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ESTADIS'l'ICJ\ OESClUP1'lVA 

POR DR. OCTAVIO A. RASCON CH. 

EXPERIMENTO 

PARA FINES DE ESTE CURSO, SE ENTENDERA POR EXPERIHENTO A TODO PROCE 

SO DE OBSERVACIO~ DE UN FENOMENO O VARIABLE DE INTERES. ASI UN E~PE 

RIMENTO PUEDE SER PLANEADO Y REALIZADO !'OR EL llOM.BRE, O PUEDE ~ER 

EFECTUADO. POR LA NATURALEZA, EN CASO DB UN FENOMENO NATURAL. POI\ 

EJEMPLO, EL LANZAR UNA HO!lEDA 0 UN DADO Y OBSERVAR LA CARA QUE Qtl!:;_ 

DA HACIA ARRIBA ES UN EXPERIMENTO PLANEADO Y REALIZADO POR EL HOM­

BRE. EL OBSERVAR LA CAN'l"IDAD DE AGUA QUE LLUEVE ANUALHEi~TP. EN lniA 

CIUDAD, ES UN EXPERIMENTO ASOCIADO A UN FENOHENO NATURAL. 

AL RESULTADO DE UN EXPERIMENTO SE LE DENOMINA DATO. 

A UN GRUPO O COLECCION DE OA.'rOS SE LI:: LI.AP.A MUES'rRA. 

PROBABILIDAD 

ES UNA MEDIDA DE LA CERTIDUMEIRE QUE SE J,E ASOCIA A Ll< OCURRENCIA U 

OBSERVACION DE UN RESULTADO m;•rJ::RMINl\00 1 AL REALIZARSE EL EliPimiME~? 

TO CORRESPONDIENTE, 

LA TEORIA DE PROBABILIDADES ES UNA RAMA Or:: LAS MATEMATICAS APLICMl,\.S 

QUE TRATA LO CONCERNIENTE A LA ASIGNACION Y HANEJO DE FROBABII.IDADI::S. 



---- ' -

ESfA01STlCA: ES LA RAMA DE LAS MATEMATlCAS QUE SE ENCARGA DE ENSE­

nAR LAS REGLAS PARA COLECTAR, ORGANIZAR, PRESENTAR Y PROCESAR LOS 

DATOS OBTENIDOS AL REALIZAR VARIAS VECES EL EXPERIMENTO ASOCIADO 

A UN FENOMENO DE INTERES Y PARA INFERIR CONCLUSIONES ACERCA DE 

ESTE UL'l'1MO. PROPORCIONA, ADEMAS, LOS METÜDOS PARA EL DISEf<O DE 

EXPERU1ENTOS Y PARA TOMAR DECISIONES CUANDO APARECEN SITUACIONES 

DE INCERTIDUMBRE. 

ESTADISTICA 

* DESCRIPTIVA.- TRATA LO CONCERNIENTE A 

LA OBTENCION, ORGANIZACION, PROCESA­

MIENTO Y PRESENTACION DE LOS DATOS. 

* 1NFERENCIAL.· TRATA LO CONCERNIENTE A 

LOS METODOS PARA INFERIR CONCLUSIONES 

ACERCA DEL FENOMENO DEL CUAL PROVIENEN 

LOS DATOS 

• 

• 

• 



' 
2' 

MUESTREO: ES EL PROCESO DE ADQUISICION DE UNA ~!UESTRJ\. 

~;UES'l'REO 

CON REEMPLAZO.- CUANDO CAllA ELEMENTO OBSi:::R\'1,00 t:l; REI!l 

TEGRA AL LOTE DEL CUAL FUE EX'rRAIDO, ANTES Dt: EXTRAE!< 8J, 

SIGUIENTE. 

SIN REDIPLAZO.- CUANDO CADA ELE."''ENTO OBSERVADO NC. :>E 

REINTEGRA AL LOT~. 

POBLACION: TOTAL DF: DATOS QUI:: SE l'UED.C:N O!>'l'llNER i•L REALIZAR ~lNA SI;',_ 

CUENCIA EXHAUSTIVA DE EXPERIHP.NTO!l;i::\ EL fLrJ<:'>¡.:t.ll., ~·1 t:.O.T<JDI-7 

DISCRETA.- TIENE {/!l NUMERO FINITO O UU NliHERO INri:HTO 

NUMERABLE DE DATOS I'OSIBLES 

l'OBLACION 

CONTINUA.- TIENE UN NUMERO INf'ltllTO NO NUHEF.IillLE DE DATO:.. 

