q-C el desarrollar. esto. ..

‘Los objetivos de los Circulos Q-C son permitir que
1da trabajador sea un planlflcador Y un ingeniero, asi como

también un trabajador.

Una'emprera puede realizar la potencialidad de sus
‘émpjeado Gn;caanLe si invierte tanto en su entrenamiento
como en su pnTtlLngCJGH enp la toma.de declslones. Sin en-—
trenamiento, la 1nv1LaCJGn a participar en,d90131onés condu
cirﬁ Gnicomente a'frustraciﬁn y-conflicto. Sin'uﬁa partici
pac16n en la toma de dccifiohoq, un casto en entrenamiento

sera tante frustrante como 1uﬁt11.

La implantacibn oﬁitosa dc los CirCulbs Q-C radi-
Jecard ep ol Ohtendimi_ento total y en J e..,t.ablocrnlc__nto do -

1¢n condiciones necesarias para el do'urrollo de los progra

' B LN
. L



Q15 UN CIR(LO SAUTEN PUEDE PARTICIPART
M CALTDAIY? ' _ | |
.  / {in grupo de 2 a 10 personas
i { S otrahaiando on un mismo de- - Cualquier persona interesa-
. o e e r ntere
Q ‘ NJrLganto da enweiorar la catidad dcl
- Reunicndose con regularidad :

trabajo
- Seleccionando y resolviendo ]
- problemss de calidad

APRENDE Y USA

{00 TRARAJA UN CIRCUID -
DE CALTPAD 7 -

/& PARA UL STRVE 7

- Aprender cosas nuevas - Reunioncs sewmanples o

i e

- Resolver problemas del gru-
“po de trabajo

- Usa m€todos pars resei-.
ver -nrobleins

- Obtener satislaccién en el

- Resuelve probicmas reia &
trabajo :

cionados con el trahaio
s divertido

- Reconocidn.



CCIRCULOS DE CALIDAD

GRUPOS VOLLHTARIOS DE TRABAJO FORIIADOS ENTRE 3 Y 12
~ EMPLEADOS. |

*
v
Y
L]

' GUIADOS POR U SUPERVISOR.

——r

 SE REUNEN REGULARHENTE ( UNA O DOS HORAS POR SEMANA )’

1.IDENTIFICAN, ANALIZAN Y RESUELVEN PROBLEMAS RELACIONA
DOS CON SU AREA DE TRABAJO,

RECOMIENDAN SOLUCIONES A LOS NIVELES DIRECTIVOS.
IEPLEMENTAN DICHAS SOLUCIONES.

- VIGILAN_Y-DAN SEGUIMIENTO A LAS_CONSECUENCIAS.



 FILOSOFIA BASICA DE-LOS.

CIRCULOS DE“CALIDAD -

b

* LA GENTE SE SIENTE MAS ORGULLOSA DE SU TRABAJO CUANDO

SE LE PERMITE PARTICIPAR EN LA TOMA DE DECISIONES

'* LAS PERSONAS MAS CERCANAS A LOS: PROBLEMAS SON LAS QUE

/:ESTAN MEJOR CAPACITADAS PARA RESOLVERLOS

B



CCOORDINACION (JUGADBORES DE

L0S CIRCULOS DE CALIDAD

.} cooéD;NADoR

| ‘*; tOMITE DIRECTIVO
. MdDERADORJ a
® LIDER DEL CIRCULO

* MIEMBROS DEL CIRCULO

- % NO MIEMBROS DEL CIRCULO

« ESPECIALISTA



IR SO

 GBJETIVOS DE LOS CIRCULOS

"DE CALIDAD

!

) )
A |

H

\

TS

~®  PROPORCIONAR

fm—

*  MEJORAR LA CCMUNICACION

+ REFORZAR WABILIDADES PARA RESOLVER PROBLEMAS Y

* TOMAR DECISIONES

» / INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD. -

CRECIMIENTO PERSONAL Y PROFESICRAL

MEJORAR LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

+



L0S CIRCULOS DE CALIDAD ...

}

PUEDEN DISCUTIR:.

K

_(__ZUAL[JUIER% ASUNTO- QUE AFECTE SU AREA DE T_RABA_JO-

i

NG DEBEN DISCUTIR:

».

ASUQTOSFUERA DE~$U RESPONSABILIDAD
4« hsuNToS DE OTROS DEPARTAMENTOS

" ASUNTOS DE OTROS,EHPLEADOS

. PbLITICAS‘CORPORATIVAS

« ASPECTOS SALARIALES -

.!/5-_'"



prRENSTON DUAL-EN LA A CTANIDAD

CDE LOS CIRCU Los DE TALIDA D

CONTENIDO ( O.'U'-E. - E'S LA:TAREA )}

_PROCESO ( C O MO  LLEVARLA A CABO )-

/#



Ay

FELERENTOS CLAVE PARA EL EXITO
CDE LOS CIRCULOS DE CALIDAD

- APOYQ GERENCIAL

ENTREMAITTENTO o L PARTICIPACION
| . VOLUHTARIA



4y g
CARACTERISTICAS DE GRUPOS

EFECTIVOS

. Los JNTEGRANTES ESCUCHAN EN FORHA ACTIVA

. EXISTE PARTICIPACION DE T0D0S LOS INTEGRAﬂrﬁs
K thUNMENTE_EXISTE'DESACUERDO L

* SE EXPRESAN §éﬁTIMIENTOS”l'-' -

. EL'AMB}ENfé ES'RELAJADO ‘}.-

‘-.LOS:OBJETIVOS Y METAS SON CLQRQS-.

* TODOS LOS MIEMBROS ESTAN MOTIVADOS



| R T
EL CUNPLIMIENTO DE LA TA R,E A

 REQUIERE :

* INICIATIVA

&

BUSQUEDA DE INFORMACION

COMPARTIR LA'IﬂFORNACION

EXTERNAR OPINIONES

-

* ACLARAR, DEPURAR Y ELABORAR INFORMACION.

.

SINTETIZAR Y SUMARIZAR L:A INFORMACION

9.0



s -
PARA CONSERVAR EL GRUPO SE REOUIERE:
© IOTIVAR A LOS INTEGRANTES
® IMPULSAR Y. ALENTAR LA LABOR DE LOS INTEGRANTES - -*
© FANTENER ARFONIA EN LAS REUNIONES

* PROCURAR LA PARTICIPACION DE TODOS LOS MIEMBROS 2. .+

¢

BUSCAR SIEJPRE EL CONSENSO

-2l



DE LOS HIENBROS DEL EQUIPO 'SE

REQUIERE :

. SINCERlDA?

| 1.

. ATENDER'SIEMPRE A LAS REUNIONES
. ARTICIPAR ACTIVANENTE

. ACEPTAR'VOLUNTARIAHENTE'LAS ASIGNAC?ONE#

*  TOMAR MiNUTAS EN LAS REUNIONES

* . COMUNICARSE CON LOS NO'MIEMBRQS DE SU DEPARTAMENTO

~* PARTICIPAR EN LAS éRESENTACiONES A'LA QEREﬁCIA
~* AYUDARSE HUTUAVENTE

d ENFocAR'SU‘TRABAJé HACIA EL AL?ANCE{DE LA§-METAS

y COHPARTIR'SUSSENTIQIEHTQS ABIERTAlY'HDNESTAHEﬁfE

22




od

FORMAS EN QUE LOS GRUPOS TOMAN

 DECISIONES:
r '

N

f N

. 'pr%EALTA DE RESPUESTA
. bon AUTOR}DAD

* . POR NAYORIA

‘E;“Poé MiNORIAl‘

* POR CONSENSO

~* POR CONSENSO UNANIFE

,25 -



‘e ES EL BENEFICIO ADICIONAL LOGRADO POR LA INTERACCION

® LOS RESULTADOS DERIVAVOS DE UN- TRABAJO EN EQUIPO SON

‘MAYORES QUE LA SUMA DE LOS RESULTADOS INDIVIDUALES

e SE LOGRA MEDIANTE LA TOMA DE DECISIONES POR CONSENSO,!
LA COLABORACION DE TODOS LOS INTEGRANTES Y LA COMPE__

*JENCIA SANA ENTRE LOS MISMOS
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-1,

111,

.

CMETODOLOGIA

DE"

R
1’

e

SOLUCON DE

PROBLEMAS

F A S E S

BUSQUEDA DEL PROBLEMA,

ANALISIS DEL PROBLEMA

TOMA DE DECISIONES

IMPLEMENTACION

P oA 'S 0§

1. IDENTIFICACION
- SELECCION .

ESPECIFICACION DEL PROB,
IDENTIFICACION DE CAUSAS
VERIFICACION DE CAUSAS

- DECISION DE OBJETIVOS

7. GENERACION -DE SDLUCIONES
B?lEVALUACION DE SOLUCIONES
932DECISION

10,

11,

12,

13.
14,

: s

DESARROLLO DE UN PLAN -

VANTICIPACION DE" rhOBLEuAS
PRESENTACION A CtREPCIA |

RETROALIMENTAFION :
VISIOh FUTURISTA



9z

PROCESCS PR SOLIIEION DE PROBLIMAS

CREATIVAMENTE

IR R .

PRESENTACION A LA

W01 AMINISTRACION

DETERMTNAR
DROBLEMAS

g INSTRUMENTACION
DEL PLAN

ANALISIS DitL CAYPO D5 FUERZAS

7 ENCONTRAR LA
SOLUCTON/TDEA

...... gt e
B
N b
DETERMTNAR L
HECnS B &

FSPECIFTCAR PROBLIMVAS - o

TPENTTETCACTON .
DIt CALSAE ]

ANALISIS  DE
PARETO

RECOLECCION

NE DATOS

ind




et

CDEFINICION DE pRO BLCEMA

" OBUETO CON DEFECTO

'~ DIFERENCIA ENTRE LO QUE ES Y LO QUE- DEBIERA. SER

v

* LAS CAUSAS NO SE CONOCEN |

2%



pe

ETAPAS DE LA HETODO LOG 1A -

PRESENTE PASADO . FUTURO

* CAUSA DESCONOCIDA ® CAUSA CONOCIDA -~ * SOLUCION
I . | CONOCITA
= ENCONTRAR CAUSA © * DECIDIR o
| SOLUCION., . = ASEGURAR
EXITO
T e



"MWECANICA DE LAS :REUNIONES

~* DETERMINAR LOS OBJETIVOS
ANTES | R
| * PREPARAR LA AGENDA

* INICIAR A TIEMPO.

L ® SEGUIR LA AGENDA
DURANTE : - |
~* ESCRIBIR-MINUTAS

* TERMINAR A TIEMPO

.

7= "EVALUAR LA REUHION

DESPUES:  * DISTRIBUIR LAS RINUTAS
, / B

----- % HACER SEGUIMIENTO Y
TOMAR - ACCION

29



R 60
LLUUVIA DE IDEAS

+

)

i

CARACTERISTICAS:

i

i

'se:

PROPICIA LA GENERACION DE IDEAS

- ® IMPULSA LA CREATIVIDAD

ESTIMULA LA PARTICIPACION

-3

CREA UN AMBIENTA DE ENTUSIASMO

-~ . .
. .
A

/

CONTRIBUYE A.LA MORAL DEL GRUPO

™

20
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LLUVIA DE IDEAS

T4

USOoS:

ENCONTRAR PROBLEMAS POTENCIALES -

IDENTIFICAR SUS CAUSAS
GENERAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION

-

e R

PREVENIR Y ANTICIPARSE-A FUTURAS.CAUSAS .

-

| 3 I,._

\
o

|
i
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LLUVIA DE 1DEAS

~ REGLAS:

NO ENJUICIAR O EVALUAR LAS IDEAS
DEJAR VOLAR LA IMAGINACION

ENTRE MAS IDEAS SE GENEREN ES MEJOR

CONTRIBUIR BASANDESE?E'N IDEAS DE QTROS

......

CA

R e,
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Jurdrqd1211 109 pro-

. h s

’.(n;:i (e concierna
a luosaayeria de. los

‘mioemhros

¢ e

n';_i'." g fiven pro-

SELECCION

S y—

DEL . PROBLIMA

REGLAS

- Todos participan

- Siis criticas

- Sin comentarios

- La gente nuede
pasar

- La discusién se

dcsarrolla

-

‘

PROCEDIMIENTO

- L1 grumo jerarquiza problemas in-
dividualmente asignando una cali-
ficacién a cada uno de acucrdo a

cuanto desea trabajar sobre ese
problema

- E1 lider da a los micmbros algu-
" 10$ minutos para que asisnen Su
calificacién a los nroblemas v

desnués se reglstran sus resulta-
dO._. .

- Las calificaciones son sumadas y
el grupo decide si1 se requiere un
segundo ejercicio de jerarauiza--

cién, o si el problema ha sido de
tCTﬂlnddO

. 81 se requiere un segundo ejerci-
cio, 'se eliminan los que estan
.con calificacién inferior y se da

tiempo para la discusién de las
5reas restnntes

Se qeleccnona ¢l firca de problema
que recibc la mayor calificacién,
cnn ol proceso antes descrito

EJEMTLOS

- Carencia de espacio de
almacenamiento

"~ Arcas de limpieza

- - Continuos campios de iineca
- Procedinientes

- CJr“nc¢a do fGren de refri-
_perio

Trabaio do papeleo rodun-
Cdante

Uso impropio del espacio
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SELECCION DEL PROBLETMNA

LLUVIA DE IDEAS PARA IDENTIFICAR PROBLEMAS
CLARIFICACION Y ELABORACION DE UNA LISTA

VOTACION PARA REDUCIR LAS ALTERNATIVAS A UN
NUMERO RAZONABLE

DISCUSIUN'DE PROS /ﬁ COi AS DE CADA nLTERhATIVA :

\

\\\

ASIGNACION DE PRIORIDADES

i

Cod

¢ ES EL PRORBLEMA ADECUADO Y TIENE SOLUCION 2

*SELECCIOH DE U PROBLEIA



_ s

ESPECIFICACION DEL PROBLEMA

PREGUNTA ES N 0 ES DIFERENCIAS
CQUE?
CBJETO _ . s e
DEFECTO T
DONDE? '

CCUANDO?

CCUANTO?

- ¢ TENDENCIA ?
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CANALISIS CAUSA / EFE CTO

PASOS :
* ESPECIFICAR BIEN EL PROBLEMA

- DETERMINAR DlFERENTES CATEGORIAS DE CAUSAS

e

* LLUVIA DE IDEAS PARA POSIBLE%‘CAUSAS

/ , -
-« SELECCIONAR Y, COMPROBAR LAS'CAUSAS‘MAS:
" PROBABLES S

» IDENTIFICAR LAS CAUSAS A CONSIDERAR

*  VERIFICARLAS

BES
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$ 1S CAUSA/ZEFECTO

C AU S A

E'FECTO

o



i.
] I’\(:t\\U\Q CAISA - FFECTO %

i e
PROPOSTTO .. REGLAS' PROCEDTMILNT
o wpresentar g Al icamente - - Il prohlcmﬂ ttllé aparece en 7 "~ Cada miembro sugiore .]W‘C“Oh;!}‘}(‘s
Uil prnnnn:cs cn cate 1a caja de efecto, es un . causas del problema, generando
o 1E-< cspeciticas ' producto & proceso medible csus.ideas a traves de lo iluvia
) . de ideas e identificands ncchos
- Ayuwdar al gruno a visuall - Cualauler cosa que pueda - : K . o
zar ¢l problema ) - influir en el efecto es con - Bl lider reglstra causas sobre
siderado-como una causa Pro el dlagrama 0 una carta por cate
- Practicar el pensamiento © . ~ sblable N ' gorias.
H‘,Czqo nee _ i N
. /
\ s
A
‘\\__/
w .
oo : : A _ .
. : A DR : ‘ =+l
MAQUINARTIA MANO DE OBRA - o T Eb’

|
™
A4

MATERIALES: METODOS . DINERO
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B Uso § Y. ‘A PL I C A c Loy DE ;'Lro S ;iD-A T 0 S

. PROPORCIO&AR‘UNAIDEA CLARA E INSESGADA UE L0S
PROBLEMAS - o

* SELECCIONAR ADECUADAMENTE LOS PROBLEMAS

~« ESPECIFICAR CORRECTAMENTE L0S PROBLEMAS

. IDEfoFiCAR SUS CAUSAS

*  VERIFICARLAS

* EVALUAR LAS DIFERENTES ALTERNgTIVAs:DE SOLUC&ON

* DETERMINAR LOS PLANES DE IMPLEMENTACION

37
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PROCESO DE DECISION

J

S,

ESTABLECER! BIEN LOS OBJETIVOS COHSTDERANDO LOS
FACTORES_J. . |
- LOQUETTENE QUE LOGRARSE.
- L0 QUE SE QUTIERE LOGRAR

'GENERAR UN NUFMERO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
RAZONABLE " |

EVALUAR DICHAS ALTERNATIVAS

- TOMAR LA DECISION

T
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A'S EGURARSE DE :

‘ELEGfﬁ LA AFTERNATIVA HEJOR_BAFANCEADA
TRATAR DE MINIHIZAR LOS RIESGOS
ASEGURARSE DE HAXIMIZAR‘EL'EXIfOI
~ PREGUNTARSE :

| ';Ia ES ESTA SOLUCION FACTIBLE ?.

- & ES ESTA SOLUCION ADECUADA ?

- ¢ ES ESTA SOLUCION DESEABLE ?

H]
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72
PENSAR HMAS ALLA DE LA
S SOLUCTON

\
3

;
¥
1

. * ¢ QUE CONSECUENCIAS PODRAN SURGIR ?

* ¢ NECESITAN OTROS DEPARTAMENTOS LA

MISMA SOLUCION ? |

*  COMO SE VERAN BENEFICIADOS OTROS

DEPARTAMENTOS 2

A



PARA ASEGURAR EXITO

+  DESARROLLAR UN PLAN DE ACCION QUE CONTENGA :
0 U E

D ONDE

o ANTICIPARSE A AGUELLO QUE PUDIERA IR MAL

® TENER UN PLAN DE CONTINGENCIA

3



x¥
PROPOCSITO DE LA .PRESENTACION

A LA GERENCIA

*  COMUNICAR

* "PROPICIAR EL CAMBIO

* RECIBIR RECONQCIHINTO o

4o
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SCHNICAS PARA UNA BUENA

PRESENTACITON

SELECCIONAR UN LIDER FARA LA PRESENTACION
PREPARAR UNA AGENDA-
ORGANIZAR EL HMATERIAL

UTILIZAR AYUDAS VISUALES

~ TRATAR DE NO 'OCUPAR MAS DE 30 MINUTOS

AL FINAL HACER UNA SINTESIS O RESUNEN

7z
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b= Userg el primer vl.n de
la tnapeecion del 100%.
= Usese el primer plun da
Aé¢ = Nimero de nc:placaén
Re::Nuviero de rechazo.”
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munstres abajo de la flecha,
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.
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Frc. 24. Crifica de control. para el porcentaje’ defectivo de la produccién
o diaria de un dispusitive electronico

inspreciin por atributos, en la coual cada :lr(iculoI'lnspmw:ionaf‘ln su registra
Csimplemente comoe conlonmindose, o no conformindose, a las especificaciones.

Tal como en el enso de las grificas de contml ¥ y R, explicadas en los
Fjs. 2-1 vy 222, 10 weafica de conteo] para poticne una lineit central y-Iimites
de control sapevior ¢ inferior. Desde ol G de marzo hasta el 8 de abril, 1a linea
central o valor estiandar fue establecido en 31.5% deflectivo, con base en el
rendimicnto anterior al 6 de murzo. Iinpulsado por el hecho de que la.calidad
habia estado g un mejor nivel durante las tres semanas. siguicntes al 20 de
marzo, cl'ins,vnivrn de control de calidad revisé el valor estdndar el 10 de abril,

Fl nimero total de unidades inspeecionadas desde el 20 de marzo hasta el
18 de abril fue de 3259, ([{..‘vl.l ¢s la suma de los valores de n mostrados
en la Tabla 2-3 para este perivde, o sea, 162, 270, 140, etc.) El ndmero
total de unidades defectivas fue 863 (la suma de 47, 78, 38, etc.). Para este
periede de tres semunas, 1a fruceidn ‘defectiva media p, fue 863/3 259 = 0.265.
Iista cifra fue adeptlarda por el ingenicro de control de calidad como nuevo
valor estindar y fue usada del 10 de abril hasta el 20 de junio. Empezando
el 21 de junio el valor ¢staindar fue nuevamente revisado y en esta ocasién se
Hevéd a 0.157 basado en el registro del 5 al 20 de junio, inclusive (410 defec-
tivos ¢n 2.613 unidades). '
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TABLA 2-3. .RESULTADOS DE LA INSPE CClON FINAL DIABIA

(‘.ONTIIOL DE

DE UN 1)1‘\1 OSI]]VO I;LI'C'IRON]CO

—'——_"Lﬁumcrn Nismers Nﬁmcm Nimero: i
;i ‘de de -
de Fraccifn A .-y | Fraccién
‘och umd.udu- : . unidades| unidades |
Fecha inspec. dlpfcc. defectiva | Fecha inspec- defec. | defectiva
cionidas ivas r clonadas tivas P
e B ne 1 np___f_
Murzo 8 108 72 0. Mayoll 102 45 0.278
1:; lg';s; 0. 12 ane 111 0.314
2} k! KK 0.: . .
I 72 19 0.2 15 . 38 13 - 0.361
10 aug 130 .0, 16 343 17 0.3b1
i . #o0 Wl o I It
A2
13 3w 132 0. 19 108 al 0,505
14 165 1) 0. 20 36 4 0,359
6l ia 159 o 23 80 o 0.544
17 252 79 0.7 21 213 101 Q.423
18 177 72 0. gg };g :‘13 g.ggg
20 162 47 f.2u0 27 261 78 0.287
21 270 7R U 2R0
22 140 a8 0,271 20| M'l 12 - 0.271
23 158 -4n 0.5 an 751 152 0,202
24 2445 81 0244 3 218 40 0.230
25 04 18 0,250 Jun!n;l’ :;(l; ﬁ; g.lgg
. 4
o 306 a2 0.301 3 162 kN 0.210
P 108 28 4,250
29 195 63 0.272 5 177 33 0.186
40 142 34 0.27%9 8 158 23 0 147
3 126 a7 0.214 7 218 28 0.130
Abril 1 107 3o 0.336 g. 1?2 11; 8:?5
3 162 a3 0.204 10 248 a2 0.120
4 180 27 1. 150
5 221 &84 0.202 12 105 n 0,108
a 162 50 0.309 13 128 21 0.167
7 267 Ho U300 14 198" 30 0.152
8 144 19 0.271 12 :gg g; g.:so
1 . L0p
10 213 1 0.380 5 o
10 }1; %,: 8-3‘}?, 17 262 50 .198
12z 2 : s 270 40 0,14
13 Rl 11 0. 400 ;g 270 50 0. 18-2
M) - 270 81 0.128 21 144 24 0 167
15 72z 45 0.625 a2 l‘i 28 8'18‘
23 11 T 187
17 108 a8 0.324 :
BF 159 i 0,450 A s 27 0. 138
19 m 103 0.446 28 54 8 0.148
z0) 108 i - D.47h 27 126 27 0214
21 189 0 C0.478 2 159 2 o181
22 180 £3 .0.2B0 5 o S osh
24| w0 142 0.464 204 72 14 0184
25 l!lg 68 L0443 |Julio 1 342 58 0.170
an 3 L343
gg 2Re lag 0 200 3 222 ‘ &6 G.220
28 199 82 0.312 4 @ -0.167
iy 150 45 0.3 5 288 50 0.194
. . 6 155 <25 . 0,181
Mayo 1 %0 a2 0.356 7 a7 18 | . 0.207
2 123 77 0.628 8 225 38 D.189
1 207 101 0.378
4 244 By 0.341 10 454 00 0.188
5 156 53 0. datr 11 359 39 0245
0 FEN] 45 0,341 12 195 a7 0.190
. 13 36 8 0.167
8 126 40 0.317 .
9 110 70 0.308 18 80 2 0.319
0] @0 79 0. 303 i 152 41 0.270

Limites de control,
nin una respuesta a la pregunta:

- tenida en el m\t_] estandar supuesto?”

2

CALIDAD ESTADISTICO

Los limites de control en una gréifica para p proporcio-
.5on las variaciones en el porcentaje defec.
“tivo de un lote a otro (cn este caso, de un dia a otro) de tal naturaleza que’
pm{n ran esperarse como un asunto casuoal, sila calidad promedlo fuese man-

Pura responder a esta pregunta es ne-



1-‘an QUE' OPERA LA GRAFICA DE CONTROL...

“TABLA 4-2. 400 F.XTRACCION};?S DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART

ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO

Nfl.rncro Pr. i Alt'nll;l.i—]:)'E o
de - . omedia b sviacidn
extrae. Murcan dc;l:‘l:g::::p};“ en cndp _R estandar
ciones ) o
14 47 32 44 3s 39.50; 15 6.2
58 33 33 34 34 33.50] 1 0.5
-12 34 3 31 ! 38.25 3 1.3
13-18 12 21 L 47 26.00| 35 12.9
17-20 35 23 38 40 34.00 17 6.6
21-24 18 37 31 27 28.50| 18 6.5
25-28 23 45 26 37 32.73| 22 ). 838
20-32 33 12 29 43 . 29.25 31 11.2
33-36 25 22. 37 33 29.250 15 6.0
37-40 29 a2 30 13 26.000 19° 7.6
4144 40 | 18 30 11 24.75| 29 1.1
45-48 21 18 36 . 34 27.25 18 7.0
'49-52 26 35 3! 29 30.25 9 3.3
53-56 52 29 21. 18 30.00| 34 13.3
5760 26 20 30 20 24,000 10° 4.2
61-64 19 1 30 30 20.00] 29 11.9
65-68 28 34 30 17 29.50] 22 8.2
69-72 | 29 25 24 30 27.000 6 2.5
73 76 21 37 3z 25 28.75( 16 6.2
77--50 24 22 16 35 24.250 .19 6.9
81-84 28 39 23 21 27.75| 18 7.0
85-88 41 32 . 46 12. 32.75 34 13.0
89-02 14 23 41 42 30.00| 28 11.9
0396 32 28 46 27 . 33.25| 19 7.6
97-100 42 34 22 34 33.00] -20 7.1
101104 20 38 |, 27 32 29.25 18 6.6
wH-1081) 30 14 . 37 43 31.000 29 10.8
109-112 28 29 32 35 ar.oo, 7 2.7
113-116 35 30 37 26 32.000 11 4.3
117-120 51 13- 45 55 41.00( 42 16.6
121 124 3 19 11 16 - 20,00{ .23 8.6
126 -108 W2 - 28 A4l 40 35.250 13 5.4
126 132 14 ! 20 35 25.000 21 8.4
18d-136 2h 44 20 27 $1.25 19 7.5
3710 8 | oe2 | o0 33 . 251 15 5.8

23.

101

3
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TABLA 42. 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART

CONTHOL DE CALIDAD ESTADISTICO

ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Continiia)

Namero
- de
oxXtrac-
ciones

114

145-148 .

149152
153-156
157-160

161164
165--168
160-172
173-176
177-180

181--184 -

185-188
189-192
103-196
197-200

. 201-204
205-208
200.-212
213-218
217-220

221-224
225-228
229-23%
233-236
237-240

241-244
245248
249-252
253-256

257--260

261264

| 265-268
269 272
273 276

277280

Mouareag de lus fichas ¢n cada

21
177

36
25

35

91

39
40
23
23

-36
35
33
18
23

7
29
36
36
38

1
3

22
29
42

29
23
34

27,

34

ag

42 I

3an

. 43

17

subhgrapo
31 30
44 - h4
48 19
3 38
21 - 20
22 44
22 24
44 24 .
25. 46
7 44
52 30
23 11
15 40
30 22
3 [ 20
32 - 36
30 39
12 | 34
37 39
9 25
44 29
18 3
47 12
24 32
26 32
40 437
22 23
i 52
40 23 .
38 16
19 39
25 25
25 . 38
22 10
31 10

25
13
41
30
34

1%
29
18
29
34

28
5
29
25
19

33"

31
25
a2
39

29
25
27
44
27

29
39
i
24
28

32
42

. 39
28

16

-Ampli-

Promedio Desviucién
X tud | estindar .
’ R .4
20.00] 18 6.8
32,000 41 17 .4
36,00, 20 10.7
31.001 13 4.6
27.50, 15 7.0
2850 25 -10.2
28.50{ 17 - 6.6
31.50[ 26 10.8
30.75( 23 81
34 .50 - 21 7.6
36.501 24 - 9.4
18.50, 30 | 115
29.25, 25 ° 8.1
23.75 12 4.4
23.00 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
a5.25] 14 6.3
26.75) 17- 7:1
35.25] 25 10.0
28.501 17 6.8
20.00] 22 8.3
32.25] 200 8.2,

© 335010 17 8.5

- 33.001 14 5.8
25.751 331 11.9
18.50] 21 7.7 -

y
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TABLA 42 400 EXTRACCIONES DE LA URNA NORMAL DE SHEWHART
ORDENADAS EN SUBGRUPOS DE CUATRO (Cuntinia)

Niiero . . ) . Ampli- L .
de Marcax de las Ffichas en-cada Promedio|  tud . Desv’lumén .
extriac- ) subxrupo X R entaf\dar .
Cl10mes N o
2871284 10 19 38 37 £1.00{ 12 4.7
285--233 22 39 26 18 26,25 21 7.9
289--202 30 a6 34 18 29.50, 18 7.0
203--296 41 37 27 32 34.25) 14 5.3
297-300 5 20 © 43 26 23.50] 38 13.8
301--304 38 26 8 25 31.75/ 13 63
305-308 27 a3 40 a1 | 34.50[ 13 5.0
300-312 | - 20 23 28 K] 26.50( 15 5.7
- 313-316 29 20 34 20 . 30.25° 5 { "2.2
317-320 a5 35 37 42 75 1T | 6.2
321-324 42 59 .| 38 28 41.75| 31 11.2
325-324 24 32 22 22 25.000 10 |. 4.1
329332 33 10 3 52 40.25 21 .7.8
333-336 22 " 52 33 27 33.50{ 30 | 11.4
337-340 46 32 20 50 37.000 30 | 11.9
341-044 27 29 24 15 1 23.75 14 5.4
345348 3l 26 34 35 al.s0 9 3.5
344-352 32 46 30 32 35.000 16 8.4
353-356 35 20 34 16 33.75, 26 9.2
357-360 | 55 25 33 54 41.75 30 13.1
361-364 | . 22 46 52 42 40.50] 30 1.3
365-368 14 24 2 43 20.75| 41 | 15.0
360-1472 36 - 52 19 50 39.25] a3 13.2
373-1376 29 21 17 9 19.00| 20 7.2
377-340 33 31 32 18 28.50[ 15 6.1
I81-054 52 34 17 5 27.00] 47 17.7
335383 13 31 21 29 28.50] 20 | . 7.8
389 -3y 28 22 45 21 -oon.000 21 9.6
303-106 12 27 W 30 26.25 16 6.2
397-400 23 | o3 27 a 27,250 13 5.3
Totdes oo nuv.suznm 807.8

Micntras mis extracciones se promedicn, mas poublhdades exis-
ten de que ¢l promedio esté cercano al promedio de la urna. O hien,

establecido_ cn términos mads guuualos nmiientras mayor seca la mucs T

tra “tormada de un universo, mis posibilidades habra de que el pro-
mudio de la muestra se acerque al promedio deé universo. -Esto
dl"h(ll ser ounn pmpm:urm ace pmblc aun con base al sentido co-’
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final del periode. Cuando un valor estidndar p* es establecido con anterioridad,
los limites pueden calcularse cada dia y_ dibujarse en la grifica de control
.al graficar ¢l punto del dla. De este modo, la grafica de control proporciona
una base. para accién immncediata sicmpre que un-punto se qalga fuera de-los
limites de control, '

Porcentaje  defeclire

O [

"Porceniaje  defectivo

L
- TR R B T R T L R« S P

o
o v

= - NN
[ TR & B o T ¥

o
o an

7.30%

~~

-~y

T L
21 23-28 20-3

6-9 11-16 18-23 25-30 2-7

Junio

Fecha

LSC = 0.92%

: p'= 051% A A
- LCL=010% E B | \
' CEEATINR oo iz 2429
Agoite : Septiembre - . .
Fecha

10-1. Gifica de control para ¢ pnrk-énlnjg defectuose. Produccién’ de 4

incses de un dispositive eléctrico

Establecimiento de los limiles Je control hasados en ] tamano promedio espe-
rado del subgrups. Aungue la posicién correcta de los limites de control 3
sigma en una grifica de p depende del tamnadfio del subgrupo (en este caso,
el subprupo es el nimero de partes inspeecionadas cada dia). el cileulo de Y-
mites nuevos -para cada ndaevo subgrape no es muy grande (por ejemplo,
. eunndo los subgrupos méaximos ¥ minimes no estdn mis de un 25% alejados
- del promedio) a veces pucdé ser bastante bucno, para propdsitos précticos,
cstablecer un solo juego de lHmites de control basado en el tamano de sub-
grupo promedio esperado. De -este modo, los limites pueden ser esiablecidos
al mmwnm de un perindo- {un mes, por cjemple), ¥ proyec!adm por adelan-
tado para tndo ol periodo. .
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" TARLA 10-1: CALCULO DE LIMITES DE-CONTROL DE PRUEBA' PARA LA
' ‘CRAFICA DL C()NT'I{()L POR FRACCION I)!‘ZFECTUOSA

{Datos sobre una wla caracteristica de calidad de una pieza de un aparato
‘ eléctrico) : .