POSIBLES 

EJEMPLOS 

.1. EXPERIMEN'l'O; LANZN-tiENTO DE UN,!I, MONBDA DIEZ VECES 

POBLACION: 

MUESTRA: 

SUCESION INFINITA NUIIERA.BI,E PE ~CARAS'' 'i "CRUCES~ 

(DISCRETA) 

GRUPO DE 10 C'IUSt~RVACIOtlEH 

2. EXPERIMENTO: MEDICION DE LA PRl!Cl'?I't'ACION" PLWI!II, DIARIA !':N Lt>. 

POBL.lCION: 

M~JESTRA: 

CIUDAD DE MEXICO DUR/o.NTE Dll"Z AQCS 

SUCESION INFJNl'fA NO NUM{:J~BLE DE; VAt.O!/XS[CCWt'lNi.Ml 

cmuro oe 3652 onsl:~vA,~rcNr.r. rro,1A~)!X1 Dos M'vt·s 

HlSIESTOS DE 29 DTAS l:."'N F~:DRCRO) 



~sn:.~ AlEATORIA:_ ~;s UNA MUESTRA ·onTENJDA DE TAL MANERA QUE TODOS 

!.CS ELEMENTOS DE LA POBLACION TIENEN 1.11 MISMA PROBABILIDAD DE SER 

ODS!i:RVADOS_ 'i, ADEMAS, LA OBSERVACION DE UN ELEMENTO NO AFECTA L/1. 

PROBABILIDAD DE OBSERVAR CUAI,QUIER OTRO, ES DECIR, SI SON INOEPEN-

DlEN'l'ES. 

TA8J,\ DE NUMEROS .4.LEATOR10S: ES UNA TABIL>, QUE CONTIENE NUMEROS QUE CONS-

TITUYEN UNA MUESTRA ALEATORIA OBTENIDA DE UNA OISTRIBUCION DE PRO-

BABILIOADES UNIFORME, QUE GENERALMENTE CORRESPONDE A UNA VARIABLE 

ALEATORIA QUE PUEDE ASUMIR VALORES ENTRE O Y 1 1 MULTIPLICADOS POR 

lOr, EN DONDE r ES EL NU~ffiRO DE DIGITOS QUE SE DESEA TENr.AN LOS 

Nut1EROS. 

-e -----!---~x 
o ' 

LAS TABLAS QUE SE USEN PARA OBTENER UNA MUESTRA ALEATORIA DEBEN CON-

TEIJER NUMEROS CON MAYOR NUMERO DE DIGITOS QUE LOS QUE TIENE EL 

TOTAL OE EL~\ENTOS DE LA POBLACION QUE SE VA A MUESTREAR. POR 

EJEMPLO, SI SE VA A OBTENER UNA MUESTRA ALEATORIA DE UN LOTE DE 

LENTES PARA MICROSCOPIO QUE TIENE 10,000 EL~~NTOS, LA TABLA QUE 

SE USE DEBERA TENER NUMERO S ALEATORIOS CON 5 O MAS DIGITOS. 

' 

• 

• 
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METODO Df. tJUf.STREO ALE.'\TORIO 

1. SE ENUMERAN J,QS ELBN!WTOS DE LA POBLliCION. 

2. SE FIJA EL CRITERIO DE SELECCION DE LOS NUMEnOS ALF.ATOf\InS 

(POR EJEMPLO, SE DEFINE QUE RENGLONES Y QUE COLUMNAS SJ; Vi\N A 

LEER) • 

3. SE INDICA QUE DIGITOS SE VAN A ELH\INAR EN CASO DE QUE LOS 

NUMEROS DE LA TAilLA TENGAN MAS DIGl'fOS UUE LOS NECESr.RIOS 

4. SE LEEN' LOS NUMEROS, DE ACUEFOO CON LO F1JAL'O EN !.OS PTJNTO:J 2 

Y 3, Y SE EXTRAEN DEL LOTE LOS ELEM.EtlTOS QUE T:U:."NEN L\JS l!U}IEROS 

LEIDOS. ESTOS CONSTITUYEN LA HUESTRA F'JSICA CON LA CUAL RI::ALTZMI. 

• LOS EXPERIMENTOS. LAS OBSERVACIONES CONSTITUIRAN LA MUESTRA 

ALEATORIA DESEADA • 

NOTA: TODOS LOS NUMEROS QUE SE HEPITAN SE CONSIDERAN SOLO UllA VI"~<:: • 
• 

TAI·UHEN SE ELIMINAN LOS NUMEROS W!,YORES DEL TAUAfiO DEL J.0'1'E. 

EJEMPLO 

SE TIENE UN LOTE DE l,OOa TRANSISTORES NU/1, "1\DOS DEI, L'NO AL UIL, 

CUYA CALIDAD SE VA A VERIFICAR F.STADISTICJI.MENTE, PAR.'\. LO CUAl, Sl; 

DECIDE '.POMAR UNA HUESTH.A DE 40 ELEMENTOS Y ~lEDIR SU AHPLIFlCAClUN, 

USANDO LA TABLA DE NUMJ::ROS ALEATORIOS ANEXA, CON EL C!Ul'f.'l.:lt) ')F. 'fi) 

MAR TODOS !.OS RENGLONES IMPARES ELIMlNA!WO EL UL'l'lHO D!GITO. I.·A 
• 

MUES'l'R.'\ FISICII. SERIAN LOS TRANSI.S'l'ORES CORRESPoN:.HENTES A L{)$ !WMS 

ROS 0415, 0006, 0394, 0998, 0530, 0394, 0160, ETC. 