Nume- \ ‘l‘\‘l'nm: rafci(ni 3 /"‘“”“"
: ) : 1 - LSC LIC
Fecha o # ins ro de P 2o = o pU—P)

peccio- | defee- Cdefec-,

nado | tivos tiva \

PRI ity IRENSIEY o e

Junio G| 4 330 31| 0.0092 0.0002° 0.'0207l 0.0083
7] asaa ] 13 | 0.0337 0.0062 . | 0.0207) 0.0083
“&| 1 509 2§ | 0.0180 0.0092 0.0237) 0.0053
9! 2190 2u ) 0.0001 0.0077 0.0222| 0.0008
1] 2 eI a5 | 0.0131 0.0069 0.0214) 0.0076
12 3202 g8 | v.o200 0.0063 | 0.0208) 0.0082
Pnloa il | 83w o0 0.0053 0.0198; 0.0002
14| 3782 12| 0 sz 0.0068 00203, 0.0087
15| 2 993 3 | 0.x10 0.0066 0.0211] 0.0079
16| B 3R2 17 ] 0.HK0 0. 0062 0.u207| 0.0083
| ot 14| 00038 0.0059 0.0204] 0.0088
0] 3 g | 0.0026 0.0065 £.0210] 0.0080
PRI b 27 ‘n.nms 00061 (. 0206 0.0084
21 4 0461 44 10,0109 00056 0.0201] 0.0089
22’ 4012 70 10,0230 065 0.0210| 0.0080
23t 1623 12 | 0.0074 0.0089 0.0233| 0.0056°
VAU 9 | 0.0008 0.0119 .} 0.0264} 0.0026
un | 1644 1 | 00006 o.0087 | 0.0232) 0.0058
271 1 872 g2 Looolso 0.0090 .0.0235] 0.0055
2R 1 961 4 | 0.0015 OLOKE 0.0226) 0.0064
a9 2 0 3 | 0.002 0.0073 0.0218; 0.0072
| 208G 1 0.0005 - 0.0079 Lo o224 00066

Totales | 60 688 | 80 | . o l

um. total de defecti RR0

oA W s e = e 10145
[ AT T inspeccionado 60 G88 4o

3/ p(d =Py B  UE0145) (0 AREE) = 0.3556

Al Final de julio, se analizh 1a situacién para considerar la ;’)dﬁibili’&ad ‘de
hacer lo aowrior, Se decidid que la producgién diaria estaba bastante bien
estabilizada para jusiificar &) uso de up solo Jucgo de limiles de control ¢n
aposto. La produ(:t:i(m'prom(‘dio dinria en julio habia ¢ido 61 701/25 = 2 468,
11 rendimiento promedio estimado por dia en agosto fue 2 GOO; se tomd esta
cantidad como g valor de s pard ¢l chlculo di los limites de control. Pucsto
que foen julio habia tido 393/61 701 = 0.00G4, no se hizo ningun cambio en
la 3’ de 00065, Tos calenlos para los limites de control para aposto s¢ Mucs-
tran ¢n la Tabla 103, i ’ '
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TABLA 102, CALCULO DE:LOS LIMITES DE.CONTROL DIARIOS BASA-
_DOS EN FL VALOR ESTANDAR DE LA FRACCION DEFECTUOSA p*-

(Datos sobre una sela caracteristica de calidad de wna pieza de un aparato

cléetrico) :
Nimcro Nllmcm};'raccién o o
i de defecd  p 3P (1 - )| LSC LIC
o ‘ KPENMAS S L ) I , ,
Fu.ha_ inspee- | ivos  ldefectival vn p’ + 30 |p’ ~ 8o
cionado .-

Julioz | 2 298 4 ] 0.0018 0.0051 0.0116| 0.0014
3| 2 o087 % | 0.0043 0.0053 0.0118] 0.0012

5| 2088 3 {0.0014 0.0053 0.0118( 0.0012

6| 1746 2 | 0.0014 0.0058 0.0123{ 0.0007

T 2076 1 | 0.0008 0.0053 0.0118] 0.0012

9| 2164 I | 0.0005 . 0.0052 0.0117} 0.0013
10| 2 855 5 | 0.oms 0.0045 0.0110! 0.0020
1] 2 560 5 | 0.0020 0.0048 0.0113{ 0.0017
12 2 545 .14 10,0055 0.0048 0:0113{ 0.0017
13 1 874 1 {0.0005 0.0056 €.0121| 0.0009
14 ( 2 420 24 | 0.0103 0.0050 0.0115( 0.0015
16 | 2 744 30 10.0100 0.0046 0.0111] 0.0019
17| 2 619 77 {0.02 0.0047 0.0112} 0.0018
18] 2211 5.1 0.0023 0.0051 0.0116] 0.0014
19 1 746 .18 | 0.0109 0.0058 0.0123{ 0.0007
20| 2 628 28 | 0.0107 0.0047 0.0112 0 0018
21 23661 5 | 0.0021 0.0050 0.0115| 0.0015
23] 2954 |. 23 |ooois| 0.0044 0.0108] 0.0021
241 2 586 32 [ 0.0124 0. 0047 0.0112| 0.0018
251 2.790 3 | 0.0029 0.0046 0.0111] 0.0019
26 1 2 968 30 | 0.0101 0.0044 1 0.0109] 0.0021
27 | 3 100 13 (00042 © 0.0043 ‘| 0.0108| 0.0022
28| 13m0 4 | 0.0030 D.0005 0.0130] 0.0000
30 30 30 | o.0009 ©.0038 0.0103 0.0027
3| 3 138 | 00035 0.0013 0.0108) 0.0022

. Totales! 61 708 |7 a3 Nt

La friccion defectiva ‘estindar 7 s (LGS
AP p) s A OO0B5]0.9938) = 0.241

‘Siemmpre que los Hmites de control” son Tijados de esta manera A un
valor promedio esperado de n, cualesquier puntos en la grafica de control que
estén, ya sea afuera de los Wmites o apenas adentro, de ellos, requicren un
cxamen s minucioso, pura ver si los limites como estin trazados se apli-
can- realniente a estos puntos. Sicmpre que ¢l tamafo del subgrupo es mas
.grande que ¢l valor promedio asumido de 7. los lHinites verdaderos estin dentro
de los trazados. Sicmpre que ol tamano. del sugiupe es mis pequeno, los limites
verduderos estan afuera. ' : :
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TABLA 10-3.

CONTHOL DE. CALIDAD ESTADISTICO.,

"REG ISII.{O‘ DF. LA FRAC (‘-lON DEFECTUQSA D]'ARI'A CON

LIMITES DE CONTROL CALCULADOS SOBRE LA PRODUCCION ESTANDAR
_DIARIA Y SOBRE KL VALOR ESTANDAR DE LA FRACCION DEFECTIVA p..

(D.\los de una sola (‘1r.zctf_uslua de calidad de una parte de un apam!o

cléetrico)

Nimere 1 N_t‘;n.le Fraccion Numern | Nume: | Fraccidn
n ro de de| defectiva inspecciodro de ded| defectiva
Fecha jnspec- | fectivos n. Ficha nadu 1 |fectivos P
| cinnados
Tako, 10| 1 068 6| 0.0020 JSept. 14 2 539 3700012
2 . 7T6 L3 0003 31 2 495 16 | 0 0066
3 2. 086 S16 7 0.0077 4 1'537 T 900058
4 3 Ga2 10 | 0.0027 . 5 9 852 217 | 0.0060
6t zao6] - 3|oome] 6] 2033) 16} 00084
7 A I 21 | 00047 7 2 (49 -5 1 0.0019
8 | 2 7an 27 | 0.0008. & 2ais 47l o014 - o
9 2 GOG 3| o0.0012 10 2 752 6| o022
10| 2149 21 | 00097 11 {92 11 00011
11 2 745 S22 | 00080 12 3 186 71 00022
13 3114 30 | 000496 13 2 616 5] 0.0019
14 1 768 18 1 0.0102 14 2714 4 10.0015
15 3 208 29 | 0.004%0 15 2 R78 -5 | 0.0017
16 2 629 2 [ G.0008 17 2 484, 6 | 0.0025
17 1 3 9 | 0.0025 1% 1 2 639, 5| 0.0019
18 | 2 0.0066 14 [ 3 160 7 | 0.0022
20 0.0015 |- 20 1 895 117 | 0.0058
21 00057 21 | 4 287 13 | 0.0030
22 o.oons7 | 22y 207 3 |.n.0010
23 0.0089 | . 241 2479 1| 00004
24 010060 2n [ 1 991 21 0.0010
25 U007 26 | 3.280 10 | 0.0030
27 o.0nG 27 2 195 15 ¢ 0.0068
Ty 0023 28 | 2870 3| 00012
29 0.an21 24 3 a3 3 1 0.000%
30 00042 | Towmles | 65 975 | 137 |
ai 0. 00506
l'ulnh-! ' R
* Para agosto: .
La pr.ndnm'i(ln diaria promedio esthinada es 2 600
Lu fruccln defectiva estindar, p’, es 0.0065
o o P V- IS ¢"(§!.t|uf!.}i?.._:f_."v} - 00047 .
N A2 600
LSC = p' o} Je - 0HOBH 00047 ~ 00112
- LIC g e« DLOGRL - 000MT UBINE
b Pare septicmbre: . . -7
! La podduecion diaria promedio estimada es 22700 373
' fa [ruu(nn deviectiva l-.t’uld.lr. P, es 90051 T —
IR IRUY - . 2§ 6x3.

LSC = 00051 o 0060t - o ooug
LI("—: 00051 « B0~ D000
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EJEMPLO 11-1. GRAFICA DE CONTROL PARtA DEFECTOS POR UNIDAD

Hechos del caso. ‘ ILa Tabla 11-1 proporciona los numeros de errores de ali-
neacién observados en la inspeceion final de un cierto modelo de aernplano.
La Fig. 11-1 proporciona la grifica de control para estas 50 ebservaciones.
_Los defectos observagos en cada aeroplano constituyen un subgrupu para esta
grifica, :

El numere tut.ﬂ de defectos de alineacién en las primeras 25 naves fue'

200. El promedio. £ es 200/25 == 8.0. Los limites de control de prucba Lalcula-
dos a partir de este promedio son los swun ntes:

LSC = ¢ 43V = 8 4% = 165
LIC = £ — 3 v = 8§ —d /8 =10

(Siempre que Jos calculos proporcionan un valor negativo para el limite
de control inferior de una grifica ¢, el limite se registra como cero).

Puesta que ninguno de los primeros 25 puntos en esta grifica se _encuentra.

fuera de los limites de control de prucba basados en estos puntos, el niimero

estindar.de defectos ¢ puede ser tomado como igual a £ y la.grifica de control
" puede continuarse para el siguiente periodo con vna linea central de 8.0 y
limites de conlrol de 165 v 0.

20

LSC = 16.5 .

-~
i

S

Nomers de- defectos

1 R SV NI L : : :
200 205 0 o215 22 225 230 235 240 245 250

Nimen .del . aeroplane

Fic. 11-1.° Grafica de control para defectos por unidad, ¢. Los defectos se -

reficren a fallas en la alineacién en acroplanoes, obiservados ¢n su inspeceién final

Un punto (el: acroplane No. 236) cnire los siguientes 25 se encuentra
arriba de los limites de control.'El promedio durante este periedo fue -23G/25

= 9.44. (Aun omiticndo el valor fucra de coutrol, el promedio .es 9.08.) De

los 16 puntos finales correspondientes a los acvoplanos 235 a 250, 12 se en-
cuentran arriba del estindar ¢, 3 estdn exactammente en el estindar y sola-

mente uno s¢ cncucnitra abajo. Parece evidente que ha habido.un deterioro

ligero pero definido enda calidad (o un incremento en lo estricto’ de ]a mspec-
cidn ), tlm.m!t‘ cste pe nmk)

Comf-nt.lrmt‘. c.nhro el Fj. 11-1.  En un caso como Lste el v'llor es-

tandar «k ¢ establecido previamente podifa continuarse aproxima--

)¢
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damente igual @ pesar de la cvidencia del deterioro de calidad. El
principio_cstabh:pido en el Cap. 10 ¢n rclacién a la grafica p tamr-
bién sc aplica a la grafica’c, 0 5¢a que el valor estandar no debe ser
revisado en’la dircccion de una cabdad inferior simplemente debido
~a que el personal de produccifn parcce dar. menos atencion a la
calidad. Por otra paric, «i ha tenido efccto un aumento €n la severi-
dad de los estindarcs de inspeccion con el efecto de hacer parecer
l1a calidad inferior, aun cuando realmente no sea peor que antes, se
justifica una revision hacia arriba de c”.

Muchos de los comentarios y sugestiones relativos a la grafica p
_en las Pags. 317 a 329 obviamente se aplican también a la grafica
¢ y no nccesitan ser repetidos agui. Dcbe notarse que 1os periodds

TABLA 11-1. NEFECTOS DE ALINEACION EN AEROPLANOS OBSERVA-
DOS EN LA INSPECCION FINAL :

e et e e e e

Numero de Numero de

Numero de defectos  © Namero de defectos
acroplano de alinca- aeroplano de alinea-
o con e __.Lem;en
201 7 226 7
202 6 227 13
203 G 228 4
204 7 220 5
205 4 230 9
2{H} 7 231 3
: 207 8 ‘ 232 4
- 208 12 . 233 -6
pail] g 234 7
210 G - 23L 14
211 8 236 18
212 b 247 11
213 - ] : 238 11
214, 9 | 230 11
215 % 240 8
216 10 241 10
T2 G Ceo242 8
218 4 B 243 i
21% 13 244 16
220 7. 445 13
221 -8 248 12
22T . 15 247 . 9
223 , 6 : 248 11
224 6 219 11
225 - __, 10 . 250 8
Total... .. o . 200 Total....iv- o ——_‘——2:?6—__.__

P - ’ . "
—————

e e o A
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Fic. 11-2.  Adaptacién de Ia grifica ¢ a tamaiies de subgrupe variable (datos
de la Tabla 11-2)

k4

dar de trabajo directo para cada operaciéon, puede medir esto lo su- -

ficicntemente bien en la mayoria de los casos, a menos que ciertas
operaciones de montaje scan mucho mas dificiles que otras.

Tabulacién de los defectos individuales en la forma que contiene
una grafica ¢ o u. i no son posibles muchos tipos distintos de defec-
tos, algunas veces resulta buena idea combinar una gréﬁca C 0 una
grifica u con un registro del nimero de defectos observado de cada
tipo. La Fig. 11-3 es una grafica de ¢stas. Se notard que, -a pesar
de gue es upa grafica u. ¢l tamadio de 1a muestra, 10, es conétante.
Esta grifica, aplicada a las cubicrtas de gabinetes de maquinas de
-cvoser, ha sido reproducida de un articulo de Robert Chateancufl de la
Singer Manufacturing Co., St. John's. Qucbec, Cmdd:&’

La introduccion de una grifica de control puede mntlv.lr un mejo-

ramicnto de ka ealidad.  Incidentalmente, laF ig. 11-3 ilustra.una ocu- -

rrencia comun cuando se aplica por -primera vez una grifica para p,
np.c o w2 un producto. Fsta ocurrencia es un mejofamiento con-

siderable en el nivel de calidad promedio, no estando este mejora-

niento relacienado con ninguna accion tomada por puntos fuera
de Tos limites de control. Tal mcjoramiento es causado general-

menie pnr ¢l person: il de fibrica, gue loma un interés creciente en

T Hobre rl Chiireaneaf, Medern QC l'.-nyx Oft in \Vnndwurk, Industrial Quality Control,
Vol 17, Nitm. 30 THgs. 1925, seplicmmbre, 196G,
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TABLA 112 CALCULO DE LOS LIMITES PARA LA GRAFICA DE CONTROL
PARA LOS DA T0S SOBRE DEFECTOS OBSERVADOS EN ‘QUHMOVTAJES
~DE ALEROPLANOS :

(El valor estindar de log .defectos por unidad v es 3.2)

Defectos Unid D I'.
observa- | Unida- 1 Defec- P
Fe L 1 on o |des pro-|tOSPOL L o SR LsC = Lic =
Fecha [Turno das en ¢l d‘,c-i!:]q_.; anidad la \/;1 . i@ 4 3a w — S
) turno Sk u - .
c n .

“Junivyg| b 13 6.0 | 2.2° 2.2 5.4 1.0
8 12 43 | 2.8 2.6 5.8 0.6

¢ | 7 2.9 | 2.4 3.2 G.4 0.0

1| »n 19 55 | 35 2.3 5.5 0.9

8 i4 4.4 4.2 2.4 5.8 0.6

G 9 2.0 | 4.5 3.8 7.0 0.0

2| b 18 55 1 3.3 2.3 5.5 0.9

8 13 4.0 | 3.2 2.7 5.9 0.5

@ G 260 | 3.0 3.8 7.0 0.0.

13| D 24 6.t 3.0 2.2 5.4 1.0

8 15 4.9 1 3. 2.4 5.6 0.8

G 6 2.9 | 21 3.2 6.4 0.0

TR 16 o6 | 2.4 2.1 5.3 1.1

8 1n 4.1 2.7 2.7 5.9 0.5

G 20 | 2.5 | 8.0 3.4 6.6 0.0

15 n 16 4.4 1 3.7 2.6 5.8 0.6

s 20 | 4.2 6.0 2.6 5.8 0.6

G 3 2.2 1.4 2.6 6.8 0.0

6| I 21 6.1 3.4 2.2 5.4 1.0

8 20 4.2 1 48 2.6 5.8 0.6

; 2 1.8 1.1 4.0 7.2 0.0
1) b 1 2.9 | 48 3.2 6.4 0.0
s 10 1.4 5.3 3.9 7.1 0.0

G 3 | 1o | a0 5.4 8.6 0.0

Totales ...} 321 n2y '

las caracterfsticas de calidad- que cstin siendo trazadas en la g‘ré
fica. Algunas veces este mejoramiento, no relacionado con las téc-
nicas estadisticas, es la consccuencia- més udl de la mtroduccmn ;
de una grafica de control.
Se observard que, a pesar de que mnguna seccién - de la Flg
11-3 muestra ningan punte fuera de los limites de control, el niime-
ro promedio de defectos por unidad, en la segunda seccién de la



a) Puesto que se trata de una prueba de una cola a un mvel de significancia
' dc 0. .01, se techaza la hipotesis H, sites mayor que el valor crmco, t, correspondnente
a dicho nivel, el cual para v =.n ytry- 2= 12+ 12-2=22 gradps de l:bertad, se obtiene

de la tabla 8 como ¢, = 251, Comot<z,,la hipotesis A, no se puede rechazar a un nivel
-de significancia de 0.01. ' : : '

b) Si el nivel de significancia de la prueba es de 0.05, se. rechaz: Ho sites
mayor que el valor f, respectivo que para 22 grados de libertad es ¢, = 1.72, por lo que
de acuerdo con lo anterior, ff; se rechaza a un nivel de significancia de 0.05.
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.. los departamentos de prodﬁccién. etc, es decir, s5e a

'

HUESTREO. & INSPECCION'

.

lor: M <n I Augusto Villarreal Aranda* . .

1.__-Int:oducc16n . -

s¢ define co f

[l

£l muestreo de inspeccibn (o de aceptacibn)

o ellconjunto de todas las acciones que reali{za el receptor de
despué§ de re

pfoducto'term{nado'para,asegur&r la calidad de &ste,

cibirlo del productor.

Estc tipo de muestreo puede Eer aplicado por un consumi-+

dor a los productos gque reéibe.dc un vendedor, pdr uq:depdrtziguﬁo

‘de 1ﬁspecc16n de p;oducio'terminado # los preductos recibidos de

plica en ajue-

ilas ocasiones en que un némero grande da unjdades producidas se’
pzesunta'pﬁra insﬁecciﬁn en. forma de'lotés. y en donde 1a forma
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de Inge- -

+  Secnetario Académico, !
fesox investigador, Inatituto

de Ingunierfa, UHAH ¥ Pro
rnleris, UNLN
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16gica de realizar esa tarea er mediarnte el‘cmpleo de la técnica
..que usa atributos {(sirve, no sirve, © pasa, no pasal, can el fin

* de evitar la tan costosa y tardada 1ns;=cu16n al 100¢%.

- Generzlmente, con la inspeccifn -de lote por lote del pro
" ducto terminado, existe el acuerdd entre productor y receptor en
que . ' ‘._ L : . U
a. los lotes aéeptadbs por el pian de muestrec qué se
empiee saréri aceptados poé el\receptor como bu&ﬁos
a excepcibn de aquelias unidades detectadas como dg
fectuosas en todos los lotes durante el proce;o de
miestreo, 1as cuales serfn rcemplazadas por unidndea

 buenas por el productor, ’

b. los iotes rechazados por el plan de muestreo le se-

rén devueitos al productor-pa:ﬁ gu rectificaciin,

Sin-embargo,'existen algunns variantes sobre el -ac¢uerdo

mencionado. Por ejemplo, algunos reccptores de producto tclm.nado

crplean la cpciGn de inspeccionar al 100% los lotes rechazados pa-

s ra elimdnar loa elenzntos degectuosos. y trasladar el ccsto de csa

operacién &l productor. Lo anterior sa realiza con frecuencia cuan’

'-do el receptor. tiene u:gancia de emplear las Lnidgdes gue recibe

" del productor. " En Gltima instancia’ el objetxvo que s2 pnr;igue €s

xesponsabilizat nl productor paor la deticienta calidad d= un p:o- .

ducto terminado.

Para daterminar 1a calided de un lote, eg factible selegc

."cionar una,_dos o mﬁltiplea nuestras alastoiias ael riumb,_la cual

I

'+ conduce a conasiderar planes de muestreo simples, dobles, o mil-
g . .
l do se emplean @atas tipoa de muestreo se discutirs en esta parte

.dol curso,

2. Plan de muestreo simple

. Como se dijo anteriormente, el muestreo de aceptacién se

]
& aplica a las producciones en masa cuando uh'ptoduc;n& abastece de

|
jhe decidir i{ndividualmente sobre la.acepiacién o rechazo de ;dda
; . : . :

i lota.

mina el nfimero de defectuosos, b esto es, de articules que no

™

: eaoplen las especificaciones nomlnales (tamaiio, color.;resistencia,

ete.)

. 61 el nfmero "X" de articulos defectucsos en la ouestra.’

" acepta el lote; si el nimero de defectuosos es'mayor'que_-c-;.se-

-':tachaza. A "c” ge le llama el nfinero tclerable de artfcalos Gefec -

X<© . ge acepta el lote

. X>c¢c sa recha.a el lote

-"tiples para aceptarlo o rechazailo. La explicacién de cbwo y cuin

En este caso particular, la decisidn que se toma se basa
ien el resultado que se obtiene al inspeccionar una muestra de tama

‘fio "n" que se toma de un lote de “N" articulos, de 'la cual se deter’

"es menor o igual que un nlmero especificado *c* menca que "n%, se

i lotes de artfculos a un Aecepfoa.  En sBitvaciones como €sta, se de-

N .

tuoaos O nlmexo de ¢ctptac£6n; Por lo tsi.to, l&s siternitivaes son .. -



Reaulﬁa.eviden;e que éi productor y el receptor deﬁen .
‘quedar de acuerdo en clerto plaan de muestaeo, es decir, en cler- .
' tb tamafio n de uuestri y cierto nfimerc de aceptacifn c. Pun;to
ﬁue en este caso el acuerdo se basa en la extraceifn de una nues
.t}a aleatoria Gnica del) lote de N nrticulos. el plan de muestreo a

" emplearse se denomina.plan de. muesireo simple.

" /2.1 Probabilidad de ‘aceptacifn de un lote

Snpénéase que 8i X < ¢ se acepta un loté, es decir, ocu-
ffé el evente R = {el nimero de artfculos defectuoscs en la ~
£ - N
V}n este caso, la probabilidad de dicho evento no depende finicaments
':&gl tamafio n de 1a muestra y del ntmero de.aceptacibn ¢, sino tam-
" bién del nGmero total de articulos defectucsos que se encuentran en

el lote,"M". Si se supons ademis que el muestred se realiza sin

_remplazo, la probabilidad de dicho evento es hipergeométrica, es de-

_eir
- c K oH-N
a X__n-X
PaLe?xce) I I (2.1
‘n

51 no hay artfculos defectuosos en el lote, entonces M = 3,

..’y el Gnico valor posible que puede asumir X es también 0, por lo
*cusl A ' o

S c° c®
PIA) »P (X<cole 20 o4
L - - c§

‘muestra extrafda del lote es menor o igual que el nGmero de accptacién) .

Es decir, la probabllidad de aceptar un lote en el

cual no hay elementos defectuosos es igqual a la unidad,

81 todos los artfculos en un lote saon defectubsus.fj
entonces M = N, y el valor de X debe ser-igual a n, por 1o que

P (A =P (X<claP (B) =0

en virtud de que la condicifn inicial es que ¢ < n. Lo anterfor
1ﬁd1ca'qué la probabilidad de aceptar un lote cn el cual todos los

artfculos son defectuosos s nula.

. Conviene hacer notar éambi&n que si{ Be mantienen fijos'el
tamaflo de la muestra f el nlmero de aceptacibn al 1ncrépehtarse

el vqlb: de M, el ﬁdﬁe:&'de_arttculés defectyosos en un lote, da- -
crece la probabilidad P (A) de aceptacifn da esée Gltimo. .

Efemplo 2.1

Considfrese un pian de .muestrec simple para el cuel

N=i10, ¢c= 0y n=05, Obténganse los valores de P (A) cudiig

a. M=l

Solucifr

d; En’ ésts caso, la probabilidad de aceptaciSn es



r~ ST 1 .1u
] et ) fod c =1
- PA) =P {x=o0} » L2220 .
oo
. . 5
ST 9! 9xBx7x
! 726
- OT(I-a7T  ST{5-3y TxTaial :
: 10! I0x9x827x8 =~ 0:5°-
5T(10-5) ¢ SxdxJdxlxl

b._ Para este caso, se obtilene

P(A) =P {x<0)ap (X=0)= So Cs5-0 .
o 10
s
' B3 1
L 01{3-0)t 5I(7-5)! ; T
: . = 2x1 . - . 0.083
O : QRN X} S U T 1 Y T S P

SxdxIxlx

'5!310-35!

”_Lo anterior - 1ndica que un plan de muestreo simple para
el cual se mantenqa fijo el- tamano de la muestra, aun
cuando se incremente el niimero de elementos defectuosos
en 19; }otes, o el'nﬁmq;q total de elementos én estos .
_ﬁltimos. proporciona tuena prdteccién eh contra de 1:1

aceptacién errfnea de lotes malos,
.- 231 Curva caracterfstica de operacién.

; Dentro de un plan de muestreo simple. al considerar un
-;r ero fijo ‘de aceptacién. c, ¥ cuando se obtiene una muestra
: aleatoria de n artfculos de-un lote para saber 81 éste 'se ecupta

o no, es evidente que se desconoce el nﬁmero total de artfculos da

‘tectuosos, u, dent:o del mismo, Para que ests ntmero se pudiera

" - —— =, W e PUY

" cualguiera de los N + 1 valores c,1,2,3,.

" tante, la probabi

conocer en forma precisa, 8e requerirfa haber realfzado una inspeg

cifén al 100% en el lote, pero ehtonces no tendria case el conside--

" rar un plan de muestreoc .simple.

Por lo anterfor, para realizar el cdlculo de la probabi

lided de aceptaciﬁn de un lote determinado cuando se desconoge el-

valor de H. se debe 1ntroducir una modificaciﬁn dentro de la £6r- .

mula 2.1. Para ello, considérese gue sl se divide el nﬁmero de :

elementos defectucsos entra el total de elementos pura un lote de

bl

terminadu.'ﬁe obtiene la {aaccidn de deﬁectuuaoa‘f

"

p = {2.2)

en el lote. 51 p se muitiplica por 130, Be obtiene el poacentaje

dt etementos defeciuosos en dicho lote.

Puesto que M puede tomar dentrc de un ‘lote de tamano N

..,N-l N, P puede asmﬂir:"h

entonces los N + 1 valores, 1i/N. 2/4, 3/8,..., /N. 1. Por lo

lidad de aceptncién P (A) Gnicamente se puede de-

 finir para loa valoret mencionados de p.

.§f en la ec 2.2 se despeja el valor de H. ‘ge obtiene -

M + ND

- gn forma tal ﬁua la ec 2.1 Be‘puedq ascribir como
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S o ¢ P cN-Fp :
P pt=Pixccla [ X _ n-X (2.3)
- l N X=0) C: -

_ siendo las ‘probabilidades asf obtenidas hipergeomStricas.

-84 se mantienen fijos los valores de n'y ¢, se pueden gra

ficar las probabilidades de aceptacibn de un lote en funcifn de los

valorea de la fraccidn de elementos defectuosos en el mismo, es de-

cir de los valores de p Dicha gr&fica contendcrS N + 1 punteos, a
"través de los cuales se pueds dibujar 1s llamada cutva cakacterfi-

t4c¢ de opcaac¢6u {o curva CO) de un plan de muestreo aimple, -
Ejemplo 2.2 o ‘ ‘ .

La fSbrica 2z elabora cartucho; de dinamita, y los smpaca
en cajas de 20 unidades. El compradur W acepta cada caja finica-
mente si al extraer una muestra de dos’ cartuchos encuentra que am—
bos son buencs. Elaborar la curva caracteristica de operacidn co—

'rrequndiente.

Solucidn’

" Bn este caso; se tiene que N=20,n=2yc=0. Por
:”10 tanto, .las probabllidades de aceptacl6n ‘son, empleando la ac.
=*2 2 ' '

P - , . c!ﬂp_ cio-20p
- P (Ap) = 2 (X < 0} = 0° 2-0

20

.cz

* . A 20p!} " {20-20p) !
' 0i(Zop-011 Z'120-28p=2)} |
. 200!
2T (20-2) ¢
__20p! {20-20p) : .
T30pt  Ixix(1B-40p)‘ _ 18!1120-20p)'
- T2 20! = 2ofI;d:'o§T!

2xix18.

. {20 - 20p) (19 - 20p)
3890 ‘

§1 se le asignan a p ios 21 valorcs o, 1/20,

....19/20 1, se obtienen los cor:espondientes de P (A; p). Po;

ejemplo, para p ™ ' 10420 = 0, S,Ia probahilidad de aceptaCLOn es

[go - zouo/zm] e - 20 (10/20)]
P (M 0.5) # —— e e

380 3

- 19 - 10} . {10){9) _ 90 2237
o (20 10)3;0 o L0 L = 0.23

SXguienéo @l procedimiento anterior, se obtienen 1°31?'J

puntos aléuien;eSI

z/zo.'sfzo;



6/20
1720
2/20
3/20
4/
. 5/20
15/20
1/20
8/20
9/20
10/20
11720
12/20

13720

14/20
15/20
16/20
17/20
18/20
18720

0/20

0,00

0.05

.10
0.15

0.20

0.25 "
2.30-
0,35

0.40
0.45
0.50
6.55
0.60
0.65
°f70

-0.75
0.80
0.85

0.90
0.95
1.00

‘0- J
s 1.

)!