4 . 

1'Al3Ll, DE NUMEROS ALEATORIOS 

' 6 8 9 10 11 ¡::~¡1 1 2 1'~ 4 
i-----'"1--- -·-- ,----~i--·1--1--

1 1 !16408 91899 04153 l 53381 

~- --------1---t-- --1---

' 

1 
' 

2 118629 91962 81953 05520 1 

47498 

23167 

23792 

i 87637 

49323 

14422 

3 73115 • 47498 

4 

' 
57491 

30405 

16703 

03946 

79401 

04739 

99016 

45021 

15059 

6 : 16631 ! 35006 85900 i 32388 52390 

' 7 ¡ 96773 20206 42559 ; 78985 05300 

' 8 . 38935 64202 14349 82674 66523 
; 

21438 

13092 

00060 

33132 

45799 

52390 

22164 

44133 

64486 

83035 

37662 

88824 

12544 

22716 

16815 

24369 

00697 

64758 ' 9 ; 31624 176384 17403 03941 44167 

:e __ 1_0 __ __J\L7_8_'_1_, __ 1_1_94_7_4_L'-'-'-'-'__,_'_'_'_'_'_,_4_'_'_1_4--'·-'-'-'-'-4 J 37680 

• • 

92350 

94822 

71013 

\ 41035 

19792 

69298 

54224 

35552 

75366 

20801 

36693 

94730 

18735 

80780 

09983 

38732 

35083 

35970 

31238 

06496 

20286 

45393 

74353 

3A480 

19687 

19124 

59649 

35090 

23153 

44812 

68668 

73817 

11052 

63318 

76554 01601 12614 

72152 39339 34806 
----·- --- -"---' 
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AGRUP.WIEIITO VE C'ATOS 

FRECliE/JCIA IJE U~ [VEI!TO: P.S EL t1Ur1ERO DE VECES QUE OCURRE EL E\Tt:NTO 

AL .OBTENER UNA MUESTRA DE I.A POBLACION CORRESPONDIENTE, 

FRECUEIJCIA.REJATIVA V[ 11/-1 EVUiTO:- 1~S ~;r, COCIENTE DE SU FRECUI::tlCil\ EN'l.'H.: ---·-
EI, 'l'0'1'AL DB ELEMEN't'OS (TJ\~\AfWl DE LA HUESTRA, 

f-RECUENCIA ~CLA1lVA ACUMIILAIJA;· ¡.;~ J,A Acn•mLACTON (SUMA) p¡,: LAS FRCCUEN .. -----
CIAS !lELA.'fiVAS l!AS'rl\ UN VAL,OH D!'\.!10, J>A!l'J'IP.NDO DEL IJALOR {(1 DEt, 

INTERVALO) MAS PEQUEflO, EN OTH!\S PAr.I\13IlA3, !::S LA FRECU:CNClA DE 

VALORES MENORES O H;UAJ,E.S QUP. U\1 'JALOR DADO, 

FRECUHICIA COMPLEIIfi!T,I,RiA,- ES LA FRECUENCIA DE VALORES MAYORES QUE Utl 

VALOR DADO " NUMERO DE DATOS - FRECUENr:IA ACUHULli.Dl\, 

DISTRJBUCIOIJ OE FRECUEIJCIAS 

CON OBJETO DE FACILITAR LA INTEHPRETACIO!I DE LOS DATOS QUl:: S!. 

TIENEN EN U~lA MUESTRA, ES CONVENIENTE AGRUPARLOS l'OR VALORES O i'Ot'l 

INTERVALOS DE VALORES, FOR.."'ANDO ASI UNA TABIJI. DE DIS'J·rt~f!.Q!!..QP-

FRECUENCIAS. 

PARA FACILITAR EL CALCULO DE LAS ~'RECUEW:lJ',.S C:S UTIL OF.D!":I!AR LO.'l 

oJ\.TOS EN FORMA CREC lEN"l'E O OECRF:CI.P.NTE m: VALORES, f'OI;{MANOO AS l 

UNA ·TABLA 1ir DATOS OROENAVOS, 



6. 

E.ll'XP'I.O -, 

EN U•<;, ESCUEL.". SECUND.l\RIA SE LES APLICO A 30 PRO!"ESORES UN EXA"'EN 

SOBRE PEDAGOGIA. I.AS CALIFICACIONES (DATOS) QUE SE OBTUVIERON 

FU¡.;ROtl (YA ESTAN"ORDENADOS EN FORI'\_A CRECIENTE) 

57, 59, 65, 67, 67, 67, 69, 72, 73, 73, 77, 78, 78, 

' 
81, ill, 83, 83, 83, 84, 84, 87, 88, 89, 89, 91, 91, 93, 

E 

:!5, ;J7' 99 
'---·- ..;-- -o 

E 

AGRUPAMIEIJTO VE VALORES 

CALIFICACIOl1 FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA RE-
RELATIVA LATIVA ACUMULADA • 57 1 1/30 1/30 

59 1 1/30 2/30 

65 1 1/30 3/30 

67 3 3/30 6/30 

" 1 1/30 7/30 

n 1 1/30 8/30 

"13 2 2/30 10/30 

77 1 1/30 11/30 

78 2 2/30 13/30 

61 2 2/30 15/30 

83 3" 3/30 18/30 

84 2 2/30 20/30 

W/ 1 1/30 21/30 

88 J 1/30 22/30 

89 2 2/30 24/30 

91 2 2/30 26/30 

" 1 1/30 27/30 • 95 1 1/30 28/30 

" 1 1/30 29/30 

" 1 1/30 30/30~1 
----

r"'JO r=J0/30=1 
<.CUAL 85 ·LA PRECUENCIA RELA'riVA DL VALORES ~1ENORES O IGUAI.ES QUE 93?:17/JJ 
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AGk'UJ>AUlEWTO POR INfERVALOS 

LIMITES 1lE CLASES: SON LOS VALORES MINIMO Y MAXH\0 DE CAD/l n:T:<.:llVALO 

'·lARCA$ DE CLASE: SON LOS VALORES MEDIOS or: Cl',DA INTERVALO DE CLASE 

LIMITES REAL[S VE CLASE: SON l.OS VAI.ORES ~liNlHO V '11\Xli~O Q'Jf. SOil 

FRONTEPA ENTRE LOS INTERVALOS. l::S'.t'OS D8BI::tl TENER UNA ClFR!I. VECI-

MAL HAS QUE LOS DATOS, 

¡ EVE~To (IllTERVALO DE 
CALIFICACIONES l 

------
A • (51-60) 

B • [61-70} 

e • { 71-80) 

D • [81-90} 

ELEHEll'fOS 
OBSEHVADOH 

1-----------
';, 7' ~ 9 

65,67,67,6'1,69 

72,73,73,77,78,7H 

81,81,BJ,SJ,BJ,84, 

84,87,88,89,89 

~'HE- ¡.·¡;~CC:fo'ICll\. 

CIH::tlCIJ\ R!::W'·TII!f, 

-·~-··~-¡--- ·-·;~;: -~--

5 !l/30 

6 13/ JO 

11 11/l(J 

1 E= {91-100} 91,91,93 1 95,97,99 6 ---- r-~-_:_-c-;:::~~_::_: _ _:_:_:_: _ _:__ __ ~"-_=_j-,-_,-,-_ -- j 
6/)0 

30/.10"".! - -·----
1 ~ 

LIMITES INFERIORES LIMITES SUPERIORES 

DE CLASE DE CLASE 

EVENTO LIMITES DE LifUTES REI\l,:IS !1ARCA:J DE·~ 
CLASE 1 

1 

60 50.5 60,5 

60,5 70,5 

A 

B 

51 

61 70 1 
~ 5. S 

65. S 
1 

e 71 BO 70,5 80.5 ·¡S. S 

D 81 90 so. 5 90.5 

E 91 100 90. 5 100.5 lJS.'"· .1 . 



-~--

Evtn.tv E!vnen.to4 c. 01!.1!.!'..6 p. ¡: 11.1?- C. U!'.>! ¡:,(_ ¡;¡ i'"!tec.utnc.ia F 1t ~.c.t:e n c.ia !tela.t.iva 

' '" -inlt!tva!o.6 Fltec.uenc.ia !te!at-iva acumulada acumulada 

Ao 51-60 59' 57 ' 2/30"'0. 067 ( 6. 7\l 2 o. 067 

,, 61-70 67,65,69,67,67 5 S/30"'0.166(16.6%) 2+5=7 0.067+0.166=0.233 

e, 71-80 72,73,73,77,78,78- 6 6/30=0.200(20%) 7+6.,13 0-233+0-200=0.433 

"' 81-90 83,88, B4, 89,83, 84, u 11/30=0.367(36. 7\) 13+11=·24 o.433+0.367~o.soo 

89,87,81,83,81 ,, 91-100 99,91,97,95,91,93 6 6/30=0.200(20\) 24+6"'30 o.800+0.200=l.Ooo 

30 1.o1io --

• • 



• 
'· 

Á ~ {X: 50.5 <X< 60.5) 

a ~ l X: 60,5 <X< 70.5) 

e ~ {X: 70.5 <X~ 80,5) 