Pnip) _ C PR : | E o S

1.000 - - o -
i . S " - - pLa.curva caracterfst’ca de operacidn correspondienter es.
0.900 - ) oo : ‘ i .
. 7 la que se hacé pasar por los puntos antericres, y se presenta en
- 0.805 _ !
! la r'ig 2.1.
0.716 i
0.632 N ! ) P !
. 0.553 ' '
0.479
0.411
6.347
0.289 J
0.237 e
o189 <. i D | 7 ;
P : ' ) J K .
0.147 ) : 1 - .
. | B []
07111 . ?
0.079 .
10.053 - o Fig 2.1 Curva CO para un plan de muestreo simple, [ p]
= 20, n =2 c = 0. .
0,032 con N. ‘ Yy
T 0.016 . . ' : ' Co S B
.0 00s - : - ‘En la Fig 2.1 se puede observar que a medida que se ha-
0.000 ca ﬁﬂs grande la fraccitn de defectuosos en el lote {0 el pﬁmero
0.000 de artfculos defectucsos), la probabilidad de aceptacién del mis-
' mo me va haclendo cada vez menor. Los casos extremos se dan en
p = 0, en que la aceptazitn del lote es un eveato seguro, y en
. p=1, cuando es imposible aceptarlo.
~ ‘
' L%
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2.3 Emplee de la aproximacifén bincuial para construir 1 c o . .4 conduce al valor
P : s o pard ¢ ' 2 curva €0 '' aproximacifn binomial dada Pof la ec 2 _
. . : _ . . _ ‘ 13
. En la mayor parta de los cusos‘practicos. el porcdntaje " ‘-K" o (b, 0.2) =P (x < 0) = C; (0.2,0 (1-0.2)
de artfculos defectuoscs en un lote serd pequeifio (menor del 10%), T . ' ’

en tanto gque el tamafic del mismo serd muy grande (1000 elementos

: . ' 2! (0.8)% = 0.640
10000 elementos, etc)], y el de la muestra usualmente serd varias ' o T P !
veces menor, de tal mnnera que es posSible aprcximar las probablli

dades dadas por 1a distribucibn hiperqeométrica {ecs 2. 1 y 2.3)

ec 2.3.
tra del walor exacto 0,632 obtenido mediantc la
en con
"empleando la distribucifn binomial, V
¥ >

En particular, la aproximacidn’

. los restantes
, . imilﬂl’ se calculan
es buena cuando N £ 10 n. En estos casos, se puede escribir - pxocediendo en forma 8

valores de P (A. P)' los Cuales 53 Presentﬂn de 0.1 ell 0.1 aen la

P(Arp) =P {XxXgc)hd T eyt -m™E (2.4)
- : X=0

) S j Jiﬁ' 3 'Ei‘ : o ,-_; f, i - :5:

Sa debe obaervar'que siempre se define a p como en la ec

© —
tﬂbln sigulelltE. Iullto con los alltariolm"te othTlidos en el 0|Dm

plo 2.2 para fines de comparaciﬁn.

Hipergeométrica pinomial

- P th; P) _ P (AP
2 2, ¥ que sersn’ mejor aproximadas por la ecuacién anterior ague- . . Cos
i . , .000
;llaa probabilidades de aceptacién para las cuales el valor de p sea - - { "9.00 1.000 e 1 :10
" ki ) . | i . . . R 0.
. - B E . ,805 .
pequefo. . . : . o ‘ - e ’ 0.10 . o8 ' 0.640-
' ' ' ) ' 0.20 0.632 s
) : o ‘ | ’ 0.30 ¢.479 °';zﬁ
. . . . . S 30 . 0.
Ejemplo 2.3 S _— B : 0.40 . 0.347 T, s )
' ‘ 0.50 0.237 - 0'160
En el caso del ejemplo 2.2 anterior, aprox{mense las pro-  p.60 0,147 s ﬁ.OQO
. ‘ . .079 . Cot ’
_‘babilidades de &ceptacl&n hipergeométricas para los distintos va~ s . . 0.70 i 332 o " 0.040
. . . T . ! o © 0.BO ' ‘ .
.1ores de p mediante ‘la distrlbucldn hlnomlai. R i ’ : T " 9.90 - 0.005 Sl M0.010,
o ' ' 1.00 ~ 0.000 oo
*.Solueifn. . .

"~ En este caso s ea-posible-réali:qr la aproximacién pedi'

da; ya que se varif!éa la condicifn N > 10n, perque giendo HN=20

'

y'n = 2, Be tiene Gue 20 :.16{21. por ejemplo, para p s 0.2, 1a - T

—— — e ————
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En 1a tabla se puede observar que, las probabilidedes de
aceptacibn se aproximan bastante mis a las exactas cuando el va-
lor de p se encuentra en la vecindad de p = 0,10."

2.2 Empleoc de la aproximacidn de Poisson para construir la curva CO

~Como ya se vio, la distribucidn hipergeométrica se puede

aproxina: adecuadamentc mediante la binomial cuando N>10y
p<0.1. a su ver, la distribucidn binomlal puede aproximarue

’ suficlentemente bien mediante la de Polsson cuando se cumple lo
5‘anter£or Y np es menor de 15, lo cual evita en ocasiones la gran
:.“cantidad de labox numérlca que se requiere para calcular las proba.
‘idades de aceptaciﬁn mediante las distribucionea hlpergeométrl
‘. ca y binomial.

Entonces, s se hace A = np para la distrihucién de Poi-

sson, Be puede escribir
P{Ap) =P {X<clae
La aproximacibn anteriof es muy ﬁt;; cuando los lotes son

f}grandes} ya gue comolse puede apreciar, la ec 2.4 no requicre del

fmghejo de dicho dato para el c&lculo de las probabilidddes de acep

" tacifn que se emplean para construir la curva CO.

5.

Ejemplo :Z.i

Obténganse los valores de P (A; p) para p =0, 6.1, 0.2,

0.3, 0.5y 1.0‘.§n el casu.dél plan de muestreo simple del ejen—

pio 2.2, aproximando mediante la dlstribucién de Poisson.

Solucidn

Sa sabe quan = 2 ¥ ¢ = 0, por lo que

-0 40
. ] . )
ap = 2(0) =0 ; P (A O) » 2=t
’ 0.2 ., .0 . 1
0.2
 np = 2(0.1) = 0.2; P (A; 0.1) = & 57 = 0.818
| ’ e %! p.4° )
np = 20(0.2) = 0.4 P (A; 0.2) = ——-—ﬁ-r-“—"." 0.6?0
. e0-6 g.g0 e
.np = 2(0_3) - 0.5;‘ P (AJ 0.3) = __...‘..._D_!—--I-—-»u 0.5{9 .
: -1.0
' : e 1.0°
o+ np -.2(0_5| - 1,07 P !Al 015).-____._;;_—7—~ f 0.3§1
- -2.0 ]
e 2.0°
np = 2(1.0} = 2.0; P (A; 1.0) = —57_"-'0'_135

En la siguiente tabla se comparcn los valores hiper-

geométricos exactos con los obtenldos medianta las nproximaciones

‘binomial y.de Polsson.



f .
2t~ .
g i ~~ ‘
"2 (Are) O _TAELA 2.1
: Ip 3 (A p) P {A;p) L ’ - , ' :
. P _ Hipergcométrica  Binomfal Polsson R PERMIEOS ACUMULATIVOS DE LA APROXTMACION
.. . . . . ) to ] N . AL
9 1.000 1.000 17000 o DE POISSON.A BINGHI
0.1 ,.0.805 © - 0.810 0.818 ' ' '
0.2 0.632 0.640 " 0.670 ' '
0.3 o7 ours 0.490  © a.5¢3 .- _
0.5 B 7 1T S SO o e :
I . LT 9.250 038 : X\ T S T T T B B ."P N oy o8t
1.0 . 1 - . o - .
o .. - 9000 0.000 0.135 Cget DI e e o2 iso 108
. oL : . TR YR T T T RN i [T i HEH
’ 3 a8 iR ] 83 i
. - . ] S ) L #is 1060 . X1 a0 L
Como se puede observar en la tabla anterior, las proba- b I ] ] 18
bilidades de ac i i3 - i3
eptacibn CﬂCulﬂdas con la’ férmula de Poisson di- o o e i e
fieren ba 3 53.‘ s h ??:
stante de las exactas Yy de las binomaleg cuando p no se L4 g;—g ‘ ',_5.: i :‘é
- "Uentra cercano al valor 0 1. Sin elnbargo. hay que consideraz TR I :'3‘ EEE i:; It :5
E X3 oy - 3 >
~que en el P'°b1°—m anterior log tamafios del lote y la muestrn son :: :: :: ::
Y ] 5t 1 138 13
astante” pequenos, por 1o que la aproximacién de Peisson no puede - jj EZ’E i ¢ g a8 i
ser muy buena. u » i o ",!t in 1
» i FH #ca. HE 1o
3 . X " 4 LT SR B X 140
De hecho, la forma prictica para construir las curvas - e 1t i i S i
CO se | 4 ) N 32 L - - o.:; IR H
undamenta en el mé&todo aproxi{mado de Poisson, considerando :: .: W: : :: :‘; “:'
It 50 e S | 1324
~ Que los lates qua encrega el productor son muy grandes, y hactendo e i i g i ol
se- de la tabla 2. 1 que se presenta adelante,en’ la cual se Propor : 3'3 4 E;E a e E?} “E :ﬁ ” 11533
cicm ) E : ] Fee It i Eio St 1663
an, en funcion del ntmero. de aceptaciﬁn [ y de]. valor A - Y- ' : :: ::: ) :: " :l ," :': :’,: " L
40 037 33 513 06 Nad el K3 33 3 eig B3l
lax' probasiLidades do aceptacitn £ HHRNEEEEE
; It N1 1 M Y ey am 4 ool
. 4 24 40 0 YK I 9 9 08, 023
: . 419 ol 2 e 1) 167 e 912 1 UL )
'. " - . L0 430 . 'ﬂ‘|“ A3 T T RM B)F umA 4 ogr u!r
p {A; P) =-p X < c] - a-DP {np) . - . ar e 11 359 83 19 Mo A P
o : —xE'_' - ) ’ - ) TR ny oGl v 4 a0s 015
. X=0 - .. : . . [r!] ] 3% 012 Ak Bl v 35 4 . vy O1F
. N - B ' _ -0 (5. ] m s & 3 = W LE w8y .l
.o " P . . ar 184 ey ME 143 390 a4 B8 %81 ERT SW4 4. ora Ord
N ‘4 ' ne d& .m I:I_l 4 L

.n_t‘l.lfiplicadas'pog nuﬂ'l : ' ! S ' . ‘.:“‘ ro B 'o . EUE . S ' 1 bl

.- . . . . - - . ) . e
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v

A continuarién fe presenta un ejraplo practico da cons- .
‘ . - . icientemen,2 bien la curva CO.
) truccton de una curva CO nediante ¢l método deacrito. haciendo uso 8o puede definir suf ciejtem !

bl pPara construir la curva del plan de myestred siwmple in-
: : dicado, considéresa que ¢ = 1 } n = 20, En la columna para 1a
et 2 ! cual c=1en lz2 taﬁla 2.1, se puede ver que el valor mis cercano

a 980 (0.98 de probabilidad) es 932, Para dicho valor, el corres

0.2 o
to 'p:n-llna—s W" 0_.01-

-Supfingage qué un receptor de produ&ta terminado adobta )
”';él plan.de nueétreo-simple siguiente: ' - _ pondiente de np es 0.2, siendq_por lo tantc

L. . ) . ‘ s 50 (o_gs:de p:obabliidadl ea en
a8. Recibe lotes de ciertos artfculos con 1060 unidades El valor més cercanc a 3

' : p = 0:33 4 5,017,
. e/ - - : _ - ' la tabla el 551. Para este valor, np = 0.33 Y P L
- b. Extrae de cada lote una muestra aleatoria de 20- . : . Siguiando el PF°C°d1519“t°H°“ter1°r‘ se llega a
urt(c'rulos . : :) . ;
¢, 51 la muestra extraidg contiene dos o mis articulos f
: . : : l i n P
defectuoscs, rechaza el lota. Deno ser asf, 1o scepta. ' . S P {Rip) P
L : : . " 9.00 . 6.000
Constriiyase la curva CO correspondiente. 1.000 0.0 .
! 0.982 0.20 0.010 -3
- P l .
e ! . 0.0175
Sotucifn o N 0.951 0.35 ‘
. - . }, i . "D.699 - 1.10 - 0.055
Pueato que el tamafio de los lotes es grande. se pueden . i 0.493 '_ -1;1o . 0.085
:nproximar adecuadamente las probabilldades de aceptacidn mediante ' i 0.199 . 3;00 - 0.150
.la_distrlbuctdn de Poisson. Para ello, se conaidera en la pric- 0.099 ' . 3.90 - 0.145

'itica que con los valores-

: o o o 0.021 5.80 0.290
P (Ar p) = 0.98, 0.95, 0.70, 0.50, 0.20, 0.10, 0.05, 0.02

[
»:i_' S _ o pu0s2 .70 0.235
) .0.000 - 20,00  ° 1.000
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En la Pig 2.2isiguiente se presenta la curve caracterfs

o4
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' tica de operacién corraspondiente ai problewa.

o1

Pig 2.2

20.

———p

ol - 1}

Curva caracterf{stica de
operacibn para plan de

muestreo simple con lote  _.

grande, ¢ =1 y n= 20,

2.% Riesgos en el muestres ¢& aceptacidn

Al realizarse los muestreos dc aceptacién, el proaautor
Y el receptor Jde lotes de art{culos tiencn 1ntereses distintos al

definir un plan de nueatreo. El productor puece pedir-que la pro'

" babilidad, u, de recuazar un lote "bueno™ o “"aceptable® sea peque

fia, Por su parte, el receptor puede exigir que la probabilidad

"de aceptar un lote "malo” o "no uceptable sea una cantidad peque 0'

Ra 8.

Para cumplir con ambos comprouwisos, supfingase que produc"
tor y receptor deciden que un lote para el cual P es menor o© xgual
que ciefo nfimero B, es un fote aceptable, en tanto gue un lote

para el que p es mayor o igual que cierto nﬁmero P, lp'> P, ) ea an

lote no aceptabtc es decir

51 P

Iy

%, lote aceptable. RN
: —

Iw

38 ] P, lote no ace?tgble

De acuerdo con lo anterior, o es la probabilidad de re-

‘chazar un lote con p £ P, ¥ se llama riesgo del productsa, cofreé

‘pondiendo al error de- tipo I que se comete al probar una hipéte=1s
estadistica, Por otra parte, B es la probabilidad de aceptar un
lote con p > p, , se llama aiesgo- del receplor, y corresponde al

‘error de tipo II que se comete al realizar una prueba de hipStesis.

.



A H, se le acostumbra liamsr nivel de catidad aceptable
(KCA), y a P, nivel de calidad rechazable (NCR), o poXcentaje de

.__dtiintyctca Lolexable an un Lote [POTL). A un lote con P<p<p
. ) ° 1
"'se le llama lote indiferente.

En la prictica es qual gue el acuerds entre productor

¥ receptor eagablézcd lo siguiente

. a= Riesgo qél productor == 1 = P(A; p)d o5 = @405

- & = Riesgo del receptor = F {A; p) - 0,10

0.10
Efemplo 2.6

_Pazq un plan gde muestreoc simple en el que n = 300 y
' © = S, obténganse los valores de B, Y P, .
' SoLuedbn’

Pmpleando liAtablg'z.;. ¥ considerando los valcres

L..P (A7 P} que definen adecuadamente a‘lh cuéva €0, se cbhtiene:

P (AiP)

1,009
0.980
0.951

0.703

0.495

0.210.

0.104
0.042

0.020

0.000

np
'0.00
2.10
- 2.60

4.50

5.70
7.80
9,20
10.60
12.00
1300.00

0.0300
0.0070 -
0.0087

©0.0L50"

0.0190

- 0.0260

0.0307
9.0353
0.0400,
1.6000

_pe acuerdo con 'la tabla, se tiene que

a = 1= P(As P, g5, = ©-0499 e, = 0.0087

(B = P(A; Pl 7o, = 0.304 1 Py

En la Pig 2.3 que se presenta a continuacibn, se m

tra la curva CO del
rea del HBCA ¥ del NCR.

e 00,0307

23,

ues-

plan simple en cuestibn, ast como los valo- .
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Fig 2.3 Curva CO para plan de muestreo. aimpla

con h & 300 y c =5,

-

2.6 .
1_'ﬁ6, C&lculp deny ca partir de B+ p’, ay 8,
_ Al observar la Fig 2.1 se puede concluir que 103 puntos
_ (p r 1‘—0) Y (p + B} se localizan en la curva CO. Tomando ello en
. cuenta, exlate un método iterati-o aproximado pary determinar losg

) valores de n y c, considerando conocidoa los de P, P, 0 Yy B.

de manera que la curva CO pase muy cerca de los puntos nencionadoa.‘

_Dicho procedimiento Be expondr! en el ejemplo’ que sigue. haciendo

‘uso de la tabla 2.1. -

i

,chapto

' nimaro de aceptacién gue se deben emple&r para dicho plan?

2.1

Para cierto plan de puestreo simple, se fijan Jos ries-
‘gos siguientes:

a. Productor: Agquellos lotes que contengan un 1% de artf-

culos defectuosos se rechazarin en ‘el 5% de

e —— et i

" los casos.

b. Raceptot: Los lotes gue contengan un - 6% de artfculos da

fectuosos se chptarén en el 10% dél total de

casog.

iCufles son los vilotes del tamafio de la muestra y del

e

!

| Sotueltn

! : : ‘ .

! De acuerdo cen los datos del problema, Be desprende que
1 ;

i i .

: ae=0.05 ] P, 0.01.

i_ g = 0.10 H P " 0.06

! *  a. .Se considera ¢ = 0, con lo cual, de la tabla 2.1,

" np, (pard a = 0.05 o P (A; 0.01) = 0.95) & 0.05

I . rp, {para 8 =.0.10) = 2.30



Entonces

s . 0.05
e *F, " 0.01 5
np
P | 2:30 , 45

obviaments, se debe verificar que n, = Mgt no siendo

‘@ste’el caso, se hace ahora c = 1.

'b. -Se considera ¢ = 1, obteniéndose ahora de la tabla 2.1

.1<:\ lo stgu!eﬁ%e
np, (para a = 0.05} = 0135
np, (para 8 = 0.10) & 3.90
Por lo.tan;o
N
A

c.~2.

Tanpoco se veritlca [- ATERN T n8 t por lo tantc, se haca‘

les.

hace

“d. ﬁe considera ¢ --3. y se cbtiene

©. Se considera c = 2, ¥

np, (para a=0.05) 5 0.82
npy (para 8 =0.10) s 5.32

Ahora se tiene que ‘ ‘ ' ‘ :

0.82
a ™ oo = 82
'
5.30.
ng = 0.06 88 =

Ahora ﬁu y nB se parecen bastante, pero aln no sou igua-.

Por lo tanto, sa hace ¢ = ] para saber si la diférencla Be

mis pequefia.

. PR, {para a=0.05) = 1,37

: bp‘ (para g=0.10) = 6.£3
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Luego

1.37 _

" Mg B B0 137
. £53

g 0.0 112

Se observa que ahora lz c¢iferencia se hace mis grandé,
‘an-lo que el valor real de n se debe encontrar entre 82 y 88
-_elemeytos para ¢ = 2, Con el fin de ajustar‘adecuadaménte el

. valor de n, se puede hacer

+
"a* M _ 52+ 88

T AR } ; 3

.qs
Por lo tanto, el plan de muestreo simple es el siguiente

a=0.05 g B = 0.10

P, = 0-01 1 p, =0.06

neBs ; ca=2

‘cuya curva CO se Buestra en la Fig 2.‘. .

b i e B e Y

i -

It

" ala curva co de 1a Fig 2.3, se trata de un mejor plan de acepta- )

- rables al recepto:.

PlA: )

A
t

AT

g F["m) -—

L

» "
*
L]

\ H 53 001 005 0935
ol - e ooz LT Carst =7
X . I o044 O34
L - oce %3 010 T
\ cos &4 o0 |

010 4% 0Q09

o
»
<

SR
\
i

|

g it
i
L

-

! 1
° L3113 o0 z]’
4
. ] Piq 2.4 - Curva CO ajustada para o, B,
S P, ¥ P conocidos.

2.7 Comentarios sobre la curva CO

Al comparar:las curvas CO de las Figs 2.3y 2.4, B2
puede observar que, no obstante el, nﬁmero m&s grande de articulos
defectuosos que permite en -la muestta el plan de muestreo asociado
cidn de lotes, en el sentido de ‘que proporcicna riesgos mis’ £avo— .

"En efecto, - ambos planes consideran a = 0 05, B = 0 10 y

P, = 0.01; pero el plan de la Fig 2 4 aceptars lotes con 6\ de de-

"fectuosoa’ (p‘ a 0. 06) en el 10% del totai de casos. en tanto qx.e

el de la Pig 2.3 aceptard lotea con 3% de de!ectuosoa (g, == 0.03}



en el wmismo nimero de casos,

.Bn mucﬁas ocasiones no -se comprende con clardidad el por-
‘qué de un nlmero de aceptacifin mayor de cero en los planes de
‘muestreo. S1 se observa la Fig ;.5. se buéde apreciar qde ias
' Eurvas Cb (a), {b) ¥ (c; correspondeﬁ a planecs de muéstreo gue
evitan.lﬁg artfculos defectuosos en la muestca (c = 0], pero que
tienen :iesgés de prédﬁctor y receptor distinfos. Los planes ae
_}dé curvas €O (d) y (e) consideran 4 y 7 defectuosas en la mues~
FL;, respectivamente.

Se observa que-las curvas CO con ¢ ; 0 se éafaciérizan
"".r.patrones cdncavos; én tanto que aqﬁéllﬁs con ¢ p:o semejzn

gucvas S {nvertidas.

los planks de muestreo con ¢ = 0 nsualmente penalizan mis
‘sl productor. Asimismo, aquellos planes en que ¢ es mayor da ce-
. 'ro proporcionan riesgos nds favorables al producter o al-recupto%

y en muchos cascs a ambos.

_ Se puede afirmar que el riesgo para el receptor se hacc

" mis pequefio conforme se incremerta el tamaid de la muestra, en

_E.Eanto que el rieséo para el productor decrece conforme se perniten

uno o mis art!culos detectuOSOS en la misma. Esto se puede acla:ar

-f?sx ge observan 1os riesgos en las curvas (c) y (d) de ia Fig 2. 5.

Las curvas (d) y (el-consideran ‘esencialmente el micmo ries

qp.pﬁra el produéto; {NCA 2 0.0l ena = 0.05]}‘perg la—(e) cnnsidaJ

" ra un tamafio de muestra mayor,.

‘¢o o menos de art!culos defectuosos

par'Lv yue el’ recoptor-corre un

rlesgé menor. La cufva (f) corrcesponde a la curva ideal CG. ??'
que ese plan de muestreo acepta todoa los lotes com uno por -ien

y rechaza todos los lotes

s del 1% de defectuosos. pizha curva obuiamente

gque contengan mi - -
usuales de muestreo de aceptl

no sa puede obtener con las técnicas

ci@n.

d imple se=~’
Lo an‘erior indica que uh plan da maeatreo simp )

& nis efectivo en ‘tanto su curva co cor:e5pondientg se aseme;n

mSs a -la curva ideal de opetacxbn.

P g)

V-0 \W ot 0 GO I O

. AR A
_ “ \\YT\? _|_jﬂ° _()E

estreo

N S
ANeKUF AL
'f_'a-!o.t-c . 1 .*"é. 1 -4 .
{c} LS/ LI B PPN T, —
[-N] ‘{ﬂL = . ? él.l ) . ! .
. A | h - >
o : .Ls‘ ' . olg . . wo . 'E -
Pig 2.5 Dpistintos planes de mu

conc =0y < f 0.
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3. Plan de muestreo doble

Un plan de muestreo simule requiere que sc tome una
decisifn sobre la aceptacién o rechazo de ‘un lote tomando coma

‘basz la evidencta de un:z muestra cxtraida del miesmo..

Sin cmbargo, un ptﬁn de muearnea'dublc':mplica la po§£
’ bflidad de posponer 'la decisifin sohre 1a‘acepta;iﬁn o rechazo de
ur. lote hasta que una degunda muestra haya sido extrafda. Dicho
lote pqdra sér'aceétada inned}atpmvnte gl.la p:imérh mueaéra €8s
muy.bugna, o rechazado enseguida si‘la primera nuestra es'bastan

-?te mala. 51 la primera myestra no es ni muy buena ni muy mala.

.a decisidn se basa en la evidencia de la primera y segunda mues -

tras camhinadas.

N En general, 103 planes de muestreo doble conducen a
menos. inspeccifn total que los planes sencillos, Yy también propor
gionan la ventaia sicolBgica que conlleva la idea de dar una se=

gunda oportunidad a los lotes dudosos.

3.1 Sfmbolos en el muestreo dobls’

Los sigulentes son los simbolos empleadcs en conexifn

Licon el nuestreo doble:

- £1jan los valores de N, n,, c,,'n, ¥ ci {c, > cl,'

‘33.

. tamafo del lote

N -
n, = tamaio de la primara muestra
[ ntmero ds aceptacibn. para la prinera'

muestra
n, = tamafio de la segunda muestra
tamafio de la muestra combinada

c. " nfimero de acepfacién para la muestra

combinada

o

3.2 .Interpretacifn del plan de musgstrec dnble

" Cconsidfrese un plan de muestrec deoble para el cual se

La interpreta

cifn del procesc gue se realiza con dicho plan essla siguiente:

a.’ Se 1nspecciona una primera muestra de tamafio n, extraida-

del lote de tamano N.

b.. Se acepta el lote si la mueét;a anterior contlene €y ©

menos articulos defectuosos. . S

©. 5e rechaza el lote si el nOmero de defectuosos en la

muestra excede el valor A )

-articulos defectuoaés,,se‘extrae e ingpecciona una segun |

da con nz.elhmentos.'

.Z;I..;.

51 la primera muestra contiena ¢, + 1, ¢, + 2, ... 0 C, n



Ww -

Se acepta el lcte sobre 13 base de la muestra combinada

elemantos si dicha wnuestra contiene c2 are

con n_ +
I nI

t{culos defectucscs o menos,
f. Se rechaza gl lote 51 ia lumstra Eombinada contiene mis

ce <, defectuosns.

3.2 Curva CO de un plan de muestreo doble

- De” acuerdo con lo gue se ha explicado, existen cuatr"
. posxblxlldades de gue sc acepte o se rechace unh lote sometido pa-

ra muestreo doble. Dichas posibilidades son

a. Aceptaci6n despufs de la primera muestra. .

b. Recharo después de la primera muestra.

r

z Aceptacifin después de la segunda mueslra.

d. Rechazo dezpuls de la segunda muestra

Tomarco como base lo anterior, s¢ explicari a través del

__ejemplo siguiente la forma como se cunst}uye la curva CO para el

-”E}aﬁ de  muestreo doble.
’ Ejgnpta 3.1

Considérese el plan de muestreo doble bata‘al cual ol

=50, ¢, =1, ;.'z =100y ¢, =5,

_.tamafio del lcte a9 muy grande, n,

(2

35.

Congtriiyase la.curva c0O correspondiente. |

Solueién

Faradetermlnarlospuntoa de 1a curva CO, €8 necesario

calcular las probabilidades de que si se toma una segunda mues-

tra el lote 6ea aceptado para distintos valores de p. Para 1lug’

" trar lo anterior congidérese inicialmente el valor p = 0.02.

Entonoé! un 1ote puede ser aceptado seqﬁn el plan

anterior en cualguiéra de las formas siguientes-

"a. un defeytuoso o menos on la primera muestra

b. dos defectubsos en la primera muestra, seguido de cero
o un defectuosd en la scgunda muestry

tres defectuosos en la primera muestra, seguidos de ce-

ro defectuosos en la segunda muestra.

La probahilidad de aceptar un lote es entunces 1gua1 a

la suma de lag probabilidades ‘de estos d!ferentes modos por los:

cuales puede ser aceptado.

Inicialmente, se debea calcular’las probabilidades de

tener uno o menos, dos O mengs y tres o menos defectuosos en la

primera muestra., Lo anterior eruivale a considerar un_pian de
muestreo simple para el cual n, = 50 y ¢ =1, 2, 3. A continua~
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" cibn se deben calcular las probabilidades de tener exactamente Por lo tanto,

‘dos y tres defectuosos en la primera puestra. - . . . . ' ;
: : - ) P (X2 1}, = 0.406" cel, np=2.

Entnncesn con myp = 50{0.02) = 1.00, se obtiena, emplean : :
do ]a tabla 2, i Y siendo X el ntCmero de elementos defectuosoa 81 ep 1a priwera puestra hay tres defectuoao% los =f1=
culos para i1a segunda muestra se deben basar en n,p = 100{0.02) y

P Ix i.l}f - .73 : -1 | .nlp < 100 - - .un pdnefo de aceptacidn i?ué% 3 cero, es:deéi? .
P(x<2) =0.920 ,e=2 , nps= 106 _ PK < o1, = 0.135° - c ;'QA'.nzp = 2 L.
P {x ; 3), = 0.981 - ¢c=3 , np=1.00 : ‘ ; ' . ) ’
' ) La probabilidad de aceptgcién es, empleando el concepto.
Y ’ "~ ) : . - ] de independencla dé_eventos} la suma de las probabilidadea siguleﬁ
. : : : tai: ’ -1
P(XxX=2) =p (x¢ 2}~ P {x ¢ 1} = 0.920-0.736 = 0.18¢ . .
. ' - ' P {un defectuoso o menos : S
Pixs= Jh =P {X < 31,- P {X g 2}|= 0.981-0.920 = 0.061 o : - en la primera muestral = P (X 5-1}1 »0.726 - .
) : o ‘ o ‘ - : L
: El subIndice fuera de la ilave indica que la probabilidad Co + P {dos defectuosas en la ' ] : .
. . : . - ] ; rimera muestra, seguil - o .
] del‘evcnto se calcula con base en-la primera smuestra. . : - . goa de cero o uﬁ degeg . _ . ’
' : tuoso en la segunda} = = ¥ !X = 2}, P(X<ll,= (0.184){u.406)=
Ahora bien, si en la p.‘mera muestra hay dus defectuosos, . . : P = 0.075
los cdlculos relacionados con la segunda muestra deberin basarce en l A . N ‘
ne 100(0.02} = 2. El tomar la. sdgunda-muestra e inspeccignoria : . & P (tres defectuosos en la
equivale ra cfectos de 1 5 - I primera muestra, segui .
¢ P2 08 ¢ lculos, a considerar un nuevo plan: . ) dos de cero defectuosos _ . -
' en ia segurdal = P Ix = 3} P{X<0l,= (0.061}(0.135}=

o de muestreo simple para el resto.del lote con AGmero do aceptr*ifn

- igual & 1- ¥a que este elemento, sumado a lcs dos co'ectuosos con=- = ¢,008

';s$deradqa, permite la aceptacidn del 1rge.. T . : ';_’

.




f)

Entonces,

P {A; 0,02} = 0.736 + 0.075 + 0.008 = 0,819

es decir, el punto {(0.02, 0.819} se encyentra sobre la curva €O

del plan de muestreo doble.

En la forma descrita anteriormentc, se pueden calcular .'A

tacbién los puntos restantes para definir la curva CO.'éuednndo

-
finalmente

P (A p) P
0.98 S 0.012 -
0.95 - 0.015
0.82 " 0.020
0.70 0.027
0.50 . 0.037
0.20 - 0.065
0.10 . 6.080
0,05 . 0.100

. 0.02 0.136

"La gr&fica de la curva CO corre:iondiente al.plzn de

| muestreo doble propuesto: se presanta en le Fig 3.1

T bt — L

T

39.

Pl

e L]
o %ot a0 ol ok P
. _ 2
~ Pig "3.1 Curva CO para plan de muestreo
doble con n,= 50, ¢, = 1, n=100,°
. | 2
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4. Plan de muestreo miiltiple

De la misma manera que los planes de muestreoc doble pﬁg
den diférir la decisibn sobre la aceptacifn o rechazo de un lote

hasta qué haya sido tomada una gegunda muestra, otros planes pue- -

‘den permitir la extraccién de clerto nfimero de muestras antes de’

" que una decisién sea tomada.

Los planes de mueatieo mutt4p£¢ son usados cuando 6e

permite la extraccién de tres o mis muestraa de un tamaﬁo presta—

"blecido, ¥y cuando la decisién sobre la aceptacién o rechazo de un .

lote ‘se debe tomar después de la sﬁptima miestra extra!da, consi—
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derando que no es permitid. La aceptacitn de ose lote con la evi | .

deicia obtenida de 1a primera mue :
. e 2 stra, : . . .
. ) : i - §i en la muestra coshinada (40 + 20 = £0) bay un defeo-

tuoso, sé acepta el lote; 61 3 o mis articulos son de-

A

4.1 Interpretacifn de un plan de muestreo miltiple se rechaza. e encontr=}se dos defectursos
. . . “ . ’ ’

fectuosos,

: ge toma una cuarta muestra de 20 elemcntos.

7¢0n3§dérese <1 siguferite plan de muestreo wmiltiple
) 4. 54 en 1a muestra combinada (60 + 20 = 80) hay dos defec-
Nimero de - -Tamaho de la Tamafo de 1a  Nimero de Himero de ' S 7 tuosos, se zcepta el lote; si & o mis son defcctuosos,.

" 1a muestra muestra indivi cond : ' : : !
Tieml Muestra inoda accptacion, @ rechazo, r -0 T o . se rechaza. De encontrarse tres defectuosos, se toma una
20 ) 20 . - 2 quinta muestra de 20 elementos.
2 20 - a0 0. 3 . ' '
. - EE 3 L]
-~ 3" - a0 o . 60 1 3. R : . . -
N 4 20 80 7 -.‘f;_.' E - ' l= . o . . -
3 20 : 100 2 ¢ o :
6 20 ’ - g. 51 en la muestra combinada (120 + 20 '= 140) hay tres de- - 1.
o 120 2 4
7 2 : 1 . ' fectuosos, se acepta el lete. S1 hay cuatro defectuosos
? 1] 140 . 3 4 ' -
‘ : o mis, se rechaza.
1a f ' : ™.
orma §e iqterpretar el plan anterior es Ia Bigulences '_~ ’ 4.2 Curva CO de un plan. de muestreo mﬁltiple v

i " a.  Se extrae e 1nspecc;ona una m 1 '
estra de 20 elementns. Si La curva caracter{stica de operacién de un plan de mues-.

dos ] m&s Bon defectuuso
s, se rechaza el lote; si hay treo miltiple se ‘puede obtener siGUiGﬁdo un pr°°°dimie"t° semejan- .

uno o cero defectuosos, se extr
. ' ae e i“SPe°°i°“° “"‘ se- - te al empleado en el caso del muestreo doble, haciendo uso de pto-

‘gunda muestra de 20 eleme : 7
| : cangos. {La aceptaci6n del lote. . - - pabilidades condicionales y suponiendo la desconposicibn del plan

.no se permite con ia primer tr: T ' ;
. ; primera muestrs.) "' mpGitiple en varios planes sencillos. Desde luego,'el cdlculo de

b. Si en la muestra combinada (20 + 20 = 4¢} no hay ningdn- -"_'T_ {. ‘las probabilidades de acepiacién es bastante m&n:complejd;'pero el
defectuoso, se-acepta el lote; si 3 o mis articulos son ) razonamiento es bisicamente el c/smo.
‘defectuosos se reéhaza D2 enconLrarse uRc © Gos defec . |

tuosos. se tona una tercura mueatra ue 20 e.ﬂﬂen*os
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T e

A ccntinuacién, 52 Aescricicd mediante un cjemplo ol pro

cedimiento para la conatruccién du la curva Co.
T fiemplo 4.1

Considérese <1 plan de nyestreo‘maltiple descrito ante-
riormente, y constrfiyase la curva co cbrrespondiehte. suponiendo

ur: lote de tamafio grande.

Sélueidn
Los--é.iguieﬁtea cilculos corresbbndr:n a2 yn solo punto de
~~la curva, para el cual p = 0,02. Cada una de las muestras contie

“ne 2D'arttculos;‘p6r‘16_que para coda-una de lias se tendrd

np = 20(0.02) =-0.4. Entrando con este valor a la tabla 2.1, ¥y con -

. siderando que X denota el némero de artfcules defectuosos, se ob-

}tienen} tanbifn para cada.muestra las probébilidades incondicionales

- siguientes;

P =P (x=0}=pr{xc<0}=t.670

P, =P {x=1)=P (X1} -PI(xg0}=0.938-0.670 = 0.268

Ia

P, =P (Xx=2) =P {X¢2) =P (X<1]=0.992-0.936 = 0.054

fomando en cuenta que A= aceptacifr, R = rechazo: y
. CH = continﬁa muestrao. se hace enseguida el an&l*sia muestra por

v

-:mLe'tra para obtenar la probabi‘!dad P (A; 0. c2).

def
det
def

det

def

def

def’

.43,

Muestra 1 (M1)

_némero de aceptacifin = ¢ - no.hay

ntmero de¢ rechazo = = r = 2

0 def H1 - P = 0.670 > CM {0 daf)

1det M1 =+ B = 0.268 » CM (1 def)

2 def M1 = = R (2 def)

M1,
M1,

M1,

M1,

Mi,

M1,

M1,

Probabilidad de aceptacifn = 0.000

Hueatra 2 lﬂIiV
e =0 .
. ™o

r=3 o

0 def M2 » F

o (0.670) {0.670) = 0:449 ~ > A (0 def) -

1 def M2 =+ B, (0.670) (C.ZGB)' - 0.1795 % CH (1 def)

(0.670) (0.054) = 0.0362 ~» CN (2 def)

2 def M2 > F,

3 def M2 & : i % R (3 def}

0 d-al M2 & P (0.268) (0.670) = 0.1785 > CH'(I'def}

10 -
1 def M2 > ®, = (0.268)10.268) = 0.0718 ¥ CH (2 def)
2det M2 > L 4 B {3 den



1®) " Probabilidad de aceptacibn = y.449
Nuevos valores:

5 = P {un defectuosc en M2} =0.1795 + 0.1795 =

P, = P {dos defectuosos enM2 =0.0362 + 0.0718 =

C.. - Muestra 3 (M3)

. 1def M2, 0def M3 = P = (0.359)(0.670) = 0.2405

0.0962

1 def M2, 1 def'M] = P = (0.359)(0.268)

A

b uef M2, 2 def M3 »

2def. ¥2,.0 def M3 = B = (0.108)(0.670) = 0.0723

0

‘2 def M2, 1 def M3 »

Probabilidad de aceptecifn = 0.2405

Ruevo valor:

44,

G.359

0.108

= 1

=3

+ A (1 def)

> CN (2 defy

> R (3 def)

H CH (2 def)

> R (3 def)

F, = P {dos defectuosos en M1] = 0.0962 + 0.0723 = 0,1685

. d, . Mueatra 4 (ﬂdiv
[+
r
2 ef M), O def M4 > P, = (0.1635){0.670} = 0.1129

_27def M3, 1 Gef M6 % B, ~ (0.1685)(0.:48) = 0.0451
"2def M), 2def M- D

=2
=4
S A (2 def)
5 CH (3 def)
>

R (4 def)

45.

Probabilfdad de accitacién = 0,112% -

Nuevo.Valors

P, = P {3 defectudsos en M§) = 0l04§1

a. - Hﬁe:trals (MS)

c =1

re=d

3 def m;'-o' def ﬁS_--P P’;) = .(0.045'11 (0.670) = 0.0302 <= CH.(J def)’

2 I {§ def)

3def M4, 1 def HMS > - -

_Pfohabilidad de aceptacibn = 0.000

FCY
.o

‘Huevo valor:

P, =P (3 defectuosos en.M5}1 = 0.0202

£. Muestra 6 (M6)
c =2

t w4

3 def M5, 0 def M6 > B, = (0.0302) (0.670) = 0.0202 > CM (3 def)

3 cef MS, 1 dof M6 P

> R (4 def)
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Probabilidad de aceptaciin & 0,000

Nuevo valor

P, = P {tres defectuosos en M6} = 0.0202.

gL:, Muestra 1 (HT)

c= .
r=4
3 def ME, 0 def M7 5 B = (0.0202)(0.670) = 0.0135 > & (3 def)
3 def MS, 1 def MT > s R (4 det)

Probabilidad de aceptacién = 0.0135

pe acuerdo con lo anterior, la probabilidad de acepta;
¢i6n de un lote, sujeto al plan de muestrec mGltiple propuesto €on -

pe=0.02, es

P (A; 0.02) = 0.449 + 0.240% + 0.1129 + 0.0135 = 0.8159

Siguiendo el método descrito. se pueden calcular los

_valores de las prob;bilidades de aceptacién para distintos valores’

de p, con los cuales se definen los puntos necesarios para constru
ir la curva cnzaetertsticn de ‘operacién cur:espond en*e,que b@

presenta en Ia Pig 4.1.

3

curvas caracter

‘P(A;?)

\ . .
\ii
VT

0.5

W
\
\‘l.

o ool 0.0k oas oy Y- .?

curva CO _para un plan de

4.1
muestreo mGltiple

Fig

re

. =%
5. Yentajas ¥ desventajas de los planes de muestreo simples, :
dobles y mGltiples
.En general, los tres esquemas .de muestreo de aceptacidn,

gqua se han presentado se pueden ajustar para pr0porcionar a lotes

con valores de p determxnados practicamente la misma probabzlidad

si se desea, se puede logra: que las
do-

de ser aceptados) es decir,
fsticas de operacién para los planes simples,

bles y mGltiples sean muy parecidaa.

uo ohstante 10 anterior. pueda suceder que un plan de

Lreo de sceptacibn que ha dado buen resultado para- un produ

ctor
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»‘o producto, resulte no tan pfectivo gara otros. La efectividad de

los distintos_planes d2 NucsStreo expuestos. se puede jurzgar si te -

-

aralizan las ventajas 9 desventajas de cada vne de elios, en” térmi-

1es de cuatro factores importantes: E! nimero medioc de artfculos

inspeccionados, el costo .de administracién del plan, la acéptaci&n

por parte del producto. y la informacién sobre calidad de los.lﬂtes

‘obtenida a largoAplazo. En la tabla 5.1 se coﬁpara la efectividad .

Ce los tres planes estudiados.

_ Los factores mencionados en la tabla 5.1 deben ser cons.dera-
dos al seleccionar un plén de muestreo. :Por ejemplo, en agquellos
casos en que el costo de inspeccifn de cada artfculeo es clevado, id
fgduqciGh en el nfmero de articules 1n§peccionados puede justlficar
el empleo del muest;eo‘mﬁltiple no obatante su gran complejidad y

‘elevado costa de administracifn.

'-for otro lado, el huestreo simp.a puéde sei el adecpado si el
c05to de entrenamiento de personal es muy aprecinble. Finalmente,
ai el problema es de acuerdo ontre receptor Y productor del plan
a emplear, posiblemente la solucién sea el muestreo doble, ya que

" es sicoldglcamente bien uceptado por ampas partes.

TABLA 5.1

COMPARACION ENTRE LOS PLANES DE

MUESTREO SIMPLE, DOBLE Y MULTIPLE

. flan
miltiple {(PM)

‘Plnn
doble {PD}

Plan
simple (PS)

Factor

El ms grande
de tcdos

Aproximadamente 25%

Da 5 é 40% menos

NGmero medio de artfculos

inspeccionados

menos que ‘en PD

‘que en PS

Costos de adminlstracidn

2.

Mayor que e17_
de PS.

. El ms bajo

{entrenamiento, registros,

£l mis alto de todos

-de todos

personal, ctc.)

" Adecunda

C.

AceptaciSn por parte del

productor

poca

Régular

Informacidn aA1a4go plazo

L

sobre calidad de los lo~

tes

La menorc

Menos que en PS

La mayor

9.



'( 5f¢sz0. 3.1 (con_é = 0.023

- 26

Probabilidad

a.  Muestra 1 (M1)
o | ‘.= 1
/_\\ - r =4
: rf/' -y - o
np = 50(0.02) = 1.0 ;B =10.368 7 P =0.368 ; P,= 0.184 ; P = 0.061
0 def ML % B = 0.368 > A (0 def)
1 def ML = P, .= 0.368 > A (1 def)
2 def M1 > P, = 0.184 »CM (2 def)
3defmi » B, = 0.061 > CM (3 def)
4 def M1 " & R (4 def)
. . '.  Probabilidad de aceptacién = 0.736
b. Muestra 2 (112)
v ¢ =3
| r =4,
np= 100(0.02) = 2 3 'By=0.135 ; P =0.271 ; B;= 0.271 ; P = 0.180°
2 def M1, 0 def M2 > o = (0.184)(0.135) = 0.0248 > A (2 def)
2 def M1, 1 def M2 > P, = (0.184)(0.271) = 0.0498 5 A (3 def) ~
2 def M1, 2 def M2 | | > R (4 def)
3 def M1, 0 def M2 % 2 = (0.061)(0.135) = 0.0082 > A (3 def)
3.def M1, 1 def M2 > - | > R (4 def)
de aceptacién = 0.u828

S P (A; 0.02) = 0.736 + 0.0828 = 0.8198 2= 0.319
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Muestreo
de aceptacion de material
por medidas

1. ¢QUE ES EL «LOT-PLOTW?

El méwodo «Lot-Piowm o5 una clase del plan de mucestreo por variables,
basandose en una representacion griafica de las medidas de una muestra,
©cuyo tamano o8 constante (50 unidades), sin que se deba tener en cuenta
el ndmcro de piczas de que se compone el lote.

El Tundimento de este método oy pretender fotografiar la forma de
distribucidn” de las medidas del lote con una muestra ' de 30 unidades.
A través de esta forogratia de o muestra, se pucde apreciar el valor central
y la dispersion de todo ¢l ote, lo que permite compararlo con las especis
ficaciones estublevidas.

Tal fotogralia sirve no solamente como un medio de inspeccion para
la aceptacién de matcrial, sino tambi¢n para evaluar la caliduad de los
productos manufactirados eu ol tller, analizando la representucion gri-
fica de L muesten s frecoente encontrar en el sugerencias para tomar
accioney correctivas, que puedan mejorar Ta capacidad, del proceso v faci-
litar una comunicacion cfectiva entre el consemidor v suministrador.,
Las representaciones grificas sobre los lowes para diferentes suministra-
dores de un mismo producto sirven para evaivar y cosuparar la calidad
de cada uno. Asi, tambicn podiin proporcionarnos unic historia de la
(‘.llld.ld de cada suministador,

(Véase cl cuadro 7-1})



MUESTREQ DE ACEPTACION DE MATERIAL POR MEDIDAS o 11

- - Este cuadro ilustra un caso tipico de «Lot-Plo»; los ntimeros -de la
primera columna son las medidas actun'es de una moestia. Se dividen -
las 50 piczas de la muesta en 19 grupos, o sea, 3 piczas en cada uno.
Rt e IR b S T B ‘ : Se registran_las medidas en las casillas segun tos valores correspondientes.
e La media X es el valor medio de la distribucian. Las lineas punteadas
LTS y L¥7 son los limites de variacién estimados inediante. Ja muestra.
Las lncas de trazo continuo, LTS v LT1 son lo: limites de wlerancia que
corresponderin a las especificaciones’ téenicas. Este mictodo «Lot-Plot»
caracteriza el lote segin el centrado v. dispersion de la muestra con res-
pecto a los limites de tolerancia sirviendo de -criterio de aceptabilidad

para aceptar o rechazar ¢l lote.

33}

W del Tie
fvera da

U RLIA]

Firma

s q?. E TN g e
RS RIS DS Bl

ISPLEIFICATION

__ 1 el Sup.
Totoing

"HGA VERIDICACION -
TAMARO MUTSTRA

FEUHL RICEPOION

" Recortido
ig: =
-3a

2. REALIZACION DE INSPECCION POR «LOT-PLOT»

Los pasos fundamentales son los siguientes: ' :

a} Se woma del lote una muesira al azar de 30 piezas vy sc forman
10 grupos de 5 piczas para someterlas a verificacion.. .

6) Sc miden las 5 piezas de uno de los 10 grupos, cilculando el pro-
medio y ¢l recorrido. El promedio sirve como tentativa para localizar la
tendencia central de la muestra. -

El recorrido de las primeras 5 lecturas dividido por 5, sucle ser una
estimacién bastante practica de Ja escala de valores de las casitlas en la
primera columna. No obstante, la experiencia que s¢ adquiera sobre
‘determinaglas piczas o suministridores, terminan siempre por indicar el
valor de las casillas mas convenientes. ' ' ‘

Es aconscjable que la divisién de )a escala de valores de la representa-
cién grafica del lote, esté comprendida entre 7 y 14 casillas,

¢} Una vez conocida la divisién de la escala, se registra el valor medio
de las 5 primcras medidas en.la columna primera correspondiendo en
. sentido horizontal con. la casilla 0 de la- columna segunda, y a.partir de -

este valor medio, se formari en la citada columng primera, la gama de va- .
lores, sumando o restando unidades de -escala. _ .

4) En las casillus de distribucién de frecuencia, se efectia de la si-
guiente forma: S : o SR

Las 5 primeras medidas, se encasillarin en sus lugares correspondientes,
-marcando las cinco «unos» que “quiere decir que son det primer grupo .
de la muestra, las segundas 5 medidas, con «duses» y asi sucesivamente.

¢} En’la casilta encabezada con f {frecuencias) se escribird la. suma
del nimero de casillas registradas en cada medida determinada en Ia
oo verificacién de los diversos 10 grupos dé 5 piczas. . A
. N En la columna encabezada con {desviacién) se pone: un cerg en’

: la casilla que corresponde a la mayor frecuencia. La operacién se efec-
e waad lo mismo que en el cuadro 2-4, ' '

Tt d 11
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VERIFICADO#
. (1)Se divide 1a.muestra-en 10 grupes do 5 piazas cada uno para hatlar ef recorrido eatre allay.




1 - El, CONTROL DE CALIDAD EN LA EMPRESA
g) L wlumna encabezada por Sd regisira ol producio de f por d
para cada casilla conservando el signo correspondiente. Se sumaran los
valores positivos v los negativos separadamente, hallindose la diferencia
. ontre ambas mnudadcs y regisirindose en fa casilla- Xfd con su signo. Se
wdividira esta suma por 50 pomcndo ¢l resuliado de esta operacion en la

- casilla 4, también con su signo. Este nimero indica cuantas casillas o

"fraccmn de casilla se desplaza ¢l promedio de las 50 inedidas con relacion
~...al centro 0 de la columna d En este punto sc dibujard una linca herizontal
‘que se designard .\,
k) En ia columna cncabezad'\ con Recorrido se registraran en las ca-
sillas numeradas del 1 al 10, las dispersiones de cada une de los 10 grupos
" de 5 observaciones. La suma de estos 10 recorridos se pondra en la casilla
LR y dividiendo esta suma por 10, obtcndn.moa ¢l valor R que se colo-
ari cn su casilla correspondiente. '
. Multiplicando ‘el valor R por 1,3 obtendremos el valor de 3 o dado
- en valores casillas. Este valor nos da la distancia de los limites de variacién
‘que se designan LIS y LI ltmite superior y linea, inferior de variacién,

3. INTERPRETACION DEL «LOT-PLOTy

La interpretacién del «Lot-Plots es como sigue:’
‘a) Si las lfneas.de 'variacién quedan comprendidas éntre los limites
de wlerancia, el lote no contiene unidades defectuosas.

LTS

LT

b)-Si uno de los limites de variacién coincide con un limite de tole-
‘ rancia, el lote puede contencr aproxlmadamcmc un 0,1 % de unidades
dcfccluns.\s. .

.

(Y]

+ ¢l porcentaje estimado de piczas defectuosas -se ehtione de s

‘que .en. la inferior a la lHnea correspandlcnu

.MUESTRIQO DE AGCEPTACION DE F-I-A'.Tllklf\l. PO IR Al

¢} Stoun-limie de variacidn cac- feera de B espeeifiaueio s ;;':\‘.-.

forma:

LTS

_-“’_————--——" LYi

LTI

El nimero de casillas comprendido cntre ¢l ilmllc de variacion-y i
Himite de tolerancia, sc divide entre ¢l correspondiente valor de 3 7 v

leyendo en la tabla. dc equivalencias existente en el grafico de este método.
se obticne el porcentaje aproximado de piezas delectuosas ca cl loie.

4. EJEMPLO NUMERICO

Siguiendo las mstruccwnm anterigres,: practicaremos el «Lot- le» con

un ¢jemplo:

a) Se seleccionan 50 piezas al'azar de un lote.de 1060 unidades, agru-
pandolas en 10 grupos de 5 unidades cada uno. (También se pucdc 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 ptomedlo de este grupo, es 0,0056 rcdondt_ando “UOG y ¢l
recorrido 0,005. La quinta parte dc este recorrico es (0,001 qm‘ srve para
la escala de valores.

¢) En la columna Aledidas, se registra 0,006.¢n la correq')ondmnte-

escala 0 de la ‘;cgunda columpa y las casillas por encima vy pnr o hajo
se incrementan v se disminuyen de 0,001 en 0,001.

d) Las primeras 5 medidas, se anotan en las cas:llas correspondicntes,
senaladas con ef 1.

Nota: Como tas lineas hormonlal(s de Ja retcula represeitan - las me-
didas actuales de iu columna Medidas, las pocas fecturas exactas yue coin-
ciden con estos valores, se puecen escribir lo mismo cn I cas. L.-. sugperior
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Por qcmplu -una lectura prccxﬂmcutc “de 0,006 puede registrarse cual-
qulcra de lns modos indicados en la sigwiente figura.

. Medidas m.'xm_ casilla

2

. 1 i 1

. e S
0.006 : 0 ‘
1.
-1
-2
Fig\jra 7-1

Las restantés 45 lecturas, sc anotaran de la misina manera, identifi-

candose los sucesivos grupos de 5 por los numeros 2, 3, 4, ... hasta 30.
Todos los 1, 2, etc., de los 10 grupo.v. deberin registrarse en la primera
“."casilla libre a parur de la |zqmcrd1 las anotaciones se acumularan hacia
la derecha en los sucesives registros.
En el caso de distribuctones siméiricas, en las que por lo menos hay

" dos ¢asillas libres entre los valores extremos de la distribucion y los limites

de tolerancia, no es preciso nmgun calcu]o suplcmcntano para Ia accpta-

cion del lote.

). El calculo del promedio, loc11121c16n de ta linca X y los limites

' son necesarios para aguellos lotes en los cuales la diferencia entre los va-

lores extremos de la distribucion y los limites de tolerancia sean- inferiorcs

~a dos casillas. En nuestro ejemplo, se han hecho estas operaciones del
-cdleulo, solamente para efectos ilustrativos,

/) Uua vez registradas las 50 lecturas, en cada casilla de la columnaf
se anotarin los totales por horizontales. En el qcmplo tenemos 10 lec-
. turas para la casilla central {0), 9 y 7 para las siguientes hacia arriba y
‘ _"h.xc:a abajo respectivamente. El total de la- columna f debe ser 50.

g En lacolumna 4, sc escribe un cero enfrente de la casilla de mayor
" frecuencia en nuestro caso, f= 10, las casillas sup{rmrcs se numerarin
-"con +1, +2, +3, ... etc, ¥ las inleriores con -1, —2, =3, ... etc.

**+h) Se multiplicarin fos valores correspondlmtcs de las casillas perte:
- necientes a las columnas fy 4 y s colocardn en la ca.snlhlfd conservindose
.+ eL.signo de la operacién 1(+ 5} =5, A+ 4)=47(—7)=—7,5(—2 =
. = — 10 sucesivamente. Se sumaran los productos positivos que son de
47 y lo mismo con los negativos que nos dan —36. La diferencia de
“estus-dos"sumas es de + 11 que se registrara en la casilla 2. Si esta dife-
.rencia sale’cero, significa que la distribucién cs perfectamente simétrica.

N

S W

MUESTKRED DE ACEITAGION DE MATERIAL POR MEDIDAS A

ll resultado + 11, mrlu 1 que el pmlnulm ﬂIIL,ln ariamenie extimado,
era bastante aproximelo, siendo necesaria una pequena recrifieacion”
(11/50} para determinar fa verdadera media. Por lo tamo, s adwtard’
0,22 ¢n la casilla 4. La linca X, estd sitnada por cucima del centro (h ka
casilla d == 0 a una distancia de 0,22 _

1} En la columna Recorrido sc expresa la dispersién en seutido vertical
de las casillas, rcglstr:’mdmc cn nimero de caqili.n para cada grupo de
5 medidas.

Por cjemplo, ¢l rccnrndo dc la pnmcra mucstra cs de & casillas. pero
el valor del recornido serd de 5 cas:l]as, ya quc SC¢ COMICNZA @ Contar par-
ticndo de 0. :

El recorrido de la segunda muestra, ¢s de 10 casillas (0-9) y se regis-
trard en la columna Recorrido un 9, ast sucesivamente hasta ¢l décimn-grupo-

Para hallar el R, se suman todos los valores de Recorridos v se dividen

entre 10.

+3 :
1 0
. +2
1 1
R - R '
- P 2 i Dispersidn
) L total en
ol . casilizs
1 3 -
-1 -
- 1 4.
] -
1 3
-3 —_
Figm:a_.7-2

El R mullipiicad_o por la constante 1,3 da el valor 7,02 on ¢:si
que cs el valor de 3o. Este valor 7,02 es la distancia a partir de iv i
a que se encuentran, en ‘numero de casillas, los limites d= va: it LTS
y LV

J} La interpre.acién de nuestro ¢jempio es la siguienie: Coino i dis-
tancia que scpara los limites L¥S o LV y los limites de iolcran..:a res;scc-
uvos, es mis de dos casallas, se accpta cl lote.
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5. ESTIMACION DEL -PORCENTAJE DEFECTUOSO EN EL LOT

 SELOS LINTES DE VARIACION ESTAN FUERA DE LOS LIMITE
DE TOLERANCIA . o

- En el cuadro 7.2, tenemos otro cjemplo calculado de ‘forma .idéntic
al antenior, sin cmbargo, observemnos que el valor. de 3o cs de 6.4 casillz
y ast hace que los fimites de variacién caigan por encima y por debaj
de Jos limites de tolerancia.. Esto prucba que aungue la muestra de 5
observaciones: no presenta defectuosas, existen muchas probabilidade
de-que se hallen piczas defectuosas en el lote. ' S
~ La cstimaciénse hace mediante la siguiente operacion: se calcula ¢
nimero de casillas comprendido entre el limite de variacién y el limit

~de tolerancia (en caso de que las dos lineas limites de la muestra caigar
fuera de los limites de 10lerancia, se.caleula separadamente segin el-ni
~ mero de- casillas que se distancien en cada lado), dividiendo por el valo
de 3 ; sc lee este valor cociente en la columna Niimero casillas entre limite.
y en la siguiente veremos el porcentaje defectuoso estimado para el lote

En el cjemplo del cuadro 7-2, vemos_ que la distancia entre el limite
superior de variacién v el limite de tolerancia superior es aproximada.
mente de 1,2 casillas. Dividiendo por 6,4 (3¢} .obtenemos un cociente

de 0,19. . . -

En la columna de Nimero de casilias entre {imites vemos que para un valor
de 0,19 le corresponde en la siguiente columna un porcentaje estimado
de 0,7 %, aproximadamente. (Sin interpolar, podriamos decir que la estis
macién estd comprendida entre 0,5 9/, ¥ 0,8'%.) Por otro lado, 1a distancia
entre ¢l limite de variacién inferior y el limite de tolerancia inferior, es
de 2,2 casillas, dividiendo 2,2 por 6,4 obtenemos el cociente de 0,34; el
porcentaje estimado en el lote fucra de la tolerancia inferior; serd aproxi-
madamente 2,4 9, segin nos indican las columnas antes mencionadas.

En este ¢jemplo, se ve que la fabricacién eitd centrada con respecto
2 los’ limites de tolerancia, pero s¢ presenta la dificultad de estrechar Ia
variabilidad en el proceso.. Técnicamente, si no es posible localizar el
fallo o mejorar la calidad, deben separarse los productos defectuosos’ por

“inspeccion 100 9. : : - ‘

6. DISTRIBUGION ASIMETRICA

Cuando la representacion grafica de 50 unidades del lote’ presenta
una marcada asimetria o truncamicnto lateral; cs decir, quie iz distribucién
no tiene la forma de la curva normal come los casos arteriores, el proce- '
dimiento para_el cileuio de los Mmites de variacion debe ser modificado.
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o ' -
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o = ) 132 ' i
= i : - BT . : se estiman tratando cada mitad de la ds:,trvlmc; 'nscparatd e THIN
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e |afe® . . L. . . . S .
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' ¥ | i
. -] ; 5| ! modal (22 4 8,5 = 30,5).
Wi - i 1 b R i | | = .
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IR ; i :Efy 1. ; a 1 _ Iy 7
H P ) ¥ . i — — —_
: f EORNEEE g ! ,,-.3\/_._‘ = 3(1,93) = 5,8
" — 1 4 -
+—t—+ + -
t EiT i & s o sea, debajo de la casilla modal se localiza 5,8 caqnll.u
i <t 2 2 :
T Ty t = - 8 ! La distribucién truncada indica que el suministrador ha scleccionads
= 1 = o
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I fo) wistatel | 1 2 s [ En la inspeccion. 100 2, siempre cabe la posibilidad de e ol sumi
HURRNEEREIRCEI DO SE N = g nistrador no consiga una cfectividad absoluta; a pesar de ¢ue on la muestry
Pl Ape el 1 A e de 50 piezas no se haya reglstmdo una sola p:em fuera de las eepnnfca
, ] ] 2 e iy o= o O | -2 % e
HEE [N P A | 1y Sy e 2 i §: s CIOHCS .
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=t ‘:‘:I‘:t N '::’TTFT “?.“.’Ta.w.‘n s ; ne haya ninguna defectuosa en la muestra. -En este caso, la dcrmon sobre
H } Hi 2
etz sigighanal ishalal =2 8 ; .. la aceptacién o inspeccion 100 %, depende del gr.zdo de confianza. que
? Egeélg-gl S B E 28 : 3 . tenga’el comprador, tenicndo en cuenta la experiencia adquiridar mCdlanlt
SIS, e 2 R 2 .
A i 8 gg 2. los suministros anteriores.
' = : ~. El posiblc limite superior de variacién se dibuja en lu cas:lla 5,8 2
; _partiri de la casilla modal pa:a md:car la posible extension de los defec
. ‘ uOs0s.
. .
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APLICACIONES A LA~ FIABILIDAD
“Y A PRUEBAS DE DURACION DE VIDA

161 Introducclén

) La tarea del discfio y ‘upcmsrén de la fabricacidn de un producto se ha idv.

_ haciendo gadq vez.mds dificil por el rapido avance en la complicacién de los mo- "~

] dcrno.s productos, y la dureza y dl!”cu!lad de Ias condiciones €xternas en que debe -

trabajar el producio fabricado. Ya no se puede limitar un ingeniero a quedar satis. |

. fecho si'la operacion asignada a un producto s técnicamente realizable, o si se le

o pucdc hacer trabajar en las condiciones optimas. En adicién a conc:dcrac:ones tales .

¢ .como’costo y facilidad de I'abncacnon se debe ir pomcndo cada vez mis aténcién ;

. en To que se refiere al tamafio ypeso,ala fac:hdad de mantenimiento y a 1a fiabili- -
S, dad.la magnuud del problema de’ mantenimienio y fiabilidad se percibe porlasen--

.cucstas realizadas, que muestran que, frecucntemenlc, un alto’ porcentaje de’ cquapo :
o clecirénico para fines espaciales ha quedado en condnc:oncs mopcrahvas. Las en-

~._ cuestas militares han demostiado, ademds, que el manlemmlento yla rcparac:én de’

?_' equipo clectrdnico cuestan gencralmente mas que la obtmc:on general- del cqmpo. .
. aun durante el pnmcr ano dc opcrac:on ooer

Cems

= _"q.y modificaciones del proyecto. Para hacer atin- mis complicada la materia, la fiabili-- "

TN INTRCUUCCION

oA partir de pmcbas cstadlshm de ‘vida, ta!cs como las d:scundas en las secciones

- '_ cualquiera de las componentes falla; un surema ent paraleio es aqucl que sélo falia K

D cspcaal dc multnphcacxén dc probabnlldades. y tenemos

*

339

El problcma de ascgurar y mantener Ia fiabitidad tn.nc muchas faccetas, mc!u- '
)endo el proyecto del equipo original, ¢! control dé calidad durante ta produccion,
» las pruebas de inspeccion para su aceplacitn, ensayos en el campo, prucbas de vida S

.