D ~ {X: 80,5 <X< 90.5) 

E= [X: 90,5<X<100,5) 

LIMITES REAL¿ - \ LIMITES REALES SUPE-

INFERIORES DE CLASE RIORES DE CLASE 

PROCEDIMIENTO DE AGRUPAMIENTO 

A MAYOR NUMERO DE DATOS SE REQUIERE MT,Y(1 R NUMERO D'i: IN':"-::RVAUl!'.., 

PERO SE RECOMIENDA QUE ESTE NUUERO ESTE Ef<TRE 5 Y :?0 1 SUPO'Het!11;l 

QUE EN PROMEDIO CAIGAN 5 O MAS ELEMENTOS EN CADA INTI:RVALO. 1\.Sl, f, O 

SE TIENEN 30 DATOS, SE RECOMif:NOA USAR 30/!:i.,fi H•TZRVAr.OS. 

EL PROCESO DE AGRUPNIIENTO SE INDICARA AL I.JI!::MO TIEt~PO Q•Jf: .3!:: R•~·•·· 

LIZA EL SIGUIENTE EJEMPLO. 

EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO ANTROPOLOGICO SE OB'TIJVO UNA !·lU!:':S-rll¡'\. !<E 30 ;:;::;';'~>l'llf<"'''; 



9, 

DE !,OS V."'.RONES ADULTOS RESIDENTES EN UNA REGION. LOS DATOS, ORDE-

,_.APOS l::N FOR.."i<'\. Ctu:ClEN'l'E bE VALORES, FUERON LOS SIGUIENTES; 

15~' 161,163,163,163,167' 161,167' 167,168,168,168,169,169,170' 

171, J. 71,173,174,175, 175, 175, 178, 179, 181,181, 183,184,187,191 Ol. 

''U1't:NER LA TABLA DE OISTRillUCION DE FRJ::CUENCIAS. 

SOLUClON: 

l. OI.TERI.Utli\CIO:J DEL RANGO DE LA HUESTRA 

HANGO = VALOR MA.Xl/10 - VALOR MINIMO "' 191-159=32 CM 

2. !lE'i'ERMINACION llEL NUMERO DE INTERVALOS 

). 

~iU~lERO DE INTERVALOS = ~ = 6 

DETEfU.HNACION DE LOS LIMITES DE CLASE 

ANCHO DE LOS INTERVALOS ~ RANGO 
!<UMERO 

32 =....- .. 5. 3 

TOMAREMOS UN ANCHO DE 6 CM, CON LO CUAI, EL RANGO DEL AGRUPAMIEN'l'O 

ES b x 6 "' 36 CM, LA DIFERENCIA 01'! RANGOS ES 36-32=4 1 QUE SE 

REPi\RTE BN LOS DOS INTERVALOS EXTREMOS EQUlTATIVAMENTJ::. POR LO 

TAN'i'O, LOS INTERVALOS RESULTAN SER: 

157-162, 163-168, 169-174, 175-180, 181-186, 187-192 

• 



• 

• 
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4. INTEGRACION DE LA 'l'ABLll: 

··-·------- -------¡----,----,-----,---¡ 
NTERVALO LH!ITES REIIU:S FREC. FREC, REL YREC. FREC. RE l •• 

l::~~ l:~~~ 2 2 ACUM. ACU1l. 
1 

157-162 

163-168 162.5 lli8.5 

• . 
169-174 168.5 17 4. 5 7 

30 •0.067 2 0,067 

l o 
JO 

7 
JO 

.,0,333 

~0.233 

o. 400 

0.613 

175-180 174.5 180.5 5 
5 
JO 

.. 0.167 " •• 0.800 1 

181-186 180.5 186.5 4 

187-192 186.5 192.5 2 

.!:=30 

4 
JO cQ,lJJ 

2 <>0.067 
JO 

I"'l,OOO 

29 1 
30 1.000 

1 
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• 

• 

• 
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• 

DISTRIBUCION DE FRECUEt/ClAS ACL'I•PU.DAS 

¿CUAL ES LA FRECUENCIA DE VALORES tlfi.YOm:S' QUE 180,5?: 30-24=<6 

~¡ 
" '. e 
' • • 
•• 

.. . , 
" 

LA FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA COMPl,Ej·~,;:-lTARIA ES: 1-0, C00=-0, }ll>) \ -~,-.•.) 
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i1T3TOGRAMA VEL PR01!LEMA OE LAS CAL1f'1CACIOIJES EIJ PEVM:;lGIA 

t 
1 
1 
1 

1 1 ------------------

[ ' -

1 ,-
¡_ 

6 -------------
< -----

-
-

. 

l 
'1' 111 11 ¡1 l1 1 1 1 1 , 1 r , Ir , , , , , , , , 

' ' ' 
o 

,• .so 60 70 80 

-----

• 

'" 
90 

'""" 
100 

CalificaciÓn 

13. 