“dad est3 conectada directa o indirectamente con una buena cantidad de otras consi-
* deraciones de ingenieria, pnncrpa[n*ente coito, comple;xdad tamaiio y peso, y facili- ‘_‘
" dad de mantenimizato. A pesar de sus comphcados aspectos ingemieriles, s posible
dar una definicion matemitica relativamente simple de fiabilidad. Para ilustrar esta
del"maén Namaremos la atencién del lector sobre el hecho de que un producto dcbc
funcionar satisfactoriamente bajo un cenjunto dado de condxcnones pero tio. ba]o ..
'_ otras condiciones, ¥ que las caracteristicas satisfaclorias para clerto proposnlo no asc-_ ;
-, guran las buenas caracteristicas para otro. Por c;cmp!o un tubo de vacio que es per-
: fectamente sahs'actonu para un’ equipo de 1adio casero, pucdc Tesultar oomplcta- )
* mente indtil para el sisterma de teledireccién de un prcyxnl De acuerdo con esto, -
def'uuremos Ia fiabilidad de un producto como fa probabilidad de que !uncroue oo’
* rreciamente dentro de limites especificados, al menos durante un cierto periodo de
rxempa especificado, y en condiciones externas especificadas. Asi, la fiabilidad de un
*"equipo normal™ de cubn:rtas de automévil es, aproximadaménte, la- unidad para _'
. “un automéwil 'de pasa]c:os cuando opera nonna[mentc en 10.000 millas, pero es”
) précucameme tera si se emplea en las “quxmcntas millas de Indianapolis™ - * -
Como'la fiabilidad 'se ha definido ¢ como 'una probablhdad el tratamiento fedrico
de esta materia ‘s basa, esencialmente, .en‘el malerial introducido €n los capmllos
"“antériorés de este libro, Luego, las reglas de probabilidad que. indicamos en el cap:lu-
“ 1o 2 se pueden apl:car dlrectamcnlc al cilculo de Ta Gabilidad de un sistema comple-
;o. si las fiabilidades de los componcnles individuales son conocadas (Las suma-
-ciones de fas ﬁablhdadcs delos componentes {ndividualcs se obtienen usualmen(‘-

16.4y!65) S - S . .
. Muchos sistemas se pueden consnderar como sislemas en serie 0 cn paralelo,
) como ufa combinacién de ambos. Un sisteima en serie es aquel en el que todas’ _‘
* las componentes estén interrelacionadas de tal forma que el sistema entero- fallasi - .
. si todas sus camponentes failan,
Discutiremos primero tn s:stema de n componcnles conec!adas en scrlc y, su- .
" pondremng que las componcnles son mr!ependfenre:, s decir, que ¢l comporta-™
. miento y rendimiento de’ cualquier parte no afecta la fiabilidad de Jas demis. En |
* estas condiciones, Ia probabilidid de que el sistema funcione es!é dada por ia regla

- R '- a - .

dondc R, u Ta r abmdad de la r-és:ma componcntc Y R cs la r abul:dad dcl szstema AR
.en sene. Esla sunplc lcy del produrro de fmb:hdaa’ex aphcable a slstcmas en serie R
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de componenles independientes, demucstra vivamente el efecio del aumento en com:-

" plejidad sobre 1a fiabilidad. Si un sistema consta de 5 componentes independientes .
.- en senig, ¢ada una con ura fiabilidpd de §.970, 1a fiabilidad dcl sistema completo
es (0.070)* = 0.859. Ahora, si la complejidad del sistema se aumcnta de forma que :A'
contenga 10 componentes similares, su fiabilidad se reducirsd a (0.970)° = 0.738. -
_Otro aspecto del aumento de la complejidad en la fiabilidad se presenta al conside. -
rar que cada’'una de las componentes en ¢l sm:cma de 10 deberia tener una fiabili- ™
"dad de 0.985, en lugar de la de 0.970, para que este sislerna tuviera una [lablhdad

igual al sistemna de cinco componentes.

Una forma de incrementar la fiabilidad de un ststema. 133 camb:ar c1erlas con-
ponentes por componentes similares conectadas en paralelo. Si un sistema conita’ 7. -
de n componentes independientes conectadas en paralelo, slo fallara si las # com-

ponentes fallan. Entonces, st F; = 1 — R, es la “infiabilidad” dc la i-ésima compo-

nentes, podemos aplicar ‘otra vez la regla spcczal dc mulhphcanén de probab:hda :

des para obtener - ' . ) . R

t- . ‘ -.-_ ] F=n?‘-

donde F, es !a infiabilidad del sistema en para]clo y R, = 1 - F, esla ﬁab:hdad :
- del sislema en paralelo. Entonces, para sistemas en par:]elo, tenernos una ley del !
- producto de infiabilidadcs anloga a la léy del producto de fi ab!hdade.s de los su-

temas en sene Escribiendo esta 1:) de otra !Orrna tcncmos

o T &=1<HU—Mf

que expresa Ja fiabilidad de un sistema en paralelo.~- g

Las dos férmulas bésicas de Ta fiabilidad de sistemas * ‘en serie y ch paralelo v
se pueden usar en combmac:un para calcular 1a fiabilidad de un sistema que tenga -
tantos cnmponentes en setic como en paralelo. Para nlusirar este célculo, cons:dcre-'

~mos d sistena dibujado en ia f'gura 16.1, quc consrsi: en ocho componenles que

tienen Ias f‘ ablhdadcs mdlcadas E! sistema .en paralclo c D E se puede cambiar
: ‘por una componente equivalente C* que tenga la fi abuhdad 1= (1—070) w
0913 sin afectar con ello Ia ﬁablhdad dcl slstema complclo S:mllarmcnle, e! con- A

B S L i

.- b i . L. ) '_‘. o ) '. P AV_ L
CLT nlstmaucmnzs OEL TIEMPO DE FALLO R - - ': o 35.’..,_ .
. - T . .‘. e .o - .._. e . .

) junm en paralelo F G se puede camblar por una sola componcutc F : que tenga R -
flabllldad 1 — {1~ 073 = 0.9375 . RIEE
* EJ sistema en serie resultante A B C, F H es cqunal:n!c aI slslema ongmal .

y tnene la fi abnhdad : ;oo -

- -

e saj (©. 99){0 9:3)(0 9373)(0 90) - o 2.

18 2 Dlslrabucnones del llempo de fallo

- De acucrdo con Ia definicion de fiabilidad dada en Ia seccion antcnor 1a hab:- ) N
hdad de un sistema o de una componente dependera del tiempo’ que haya cstadn e
“en servicio. Entonces, 1a distribucicn del tiempo ‘en gue se produre el fallo de una '

_'" componente, en condiciones externas dadas, resulla de la maydr importancia. Una  ~
{v7 forma muy util de caracterizar esta distribucion es por medio de su fasa m:mmwrca
" de fallos (o averias) asoc:ada definida de 12 manera siguiente: Si f(1) es la densidad e
<. de probabilidad det tiempo de fallo de una componente dada, esto es, la probabili- -

7 - dad de que una componente falle entre los instantes 1y ¢ + A, esté dada por J()- a1,
- enfonces, Ia probabnhdad de quc la componcnle falle en el mler\.*ald' de 0t csté

L T_{Fm-fﬁaa LA L
y la fum::dn de fldblhdﬂd quc cxprcsa la probabll:dad de que sobrevwa aI :nslanlc‘
" utédada por PR R .
: R(t)=l—F(l) SRR SO
Luego Ia probablhdad de que la componcnlc fane en un 1nlcrva!o de tlcmpo dc l ;
Fera t+ af estd dada por Fle+a) =~ F@®, ¥ “1a probabilidad ¢ condnc:onal de fallo j.
. . en “este mtervalo- dad’a que la compor.enre sabrevmd aI nempo |‘ eslé dada por
. -‘ Tae s «" - _-'\_ i ..,' o D (‘ + Aq — qu '_ N St 4, ..--
ol TS R iy i

¥

S Tt e n;ﬁwn
- . ._-:_ '.--.7_ .A S - N R(t) .

: Tcmando el Ifmite cuando Al — 0 obtencmos la tasa ms!anruned dc Iaflus (o a
) rm:), o s:mplemente tasa de faltos U S L
F{)

o '. '? C Z(t) R SRS . "
dondc F'(l} s la derivada dc Fit) con respecto a i F‘malmeme, observando que . :
mj = F'{1) (ver pigina 66), tcﬂcmos Ia relac:én , " - -'".-.{ om o

r.f P' - }:.‘A-f"!:'
'V‘.,.r‘ e

< - et . Ls

10 _
- F(t)

¥ (O
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que expresa la (252 de fallos en funcin de ' distribucion del tiempo de fallo, - * ° -'

En la figura 162 s¢ muestra una curva de tasa de falles que es tipica en mu-'
chas piezas fabricadas. La curva se, encuentra dividida convenientemente en lres

~ partes. La primera-parte se caracleriza por una tasa de fallos decrecientes y repre- .-
_senta el periodo durante el cual fallan las partes pobremente fabncadas_ (Es comin *
b Y

en la industria electrénica “quemar” componente-antes de su uso real para eliminar. *
_talios demasiado prcmatums) La segunda parte, que se mractenza por una 1asa de

Prcporr_én de Lo i
fa'les - e -
Falos 10 A i Faflos de
pre_:r_:raturugf‘ _Fallos scasionaes I desgasts .
o L : i e Fiempo

Flg 162 Cuna npuca de raz.bu de fa:u !
failes constanlc se consldera normalmente tomo el periodo dc vida qu duranlc el
cual sélo ocurren raHos ocasionales, La tercera parte se caracteriza. por una {asa "
_de fallos crecienle y representa el periedo durante el cual las componentes fallan

_ primerdiaimente porque estin ‘gastadas. Nétese que 1a misma curva gener:; de tasa
* " de fallos es tipica de Ia mortalidad humana, en la que la primera part¢. representa X

. ta mortandad mfanul y, la lr.rccra. concspcnde a Ia monandad de genlc de cdad
avanzada, - i

Obtendremos ahora una m1portante relac:én en!m 1 dumdad del th-mpo de -
fallo es funcién de la tasa de fallos. Pucs:o que R(t) =] - P(t) y, por o ianlo. _. N

7 F{y = —-R’(!), podcmos e.scn'bu

20 '?“EE%
S Sy ;_.dﬂf_‘Rf‘ll :
0 : o ! dt“__,_l

R:fohlcndo uta ccuacnén d:rcrcncml para R(t), oblcnemos
. R(t) = f“% ."‘.-[-f,‘ e
¥ cmpleando la relacién j(:) - Z(l) R(z) ' cncontramos, f' nalmenle,

(. TeTt e

o m)-za)e e

_ Comg se ve en'la r gura 16 2, se supone frccucntemcnle que Ia tasa de !allos cs;
consfante durante el periodo de vida il d€ una componente Dcnplando esta cons-

) tanfe tasa de fallos por a dnnde « > O,y subsmuyendo Z(r) por o en In fdnnu!a de
1), oblcncmos Y X ‘
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+ cial”, Interpretando el tiempo hasta que se produce el fallo como un tiempo de es-

- ' - §i substituimos la cxprcsnén antenor para Z(t) o la férmula de I(l‘)“m fa

- slcndo ay B constantés posmvas Llamamos aesta densldad ° d:stnbuaén dum-

- de vida en la seccion 165

) fi) =ac= ‘t>0" '
Luego obsenamos que la distribucion det-ticmpo de fallo en una d'::rrrbrrcwn ex- .

ponenaa! si podemcs considerar que la tasa de fallos ‘es constante. Por esta razén,
Ia hipétesis de tasa de fallos constante se llama algunas veces “hipdtesis cxponcn- e

pera, ‘podemos emplear los rcsuttadOS de la seccion 5.3 para llegar ala conc!us:on
de que la presencia de fallos es un proceso de Poisson, si una componemc que [alla L
se rcemplaza inmediatamente’ con una nucva que tenga la -misma constante tasy ’
'de fallos a. Como observamos en Ja pégina 85, el tiempo medio de, espera en!re o
: fallos sucesivos es I/a,0 sea cl reciproco de fa tasa de fallos. Por consrgmcntc Ia )
- constante 1/a recibe ¢l nomb:e de nempo mrdro entre faJias y se abrevm cscnblen-
- do MTBF. . : -
" Hay situaciones en las que Ia hlpélesu de una tasa de fallos constante fo nos
+da una representacion real, y en muchas de estas situaciones podemos suponer que N
- 1a funcidn de tasa de fallos crece o decrece “suavemente™ con el tiempo. En otras’ "
palabras, se supone que no hay duoonunmdadcs o pun:os de camblo de tcndcnc:a.
Esta hipdtesis debe-ser consistente con Ios mados mtcna! y f nal dc Ia curva ‘de tasa
dc fallos mostrada et 1a figura 16.2. - ; ‘
Para aproximar tals curvas de tasa de falfos, se emplca frccuenlcmentc la 8-
gutcnlc func:on o ShenToam e e
- za) = aﬂt’ 1 > 0 L U

dondc a y ﬂ son constanles pOsmvas Notese Ia generahdad de cﬂa Ium:lon. si
"B <1 Iatasa de fallos dummuye con "¢l tiempo si f> 1 la- tasa crece ‘con el
llcmpo, ysif=11latasaes igual a . Nétese que !a h:péles:s de una ‘lasa de failos
conslante, 1a hipdtesis t;xponenc:al queda incluida como un caso pamcular VE

pagma 366 obtencmos D -

LT 0 S e ;'-‘¢>0

bucion Weibull, y discutiremos su apllmcxbn a pmblemas en prucbas de. duracuén '

i 8i haccmos la h:pétesls exponenc:al sobre !a; d:stnbucnén del lncmpu de !ailo .
podrcmos encontrar algunos resultados muy itiles con _tespecto al MTBF, tiempo -
medio entre fallos, de sistemds en serie y en_ paralelo. Para emplear [as leyes de
productos de la seccién 16.1, tenemoy ‘que encontrar ‘unz redacién que exprese la
fiabilidad de una componenle cn func:én de su ttempo d&: semao r Pamendo dd
hecho de que . . s :

. f .-..,
PR FRHRAE




T oblcnemos
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‘ n(:)ux-nr)-l—[;(:)dt

R(:)=1—[ac—ud;=e—-=" S

‘parala l’unc:én de fiabilidad del modelo exponcncial. Enfonces, si una componcnle : .- :
ticne una tasa de fallos de 0.05 por mil horas, la probabilidad de que puede sobre-_ -

vivir al menos 10,000 horas de operacion es ¢~ 100519 = (0,607, -

Supongamos shora que un sistema consta de 7 componentes conectadas en "

serie, ¥ que esias ccmpoﬁcntcs tienen las tasas de fallos ay, ay, . . .y y @ Tespecti- ’
vamcnlc Ln Iey del producto de fi abahdades se puedc cscnblr cn:anccs enla forma -

DU Rm= ne_“:e (,.‘) - . ‘:.

:y se pucde vcr que la funcidn dc rab|l|dad del s:slcma en senie lamblén satisface =
ta hipolesis exponencial. I.a tass de fallos dcl szstcma dc €512 serie cnlera. s¢ ldentl-

fica mmcdlatamemc con E -, :uma de las fasas dc fallos dc sus componentes.
Como el MT BF es cl recnpmco de la tara de faflos “cuando mda componente que - -

t‘
falla se cambia mmed:alamenle por otrg qu' !cnga :dénl:ca tasa de fallos. obtene- s ;
mos fa formula : _ T e / -
.‘ T . - , u._= St B BT ':lf-‘- _:[?_

+ Ly

exprcsa.ndo P o MTBF dc un sistéma en serie en funczén de las s quc son las
MTBF de sus componentes. En ¢l caso especial en que todas las » compnnenlcs i
tengan 1a misma tasa de fallos o y. por consiguiente, la misma MTBF, g la lasa db
fallos del sistema es na, y ¢l MTBF del sistema es 1/na = u/n.. 07 '

Para sistemnas en paralelo, Jos resultados no son tan simples. Si un slslema hcnc
n componentes en paralelo, con las tasas de fallos. rcspecum @, ﬂs.. -' . a., Ia:
‘ mf'abrhdad" dcl ststema en cl ucmpo festd dada por R by i

3(0=H“_¢.‘) ~

- - En consecuencia, Ia dlsmbuqon dcl ncmpo de fallo de un sistema en paralclo no es .
exponcncial aunque cada una de sus componentes cumpfa la hipdtesis exponencial. i
~lLa funcuén dc tasa de fallos del sistema sc pucde obtcncr por medio de Ia formula ,
- el M) = F.ﬁ)/ﬂ.(t) ; T
pero ‘el tesultado es muy comphcado Notemos, sin embargo. quc la tasa dc IaIIOs
- del s:stema no s constanic, sino que depende de ¢, “edad™ del sisema. o

_ El ticmpo medio de fullo’ de un sistema en _paraklo tambicn es dificii de’ ::n ‘!L Y
. contrar, en general; pero, en of caso espeml enr que todas Jas componenlcs lengan ‘

la misma tasa de fallos a, s¢ pucdc obtener un rcsultado unl [ m!eresantc, En este £ie
mro e‘pec:al la l'um:ldn de fiabilidad deél sistema e

" %] EL MODELD nmusndn( DE FIABILIDAD

Lo

PR S
- 3 -‘y,""

L. veces cl MTFF dc sus componcntes supuesto quc cada cnmponcme dxfeuuox.x -«:_'

- Suponicndo que ¢l ‘modlo s sigoe la lcy exponenacial y que fas fibilidudys estin dadas .-~
- —por 10 horas de operacion. pod;mos calcular la tasa de I'.lllns de la componente A K5

.% . -' =" .'- [ . l- .p'_~ B . '.—‘ . Y. R "_' .'-‘ -77- . .' ':_1'-
VoL, : . S BT RGN

R =1 —r) |
=(’;) .-.—--_% (’;) et +(—l)"'r"‘ SRR

BRI .

N - S e s

*1 despuds ¢ de haber wtilizado la formula dcl bmquo para dcsarrollar (l_-— (."'}' A
Lucgo. hamendo uso del hccho de que f,(t) = —R’ (t), obtcncmos

) (e

y la mcdm de la dlstnbucmn dcl hcmpo dc faflo esla dada por

'q;‘; ﬁ, rf.(t)dt ' ,

'\x

+ (_ l)""ﬂﬂ'ﬁ_-‘

zEn consecuencn,' si un slstema e paralelo cons!a de rr compoucnh_:\ qm: hem.n
: ldem!ca tasa de falios a, el ticnpo medio entre fallm del .ﬂslcma es -

_(1+.,+

reemplaza siempre que ef sistema en paralelo completo falla. Lucgo. st usamos dos .'
_compenentes en paralelo en Iugar de una, el tiempo medio de faflo de la parcja "",
* cede al de la cornponcn:.. Gnica en un 507, en lugar de ser ef doble. En general. la »
. férmula antcrior para p, expresa una fey- hastanic. cxigente urando se trala de diss ¢
: mmuur los falles introduciendo partes en pardlulu ot : AL
" Para ilustcar como se _pucden emplear fas [drmufas uhtcmdaa on estit’ Sewcion
en ¢l proyecto de sisternas, cons:dcrcmus muevamente. ol sistema de la figura 6.1, L.

-~

" resolviende fa ecuacicn (.05 = ¢='™ para o,y oblenemos a'= (w1107 faflos, por ’
hora, & 5.1 faltos por 1000 hor-u Las tasas de fallos de fas ocha mmpuncnlm t(m

f.l!!ns por IUI] horac) apareccn en la sugu:enlc Iahla‘ CAN e Ly

[P CLEE e S
._ : ('um;murmr ‘ B C D E_ . "'”
T de fudfes] 51 L0357 357 357 W8 283 105
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. Para calcular ¢l tiempo medio de failo del sistema ¢ompleto, oblenemos primero los - .

tiempos medios de fallo de Jos conjumos en paraielo C.D, E, yF, G, respectivea-
mcntc Para C. D, E lcncmos kcDg = —1— ( .q.. + ) = 0_051 por milcs. dé ho-

{".; ras o 51 horas; para F, G fenemos uyp = —-(1 + ) 0002 por mlles de

horas, o 52 horas. Aunquc los dos conjuntos en paralelo no tienen tasas de failos
constantes, podcmos aproximar éstas a 1/0. Oal 19.6 ¥ 1/0.052 = 19.2 failos por-:
o mil horas y tratar el sistema completo como un sistema en serie. Luego, -la tasa de
. P fallos dei stslcma estd dada, aproximadamente, por 5.1 + 1.0 4 19.8 + 19.2 +
-- 10.5 = 55.1 fallos por miles de horas y el tiempo medio de falio’del s:stcma a. B
'aprcx:madamcmc. 1/554 = {1.M8§ por miles de hcras 618 horas RV R

E_anmcipé EE

. Un srsfcma consu de § companemcs udenncm conecudos ‘en paralclo. .,Cui? d:be ur ll
fizbilidad de eada componente para que la fisbifidad del sistena’ completa sea 0.997-
2. Una wrie de luces para drbol de navidad tiene 10 fogquitos concctados en serie] ;Cudl

; f_ debe ser la fiabrl'dad ¢ cada qumto #i debe haber un §0¢ dc opoﬂnmdades di que la -

" seri€ sirva despuds de un afio de llmacenamxento? . A
3 Ua suu.-rnl consta de 5 compcnenm conectadas como se md-ca en la f;un 16.3 Hnllar

Fig., 163‘Pmb|'em: ) R

- 089, N99, .95, 095 y {98,

4. Supongamns quc un bombardero de una basc sc pucde cnnsldcrar como’ un sistema for. " °

.. mada_por 3 cumprncnh.s principales: A {avi’m},.B fpileto) y € (basc). Supongamos,’

. adcm.:s. quc la componcente B so pucdc considerar coma un subsisiema en paral;lo for-;

oo mado por- B, (rulnln' iy teopilota} y 73, (navcgantc) ¥ C como un subsittema én pa-'

- .. walkle formado per "y {hasc) y €, {aeropucrio altermo). En unas condiciones dadas de

" .combate, las componentes de fiabitidad A, By, By, By, Ci. ¥ Cs {dcfiniday cnmo las pro-’

o ... hahilidades de que pucedan contribuir al Iogro de la misiin del bombard:m Y m rtlorno
o : a salvn) son, respeclivamente, 075, 0.95, 0.90, 0.10, 085 Y 0.5." .

- . {a) gCuil cs la fiabitidad del sistema? ... -

’ :fb} 4Cull cs et efccto en Ia fiabilidad del slstcma de lcnc :ornn'navepnle z un pulntn
. hien cntmnada dB tal fﬂrH'Il quc In f!al:nhdag dé B, lumcnle de o 10 2 0,507 -
. . i Lt

.

. - - . ’ - - ) N
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b 3 u'tlenralo o S ¢ Sﬁ |l dﬂmdad del llempn de fa”o es!i dadx por

_ I Fahili dad tntal dcl sistema sf l:s hahlrdadn dq A B C‘ p y E mn. ,-gspcd,"mcme:’-

. ." _‘(:.,

': - (‘b) (Cuil e5 12 probahuhdad dc que dm de t:!es c.ompmenlea snbrcvwan (ambas) las

. 9. Un sisterna consta dc § cornponenlu difcrentes :onechdus en série. Hallar el MTBF

(c) S: la lnpulaclon del' bombardero o Wyiera copllclu. ‘,cuil serla el efcclo dc lurmn-- o
© . tor la fiabilidad de B, de 0. 10 a 0.907

5. Como se indicé ca el texto, hay una distincisn entre [a!los lmualc:, hfim casua!u du— E
* rante Ia vida Gtil del producte y faltos por desgaste. Supongamos que, para un producto - -
dado, la probabuhdad de un fallo inicial (un falio anterior ll lu:mpo {=a)e g, la_,
probabilldad de un fallo por uso {fallo después del ticmpo, t=f e 6,, y que. para el N

LT T ‘4_ ..

" - f(f) L‘—"““J;g'-s' S e

.. : . . - _

(a.) Hallar una Cxprumn de F(l) par: cl :m:rva!o a <l £ ,6 - R

(b) Demostrar que, paa elintervaloa < ¢ < & Ja tasa de hllos eslj dada por A N
T : 16 a .

- . Z Lt} == - ! 1

e () GJ(l —01)—(1 *—91-91)(‘—‘-'!}

(:) Supongzmm que ] falle de una cublcru dt auto*n:'wd [ consaderl comu f:"o ml-' ’
- «cial si ocurre durante las primeras 500 millas ¥ un fallo por uso si ocurre despuds i
* -7 de 1as'10.000 millas. Supcniendo que ¢l modelo dado ¢n estc cjercicio sifve para este”
£aso y que 8y y 6, son 003 y 0.85, respectivamente, divujar 2 grafica que la fun- '
cion de tasa de falles dcsde t - sou hasl: [ - I(TCIT! N'_nue que r es el nﬁmem

. En algunos problemas de fllb:hdad nos mtercun wlamcntc fos raltos lmcna!cs lr:unduj
‘una componcnlc como L) (para prnp!mto! prﬁ:t:cns? mmca fallara \ma ‘¥ez que ha lo-; '

(u) Hal!ar Ias r.xpresmnu de m) y Frr} ' e
(b) Derrosirnr que la perabllldzd de un fallo mlu:ml e!li dado pm’ '

1—.—=m;. -

A Czena ccmponenle tiene una du!nbucu.’m de wd: exponencmi con una l:lsa dc fl!lm de '
- a = 0.0025fallos por hora. - . Ty
- (a) ¢Cuil esla probzbuhdad de quc la componcntc (atlc dumntc lu 40(} pnmeru horas
: de 'y operacisn?

* primeray 200 horas de operacidn? -
8 Un transistor tiene vna tasa de fallos constmte dc 0.01 per 1,000 horu
(:) (Cull es la pwbab:hdad de que trzbaje mufactonimemc por lo menos dunn!c .

25.000 horas?
(b) cCusl es la fiabilidad a 10,900 hom d‘e un cm:u:lo que trtnc 5 de csms transistores
conectados en sene? | . T I

" del sistema 3i los 5 componentes ticnen distribuciones exponencisles del tiempo de fallo o
con tasay de fallos de 12, 1:6, 1.8, 1.0 y 1.5 fallos por mil koras, respectivamente. o o T
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ln Un sistema formadu por varios cnmpnnemu idinticos en paraiclo ha de tener una tasa
de fallos por hora de 107* a-lo mas. ;Cusl e €l niimero mencr de componenles. que se
deben emplear si cada uno tiene una tasa de fallos constante de 2.5 X 107! por hora?

11! Cierta paric ticne una dutnbucn’:'l upnnencml de vida con una vida mcdia (MTBF de

300 horax
(x) (Cuil es la probabilidad de quc esa parte dure al menes 600 horas? :
(5} ;Cubt es-la probabilidad de que. entre tees de cxay paries, al menes una [n]lc durau
te las primeras 4 horas? i
_ (e} Cuil ex 12 Pfubihlhdld de que, entre cuatro de csas partes thn cuctamcntc dw B
) durante Tas primeras 30 horas? - L
12. 5i una componente tiene Ya distribucisn del tiempa de l'allo dc Wc:bu" cen pa.r.am:!rm T
a =001y 8 = 030 hatiar 12 prohabrhdud dc que lnba;e correctamente, por |o menos « -
durante 10.000 horas.

I3. 'En las secciones 16.2 y 16.3 -upus-mo: que. los produclo: de 'Ios que nos ocupibamor .
estaban en operacisn continua En consccuencia, Tos modelos discutidos en esas secciones . ° 7°
no nes sirven cuando quercmos investigar la capacidad de tubos electr Snicos para resis-
Uf sucesivas sobrecargas de voltaje, el resultado que dan interruplores que se¢ encienden

¥ w apagan repetidas veces, o Iz capacidad de un somier para resistit cargas repetidas’
en una pruzba de fatiga. En cada uno de estos casos 'puedc ocurtir ¢} fallo en el x-£sime
ensayo {x = 1, 2,...} y generalmente e suponc que Ja probabilidad de fallo en- ™~
dicho ensayo os igual 3 una constante p ya que la umdad no- ha fallado antes de este
cnssyo.. - -

{a) Dcmuslrar que ‘la pro‘b:h'hdad de hllo e cl x-!-s]mo :nsay:& uu dada pur

I{r) - pli = p)ﬂ

__ pan X - l 2, ..., iporquéa cstz d:slnbuc;.’m de pmbablhdad sc Te dl gcncra!n-ente el

" nombre de du'r:bmon geométrica? Ll o . .
(b) Hallar F¢x) para la distribucidn de pmbablhdad obienida en Ia p.'me (:) AR
“(€) ¢(Cuidl es Ja prohabilidad de que un lubo electriaico sobre\rlva a0 sobrecarga's de
voltaje, 5i en este caso sirve ef modelo anterior y fa probabilidad constante de fallo . N

" considerada | como resuliade de’ cualquiera de las sobrecargas es p = 0087 .- jJ i } .

. 184" E rnodelo exponencia! en tests de duraclén de vlda

Un método electivo y profusamente usado para resolver prob!cmas de fi ab;lr--
dad es ¢l de los tests de duracién de vida. Para estos tests se selecciona de un fote”. =
ura muestra aleatoria de n componenies, s¢ some!e al test en las condiciones cx_ler-. A
_nas especificadas, y ¢l tiempo de fallo de las componentes individuales se anota. 5i . - .-

cada componente que falla se cambia inmediatamente por_una nueva, ef test de -\ .

duracién de-vida resultante se Hama fest con remplazamiento; en caso contrario, s¢
flama test sin remplazamiento, Siempre ‘que 1a vida media de las componentes ‘sza
Ian grande que no resulte practico, o realizable econdmicamente, probar cada com-
ponenlc hasta el fallo, ¢l tcst de duracién de vnda serd fruncada, cs declr quedaré
- terminada después.dv Jos primeros ¢ fa]los (r < n), c dcspués que han transcurri-
do un periodo fijo dé tiempo. - . '

Un método especial usado frecucnlcmente cuando se descan raul(adns rip:dos :
para componentes de alta Tiabilidad, es el de lest de duramm “de wda arelcrada. En
csle i:po de test, ]as componcnlu s somctcn a condtmones lernas 4s duras que

_-r‘ -

;

£t MODELO EXPONENCIAL EN TESTS DE DURAGION DE YIDA 349
las que se encuentran normalmente en la br:iclica Esto hace quc'las componentes ' .-
fallen mis rapidamente y, asi, podemos redutir dristicamente tanto el tiempo re- © -
“querido para Ta prueba como el ntimero de componcn{cs que se deben probar Los
tests de duracion de vida acelerada se pueden utilizar para comparar dos o mas.,
tipos de componentes, con el objeto de obtener una afirmacién tipida de cial es el
"mis fiable. Algunas veces, se hice una experimentacion pre[:mmar para determinar -
1a relacién entre la praporcion de fallos que se pueden esperar en condiciones nor- "
: malcs ¥ en niveles diversos de condiciones exlernas aceleradas. Los métodos de las
_secciones 12.4 y 14.2 se pueden aplicar a fa determinacidn de’ ‘curvas de desacelera-
cion’”, que rclacnon;m Ia fiabilidad de Ia componeme con Ia dureza de Ias condncuo- L
*. nes cxlemas en que opera . S
. En el resto de esta seccion supondremos que sirve el modclo :xponencual _es
dmr, que Ia d:stnbucrén del tiempo d= fallo de cada componente esté dada por e

j(t):nur‘" t>0,a>0 ", o0

En Io quc SIgue suponcmos quc se prucban n componen!cs, se coriz [a- pmeba de R
“vida después de que un numero fijo, r(r < n), dc componcmcs ha fallado, ¥ que’ T,
los i:cmpos de fallo observados son i € 4 £... £ . Ahora csttmarcmos Yy con- o '
trastaremos hipdtesis sobre 1a vida media de la componente, 0 sea u = lfa. < -

] Emp!cando Ia teoria desarroliada en el articulo de B. Epstein, mencuonado en

la btbhografla, se puede dcmostra: que los csumadors mstsgados de la vida medla .

T_.- E t.+(n—r)t.

para l'e:rs sin remp!a'amm:!oy R S - - :
para fests con remp!a.,amrenfo Naétese que. si el test s sin rernpla.zam:ento y r=
ﬂ es, simplemente, la media de los tiempos de fallo observados. . :
. Para hacer inferencias referentes a 1a vida medis p de la componcntc. pammns )
de que 27,/u es un valor de una variable aleatoria quc ticne distribucion x-cuadra- _

do con 2r grados de libertad (véase la referencia a B. Epstein en la bibliogeafia), -
. Con la expresién apropiada que substiluya a T, eslo es verdad mdcpcndlcntcmcn- ‘.' -

"

te de si el test se hace con, o sin, rempluamxcnlo Luego. en cada caso se obluenc '_,.',f_
un intervalo de conf'ann bilatero dado por © - -+ 1 . ° R
A : . D T PR L
L 2 : - ] ﬂ<“<x’ o . . .
- - . ]
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donde X! y x4 cortan las colas izquierda y derecha de drea lu/2 bajo 1a curva de
distribucion x-cuadrado, con 2r grados de libertad. (Problema 6 de Ta pagina 356.)
El test de 1a hipbtesis nula de que g = »,, se puede basar en la distribucién

musstral de 2T, ~/a, Vlilizando Ja expresién adecuada de T, que dependerd de si la :;‘- }__"_

prucba s¢ hace, © no con rcmp!azamscnto Entonces, si Ia alternativaes o > My 1es ]

chazamos la hrpétesas nufa a un mvcl dc s:gmt’cacnén a r:uando 2T /.u. exu:de L] ;"

i xa,osca, c

MY

donde x2, sc debe determinar para 2r grados de hbenad como se d:ﬁmb yd en 1, r

- pégina 139. En Jos problemas 2.y 3 de la pagina 380, o lector deberd construir y
dcsarro]lar tests SeijanlCS correspond:entes a la hipbtesis ahc:natna
< y & & e . : .
Un’ procedlm:cnm allernativo de tests de duracion de vida consiste en interrum- .
pir Ia prueba cuando ha transcurrido un tiempe fijo de vida T, y tratando ef numcro
de fallos & cbscrvados, como valor de una variable aleatoria. (En el ‘caso cspcc:ai !
y muy importante, en que n unidades se someten a test con remplazamtento se prue
ban con cambio, durants. cierto tiempo_ ¢*, tenemos T ='ne® .) Independientemen-:
. te de si 2 prueba s con remplazamiento o sin ¢, se. obticne un mlervalo de con-‘“’-
© fianza de apro.remado 38 un nivel] — a, de la uda medla de la componenr.c dado”
por . - T A

Aqui x’ corta la cola derccha de érca a/2 bajo T d:slnbucu‘m x-cuadrado, .ccn g
2k ¥ 2grados de libcrad, mientias que x} corta la cola uqulerda de érea a/2 balo l
lg distribucidn x~cuadrado, con 24 grados de libertad. - .-

L

Para ilustrar algunos de los métodos presentados en esta seccnén. CORSIdcremos PR

el ejemplo siguiente. Supongamos que se somele a test la Hda de 50 ‘unidades (sm
remplazamiento) ¥ que los lests se truncan despufs de que r= 10 de ellas han fa- 2
llado.-Suponemos, ademis, que los 10 primeros fallos se produccn con uempos de
65, 110, 380, 420, 505, 580, 650, 840, 910y950 horas. Asl que, 11 = 50, r._ ID
Tu = (65 + 110 + .. +950)+ (50
=43 410 horas U

¥ csumamos la v:da mcdaa de Ia componcnle cn ﬂ

e [

43,4!0
) . 10 R
horas_ La !asa de fallos @ se estima cn I/ﬁ - 0 00023 fa!los por hora I3 023 rallos'
. por mil horas. Adcmés se lu:ne un mtcrvalo de conr'anu pam p. dado por F

=4341

- S T . 243,410) - 2 ' gn,uoz X +
C L. 31410 - J0.851
R B e e

T 2704

2#x.,. '--A-A.'-'o,__.‘."'

0 ..¢—-v '_ R X :
o PN ,Dcmoslramos, Iamblcn enla pégma 67 quc Ia tasa dc I'aIIos quc conducc a o
end la dntnbucnén de Wubull estd dada por - .

10)950 g8 '_. L '_ TR

f,_.—'.':: EL uonim WEIBULL EN TESIS OE DURACION 'nt woa oo T T T 381
b i Supongamos que también s¢ desea utilizar fa’ ‘muestra anterior para con(r:utar L
si la tasa de fallos ¢s de 0.40 fallas por mil heras, frente a la aliernativa de que sea

! menor. Esto es equivalente a conteasiar 1a hipdtesis nula g = 1000/0:40 = 2500 ho-

= rag, frente a [a alicrnativa de quc u > "oOO homa Emp]cando un mvcl de s:gml'lca- IR

<37 ‘fallos es mcnor que 040 l‘allos por mil horas o
| B Y _ X . -

16 5 El rnodelo Weubu[l en lesls de durac:én de vida

Aunquc los lcsts de duracn:m de vida de cornponcntes “durante el periodo dc_l T
vida til se basa generalmente en el modelo expornencial, ya hemos indicado que la .
“tasa de fallos de una componente puede no ser constante en el penodo bajo inves-
tigacién. En aigunas ocasiones, el periodo de fallo inicial puéde sef tan grande. que |
¢l usp mis’ :mponanle de 1a componenie se presenta durante este penodo y.en otras
' ocasiones, el propésilo principal de un test de duracion de vida puede ser efdc de- .
termmar el tiempo de los failos por uso, en lugar de el de ‘fallos casuales. En tales
'.casos. el modelo exponencial ry s aplica.en general, y €5 necesario substituirlo por' :
una "hipétesis mis general que la de Ia constancia ‘de 12 tasa de fallos.. )
;- Como indicamos en la pagina 343, la distribucién de Weibull dscnbc adec.ua-'
dam:n!e los u:mpos de fallo de las oomponenrcs cuando su tasa de fallos aumenm' L

o d;smmuye con el nempo Tacnc Tos parémctros a y 3, ysu férmu!a estd dada por

.,_ . ‘--"'-. .;—.'

f(t)=a43t"'¢"" ' :>0a>0ﬂ>0 j

y dc aqul se deduce (problema ‘11 de la pigina 356) que Ia func:(m de r abnhd-ld : _':
:Loc:ada con la dlstnbuqdn de Weibull esté dada por R T R

T e .

. La diversidad de formas qus puedc lomar una grér ca dc densndad de Welhu!l .
‘es muy amplia, dependiendo, en primer lugar, del valor del parimetro 8. Como ilus- . -
,'-' -~ tramos en la figura 16.4, I2 curva de Weibull ¢s asintética a ambos cjes y con gran | f '
% tendencia hacia la derecha para valores de 8 menores de 15 es idéntica a la de la
» densidad exponencial para 8 = 1, y fiene forma de ampana, pcm a.sumémca para
valom de 8 mayores que 1. en -

*.La media de la distribucién de Wclbull ‘con parimelms a y p. ¢ pucde obt&
- ner rcsolvaendo la mtcgral L ) R I




RS

Haciendo ¢f cambio de variable u = oi?, oblencnios

descn'bm un método mas répxdo ¥ mis uuhz.ado, basado en’ una-técnicd grafi ca.

.‘ Iogantm:m dob!e. Tomando cf logantmo natural de R(f) oblcncmos

352 APUCACIONES A LA FIABILIDAD ¥ A PAUCBAS DE DURACION DE VIDA
-
uo= [o -aftf-le— dt

*

.

. - .
noe= q—l!!j; ut’de—s dy; SR

Como esta integral esT

delo de Weibull es * ) R . B I AN .;l'

-

. E! lector deberd demostrar, en el e;emcno 12 de la p.’sgma 3‘6 que Ia vananza de

esla dxsu'ibucxén estd dada por -

.,=='¢‘-=-'-{- (H'-) [ (l+ﬁ)]}

A veces, €5 dlf::l! estimar los parametros ay ﬂ de la d1stnbuc10n dc Wc1bull

¢

Aunque ‘existen métodos analiticos para &umar stos parimetms. implican la solu- :

cién de sistemas de ecuaciones trascendentes y no se exponen. aquf. En su l_uga:,

Fug 164 Funcwnes de d:nsldad de Welbull (ﬂ - 1) o l

u.“ -.

pucde transforfuar_en una funcién lincal de In ¢ por medio dc una transformauén

o

. Para cllo, parurcmos de Gue h funcién de r ab:lldad dc 1 dlslnbumén dc We:buli se

(1 +§), encontramos que el licmpd m'cdio.d_;-f.allc‘) del mo- P

e

£L MOGELO WEIBULL EN TESTS DE DURACION OE vibA .. ¢ e LT - 383
A T . ' A R P
R = et 6 mpm=at _
‘. Lol ) a 6 h_‘R(I) at_“- K -
} Tomando otra vez !os.ar:lmos lcncmos ‘ ‘ oL -
| I I < S
» In nRU) lnu-f-ﬁ In.‘. . . *

y se puede ver que el scgundo mumbro e lincal en In'r. ;
- Para estimar a y 3, nccesitamos estimaciones de R{1) para varios valorcs dc L

y el proced:mlento usual es sitvar'nt unidades en el test de vida y observar sus liem-

pos de [allo. Si la i-ésima unidad falla en et liempo t;, estimamos F(1,) = § — R(l))

) i por el mismo métodd que en I:l pagma 104 es decir, utlltzamos el csnmador C

§ ’ - . . N ] . ‘. . ",. . ) ) EE

Antes de seguir adelante, s coslumbre verificar si'es realmente razonable emplear
el modelo de Weibull. Para este fin, marcamos puntes de coordenadas §; y Fﬁ,) en

papel grifico e.spccial cuyas escalas estdn IEansfoEmada.s de tal modo quc'las divisio- - .

pesencel eje honzontal o1 proporcuonales ah In l—_—_—lrm Sa los punlos quedan' o
aproximadamente en linea recta, se: puedc suponcr que la d:slnbuc:on del tiempo de ’
-1} falio es def tipo Weibull. Los pardmeteos a y g de esta distribucién se pueden esli- =
.- . mar, entonces, aplicando los métodos de rchcsuﬁn imeal deI capuulo |2 para ajustars N
_ una lina recta a Ios datos trans[om*ados ' s T RS
ol 0.300 i : M NATNS
YR 0.200 . o
A BT ‘ P
.- = : o
«o - 00500 S i STy
2 2 0030 ' e
JER 020f—— ] —p 1 -
g ool —— —t - ; -
§ 0.005|_t=s - - : — ' |
E. ) vt
0.001 : -
- . R 10 - 20 30 50 70 100 zoo 300 500 o
e ' Tmnpo thoras) '. ooove st S
Fig |65 Dulnbucmn ucmpwhlhs de \Vuhull .

Para ilustrar este’ procedimicuto, colmdcremos et ssguleme cj;mplo numérico.
. Supongamos que s somelc a test la duracion de la vida de 100 componentes en
500 horas y que los tiempos de fallc de las 12 componentes que failan durante ‘este

* liempo-son las ugmenles 6, 21, 50, 84, 95, 130 208, 260, 270, 370 440 y 480 horas.

-~

- [



o tiempo med:o de IalIo seesimaen . ooy e

. . ; : : . e
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Estos puntos estdn marcados en 12 figura 16.5 en Jas cxcalas transformadas descritas - e . o EJCRCICIOS . el ot
antenurinente y se pucde ver que guccdan, sproximadamente, en unu finea recta, . ! : . . ' T B : e T
Los parimetres a y § estimades se calculan par el método de minimos cuadla- Lo . o " L - .. - -
d“’ “I‘ll‘-"d‘-‘ a lus P““ws lll'llhfutllltldus (. v, ): dDﬂL‘O : C 4 Fnoun teat Je duracion de vida con remplasamicntin, se puaicroen M pu‘uﬂ!ru mulbarcs .‘ )
. . - Yo 4 - cléctrices en funcionamiento conlmuo y o cinco primeros fallos ocurrieron a Iu 22 3. v
) =lnt. . e T ] 6L ey 130 horas, T . oo
' . : ’ . ) 1 ’ L 1 . {8} Supeniendo un muodele elpnncnc:al construir un intervalo de conhann ® m\cl dc o
ll'l In l_"“f"— T i . . B9 para fa vida merhia dooeston motores, ’
. : . - “() S o . L " - g . (b) Parz comprobar ta afirmacisn del {abricante de Gue Ia vida media de estos matures )
A;I en nuestro qcmplo numétrico, ob(cmmos e coTL e T T . . s sl menoy, de 300 horas, confrastar la hiptesis nulz o = 500 {rente a una altetna- -7 -
L o T . “tiva edecunda, de tal forma que el peso de la prucha 1o h:ga sobre ¢l fabrpcamc o
el _j- B T S - 1. Emplear a = 0.05. . ;
F(M [ T W s, M 3 "2 Se somete auntestla vida de 100 unidades y cada ‘unidad que faila s¢ caml‘u: mmedu.:
0005 - 6 178 < _s30 ) . " tamente” EI test se detienc desputs de haber fallado 10 umdzdu Sl cl déc:mo fa!!o ocu-’
(171 7. JE R - T e . " mié a las 580 horas.
0.025. " . 50 ] * {u) Comstruir’ un intervaln de confnnza sl mvtl dc 095 p;ru la hd; rr-cdu de Ias um-
0005 81 . 1 Jades.
] 0.045 . 05 . . (b) Conlraslar, con un mv:l de ngmfu:acmn de 0.0%, 5i la wda. mcdla €1, 0 no. mcnnr dc
L s 0055 - we - A 800 horas. - N A
' 0.065 m5 7 3 Pan investigar el ticmpo prorncdno de fallo de .rer‘ta p:nl\. de un avu.‘m mrncnda 2 vibra-
0075 - %0 - % ciones conlinuas, se somaticron acho de tales partes a condiciones exlornas espcc.lfvcadzs
-0.085 . m T * ¥ sus tiempos de fallo fucron 112, 160, 174, 210, 238, 780, IS ¥ 34t horay,
- 0095 - . 3m - {a} Suponiende un mecdelo expaoncncial.- construir un mtenato dc conrznu 2 un mv:l
0.105 440 de 095 para la vida media de esty parte. .
(b) Supeniendo un modelo exponencial, contrastar la hnprJIcsu nu'la dc que la \:da me- -

0.115 - 480
. . - dia de 1a parte sometida a las condiciones externas dudas’ s de 3% horas. frente a i
R hipitesis alternativa de quc po 3(1) horas Emplcar un mv=l de sngmhcac nn
de 0.01 . .- S O ; . Ly
4 5 sorn:tcn a test las vidas de 20 umdades sin rcmplaumlcntn y el lcsl s¢ trunca dtspu(:\ o
- de cinco fal!os Si Im cinco prlmcros hllm ocurrieron a las ISG I79 212 350 R A LI
. horas, - . - el
(l) Hallar un m!cnalu de conf'anza a un mcvl de (}9(1 dc Ia tasa dc [alios dg estas -
‘unidades. -
-"{b} Contrastar Ia hlpolun nula de que la taza de hllm cs 0!!‘!11 hﬂm ‘pot hnr: rrcnh.
" a la alternativa de que es menas dc 0,08, empicandu un. nivel de’ sugmfucac- w7
de 0.01. R
S. En fos tests de duracmn dc vida, nos interesa. 3 veces, ulahlgrcr hmm-.l dr mIrmnrm
 para Ta vida de un componcnte (ver scccidn 15 5): ¢n panu.ul.lr pucde intersarnas un
" timite dc tolerancia umlateral %, para ¢l cua! podamos ascgurar, con un 3r=dc de con- (7
. fianza I — o que. al menus. 100-P por ciento de fas componenics dienen una ‘vida que | .
" exeade de ¢, Emplcando el modelo urmntnclal !e pucdc dcmmtr:lr quc i nhhcnc [T o
-buena aprot:m;non con " . : : .- . N

y, por los métodcs dela scccnén 12 l i Hnea de rcgresndn'u ; .
y=A—6-H+07!: '

g . s

Ndtese. que, at caIcula.r Ios va]orcs de y., e convcmcnle cmplcar la apronmacuén b

r]—— oz (problema 1 dc la p.’sgma 356) para va)ores pequeﬂos de F{; Lh

Eulonces o pa.rému.ro B de la dustn’bucaon de Wclbu]l mnslderada‘se- esumn ) B
en f =071, yaucaumaeud-e"“-ﬂoow Denqul deduurnosquecl ( -4

I‘ .

4= (00016} w"r(1+o.“) RN ‘T: 3

que es. apreximadamente, 11000 horas. Tambaen sc pucdcn oblcncr los vnlores dc
la um de falIos subsmuycndo ten '~ -

ER AR Y - —2r,g|n"ﬂ'

' xa

Z’(‘t)= (ooom)(omz-m

dondc T sc definio..cn la pigina M9 y i valnr dc x. s pm:dc uh(cnu on ta tabh V
com 2r grados de libertad, . LT
{2} Utitizando Tos datos def problema 1, catablecer un hrmh. dc lernca mftnur para )
o que s¢ pucda alivmar. con un gradoe de confianza Je 098, quc 51 mbrtp:uadn at’
. menas, por cl $07% de Jas vidas de s motores.

Como ﬁ < 1,7 tasa de fallos dccrcce con el hempo Dupu& dc una hora (: = 1),
, Jas unidades fallan con una tasa de (D 0016) (6.71) = 0.00114 unidades: por hora, -
y después de 1000 horas 1a tasa de falIOs ha dxsmmmdo = (0 001 14)(1000)-'13 e
0000!5 unidades por hora. e Bt
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N

ih) Emple'andn los datms def eiercicio 3, establecer un lir:te inferior de tderarca pe-s
¢l que s¢ pucda alirmar, con um grado de confianza de 099, que es sobremsado. ol
menos. por el 9% de las vidas de las pares de avizn consideradas,

. ‘Partiendo de que 2T.,/u &3 un valor de una variable ales:ania que Lene distribuciin x-

cuadrado con 2r grados de libertad. obtener el intervalo de confianta Para i dulaen ta |

piging M9, .

Se hizo un test de duracisn de vida de 1.000 horas de una muestra de 50! capactores o

alta fiabilidad y no hubo fallos: en el tiempo de Ta pruets. Hallar un limiic de confian-

2a inferior a un nivel dec 1193 de Ja vids mcdia de los cazacilores,

Se somelen & un test 2 200 aparatoy ¢ loa ticmpos de falic 7en horas: de los 16 grimeeos

que fallan sen: 1.7, 14,19, 30, 5.5, £0, 17.5, 26,0, 440 y W00, Svzoniendo wna diseri-

bucidn de Wuibull del tiempo de [aflo, estimar los. parimctros o ¥ 8. asi coro o wsa

. de fallos » las 100 horas. (Cémo se compara =ite valor de la sy de fallos cza el que

o,

1.

1%

'Dcmmlm que In,ln

hubiéramos obtenivn, tomanda un modelo cxponencial?

. Para investigar las caractetisticas de yna compoaente de ©a cobete. v labwalor.o someic

a un lest de duraciin de vida a S0 de las componcnates {+a remplazamiento) en Jondican-
ncs exteriores capecificadas; ¥ tos, 10 primeros fallos se pezsentan » los 18, 36, «3, 33, 71,
940, 106. 121, 149 y 145 minutos. Utilizando e} modzlo de Weibull, estimar la wia media

e ia componcpte. Como s puede comparar csle valor con la vida media que hubiea-

mos obtenido, suponicndo ua madelo exponencial?
Usando las estimaciones de los parametros del medelo de Weibull obicnidas en o problc-
ma 9. cstimar la probuhitidad de que esle tipo de :ornpmen!c de pmymvl tra®aje satis
factorismente, por Jo menos duraniz 100 minutes.

. Demoxtrar que 1a funcinn de liabildad asociada con te Julntmcn n dcl l:uempa de falln

:ie Weibuli, esth duda por . . )
RO = e S ‘
Obl.:m:l' 1a formula de ta varianza de la distribucisn d: Weibull dada en 12, pagina 377 -

L 1 puede aproxum:r por In ; pnn \1lm1.-s pcq.ﬂm d.e 2.

AT

|$ugrrmrw notese q-ci—l——-l.’-;-{-.l-;-;l,__ para !.r]<l )r*-nnleL la_

scric de Mclaurin pﬁrl In (l + z) ]
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ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA CALIDAD O
CONTROL TOTAL DE CALIDAD

1. INTRODUCCION

" En paralelo con el concepto de Circuloq de Calidad,
se ha venldo desarrollando otra filosoffa conocida como Ase-
guramiento Total de la Calidad o Control Total de Calidad. ©Si
~bien es clerto que sus enfogues s son distintos en CUanto a la
forma en que se introducen y aplican en una organiza016n tam-
bién lo es el hecho de que tanto sus rafces como sus objeti---
vos finales son los mismosa La metodologla de 5oluc19n de -~
problemas difiere ligeramente en cada caso, sin embargo, las
thnicas y herramientas de analisic que utilizan practicamente
coinciden.

Los dos conceptos no 3615 pueden coexistir dentro de
una organizacién, sino que'soh complementarios, y si se ccordi-
" nan adecuadamente, pueden acelerar la obtencidén de resultados,
-y por en@e, el cumplimiento de sus objetivos. |

2. FILOSOFIA

Las dos -premisas o_pilareé’en'due se fundamenta la -
filosofia y escencla del Aseguramiento Total de la Calidad son:

1) Cualquier operacibn.o actividad de trabajo debe verse co--
mo un PROCESO, ‘

2) La pefsona mgs importante relacionada con un proceso es
el CLIENTE. '

De esta forma el Ascguramiento Total de la .Calildad
puede definirse como:

-1 -



El estilo de trabajo basado en una metodologfa opera
tiva, y totalmente-comprometido'con el contiﬁuq me § o
ramliento en la calidad de los productos y servicioé
. para,maximizar.la,satithCCiénlde,los<clientes;.1:

3, ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS,

Los elementos operativos fundameqtales del Asegura--
miento Total de la Calidad son: |

a) ENFOQUE en el continuo mejoramiento de los procesos,
- ‘Cualduier actividad es un proceso; . '
- Empleo de datos y métodos ciéntificos de -an4lisis.
~ Su meta es alcanzar la perfeccibn, -

b) ”REQUiERE de participacién universal. !
~ Todas las personas pueden y deben practicarlo indepen- -
dientemente de su posicidén y funciones.
~ Debe aplicarse en todas partes en una organizacién.
- Neceslta, y a la vez propicia, un trabajo en equipo e-
fectivo. '

¢) PRODUCE la satisfacci@n de los clientes.
- Excediendo sus necesidades vy espectativas.
- Eliminando las preocupaciocnes de clientes externos e

internos.

Las CARACTERISTICAS principales del Aseguramiento
Total de la Calidad que complementan su definiciédn, pueden

sintetizarse de la sigulente manera:

1) Representa una alternativa para generar nuevas ideas y
"utilizar enfogues dilerentes que rompan con la peligrosa
costumbre de hacer las cosas siempre de la misma forma.

2) Ofrece una metodologfa estructurada para identificar y
resolver problemas en lugar de. vivir tapagando fuegos".

- 3) Para resultar convincente y exitoso en una organizacifn,
requiere antes que nada el compromiso y evidencia de ser
aprendido y utllizado por Tlos directivos de mfs alto ni-

-2 .




. vel, y_éontinuar su expansibn hacia abajo hasta llegar al
filtimo de losz empleados, :

4) Utiliza conceptos.y técnicas de control éétadiﬁtico COmO
soporte a la toma de decislones encamlnada al_mejofamiehto
"de 10s procesos.

.5) Es una solucién permanente que en forma paulatina se con-
. vierte en un estilo de vida.

Los BENEFICIOS internos y exterhos.Qﬁe ofrece la apll
caciﬁn del Aseguramiento Total de la Calidad en un sistema pro-
ductivo, se 1lustran en la sigulente flgura: '

J MAYOR
CLIENTES PARTICIPACION
SATISFECHOS . ]EN EL MERCADO
‘; .
PRECIOS
MENORES
N
BENEFICIOS
: EXTERNOS
MEJORAS EN LA CALIDAD '
DE PRODUCTOS Y SERVICIOS BENEFICIOS
INTERNOS
COSTOS
MENORES
o /
L
INCREMENTO EN LA ‘ ) INGRESOS MAYORES
PRODUCTIVIDAD Y EN > 1Y DESARROLLO pg

LA SATISFACCION POR LA EMPRESA

" EL TRABAJO

FIGURA 1. BENEFICIOS INTERHOS Y EXTERNOS DEL ASEGURANIENTO
- TOTAL DE LA CALIDAD,
-3 -



1y, METODOLOGIA PARA EL MEJORARIENTO CONTINUO DE LOS PROCESOS

El Aseguramiento Total de la Calidad asume cualQuier

Tunci@n operativq o actividad, es un proceso con un propésito

determinado y cuya misién primordial eé satisfacer los réQue—
rimientos de sus'clientes, En este contexto, el papel que -

“Juega el Aseguramlento Total de la Calidad, consiste en ase-
- gurar el contfinuo mejoramiento en la calidad de los procesos

¥y sus resultados ‘para garantizar el Cumplimiénto de la misi@n.

El mejoramiento contfnuo én los procesos, solamente
se puede, lograr con un mecanismo de monitoreo y retroalimenta-

cibn también continuo.

Esquematicamente, el éistema puede conceptualizarse
de la sipgulente forma: '

THSUMOS — ’\\\\\‘\\\\\ - RESULTADO o
_ ROCESO CLIENTE

I‘)

,/,,/;//’//f PRODUCTC
- , . o

. _ DATOS
‘ACCICNES o Y
CORRECTIVAS OBSERVACTONES

DEL CLIENTE

/
< COMPARACTON NORMAS
\\\\“‘\\\\H\\\*"*ﬁ ESTANDARES
‘ ESPECIFICACIONES Y
' METAS.

FIGURA 2. SISTEMA DE MONITOREQ Y RETROALIMENTACION EN EL

ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA CALIDAD,
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La metodologfa propuesta para la aplicacién-del Ase~
guramiento Total de la Calidad gueda representada por el si-
guiente DIAGRAMA DE FLUJO. '

INFORMACION
DE LOS
"CLIENTES

NO CAUSAS

COMPARACION CON

PRINCIPALES s LA SITUACIOHN AN
ENUNCIADO DEL ENTIFICADDS ' TERIOR DEL PRO-
OBJETIVO CESO
ACCION INMEDIATA S AR :
PROCESO . PARA RECUPERAR LA o OBJETI VD ;
DIAGRAMA DE o CONFIANZA DEL NO -
FLUJO S CLIENTE \\\\CUMPLID
( ST ES NECESARIO ) L e
MEDIDAS DE ‘ e
RENDIMIENTO
DEL PROCESO : b 4 : ¥ »
' PLAN DE ACCION DOCUMENTACION
PARA LAS MEJORAS’ DEL, -
DEL PROCESO: - PROYECTO
: ~-ACCIONES PREVENTIVAS| }
ANALISIS CAUSA-EFECTO ~ACCIONES CORRECTIVAS
~DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO- - ~PLAN DE CONTINGENCTA
SRR .
ESTRATEGIA DE - EJECUCIOX DEL.PLAN . | HONTTORRO » COonT!
OBTENCION Y REGISTRO Sl NUO DEL PROCESO
DE DATOS - GRAFICAS
-~ CARTAS DE CON-
-t ) - P P P P P N . - TROL
’ : L . . - MUESTREOC DE
ANALISLS DL DATOS OBTENCION Y .. ACEPTACION:
- {GRAFICAS : _ ANALISIS DE DATOS ' |
-~ METODOS ESTADISTICOS

FIGURA.- 3: METODOLOGIA DEL ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA
CALIDAD,



El modelo anterior muestra. la secuencia tebrica o 1-
dealizada de pasos para el mejoramiento contfnuo de alglin pro-
ceso; Sin embargo, en una situaci§n real es probable que sea
necesarlo: utillzar solamente una parte del modelo; rebetir' -
algunos paéosvhaSta obtener resultados satisfactorios; aplli--
car el modelo con una secuencia diferente; o bien, iniclar el
proyecto en aigﬁno de los pasos Intermedlos. Por todas estas
razones, el modelo debe considerarse como una gu;a susceptiblé
de ser modificada para su aplicaci@n en cada caso particular,

A continuacién se describen brevemente los pasos de
~la metodologia. '

1. INFORMACION DE LOS CLIENTES.

La évidencia m@s clara de que existe un problema (o
~la necesidad dé mejorar algin pracésb) se manifiesta cuando
los clientes externan incbnformidad con respecto al cumpli---
miento de sus necesidades y requerimientos. Por ello, es de
.vital importancia mantener un contacto continuo con los clien

tes para conocer su nivel de satisfaccién.

Una forha efectiva de conocer los comentarlos de los
clientes, consiste en enviarles periodicamente erncuestas sen-
cillas que les permitan opinar acerca de la calidad de los -
productos y serﬁicios-que reciben, l

2. ENUNCIADO DEL OBJETIVO.

Este paso ¢s5 el equivalente a la especificacién del
PROBLEMA en otras metodologias. Bdsicamente, la diferencia
conslste en que en lugar de contruir un enunciado que defina
el problema, se construye un eﬁ;nqiado del objetivo o resul-
tado que ‘debe lograrse para eliminar el problema implfcigo en
. la informacitn del cliente. Al igual que en el caso de otras
metodolog?as (por ejJemplo 1alutilizada por Circulos de Calidad),
el enunciado debe ser 1o mas preciso posible para evitar des-—-
viaclones en el estudio y su consecuente desperdicio de tilem-
PO y recursos

-6 -



Ei_enunciado del objetivo debe inclulr tres lngre--

dientes fundamentales:

a

b

c

)

)

)

UN INDICADOR DE CAMBIO y/o DIRECCION.— Por ejemplo:.mé—

Jorar, incrementar, reduclr, minimizar, etc.

UN INDICADOR DE CALIDAD.~ Por ejemplo: duraciéh, preci-

' 516n, exactitud, nlmero de errores, nimero de defectos,

tiempo de espera, puntualidad, nimero de quejas, tiempo
de respuestas, etc.

EL PROCESO GENERADOR DEL PRODUCTO O SERVICIO PARA EL -
CLIENTE.

Con el objeto de esclarecer la idea de cdmo escribir

“un enunclado del objetivo, a continuacidn se presentan algu—-

nos ejemplos:

—

-

Mejorar el tlempo de respuesta en el servicio de consulto-
rfa por telélono.

Mejorar la preciéién de Ios prondsticos relacionados’ con
las futuras ventas del producto X.

Reduclir los errores de traduccidn de los manuales operati-

VO5.

Reducir el tlempo de espera de los clientes en las venta-
nillas de pago. '

Minimizar el nUmero de defectos durante la manufactura de

tarjetas de memoria para computadora,

Mejorar la puntualidad del servicio médico en las visitas
domiciliarias a los paclentes.

Mejorar la puntualldad en la entrega de los estados de -
cuenta a los clientes.

Incrementar el ndmero de proyectos dentro del programa a-
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nual de 1nvestigac1§n de. la .DEPRI.

1

"Reducir el nfimero de estudiantes QQe interrumpen indefi-
nidamente sus estudlos de postgrado. '

- Incrementar el n@mero de titulados en la maestria de In- N
vestigacidn de Operaclones.

En el ﬁltimo ejemplo se tiene:

INDICADOR DE CAMBIO = Incrementar
INDICADOR DE CALIDAD = Nfmero de titulados

PROCESO = Maestria en Investigacidén de Operaclones.
Finalmente, conviene enfatizar que el enunciado del
‘_objetivo debe reflejar la respuesta a la preocupacidn del -
cliente, y por ello es Indispensable construirlo en base 2
la informacidn que €1 (¢ ella) proporciona, en combinacién
con el conocimiento y experiencia de trabajo'del responsable
del proyeccto.
3. PROCESO,
Iste paso conslste en identificar con mayor detalle
el proceso involucrado en el enunciado del objetivo, y re-
presentarlo mediante un diagraha de flujo indicando las par-

tes escencliales que lo componen. y su interrelacién secuen-
cial. '

Se ha estimado que el 85% de los problemas que impac-—
tan una empresa se debeﬁ al sistema de trabajo, y ﬁnicamen—
te el 15% est§ relaclonado con la gente que maneja dicho sis-
tema. De aquf el enioque del Aseguramiento Total de la Calidad
hacia el mejéramiento de los procesos. ‘

Proceso. se define como: el conjunto de acciones o pa-

sos para lograr un resultado especifico.
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se

e

Como complemento de esta definicién, puede allrmar-
que "cualquier cosa que incluya actividades (o elementos)
entrada y salida, puede caracterlizarse como un pfoceso".

Algunos ejemblos de procesos éon:

,La:maestriade Investigaciénrde Operaciones de la DEPFI.

Un estudio de mercado.
El reclutamiento de personal.

El servicio de mantenimiento de algin equipo.

" AlgGn curso o entrenamiento.

~La aplicacidn del Aseguramlento Total de la. Calidad.

La inscripcidn escolar.

La compra de un automdvil.

L.a educacidén de un nifo.
El ensamble de una pleza mecdnica.

Las tres caracteristicas fundamentales de un proceso

son:

1)
2)

3)

con

Puede representarse gréficamente_con un diagrama de [lujo.

-

Su rendimiento o desempefio puede ser medido,

Pucde ser mejorado medlante la alteracidn sistemética de

sus componentes e interrelaciones.

Las ventajas y beneficios principales que se obtienen
el empleo del DIAGRAMA DE FLUJO como herramienta de an@—
-9 =



lisis son:
-~ Proporciona una imagen total del proceso.

- Muestra las funciones y relaciones de,loé diferentes depar-~
tamentos involucrados.

‘= Ayuda a uniformizar el entendimiénto de las personas y re-

fuerza el concenso para la toma de.declsiones.