'!'AlmA: DIBUJAH EL POLIGONO, DE FRECUENCIAS Y I.AS CUHVAS DE FRECUENCIAS 

IH!LATTVAS .~r:•JMULADAS Y CmtPLEMENTAR~AS. 

• 
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14. 

EJEnPLO 

EN UN ESTUDIO SOBRE LA CALIDAD DE LOS MONOBLOCKS PRODUCIDOS P('JR 

UNA FABRICA, SE OBTUVO UNA MUESTRA ALEATORIA DE 100 ELEMENTOS, 

11 LOS CUALES SE LES CONTO EL NUMERO DE DEFECTOS DE FABRICAClON, 

LA DlSTRIBUCION DE FRECOENCIAS QUE SE OBTUVO ES J..A ~;rG;.HEN1E: 

NUMERO DE 
DEFECTOS 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

FRECUENCIA 

4 

1] 

33 

30 

15 

5 

100 

FRECUENCIA 
ACUMULADA 

·-----
4 

17 

50 

80 

95 

100 

FRECUENCIA ACUMULl\í)l', 
COMPLEMENTi\RIA --------- .. -

" (100-4) 

R3 (100-17) 

50 (100-50) 

20 (100-BO) 

5 (200-9~) 

o (100-100) 

------· 
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rt:RC1 1/fi L[S:- SON LOS VALORES DE LA VARIAl:JI,E CORRESPONDIENTES A FRF.-

Cl'l!:l>CIJI.S REL;l.TTVAS ACU.'•iULADA:l QUE SON MULTIPLOS DE 1 POR CIENTO. 

VFCil[S;- SON LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRECUEN-

CI/lcS HE!.'I\'l'IVAS ACUMULADAS QUE SON MULT1PLOS DE 10 POR CIENTO, 

CU.'..RTI Lf.S:- SON LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRE-

CUf;NC!JI.S REI.ATIVAS ACUMUI..ADAS QUE SON MULTIPLOS DE 25 POR CIENTO. 

!J~_Q!'."JA¡: VALOR DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTE A LA FRECUENCIA 

RELA'riVA ACUMULADA DE 50%, 

~ . 
~~ . ' -
'· ) 
¡ 

' " " 

i 
. 1 ; 

1 

1 

-- - - - - - - -- - ·- --- :;;.-e--f!.o 

1 
1 

1 
--¡-

,., 

'·' 
1' 

"""- - tJ.$" 

04 

• 



• 

• 

IIEVIVAS REPRFSPJTATH'A.-'; VE LOS VATQ." 

MEVTVAS DE TEIIDENCTA CE!JTR\! 

VALOR ~1F.DI0 O I'RmtED!O ARIT~IE'l'lCO 

PARA DATOS NO AGI\UP.í\Dtl!i 

-' . 
OONDE xi SON LOS VALORES DE I..flS DATOS Y n ES EL 'l'/1,~!~•10 IlE !...1'. 

11UBSTRA. 

SI LOS bA'i'OS E5TAN AGRUPADO:; Y 1 \lS LA E.Efu"1!.ill'J..i"'..U.. ':lEI, j-E~lJ'o\'0 
J 

INTERVALO Y xj ES LA MARCA DE ~'l.!!f>P, ~ORRESPONOIENTP., Et.;TONCES 

1 K 

' • ' " j=l 
f j x:j i K "' NU~tf.:RO DE INTi:RVALOS 

EJE~1Pf.O 

SEA EL EJEMPLO ENUNCIADO AN"l't:RJ OR'·U·:N'rE UE LOS DEFEC"l'OS EN HONOlili".OC:,: • 

SE TENIA: 

-·--·-·· ' ----
J No. DE DEFECTOS FRF.CUENll ,, 

' f fx 
-- -- ·- ------ -- -

1 o 4 4 X o • o 

2 1 13 13 X 1 • 13 

3 2 33 In X 2 -" 
4 3 30 1 JO " - 7. 'O ·1 

' 3 • ' • Tifo 
5 4 15 

1
15 K • • 60 -X -2 • s,.; D-¿"~f!':'<:JS 

K=6 5 5 ' 5 25 POR ~1.0 ': .:)f!U";i..) . 
X • -- ' E=lOO " 254 

j""l -- ----· -·--- ---- -



17. 

lli1V0.- ES RL VALOR D"' LA VARlABLJ:: QUE APARECE CON MAYOR FRECUENCIA • 
1::1< L.::-11\ MUF.S1'RA. SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS, EL MODO ES LA 

~lAFICA DF. CLASE DEL IN'l'ERVALO QUE TIENE LA MAYOR FRECUENCIA. 

!::JEI-~PLO --
EN l:.L l'ROBLEaA DE LOS MONOBLOCKS EL HODO ES 2. EN EL PROBLEMA 

DB !.AS gs•J'A'11JHAS Dll LOS VARONES ADULTOS DB UNA CIUDAli El. HODO ES 

1GS.5 CM. 