- Facllita la identificacién de:'éreaé con problemas criti-
cos; complejidad innecesaria; y, puntos donde se pueden -
tomar acciones correctivas, o de simplificacidn.

- Ayuda a reallzar uné preseleccién de los eventos que pro-
ducen mayor impacto en el rendimiento del proceso.

~ Representa una excelente técenica de documentacidn y estan-
dariziacidn.

NOTA: Al construlr el diagrama de flujo, debe ponerse espe-
. " ¢lal cuidado en representar la "situacién actual™ del
proceso, con el objeto de no distorsionar los siguien-~
tes pasos de la metodologia.' Vale la pena resaltar -
este comentarlo porgue exlste la tendenclia natural de
relflejar inconsgientemente en el diagrama, los cambios
gue a Julcio del responsablé eliminarian la problemé—

tica bajo estudio.

y, MEDIDAS DE RENDINIENTO DEL PROCESO.

Una vez conoclido el proceso, es necesarlo identificar
los indicadores de calidad que proporcionen informacién acer-
ca del rendimiento del proceso como un todo (implfcito en el
enunciado del objetivo), as{ como del rendimiento de algunos
pasos relevantes que lo conforman, Esto se logra mediantg-la .

definici@n de las medidas de rendimientoc del broceso. v
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Para estar en posibilidad de implantar mejoras en un
"proceso, es indispensable conocer su sltuacién actual en for-
ma objetiva a través de datos obtenidos en base a mediciones

y experimentos.

La medlda de rendimiento del proceéo se define como:
"una medida de la calldad 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, duracién, exactitud , eficlencla o efica~

cla.

2) SU UNIDAD DE MEDICION: Por ejemplo: Semanas, dias, horas,
minutos, nidmero de casos, porcentajes, ete. '

.Ejemplos de Medidas~de Rendimiento de un Procesof
L Ngmero de transacciones pfocesadas por mes.
-~ Cantidad de horas para reparar un equipo desde su regepﬁién.
'~ Cantidad de eérores mecanogrﬁficoé porbcuartilla.
.- _Porcentaje-de‘uﬁidades sin defectos,
‘.; :Minutos de espera para recibir atencién.
-~ PorcentalJe de estudlantes titulgdos.
- Ndmero de facturas equivocadas.

Para escribir medidas de rendimlento de un proceso,
slgnificativas y que sean de utilidad, se recomlenda: _

CEPE T
L%

_15 Tomar en cuenta la informacidén de loélclientes para cono-

_.11._
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cer los criterios con que evaldan la calidad de. los pro-
ductos y serviclos,

2) Determinar el indlcador de calidad de tal suerte que refle-
je afinidad tanto a los comentarios de los clientes, como
al enunciado del objetivo.

'3) Seleccionar la unidad de medicién que permita realizar con
facilidad las actividades de obtencidn y registro de datos,
as{ como el monitoreo de la medida de rendimiento de un -

proceso.
5. ANALISIS CAUSA-EFECTO. .

Esta parte de la metodologia tiene ezactamente el mis-
mo prdpésito.que,gl an@lisis causa-efecto realizado por los -
' Circulos de Calldad, y se aplica précticamente de la misma -
forma empléando el DIAGRAMA CAUSA-EFECTO creado por el Dr. -
Ishikawu. La gnica difefencia, es que en lugar de repreéentar
al probiema,~el EFECTO debe formularse con el INDRDICADOR Y EL
PROCESO estipuladeos en el enunciado del objetivo. '

Por tal motivo, en el contexto del Aseguramiento To—
-tal de la Calidad, el Diagrama Causa-Efecto se define como:

Una herramlenta utilizada para organizar las causas o facto-
res'potenciales qué producen el efecto o resultado observado.

También se puede considerar v@lida esta definicién
cuando el proyecta consista en la creacién de un nuevo pro-
ceso, en cuyo caso se dirfa: Una herramienta utilizada para
organlizar las causas o factores potenciales que ﬁfoducirén el

efecto o resultadc deseado.

Los benéficios sobresalientes que aporta el empleo de
este diagrama dentro de la metodologia propuesta por el Asegu
ramliento Total de 1la Calidad son: -

bed v U
AL e

NS
1) Junto con las medlidas de rendimiento de un proceso, faci-
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.1lita la creacidn de una estrategia adecuada para la ob--
téncidn y reglstro de los datos.

2) Ayude a no perder de vista la idea central de mejoramien--
to continuo en los procesos.

3) Presenta en forma visual el conjunto de factores (causas)

potenciales gue pueden. ser Investligados y actualilzados?

"6, ESTRATEGIA DE OBTENCION Y REGISTRO DE DATOS.

Bésicamente, la estrategla consiste .en definir:

1) .CUALES datos se requleren, considerando las medidas de -~
‘rendimlento del proceso y el anflisis Causa-Efecto como

: guia prineipal para determinar los diferentes tipos de da-
tos. | ' '

'2) QUE CANTIDAD de datos debe obtenerse en funcién a un es-
tudio de muestreo y estratificacién de la informacidn.

3) COMO se recolectarédn. los datos con la ayuda de métodos de
medicién y disefio de experimentos.

4) CUANDO deben obtenerse 1los datos tomando-en cuenta las -
',,caractergsticas del probeso para determianr pgrfodos de
medicidn. ‘

5) QUIENES serdn los responsables de la recoleccidn y regls-
tro de los datos. )

‘6) -QUIs FORMATOS deberén disenarse y emplearse para documentar
convenlentemente los datos.

[

7. ANALISIS DE DATOS,

Se. lleva a cabo fundamentalmente con el empleo de di-
ferentes tipos de grdficas y métodos estadlsticos para inter-
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- pretar loc datos y sacar conclusioneé al reépecto. El resul-
tado del anfilisis debe indicar cufles son las acclones pre--
.ventlvas y correctivas que deben ejecutarse para lograr el -
cumplimiento del enunciado del objetivo. |

Algunas de. las herramientas mis utilizadas en este
paso son: DIAGRAMA DE PARETO, SERIES DE TIEMPO, HISTOGRAMAS,
GRAFICAS CIRCULARES, GRAFICAS LINEALES, DIAGRAMAS DE DISPER-
SION Y ANALISIS DE REGRESION,

g, ACCION INMEDIATA PARA RECUPERAR LA CONFIANZA DEL CLIENTE.

Se ha Incluido este paso dentro de la metodologia
por la importancia que reviste en una situacién real_de'nc—
goclos. Cuando se presenta un problema grave con azlguno de
“los eclientes, gue pudiera inclusive poner en riesgo la rela-
cidén comercial, no hay duda gue la aplicacidn del Asegura--
miento Total de la Calidad para eliminar este tipo de pro--
blemas, es efectiva. No obstante, el desarrollo de la meto-
dologfa 1leva algin tiempo hasta producir los resultados de-
'SGados, y muchas véces la insatisfaccién del cliente es tan
grande que no puede esperar hasta que los procesos hayan: --
cambiado y queden excentos de provocar nuevamente el proble—
ma. Por ello, se recomienda tomar una accién inmedlata para
resolver (aunque sea en forma temporal) el problema del -
cliente y recuperar su confilanza.

El siguiente caso ejemplificé la aplicacién de es-
te paso de la metodolopfa: '

Supfngase que un cliente ha comprado un sistema de
c§mputo para automatizar el manejo y contrcl de la informacién
en su empresa. Debido a una falta en ¢l proceso de manteni-
miento preventivo de su equlpo, un dfa la computadora gueda

. fuera de servicilo y su reparacién no puede iniciar irmedlata-

o
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mente por falta de algunas refacciones_Qué tienen que traerse

del extranjero,

Ademds de iniciar un proyecto empleando el Asegura-
miento Total de, la Calidad para corregir en forma defllnitiva
. la falta en el proceso de_mantenimiento debe tomarse una ac-
cién inmediata para evitar alguna medida dristica por parte -
del cliente, como pudiera ser l1a cancelaci§ﬁ y retorno del sis-
tema de cdmputo. ' '

‘Algunas alternativas éon:

1) Prestarle algln eguipo que le dé servicio mientras su mé-
gulna gqgueda reparada.

2) Ofrecerle el procesamlento de sus sistemas en un computador
propio (o inclusive de algin otro cliente) hasta que su e-
guipo guede reparado. _

3) . Garantizar la compostura del eguipo en un tiempo minimo de

¥ dfas, a pesar de tener que efectuar cualquier esfuerzo
extraordinario para consegulr las refacciones a la breve-

dad posible.

Considérandd gque los pasos restantes del MODELO son
priacticamente -autoexplicativos, y que su aplicacidn depende en
gran medida del tipo de proceso bajo estudio, se sefalan algu-

nos puntos importantes al respecto:

- Una vez acordado el PLAN DE ACCION e inlciada su ejecucién,
es indispensable tomar datos y analizarloscon el\prop@sito
de verificar que estén sucediendo los cambios planeados pa-

ra el proceso.

- La COMPARACION (o evaluacién) constante de. la situaci@n pre-
sente con la original (cuando se inici6 el estudio) en base .
a las medidas de rendlimiento del proceoo garantiza el cum-

plimiento del obJetivo.

- 15 -



-~ La importancla de DOCUMENTAR el desarrollo del proyecto, es-
triba fundamentalménte en la creacién de un veh@culo efec~
tivo de comunicacién que aporta dos beneficios: el primero

. es permltir que cualquier persona ajena al proyecto se fa-
miliarice'r@pidamente con sus detalles; y el segundo, con-
siste en ayudar a la difﬁsi@ﬁ e inétitucibnalizaci@n de la

:"filosof@a del Aseguramiento Total de la Calidad.

Eliciclo\completo de la aplicacldn del Aseguramiento
Total de la Calidad puede ilustrarse de la siguiente manera:

- CTC > DATOS |- R
TNFOR
MACION

[CONOCT
MIENTO

'[DECISIowé

X E
TPLAN DE ‘N
ACCION T
\, A
e,
~
IMPLANTACION\ C
< I
RESULTADOS 0
_ !
MONITOREO

FIGURA &4, CICLO COMPLETO DEL ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA
CALIDAD O CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD (CTC)
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5, INTRODUCCION E IMPLANTACION DEL ASEGURAMIENTO TOTAL DE LA
CALIDAD EN UNA ORGANIZACION.

Como en el caso de 108 Ciréuloé de Calidad del Ase~
" guramiento Total de la Calidad en'una organiiacién no es cosa
sencilla, slno que requiere de un convencimiento absoluto por
parte de sus dirigentes, y de’ una buena estrategia para tener
Exito.

_ " Una gufa que ha dado buenos resultados para estructu-
rar dicha estrategla se presenta a continuacién:

1) APOYO DE LA DIRECCION
.= Crear un comité directivo,
- Proporcionar los recursos necesarios.
.- Establecer medlidas de rendimiento para la organiaacjon
como un tedo. A
— =—Estrué¢turar la estrategia general para conseguir la in-
formacién de los clientes. '
- Utilizar el Aseguramliento Total de la Calidad en sus
_funciones.- |
~ Demostrar compromiso con hechos.

2) RECURSOS 7

~ Asignar un gerente de Aseguramieénto Total de la Calidad.
- Formar Instructores de Asepguramiento Total de la Calidad.
~ _ Promover Circulos de Calidad.

3) ENTRENAMIENTO : ‘
- _Participacién activa de directores y gerentes durante
el entrenamiento,
.- ‘Iniciar con los niveles altos y continuar hacia abajo.'
.= . Es mfs importante la précfica que la teoria.
.~ DMedir la efectividad del entrenamiento.

4) ~PROMOCION, RECONOCIMIENTO E INSTITUCIONALIZACION,
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~Eventos que comuniguen y‘eétimulen,los esfuerzos inver. -
tidos en el Aseguramiento Total de la Calidad. |

Actividades de promoci§n ¥y reconcoclmiento a las perbonaé.
~Incluilr el Aseguramiento Total de la Calidad en los cri-
terios de evaluacién y premiacidn,
~Medir y monitorear de cerca el progreéo del Aseguramien-
to Total de la Calidad.
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4. TAMARNO DE LA MUESTRA

.

"Por: Men I Augusto Villarreal Aranda

INTRODUCCION

Dentro de un plan de muestfeé, cuando ya se ha establecido la ca-~
raqterfstica {0 caracteriéticas) a esﬁimar, asi como el nivel de

confianza y el grado de precisifn requeridos, se debe deéidir cual
debe scr el tamano de la muestra o nimero de elementos a seleccio-
nar por e procedimiento de muestreo gue vaya a emplearse, en for-
ma tal que los resultados que se obtengqn no sean en excesqléostg

.

508 O 1mprecisos.

Una vez yue se ha fijado el error miximo admisible, que represen-
ta 1A prec¢isi6n minima que se exige tengan los resultados, asi co
mo e, uniwvei de confianza PK = ] - a, se requiere conocer ademds,

en la forma mis precisa posible, la variabilidad de la poblacifn,

[}



ya que cuanto m&s dispersos estén los valores de la variable
asociada a ella mis arriesqédo'ser& el utilizar una muegtra de

tamafio pequeifio.
. |

A continﬁaciﬁn se expondr8 el procedimiento para seleccionar el
taméﬁo de muestra mds adecuado en el caso‘del,muestreo aleatorio
simpleo irrestrictamente aleatorio (sin remplazo),” Mas adelante’
se estudiarin los métodos para calcular el tamafio de‘la muestra

para otros procedimientos de muestreo.

4.1 Tamano de una muestra aleatoria simple (Medias)

En este caso se trata de estimar la media u de una poblacién con
variéble aleatoria asociada X mediante el empleo del promedio
.aritmético X, obtenido de una muestra aleatoria de‘tamaﬁo n con
un error m&ximo admisible "absoluto e y un nivel de confianza Pk;
Es natural que a la probabilidad P, le corrésponderd un c;efto'
valor de desviacibn K, obtenido a partir de la deéigualdad de
CHQbyshQV; o bien considerando a K como el ﬁﬁméro‘de desviacio-
nes estlndar para una;distribucién normél‘o.para una £ de Student.

.

.1 procedimiento para obtener el tamano de la muestra se fundamen

ta en el hecho de que

it
L
0
-

L
=1

P{:‘Z-Kn;éuéi +Ku'§.}

o sea que con probabilidad o nivel de confianza PK~se puede ase-

gurar que el valor de un de %na poblacién'se encuentra dentro del
. , : ‘



3‘.

% de los intervalos formados a partir de muestras de tamano n,

i

(1=-a)

de la forma siguiente
(X - Kc‘i ¢ X +. Ko‘-}-{-) | : e
Lo anterior implica que los limites dé“confianza del P . % para es~’

timar a u son

Syt

SR
Xt Kog
i

es decir, que el error en la estimacién del valor de u es, en va-

lor absoluto,

|error en la estimacidn de pl o= Kc§ (4.1)
Por lo tanto, es posible escribir
|error miximo admisible| = [error en la estimacif6n de p| = e

4.1.1 Muestreo de una. poblacibn finita

De la inferencia estadistica, el valor de °§-' la desviacidn es-

tdndar de la distribucibn muestral de X (o error estindar de'i)

cuando la poblacidn es finita es

- p)
n o
G- = P X
N -1 n .
P
pudiéndose escribir entonces
: 2
- a |
X
e = Koo = K B -

X -1 n



siéﬂdo K la desviacibn correspondiente al nivel de cdh%ianzéTPk '
Np el tamano de la poblacidn,.di la variancia de esta Gltima y n
el tamano de la muestra. |

Puesto que se desea conocer el tamafo de la muéétré;_ESte se pue-
de obtener despejando‘de la ecuacibn anterior el valpr de ©. Pa

ra ello, se requiere elevar al cuadrado ambos miembros, es decir

Np - n o2
2 = g2 :
€ K N -1 n
J P
K2 62 N_ - K2 g2 n
e? = X p X
(N - 1) n
P
despejando a n:
2 - = k2,42 - K242
ne (N, _1) K upr K2o2n

ne’N - ne? = K20IN_ - K202n-
P Xp

ne’N - ne? + K2¢g2n = k202N
p X X p
2 - @2 3 K2g2) = k2g2
nie NP e K cx) .k opr
K% 2N B
X (4.2)

3
1

=TUN S alew o7
e<N e<+K<o
P



La f6rmula anterior permite obtener el tamafio de la muestra consi

‘derando coaocidos K, e, N_ y ci . Puesto que el valor de oi de la

P .
poblzcibn usualmente se desconoce, se debe estimar previamente en

forma adecuada considerando la informacién disponible de poblacio’
nes semejantes a la que deberd muestrearse, o tomando una muestra

preliminar suficientemente grande de dicha poblacifn, -

Puesto que el tamafo de la muestra debe corresponder a un nGmero

enterc positivo, se deber& asignar a n el valor entero mds proéximo

por exceso al obtenido mediante la f6rmula 4.2,

1)

4.1.2 Muestreo de una poblacién infinita

L}

Cuando el muestreo se realiza a partir de una poblacién infinita,

el valor de oz la desviacién estdndar de la distribucibn muestral
o .

_de X , es

a
X

A

g =
X

en donde o, es la desviacibn estdndar de la poblacién y n el tama=-
‘ ' ' - '

fno de la muestra.
considerando la ecuacibén 4.1, se puede escribir en este caso

: g
. : X
error en la estimacién de u} = e = Kci = K——

. - n

Péra,obtener el valor de n, se elevan ul cuadrado ambos miembros

“de la expresibn anterior, es decir,

1 ’ . ' . KZ g2



Por lo ‘cualk ' | T R
2 42,
n e X
e
Para resaltar el hecho de gue en este caso el tamano de la muestra .
se obtiene a partir de una poblacibn infinita en lugar de emplear

n se puede emplear n_ , es decir

n_ = —‘—'-é—f“— o (4.3)

Al'igual que en el caso de una poblacién finita, el tamano de la
muestra dado por la ec 4.3 debe corresponder a un nGmero natural,
por lo cual se debe aproximar por exceso al valor entero mé&s :cer-

cano.

4.1.3 Comparacibn entre n y n_

Si se divide entre N_e? el numerador y el denominaddr del miembro'ig

guierdo de la ecuacién 4.2, se obtiene s
2,20 |
»K OXN N . K.ZO)Z(
. N e? _ al ‘
= =7 T e F K257 = 757
e gp e + K 0% 1___£_ s K o
N _e? N_ 7 N e?
P P P
2,2
K qx
n —




La f6érmula anterior permite obtener el tamafio de la muestra consi

derando coaocidos K, e, N_ ¥y ci . Puesto que el valor de ci de la

P ,
poblacibn usualmente se desconoce, se debe estimar previamente en

-

2

forma adecuada considerando la informaci6n disponible de poblacio
nes semejantes a la que deberd muestrearse, o tomando una muestra

preliminar suficientemente grande de dicha poblaci®n.

Puesto que el tamano de la muestra debe corresponder a un nfimero
enterc positivo, se deber& asignar a n el valor entero m4s proximo

por exceso al obtenido mediante la f&rmula 4.2 .

™

4.1.2 Muestreo de una poblaci6n infinita L

Cuando el muestreo se realiza a partir de una poblacibn infinita,

el valor de oF la desviaci6in estlndar de la distribucibdn muestral
o

de X , es

g
X

w o

.0;-—-

en donde o, €s la desviacibn estdndar de la poblacibén y n el tama- .

Ao de la muestra.

considerando la ecuacibtn 4.1, se puede escribir en este caso ]
’ L ]
error en la estimacién de u] = e = Kog = K——
s ‘ : ‘/n

. Para obtener el valor de n, se elevan al cuadrado ambos miembros

v de la expresibn anterior, es decir, -

' . ’ e‘z



Por lo cual

Para resaltar el hecho de que en este caso el tamafio de la muestra .
se obtiene a partir de una poblacibn infiniﬁg“en lugar de emplear

n se puede emplear n_ , es decir

n_ = a7 C . (4.3)

Al igual que en el caso de una poblacifn finita, el tamafio de la
muestra dado por la ec 4.3 debe corresponder a un nfimexo natural,
por lo cual se debe aproximar por exceso al valor entero m&s cer-

cano.
A e 5T oAl

4.1.3 Comparacifn entre n y n_

51 se divide entre Npe2 el numerador y el denominador del miembrq'ig

quierdo de la ecuacidén 4.2, se obtiene

N .
KUXN . KZO'}Z(
o TmeT o
elN "~ - e + Kio?Z K<g 2
P : X 1‘__1._. + X .
N e? N_ 7N e? _
P p p
2.2 f
K qK
Y . |
n = 77
].4-%4 (K °x _ 1)
p e’



y, considerando el valor de n_ dado por la ec 4.3, se obtiene fi-

nalmente

: - "o I (4.4)
1 o
1 +ﬁ— (nm - 1) .
P IR

Como se puede apreciar de }a ec 4.4’e1 valor de n es menor que el

de n_ , a menos que Np = o,

4.1.4 Empleo adecuado de n y n_

Para una poblacibn finita, se definiri la fracci6én de muestreo
como -
n_ .
fracci6bn de muestreo = fm =5
P

- siendo n_ el tamano de la muestra calculada con la ec 4.3, ¥ Np el -

tamano de la poblacidn. ' " -

'

Al obtener el tamafio de la muestra cuando se trata de una poblacibn
o . ' ,

finita, usualmente se acostumbra emplear la f6rmula 4.3, que propor

ciona dicho tamano para poblaci6n infinita, y considerar como bue-

no dicho valor siempre gue se cumpla la condicibn

fm ¢ 0.05

Lo anterxior quiere decir gue en la pr&ctica se calcula el valor de’
o

. n .. .
n_, y si m,/Np cumple con la condicifn mencionada, entonces se

considera que n_ es una aproximacidn'satiéfactoria de n, 51 la



condicibn no_se cumple, entonces se emplea la ec 4.4'pafq.0bte-

ner el valor de n.

Es claro qué tomando como £amaﬁo de la muestra an_ siqmpre se
estard del lado m&s prudente, en el sentido dé~que se toma‘una
muestra iéual O mayor que la neqesaria.' Sin'embargd, la eficien
cia del diseﬁo exige dque el gasto y.el'tiempo de muesﬁreo no seén
supefioreéealos que haya que efectuar.

»

Efemplo 4.1

Sea una poblacidn normal fihita con variancia_aproximadaménte igual
a 500.l Se desea obtener una muestra aleatoria-pafa estimar meéiag
te X a la media poblacional Wy » COR error en 1a e§timaci6n no ma-
yor de 10 y nivel de confianza igual a 90%. Obténgase el valor.de

n considerando que el tamano de la poblacién es igual a

a. 1000 ' \

b. 100

Sofucdbn

a. Puesto que oi = 500, e =10y 1 - « =_0.90, tratadndose

de una poblacién normal se tiene que

K=3, .~ 1.645

i

“* por lo cual
i

2,2 .
Koy (1.645)% - (500)
w el 102




= (2,706) (5) = 13.53.

sn =14
En virtud de qﬁe'en este caso
o 14

fm = N 1000 0.0lﬁ < 0.05

se considera que n = 14.

En este caso

=14 _
. fm = 160~ 0.14 > 0.05

por lo cual se emplea la ec 4.4 para obtener -el Vélpr

de n, es decir,

, R, - 14
n = 1 = 1 \
1 +ﬁ_ (nm - 1) 1 + m (14 - 1)
p - ‘
14 14
=Ty TTas C 12.389
10
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Efemplo 4.2

Cierta universidad cuenta con 4726 estudiantes, y se desea cono-
cer el rendimiento académico medio de todos éllds; en términos de
una escala de calificacién‘que va de cero & gien;puntps. En estu
diosfseméjantes én_otras'universidades, se obﬁuvo que la desvi&—
cibn estindar de las calificaciones eé aproximadamente igual a 7
punﬁos. Si el error en la'estiﬁacidn de 1la médié.?e calificaéiq_
nes no debe ser mayor de un punto en valor abgolutq;y el nivel de
confianza es igual a 99%, ¢cudl debe ser el tamano de la muestra‘

para realizar la estimacibn?

Solucdbn

En este caso, aproximando la distribuci6én muestral de X mediante .

la distribucién normal, se debe considerar que

02 = (72 = 49 ; e = 1 punto

Por lo tanto,

2 2
CoL e Tk | (2.58)2 (49)
o el (1)2
(6.656) (49) _ 496 144

1



i1.

0 sea n
L]

= 327
Puesto que
n
L@ 327 '

se procede a calcalar n, es decir,

M _ 327
1+T(nm—l} 1+W(327—1)
P
/
327 327 . _ '
= 1+ 326 ~  1.069 305.89
4726 -
« n = 306

Efemplo 4.3

Una muestra aleatoria de 14 observaciones de la altura alcanaz.

por cierto tipo de planta érrojé los siguientes datos:
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NY de elemento Altura, X, én-puigédas
1 52.3
2 48.1
3 55.7
4 . 56.8
5 50.1
6 49,2
7 “47.7
8 50.8.
9 57.9
10 52.5
11 54.7
12 49.6
' 13 53.9 |
14 s6.0 .

Obténgase el tamano de muestra necesario para asegurar, con tna
probabilidad iygual a 0.95, que el error en la estimaci6én de la me-

dia de alturas de esta variedad de planta no séa mayor del 2.86%.

H
A
)

Soluecitn

Se deben obtener primero los valores de X y'S§ de la muestre, con
los cuales se estimar&n los de uy Yy 0§Ade-la‘poblécién. Para ello,

se dispone la informacifn en la forma siguiente: '
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X; Xg .
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 13136.0
L 735.3 38766.2
Por lo tanto,
- 1 n 1 .
X = ii1xi.=-13—(735.3) =.52552.pu1gadas
| |
n ) ’ ,
sz =L T ox2 - %2 .=1-(38766.2) - (52.52)°

= 2769.01 - 2758.35 = 10,66 bulgadas

Puesto que el error en la estimaci6n de la media no debe ser ma-

yor del 2.86%, y el estimador de n, €es X = 52.52, se tiene que
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e = 52,52 (0.0286) = 1,5 pulgadas

Poy btra parte, se desconoce el valor real‘de'ﬁi de la pobladién,
ademds de que Si, su estimador, se ha obtgnido‘de una muestra me-
ﬁor de 30 elementos. Por lo:tanto, la distribucién'teériéa a la’
cuﬁl se debe aproximar la muestral debe ser la £ de'Sfudent, sien
qO en este_caso K = tc . Sin embargo, puesto dﬁg En este caso se

estima oi mediante Si de la muestra, se debe tener presente que

! . ] .
.el error en la estimacién de_ux es

: 52
2 = g2 X
et = 4L § =T
i
\
Y. despejando a n,
2 2
xc Sx
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Por ser muestreo de poblacifn infinita, se puede escribir final-

mente

2 g2
-‘IC SX

n, o= ——g—+ 1 < B (4.5)
.. -

Ya que el valor de IC depende del nfimero de grados de libertad de . .
la muestra u, y este iltimo depende del tamafio de la mueséra'(ya
que v =n - 1), la f6rmula anterior para obtener el valor de nm-

contiene dos inc6gnitas. Por ello, se sigue el siguiente proceso
i -
iterativo para obtener el valor de n_ :

= 2 , es decir

0.475

1. Se hace to.dzs

IO.OZS = 1.96 | &

Con dicho valor de tc se obtiene - : ' Y

2 “.
- (1.96)(1 éig-ﬁﬁ) +1=18.2 + 1 = 19.3 => 20

De la tabla de la distribucién £, se obtiene to 025 = 2.9%,

para v = 20~1 = 19 grados de libertad.

2. Se toma ahora 10_025 = 2.09, Y se obtiene

(2.09)% (10.66)
(1.5)2

o

#1=20.7+1=21.7= 22

De la tabla de la distribucién t, se obtiene £ .. = 2.08,

para v = 22-1 = 21 grados de libertad.
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0.025 = 2:08, Y se obtiene

"3¢ ¢ Se toma ahora &

(2.08)2 (10.66)

(1.5)2 + 1= 20.5+ 1= 21.5 => 22

En este paso se Obtiene un valor de n_ igual al del pa-
so anterior, por 1o que se puede considerar que el tama-

fio de muestra adecuado es igual a 22 plantas,

En este caso la pobiacidn es‘infinifa} por 1lo cﬁal no se
requiere hacer 1la cérreccidn para poblacién finita con
la ec 4.4. Sin embargo, debe éclararse que es posible
emplear la e¢'4;5 para obtener n_ primero Y, si la pobla
cibn de la que se muestrea es finita, .usar después la ec

4.4 para obtener el valor de n corregido.

4.2 Tamaiio de una muestra aleatoria simple (Totales)

- |
Una caracteristica o parimetro poblacional de gran interés es el
'total, gue corrésponde a la suma de todos los valores y, que cons

*tituyen la poblacibn, es gdecir,

en donde Y denota al total,y Np es el nfimero de elementos de la

..

S misma.

5i se multiplica y divide por Np el 2° miembro de la écuacién'antg
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rior, se obtiene

Es decir, el total de una poblacidn es igﬁal al tamafio de 1a_mis—'

ma multiplicado por la media correspondiente. .

Cono estimador puntual del total de la poblacibn se puede tomar

el de la estadfstica

en donde Y es el promedio aritmético de la muestra, y ?_un astima-

dor insesgaJdo en virtud de que

E ? = B Y = Y} = | =Y
(% (NZ) = NE (T) = N, wy = ¥

Por otra parte, la variancia de la disﬁfibucién muestral de Qxes

= var {N ¥} = N2 Var {Y}=N?* o2
(71 = N {¥} Z

z
P
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. . ’ t .
De igual manera a como se hizo para las medias, el valor del ta-
mano de muestra para estimar el total con un nivel de confianza y

un error absoluto dados, Se obtiene en la forma siguiente

Elevando al cuadrado y realizando operaciones aigebraicag,

) ) ol N, - n
= 2
© K Np n Np - I

'K2 N3 02'.. K2 NZ 0.2 n
el = p_X p._X

n(Np - 1)

K2 N2 g2 K2 N2 o2
n (1‘+ Vi R Y):a v P_Y -
e.(Np-l) e‘(Np-ﬂ !

O sea : !
2 43 A2
o K NPOY .
e2(N ~1) + K¢ N2 ¢2
(p ) . P\

Y

Dividiendo el numerador y denominador de la expresif6n anterior en
tre‘Npez, se obtiene .-

Z2ard L2
) K Np Oy
———————
: Npe
P Fl 2y 2 .2
e“N_. ~ e + K°N g
P p Y

Coﬁsiderando la ec 4.3, queda finalmente
. N2 n . ) i
n= p ko 2 e P .,4-6)‘
S G -1}y ' '
1+ ., (Np n_ }
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Ejemplo 4.4

Con el fin de hacer una sélicitud al Gébierh&,gée recogiefon fir
mas de habitantes de una ciﬁdad'en 676 hojas, Cada hoja tenfa
espacio suficiente paré 42 firmas, bero eﬁ varias hojas se reco-
lectd un nGmero meﬂor de ellas. Para obtenef:una esﬁimacién del
total de firmas, se contd el nfimero de firmas por hoja en una

muestra aleatoria de 50 hdjas, obteniéndose los datos que apare-

cen en la tabla siguiente: ¢

QQmero de i Nﬁmero de
firmas,y; hojas, £;
42 23

41 .
36
32
29
27
23
19
16
15
14
11
10

o

W B N - W0
i R R N TR o S SR L L

Obtener el  tamafio 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%.



“U .

Solueibn ; Por conveniencia para realizar los cdlculos, se dis .

¢

pone 1l& informacibn en la forma siguiente:

!

Yi £ v vy £y ,
42 23 1764 966 40572
41 4 1681 164 6724 . .
36 1 1296 36 1296
32 1 1024 32 1024
i 29 1 841 29‘ 841
- 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 1 100 10 100
9 1 81 9 81
7 1 49749
6 3 36 18 108
5 2 25 10 - 50
4 1 16 4 16
.3 1 9 3 .9
L 50 1471 54497
!
- 1 1}:9 1471
Y =750 i=1 £ ¥y T T5g % 29.42
s2 =k Y £, y2- (D2 = 23497 (59,42)2=
Y 50 . _ i1 50 o

Entonces

Y = Né Y = 676 x 29.42 = 19888 firmas
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Y, puesto que el error absoluto debe ser igual al 5%, se tendrfa

e = (0.05) (19888) = 995

;o
Por otra parte, el tamano inicial de muestra-igual a 50 permite

suponer que la estimacidn de 0% de la poblacifn es suficientemen
te buena con Sg_,'y_que la distribucifn muestral de totales puede

aproximarse mediante la normal. Por lo tanto,

K = 20‘475 = 1,96
N = 676
P
2 = 2 =
9¢ S¢ 2?4.5
2.2 -
Win = w2 ¥ (676)2 (1,96)2 (224,5) _ 397.9
p= 'p el (995) 2
?. l.n
. tp" . 397.9
1+ (N2n ~1) 1 4 = (397.9 - 1)
N "pe ™ .7 676 '
P
_397,9  _ 397.9 _
T 71+ 0,58 1.58 251.83
n = 252 hojas

+
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4.3 Tamafioc de una muestra aleatoria simple (Pr0porcioné9)‘

4.3.1 ’ Antecedentes

Supéngése una poblacién binomial de taméﬁo Np tal que ca@é uno
de sus elementos ﬁnicaménte puede estar en una de doé clases:

A o B (buenos o malos, negros o blancos, grandes o[chicos, etc).
La pr9porcidn de elementos de la poblacifn que est&n en la clase

A es

P-.._"..._b_?_
P

y la proporcién de elemtos que estén en B es

Q= -
p
por lo cual
P+Q=°—N"5-—+-N§—=1 ; (A‘+'B=‘Np)
p P :

51 a todos 'los elementos Xi de la poblacifn que estdn en A se

'

les asigna el valor 1 y a los de B el 0, se obtiene

N
- p :
P_A_i£1xi_u
B I ¢
N S

IEs decir, la proporcidn puede considerarse un caso particular de

la media cuando los elementos de la.poblacifn SOn unos y ceros.
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-La varilancia es _ -

9% T W L . = Py sbohmis as
X N ]3_:1 (xl ) . FINHIHME
P - .
' caprempah ap 18
© sea o
N
2 1 P 2 Pz -
g2 = ——_ § 2 -
X NP 1L=1 x]_

Sin embargo, como xi'sélo puede ser igual a uno o cero, se tiene

que X, = Xi, por lo cual

a;"{:—ﬁl-—ig X. = P2 =P~ P2 =PpP(1L~-P) =PQ
P

En Qirtud de lo anterior, si se muestrea sin remplazo y con .ta-
EhGvatal

mafio n de una poblacibén binomial ﬁinita,para-eétimar la prdppf—

qiép de elementos con cierta caracteristicéhlse obtienepf cqnsi

derando que la proporcidn se puede calcular éomo una media, los

_siguiéntes par&metros de la distribucifn mueétral de proporcio—

nES_ : ¢

s o= x  [fp T /?_Q
p fﬁ- Np -1 _n-

Si la poblaci6n es #nfinita, se obtiene
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=
kY
@)

estlméndose P en ambos casos con el valor de_g_ de la muestra,

s1i se desconoce P de 1la pob13016n.

En la pr&ctica se considera que la distribuci6n muestral de pro
porciones es aproximadamente igual a la normal para tamafos de

muestra mayores o iguales a 30 elementos.
4.3.2 Obtencifn del tamafio de la muestra

Aprovechando el hecho de que la proporcifin se puede calcular
como’ una media simple, las ecs 4.3 y 4.4 se pueden emplear en

este caso para obtener el tamafio de la muestra hacﬂendo oi = PQ.

Entonces

para muestreo de poblacibn infinita, 'y

n

oo

=1
]

. 1+-ﬁ%——-(nm- 1) .

para muestreo de poblaci6bn finita con tamano Np'

Usualmente se calcula primero el valor de nm,;."y si la fraccifn de

‘muestreo es mayor de 0.05, se calcula a continuacifn el valdr de n.
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Efemplo 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 ufl

error estidndar en la estimacifn no mayor del 1%. Se supone,
de estudios. semejantes, que el porcéntaje real de inquilinoé"
propietarios se acerca al 10%. ¢Cufintas casas se deben muestrear

para que se satisfaga la condicidn establecida?
Sqﬂucidu
El error estdndar en la estimacibn de P de la poblacifn es ﬁ
. [ '
a = PQ bip-n
P V' n "fN -1

y no debe ser mayor en este caso del 1%. Por lo tanto, signdo

age
B

Np = 4000, P = 0.1 y Q=1-P = 0.9, se obtiene

= (0.1) (0.9) 4000 - n
0.0% = \,/ n Jz;ooo =1
Elevando al cuadrado y realizando operaciones algebraicas

- . Y

' _ 0.09 4000 - n
0.0001= 3939

——

5
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SR . . 360 - 0,09 n ‘ 5
0.0001 = 3559 1 N i

0.3999n= 360 - 0.09 n

'n(0.3999 + 0.09) = 360

_ 360 ;
n —. 54899 - 734.84

2 n = 735 casas

Ejempfo 4.6

En un estudio antropol6gico para estimar el porcentaje de habitan ~
tes ‘de una isla con sangre del grubo 0, se obtuvo una muestfﬁ aleg

toria de 50 .islefios, en la cual 22 de ellos pertenecen al grupo

sahguineo mencionado. Si en la isla habitah 32b8 gentes, Jcudl

debe ser el tamaino de muestra minimo para estlmar con un error. ab
t

soluto del 5% el valor real de P, suponiendo que €l nivel de con~

fxanza es del 95%?

Sclucdibn

En este caso la proporcién de la muestra es

[ %]

p = 22 = 0.44

o



O sea

L ]

' g=1-p=1-0.44 = 0.56

-~

Considerando qgue la muectra inicial es suficientemente

aproxima mediante.la distribucitn normal‘obpeniéndose

por. lo cual

L= K2 PQ _ K2 pg _ (1.96)2 (0.44) (0.50)
= 2 -

27,

grande, se

- o e’ e _ (0.05 )¢ B i
. © =.0.84515 _ ' E
' =70.0025 ~ °38.06 :
- o 1
l . - 5 n = 339 : - - - - ‘ -
1 - )
Como )
n_ - ' .
_ = 33% _ '
fm,—- 5 = 3708 ° 0.106. > 0.05 !
P . : '
se corrige el valor anterior, obteniéndose finalmente !
. A
L e Mo _ 339 g
n= 1 - i~ '
P g .
339 L ‘ Rt N
' -37———5= 6,787 . . - ’

‘g ﬁ;&jaoy_habitantes ‘-**:

-

-y
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. i
IDEAS BASICAS EM MUESTREO

[HETODO DF MUESTREOQ

UN METODO DE MULSTREO LS UN METODO DE SELECCIONAR DE TAL MA
NERA UNA FRACCION DE LA POBLACION QUE LA MUESTRA SELECCIONADA REPRESEN_
TE A LA POBLACION ENTERA, UN METONO DF MULSTREQ, SI VA A PROPORCIONAR
UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE LA POBLACION, DEBE SER TAL QUE 'l‘OﬁAS IA_S
CARACTERISTICAS DE 1A POBIACION, INCIUYINDO 1A DE VARIABILIDAD ENTRE: -
SUS UNIDADES, SE REFLEJEN IN LA MUESIRA TAN APROXIMADAMENTE COMO EL TA
MANO DE LA MUESTRA 10 PERMITA, PARA QUE SE PULDA FORMAR, A PARTIR DL -
LA MUESTRA, ESTIMACIONES DICNAS DE CONFIANZA DE 1OS CARACTERES DE LA -
POBLACION. ' |

ERROR ESTANDAR

CUALQUIERA QUE SEA EL METODO DE SELECCION, UNA ESTIMADA POR .
MUESTRA DIFERTRA INEVITABLIMENTE DI LA QUT: SE OBTENDRIA ENUMERANDO, CON
IGUAL CUIDADO, A LA POBLACION COMPLETA. ESTA DIFERENCIA ENTRE LA ESTI-
MADA DE LA MUESTRA Y EL VAIOR DE LA PORIACION SE LLAMA EL ERROR DE MUES
TREO. UN METONO DE MULSTREO, SI HA DE SER UTIL, DEBE PROPORCIONAR ALGU
NA IDEA SOBRE LI ERROR DE MUESTREO LN 1A LSTIMACION DE UN PROMEDIO., PA
RA ESTE PROPOSITO HAY VARIAS MEDIDAS DISPONIBLES. UNA DE ELLAS, QUE -
PROPORCIONA LA MAGNTTUD MEDIA DEL ERROR DE MUESTREO, SE LLAMA EL ERROR
ESTANDAR DE LA BSTIMADA Y DA UNA MEDIDA DE LA SEGURIDAD DE LA ESTIMADA
DE LA MUESTRA. ES LA MAGNITUD DEL ERROR ESTANDAR LA QUE DETERMINARA S1
UNA ESTIMADA POR MUESTREO ES UTIL PARA UN PROPOSITO DADO,

L

PRINCIPIO DE SELECCION ENTRE METODOS ALTERNATIVOS DE MUESTREO
DEBIN TAMBIEN TOMARSE N CUENTA LAS CONSIDERACIONES PRACTICAS



E ETAPAS DE UNA ENCUESTA

POR MUESTREQ

-
|

A
N

1.

. REALIZACION FISICA DE LA ENCUESTA

PLANEACION

4" <-4 -

'l"g':\

. ESPECIFICACION DE FINES: OBJETI'\’OS Y METAS SR o

. DEFINICION DE LA POBLACION A MUESTREAR: POBLACION MUESTREADA—-POBIACIO‘\! OBJETO

. ESPECIFICACIOI\. DE DATOS A SER COLECTADOS Y DE LA UNIDAD DE MU'ESTREO

. ESPECIFICACION DE REFERENCIA DE TIBMPO Y PERIODO DE REFERENCIA :

. SELECCION Y ESPECIFICACION DE METODCS DE MEDICION Y METODO: DE INSPECCIO\‘ DE LA
POBLACION

. DISENO Y VALIDACION DE FORMAS DE REGISTRO O CUESTIONARIO ( =» REALTZACION: DE
ENCUESTAS PILQTO)

. DETERMINACION DEL MARCO MUESTRAL O ESPECTFICACION DE LA LISTA DE UNIDADES DE
MUESTREC :

. SELECCION DEL METODO MUESTREQ .
. DETERMINACION DEL TAMASO DE LA MUESTRA
. ORGANIZACION DEL TRABAJC DE CAMPO

. RESUMEN Y ANALISIS DE DATOS : INSPECCION DE LA INFORMACION CAPTADA

. ANALISIS DE LA NO RESPUESTA

. PROCESAMIENI‘O DE LA INZFORMACIOI\

. ANALISIS E INTERPREFACION DE INFORMACION

. EVALUACION DE LA INVESTIGACION MUESTRAL - -

+



'FACTORES EN LA DETER-
MINACION DEL TAMARO
DE LA MUESTRA

b

. TAMARO DE LA POBLACION

-

HETEROGENIDAD DE LA POBLACION

. NIVEL DE ERROR: 8 - 8 , donde:

A

6 , "estimacidn en base a informacién muestral

8 , valor verdadero de’ 1a’ poblacidn desconocido

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: «= Pr [Error I|

DISPONIBILIDAD DE RECURSQS
- ECONOMICOS

- HUMANOS -

- - DE TIEMPO -

W



"IN EL USO DE UN METODO Di MUESTREO, | A

MAS AUN, UN METODO DE MUGSTREO, SI 1A DE ACEPTARSE EN 1A =
PRACTICA, DEBE SER SENCILLO, ACOMODARSE A LA EXPERIENCIA ADMINISTRATI-
VA Y A LAS CONDICIONES LOCALES Y ASHGURAR QUE SF: VA A HACER EL USO MAS
" EFECTIVO DE LOS RECURSOS DISPONTBLES PARA EL QUE MUESTREA. EL PRINCI-
PIO. A SEGUIR EN LA.SELECCION DE UN MITODO DE MUESTREO ES, EN REALIDAD,
EL DE OBTENER EL RESULTADO DESEADO CON 1A SEGURIDAD REGUERIDA A COSTO
 MINIMO, 0 CON LA MAXIMA SEGURIDAD A COSTO_DADO, HACTENDO EL USO MAS E
"FIERZ BE 108 RECURS0S. ATSPONTBLES.

MUESTREO PROBABILISTICO

PARA LLENAR 10S REQUISITOS ANTERIORES ES NECESARIO QUE EL -
METODO DE MULSTREO SEA OBJETIVO, BASADO EN LEVES DEL AZAR. ~ EL METODO
SIi LLAMA DE MUESTREO PROBABILISTICO. [N ESTE METODO LA MUESTRA SE OB
. TIENE EN SELECCIONES SUCESIVAS DE UNA UNIDAD, CADA UNA CON UNA CONOCI
DA PROBABILIDAD DI SELECCION ASIGNADA EN LA PRIMFRA SELECCION A CADA
UNIDAD DL LA POBLACION. EN CUALQUIER SELECCION SUBSECUENTE, IA PROBA
BILIDAD DI SELECCIONAR CUALQUIER UNIDAD DE ENTRE LAS UNIDADES DISPONI
BLES PARA I:SA SELECCION PUEDE SER PROPORCIONAL A LA PROBABILIDAD DE -
SELECCIONARLA EN LA PRIMERA SELECCION O COMPLETAMENTE IND}:PENDIENTE -
DE GLLA. - :

LAS SLLECCIONES SUCESIVAS DL UNA MUESTRA PROBABILISTICA PUE
I)I N HACIRSE (ON 0 SIN REFMPLAZO DE 1AS UNIDADES OBTENIDAS EN LAS SELH
CIONES PREVIAS.  LL l’RIMER PROCED IMIENTO ES EL DE MUESTREAR CON REEM-
PMAZO, LI SECUNDO LIS LL _I’I\O'L[:DIMII:NIO LIAMADO SIN REEMPLAZO.

LA APLICACION DEL METODO SUPONE QUE LA POBLACION PUEDE SUB-
DIVIDIRSI [N UNIDADLS DISTINTAS E IDENTIFICABLES LLAMADAS UNTDADES DE .
MUBSTREQ.  ESTAS PUEDEN SER UNTDADES NATURALES, TALES COMO INDIVIDUOS
N UNA POBLACION HUMANA, O TERRENOS I'N UNA ESTIMACION DE CULTIVO, O - -
CONJUNTUS NATURALLS DI GSAS UNIDADES COMO FAMILIAS O PUEBLOS; O PUEDEN



o

SER UNIDADES AR'IIFICU\LIS TALI"S CoMO UNA SOLA PIANFA UNA HILERA DE -
PLANTAS, O UN PFDAZO DE TLRRENO,

. LA API ICACION DIEL METODO PRESUPONE,- NATURAI_MEI\H'E LA DISPO--
NIBILIDAD DI UNA LIG"IA DI TODAS IAS UNIDADES DE MUESTREO ‘EN LA POBLA-
CION. ESTA LISFA SE LLAMA EL MARCO Y PROPORCIONA LA BASE PARA LA SE~
LECCION REAL DI LA MUESTRA.

- MUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIO

EL MAS SINCTLLO DE LOS METODOS DI MUES‘['REO PROBARIL IQ'TTCO -
" QUL PROPORCIONA ESTIMACIONES DE LOS CARACTERES DE LA POBLACION Y UNA
MEDIDA DE LA CONFIANZA DE LAS LSTIMACIONES HECHAS, ES EL METODO DE
MUESTREOQ [RRESTRICTO ALEATORIO. LN [STE MLTODO GENERAIMENTE [LAMnDO
‘POR BREVEDAD EL METODO DE MUESTREQ ALEATORIO, SE ASIGNA UNA PROBABILI
DADY IGUAT. DE SELLCGTON A CADA UNIDAD DG TA POBLACION EN LA PRIl\/l'l’“F{tf‘s¥ SE
. LECCION. L METODO TMPLICA UNA PROBABILIDAD IGUAL DE SELELCIONAR CUN.
_QUIER UNIDAD DE ENTRE LAS UNIDADES DISPONIBLES EN LAS SELECCIONEb SUB
SECUENTES. :

PULSTO QUE LA UNIDAD l:SPF CIFICADA PUEDE SER INCLUIDA EN LA
" MUESTRA EN CUALQUIERA DE LAS n SELECCIONES, TAMBIEN IA PROBABILIDAD DF
QUE QUEDL INCLUIDA EN LA MUESTRA ES LA SUMA DE LAS PROBABILIDADES DE -
QUE SEA ESCOGIDA N LA PRIMERA SELLCCION, EN-LA SEGUNDA SELECCIO!\,...,
FN LA ENESIMA SELECCION, Y ES, POR 1O TANTO, IGUAL A n/N. PUEST\O QUE
ESTE RESULTAIO US INI)FI’FNI]lINFI DE LA UNUJAD ESPECITICADA SE IN} IPRE
QUE CADA UINA DE LASUNIDADES TN TA l"’OBLALIO'\J TIENE LA MISMA PROBABIL I-
DAD DE SER INCLOTDA N TA MU STRA BAJO EL 1’ROC}:DIMIFN'I‘O DE MUESTREC -

~IRRESTRICIO ALEATORIO,

CBLMEFTODO l)l MUESTREQ TRRESTRICTO Al l*.!\'TORIO ES TNﬂ’:TEN I.QU]-
CVALENTE A DAR UNA PROBABLLIDAD TGUAL A CADA POSIBLL CONCLOMFRADO DE n
UNIDADES PARA FORMA TA MUESTRA DE l,/\ POBLACION.,

A



METODOS

- MUESTREO |-

DE 4

.PROBABILISTICOS

DETERMINISTICOS <

~

73

. IRRESTRICTO ALEATORIO: TGUAL PROBABILIDAD DE QUEDAR INCLUIDA EN 1A .
MUESTRA PARA TODOS LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION o

. ESTRATIFICADO: COMBINACION DE MUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIOEVCADA

ESTRATO O SUBGRUPO DE LA POBLACION

. DE CONGLOMERADOS: MUESTREO ALFATORIO, EN DONDE LAS U\‘IDADES I\TUESTRA

LES SON EN SI MISMAS POBLACIONES O CONGLOMERADOS

. POLIETAPICO: MUESI'REO ALEATORIO RECURSIVO DONDE LAS UNIDADES DE PRIME

RA ETAPA CONTIENEN A LAS DE SEGUNDA ETAPA Y ASI SUCESTVAMENTE.

. MONTECARLO O SIMULADO: MUESTREQ ALEATORIO DONDE LA POBLACION REA SE

SUSTITUYE POR UNA OUE LA REPRESENTA: LA FUNCION DE DISTRIBUCION DE LA

VARIABLE QUE DESCRIBE EL COMPORTAMIENTO PRORABILISTICO DE LA POBLACION,

. SISTEMATICO: CAPTACION SISTEMATICA O SECUENCYA DE LAS UNIDADES MUES-
'TRALES CON RELACION AL TIEMPO O A SU UBICACION EN LA POBLACION.

. DE CUOTAS EN BASE A 1A ESTRUCTURA DE LA POBLACION. EN UN PERIOID PASA

DO SE HACE LA DISTRIBUCION O AFIJACION DE LA MUESTRA EN LAS PAR’I'ES DE
LA POBLACION,

DE TRAZCS O INTENCIONADO: DE REGISTROS DE LA POBLACION (DIRECTORI_OS‘,:

NOMINAS, ETC.) SE SELECCIONA EN FORMA ARBITRARTA PARA CONSTRUIR LA - -

MUESTRA PARTES DE LA POBLACION

L CAOT CAOTTCO: DF MANERA SUBJETIVA O ARBITRARIA SE SELECCIONA LA MUESTRA; VA

ED UNICAMENTE PARA PORLACTONES CON UN NIVEL DE HOMOGENIDAD ELEVADA,



! : MUESTREQ PROBABILISTICO ' E

TODOS LOS PROCEDIMIENTOS DE MUFSTREO, PARA LOS CUALES HA STDO DESARROLLADA UNA.

| TLORIA TIENEN EN COMUN LAS SIGUIENTPS ROPIEDADE MATEMATICAS,

. ES POSIBLE DFFINIR IN[’QUIVOCAIV‘E‘NIT UN CONJUNTO DE' MUESTRAS S1, Spy - Sr"
MEDIANTE 1A APLICACION BEL PROCEDIMIENTO A UNA POBLACION ESPECIFICA QUE CON .
DUZCA A LA SELECCION DE ESTAS MUESTRAS. ESTO QUIERE DECIR QUE PODEMOS INDI- '
CAR CON PRECISION CUALES UNTDADES DE MUESTREO PERTENECEN ASy, 82, Y ASI
SUCESTVAMENTE.

2. A CADA POSIBLE MUES[‘RA Sj, LE HA SIDO ASIGNADA UNA PROBABILIDAD CONOCIDA DE
SELFCCION ff{ ' '

37 SELECCIONAMOS UNA DE LAS Si POR UN PROCESO MEDIANTE EL CUAL CADA Sj TTENE -

—

Tt

UNA PROBABILIDAD 73 DE SER SELECCIONADA

4. EL METODO PARA CALCULAR EL F‘J"I‘IMADOR DE LA MUESI‘RA DEBE SER ESTABLECIDC Y DE-
. BE CONDUCIR A UN ESTIMADOR UNICO PARA CUALQUIER MUESTRA ESPECIFICA

(

. COSTO REDUCIDO

. MAYOR RAPIDEZ

. MAYOR ALCANCE Y FLEXTBILIDAD DE ACUERDO AL TIPO
VENTAJAS DEL MUES- DE INFORMACION A OBTENERSE
TREO PROBABILIS-

<
ST MAYOR EXACTITUD
. ESTIMACION Y CONTROL DEL ERROR

. SON BASE DE ESTIMACIONES INSESGADAS DE LAS. CARACTE-
| RISTICAS DE LA POBLACION ,

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL DISENO DE LA MUESTRA

A TODO PROCEDIMIENTO DE MUESTREO Y ESTIMACION SE ASOCIA EL COSTO DE LA ENCUESTA
Y LA PRECISION DE LAS ESTIMADAS HECHAS (MEDIDA, DIGAMOS, EN TERMINOS DEL ERROR (i
DRATICO MEDIO). SOLO SE CONSTDERAN LOS PROCEDIMIENTOS DE LOS QUE PUEDE HACERSE UNA
ESTIMADA OBJETIVA DE LA PRECISION ALCANZADA A PARTIR DE LA MISMA MUESTRA, ADEMAS,
L.0S PROCEDIMIENTOS DEBEN DE SER PRACTICOS EN EL SENTIDO DE QUE SEA POSIBLE DESAPRO
LLARLOS DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACTONES DESEADAS. DE TODOS LOS PROCEDIMIENTOS
DI SELECCION DE LA MUESTRA Y ESTIMACION (LLAMADOS DISERO DE LA MUESTRA), SE PREFE-
RIRA EL QUE DE MAYOR PRECTSION POR UN COSTO DETERMINADO DE LA ENCUESTA, O EL QUE -
‘TENGA EL COSTO MINIMO Y NOS DA EL NIVEL DE PRECISION “BSPECTFICADO. BSTE ES EL PRIN
‘CIPIO RECTOR DNEL DISFNO TF LA MURSTRA. o |




EL MUESTRLO ALEATORTO IMPT.ICA QUT' CADA UNO DE ESTOS POSIBLES

1 . CONGLOMERADOS TENGA UNA PROBABILIDAD IGUAL A SABFR

N'}' CON N . -
n . (N-n) In! -
DE SER SELECCIONADO COMO MUESTRA.

LA PALABRA'ALEAIORIO” SE REFTERE- Al METODO DE ShLECCIONAR U

NA MUESIRA MAS BIEN QUE A_LA MUESTRA PARTICULAR ESCOGIDA. CUALQUTER
MUESTRA POSIBLE PUEDE SER UNA MUESTRA TRRESTRICTA ALEATORIA, POR MUY

POCO REPRESENTATIVA QUE PULDA APARECER, CON TAL DE- QUE HAYA SIDO OBTE -

NIDA SIGUIENDO TA REGLA DI DAR UNA PROBABILIDAD IGUAL A CADA UNA DE -
LAS MUESTRAS POSIBIES.

. PROCEDIMIENTO DE SELECCIONAR UNA MUESTRA ALEATORIA
ET, PROCEDIMIENTO ES EN LA SICUIENTE FORMA: (A) IDENTIFICAR -

N UNIDADES EN LA POBLACION CON LOS NUMEROS DEL 1.AL N, O LO QUE ES LA
MISMA COSA, PREPAIAR UNA [ISTA DE UNIDADES EN LA POBLACION Y NUMERAR-
LAS SERIADAMUNTE: (B) SLLLCCIONAR DE MANERA SISTEMATICA NUMEROS PDTFE-
RENTES DE LA TABLA DE NUMEROS ALEA’IURIOS Y (C) TOMAR PARA LA MUESTRA
LAS n' UNIDADES CUYOS NUMLROS CORRESPONDLN A AQUEL LOS OBTENIDOS DE LA
TABLA DE NUMLEROS ALEATORIOS.

UNA MANERA USADA COMUNMENTT: .PARA EV ITAR EL" RECHAZO DE TANIES

NUMEROS IS DIVIDIR UN NUME RO ALEATORIO LNTRE N Y TOMAR EL RESIDUO -

COMD LQUIVALENTE AL NUMERO -SERTADO CORRl*SPONDIENTE ENTRE 1 Y N-3, CO-.
RRESPONDILNDO EL RESIDUO CERO AL N .

' NETODOS NO . ALEATORIOS DE MUESTREQ

LOS METODOS DE MUESTREO QUL NO ESTAN BA.SADOS EN LAS LEYES DE

PR S Y 2 s



, 9 \
PROBABILIDAD, SINO QUE EL JUICIO PERSONAL DEL ENUMERADOR DETERMINA CUA
LES UNIDADES DEBEN SER INCLUIDAS ‘EN LA MUESTPA SE LLAMAN METODOS NO A-
LEATORIOS O INTENCIONALES. SI QUEREMOS TENER ESTIMADAS INSESGADAS DEL
CARACTER DE LA'POBLACION CUYA EXACI‘@TUD PUEDA SER CALCULADA DE LAS MI§-
MAS MUE‘STRAS, SOLAMENTE DEBERA USARSIL EL MUESTREC 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: A} FALTA DE PRECISION AL REPORTAR OBSER-
'VACIONES; B) SELECCION INCOMPLETA O DEFECTUOSA DE UNA MUESTRA ALEATO--
RIA, Y C) METODOS DEFECTUOSOS DE ESTIMACION, ESTOS ERRORES, PARTTCULAR
MENTE AQUELLOS DE A) Y B}, SE AGRUPAN USUAIMENTE BAJO EL ENCABEZADO DE
| "ERRORES NO DE MUESTREO™.



" DIRECTORIO DE ALUMNOS-DEL CURSO "CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD' IMPARTIDO EN
FSTA DIVISION DEL 9 DE-SEPTIEMBRE AL 16 DE OCTUBRE DEL PRESENTE ARO.
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ALVAREZ PEREZ MARTIN

‘S. C. T,

ANALISTA TECNICO

XOLA Y AV. UNIVERSIDAD
COL, NARVARTE
550-64-58 -

CERVANTES CASTILLO JOSE.R.
LAB, PROMECO DE MEXICO

" SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD

MAIZ No. 49 .
XOQ{IMILCO, D. F,
676-01-66

ESCUDERQ? ESCUDERO SERGIO
INDUSTRIAS MABE, S.A.

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD REFRIGERADORES

OTE 162 No. 296 .
COL. MOCTEZUMA Za, SECCION
DELEGACION VENUSTTANO CARRANZA

15500 MEXICO, D.F.

571-68-11

FLORES MALDONADO JUAN CARLOS
BANCO DE MEXICO
INVESTIGADOR INDUSTRIAL
LEGARIA No, 691

COL. IRRIGACION

557-21-00 ext. 129

GARCIA CERVANTES RAFAEL-
MANGANESOS QUIMICOS DE HGO., S.A
JEFE CONTROL DE CALIDAD

KM. 2.5 CARRET. LA PAZ

- PACHUCA, HGO.

GARCIA YLLESCAS ERANCISCO
INDUSTRIAS MABE, S.A.

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD- ESTUFAS
OTE 162 No. 296 ~

COL. MOCTEZUMA 2a. SECCION

"DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA

15500 MEXICO, D.F.
571-68-11

HERNAKDEZ L, GUILLERMO
5. C. T.

SANTA MONICA No, 333

COL. AMPLIACION V. VILLADA
NEZAHUALCOYOTL EDO. DE MEXICO : -
57710 MEXICO, D.F.
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CERRADA DE LAGO BOLSENA No, 47
COL. ANAHUAC

DELEGACION MIGUEL HIDALGO
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' MENDEZ RODRIGUEZ ALDA GIZORGINA

ASBESTCG DE MEXICO

- SUPERVISOR DE LABORATORIO

0.

13-

12.-

13.-

VIA GUSTAYO BAZ TLALNEPANTLA

'565 -01-00

MORALES PALACTOS RANFERI
S. C. T.

‘REYES CASTRO FERNANDOQ FRANCISCO

(HRYSLER DE MEXFCO, S.A.
INSPECTOR MONITOR

LAGO ALBERTO No. 320

COL. ANAHUAC -
DELEGACTON MIGUEL HIDALGO
11320 MEXICO, D.F.
250-99-88

ROSAS LEVIN ALAN LYNN

CENTRO CULTURAL BENJAMIN FRANKLIN, S.C.
SUBDIRECTOR

PARROQUIA No. 828

COL. DEL VALLE

DELEGACION BENITO JUAREZ

03100 MEXICO, D.F.

534-77-47 y 534-16=23

ROSAS TAPIA DANIEL
S. C. T.

SALAS CORDOVA EDUARDO .

. FAC. EST. SUP, CUAUTITLAN

34.-

15,~

i6.-

JEFE SEC. MECANICA DEPTO., ING. -
CARRET. CUAUTITLAN TEOLOYUCAN KM. 3.5
CUAUTITLAN IZCALLI -

872-30-12 ext, 158

SOTO PORTILLA ALFREDO
UNIVERSIDAD VERACRUZANA
CATEDRATICO

LOMAS DEL ESTADIO °
XALAPA, VER.

TORREBLANCA CORTES -SERGIO .
BANCO DE MEXICO
INVESTIGADOR INDUSTRIAL
LEGARIA No. 691 '

COL. IRRIGACION

1557-21-00 ext, 134

TREJO GUTIERREZ RAUL

- D. G TELECOMUNICACIONES

JEFE DEPTO. DE TRANSMISICN DE DATOS
EJE LAZARD CARDENAS No,567

COL. NARVARTE

538-81-01 -

03920 MEXICO, D. F.

" COL. INDUSTRIAL A e

" JUPITER No, 46
.. DELEGACION" CUAUHTEMOC

ISLA DEL SOCORRO No, 52 .-
COL. PRADO VALIEJO =~ . ==
DELEGACION TLALNEPANTLA . .. .-
567-36-62

SAN GONZALO MZ. 607 L. 4 -
STA. URSULA COAPA
DELEGACION COYOACAN
04650 MEXICO, D.F.

EXTREMADURA No. 50-20
COL. INSURGENTES MIXCOAC
DELEGACION BENITO JUAREZ -

598-75-88 -

AV, MATAMOROS S/N
COL. TLACATECO o
TEPOTZOTLAN EDQ. DE MEXICO =

AV. ADALBERTO TEJEDA No._.bZ 3 s
XALAPA, VER. : N
8-01- 50

FUNDIDORA DE MONTERREY No _37] o

07800 MEXICO, D.F.
.781-16-14

583 40-18




.

17 - ULLOA FLORES FERI\ANDO :
SEISA '
INGENIERO VENTAS. .
MANUEL MARIA CONTRERAS No. 25
COL. SAN RAFAEL ' '
DELEGACION CUAUHTEMOC
06470 MEXICO, D.F.
566-36-00 ext, 155

18, VAZQUEZ ENRIQUEZ MA. ROSARIO
DIREC, GRAL, DE TELECOMUNICACIONES
SUPERVISOR DE TELECOMUNICACIONES
AV. LAZARO CARDENAS No. 567
COL. NARVARTE
511-52-01 /

19,- VAZQUEZ GONZALEZ RAUL .
CIDESI -
JEFE DE PRUEBAS FISICAS
AV. GRANJAS No. 682
COL. STA. CATARINA
02250 MEXICO, D.F.
564-80-11

20.~ ZARATE FIGUEROA MARCOS FRANCISCO
FAC. 'DE INGENIERIA, U. N. A. M.
TECNICO ACADEMICO
CD. UNTVERSITARTA

- 398-45-62

DIAGONAL No. 33

COL. DEL VALLE ..
DELEGACION BENITQ JUAREZ -

03100 MEXICO, D.F.

523-00-34

CALLE 33 No. 140 ., -~
COL. I. ZARAGOZA

do 0 Tl

DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA

01500 MEXIQD, D.F.
571-24-74 '

AV. DE 1.0S MAESTR(B No. 14
SAN ANDRES ATCO.
54040 TLALNEPANT LA

SANTA URSULA COAPA

DELEGACION COYOACAN - . =

04600 MEXTCO, D.F.

" AV. SAN JORGE MZ. 817 LT 4