• 

• 



• 

• 

/.IEVIA,\1¡\~ ES EL VALOR DE LA v;e.RIABLI: QUE CORRESPONDE A!. SOl. i¿U[;_ 

~COENCIA RELATIVA ACUMULADA. 

SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS POR INTERVALOS, LA MEDIANA SE PDEDE 

CALCULAR CON LA FORMULA (ADEMAS DE GRAFICA!'IENTE, COMO YA SE VIC ); 

o 
2- FM 

MEO IAN A = M ,. LM + -"-¡;--''-<1M 
H 

DONDF. L~1 = r.UIITE INFERIOR RP.AL DEL INTERVALO QUE CONTIE!IE !. LA 

MEDIANA 

fl-1 '/ dM ~ REGP!>CTIVAMENTE, A LA F-RECUENCIA Y li.NCB:O DEI, Hl?Er,~ 

VALO QUE CONTIENP. A LA HEDIANJ, 

., 
' ., 
> 

1 
' ' > 
" ' " ' " " 1~ 

!'" = FRECUENCIA ACUMULADA HASTA EL INTERV.I>.LO QUE CONTIE~E 
M 

A LA MEDIANA EXCLUSIVE 

n = TAMAAO DE LA MUESTRA 

n¡t •.so;; - --

~ ----

----
./ 

'- d : • ..¿- M 



19. 

EJ!-:~ll' !..l• ----
E!~ li.I ES'IlJDIO PARA DE'I'ERMHIAR LOS TIEMPOS EN OUE UNA MUESTRA ALEA­

TOR!,'\ IJE INDIVIDUOS REACCIONADA 11 CIERTOS P.STitlULOS PSJCOLOGICOS 

S~ OBTUVO LO SJGUIENTR: 

1 --------· ---
j , M.:;__llCA DE CLASE LI 

l "• 1m SEG RE -r 
' 1 

: 1 

-~---

m TES FRECUENCIA FIU::CUENCIA 
fx,SEG 

ALES f ACUMULJIDA,.F 

s-o ,125 2 2 / 0.20 

5-0.175 7 ' 1. os 
s-o.n5 " 23 2 • 80 

0.10 0.07 

0.15 o. 12 

o. 20 0,17 

! 0.25 0.22 5-0.275 • 27 l. 00 

5-0.325 3 30 o. 90 --
! f,¡_XJ.'•5.95 ¡ .. )o --- --- j•l 

, ~ -5 j__"~o2.~J~o~p!to:i.~2~7 riCO _!::ROMEOIO ARtTME' 

X = 5 j~S = 0,198 SEG 

MODO = 0.20 SEG 

MEDIAN;\ 
LM = 0,20-

0.05 -,-· 
n/2 = 30/2 = 15, fM •14 

MEDIANA ~ M a 0,175 

H"" 0,175 + o. 30 
14" 

15 -
+ 14 

9 o. 05 

0.175 + 0,021 • 0,196 SBG 

• 



• 

• 

2 o • 

RAIJGO · = HAXIMO v'ALC'R OMERVADO - MIND:.O !J!ú.O'< QBSCRV/I.DO 

í'ARINICIA :;- SI LOS Dll'l'fl'> NO ES~AN li.GHUPJ\005¡ 

2 1 n - 2 
S ~ - E (x - X) = 

X n i-l i 

SI LOS DATOS ESTAN AGRUP~_'-){)g: 

1 k 2 
• - t ' X 

n J..-1 ~j. .1 

_, 
X 

DONDE: SON LOS VAI.ORES DE LAS MARCAS DE ClJ\.SE DE LOS rt¡_·.; .. 

VALOS O LOS VALORES DE AGRUPAMIENTO • 

VESVIACIOIJ fSTANPAR 

..fQITICIWTF VE VARIACION 



21. 

EJEH" !.0 

SN UN ESTUDIO SOBRE I.A TEMPERATURA ~IAXIMA DIARIA EN UNA CIUDAD 

SE OE'l'LJVO LO SIGUIENTE DURANTE UNA PRIMAVERA: 

J j' Itl'rEl<VA! 
1 'I'I:J4PF.RAT 
¡_ • - ---

1 1 ' 

---e;;- -~--~- -- -,os DE HARCA DE l'RECUi\nCI~, 
URA,QF CLASE,QF f xf 

63 59 2 118 

' 72 68 6 408 

3 81 77 7 m 

4 82 90 86 9 774 

99 95 6 570 - --
30 2409 

·---- ~ ·-- --

- 2409 
8 o. 3 'F X • 3D • 

s2 • 3480.6 • 1.16 'F2 
X 30 

'x • /116 - 10. 8 'F 

10.8 o ,13 4 vx • ~ • (13,4%) 

~\ODO = 86 

-,_, 1 

-21.3 

-12. 3 

- 3.3 

5.7 

14.7 

-

- 2 x-x) - 2 (X-X) f 

4 53.7 907.4 

1 51.3 907,8 

10.9 76.3 

32.5 292.5 

2 16.1 1296,6 

3480,6 

30 
2 = 15 

~18DIANA =M = 72.5 + 15 - 8 9 = 72,5 + 9 = 81.5 op 
7 

• 

• 

• 



• 

;;: / 1 

(JEHPL.-D - -
MEDIDA DE OISPERSION ( DATOS AGRU!'ADüS POR VALO'l;ES l 

Rango= 1.46 - 0.18 ~ 1.30 

Datos F.recuenciél xf 
X 

o .18 • 0.72 
o. 2 6 1 0.26 

o. 3 6 2 () . 7 2 

o. 38 1 0.38 

o. 48 7 3.36 

0.49 1 o. 49 

0.51 1 o. 51 

o. 55 1 0.55 

0.57 3 1.71 

o. 65 12 7 .so 

o. 72 9 - 6. 48 

o. 78 H 10.92 

o. 8 3 7 5. 81 

o. 8 8 • ¡ l. 76 

o. ')2 5 4. 60 

o. 96 ' 7. 68 

1,00 1 1.01) 

1. 03 4 4.12 

l. 06 ¡ 2.1: 

1. 09 3 3. 27 

1,12 ¡ 2.24 

1.18 1 1.1a 

l. 21 ¡ 2.42 

1. 23 1 l. 23 

1. 2,.6 1 1. 26 
. 1. 34 1 l. 34 

1. 36 1 1. 36 

l. 40 1 l. 40 

1. 43 1 1. 43 

l. 4 8 1 l. 48 

f.:79.62 

x' 

o. o 3 ~ 

0,07il 

o .130 

o.l•!•l 

0.230 

0.24~ 

o. 260 

0,302 

o. 325 

o. 4 22 

o. 518 

0.608 

o. 689 

0.774 

0.646 

fl.922 

l.UOO 
1. 061 

1.124 

1.189 

1. ·'54 

l. 392 

1. .:.64 

.1.513 

1.5!!8 

l. 79f. 
' 

l,SSO' 1 

1. 960 

2.045 

2.190 

--
x 1 f 

o, UG 

O.Oi<> -o.z;,r. 
o.~ •H 

l. 61C 

0.24.0 

o. 260 

0.:!02 

o. 975 

s.o•;4 
4.t,G2 

8. 512 

4.6:!3 

l. 54 E 

4. 230 

7. 376 

l. OCV 

4 • 2 ·, 

2. • : . ~ 

3.567 
2.!:CS 

l. )J. 

2.91 
l. . 1 

j • ~ ' ,.. 

l. i'1 ~ 
1 ·. • .. . . - -
l. 96" 
2.04:0 

~ "'-" ~ . - .. -----
l> 7' r:-

~ 
1 

1 

1 

1 



;2 1" 

79.62 ,. -. _, 
' o o o. 79ó -X X ~ o. 710-0.634 

lOO ' o o. 076 

-' 
' o o-. 6]4 ,. 

' 
= o. 076 

' = ¡g; =)o~ 076- .._ o. 276 
' X 

' o . 2 7 6 Coeficiente de variaci6n V 
X = 0.]47 J 4 . 7'6. = • o -X - ·o.796 ' 

• 



,---~~·----,----·--~----.-----~--~-----, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

; 

6 

' 10 

11 

12 

13 

14 

" 16 

Intervalo 

o .14-0-20 

0.21-0.27 

0.28-0.34 

0.35-0.41 

0.42-0.48 

0.49-0.55 

0.56-0.62 

0.63-0.69 

0.70-0.76 

o. 77-0.83 

0.84-0.90 

0.91-0.97 

o. 98-1.04 

.1.05-1.11 

1.12-LlS 

1.19-1.25 

l7 l. 26-1.32 

l8 

l_9 

1.33-1.39 

1.-lG-1.-16 

.L 4 7-1.53 

L:lmi tes reales 
INF. SU?. 

o .135 

0.205 

0.275 

0.345 

o. 415 

o. 485 

o .sss 
0.625 

0.695 

o. 765 

0.835 

0.905 

0.915 

1. 045 

1.115 

1.185 

l. 255 

l. 32~ 

1.39!; 

l • 4 65 

0.205 

0.275 

0.345 

0.415 

o. 485 

o. 555 

0.625 

0.695 

0.765 

O.f!JS 

o. 905 

o. 975 

1. 045 

1.115 

l. lBS 

• • 2 5 S 

l. 325 

l. 395 

l. 465 

l. 535 

PREC. 

4 

o 
1 

3 

7 

3 

3 

12 

9 

21 

2 

13 

5 

5 

3 

3 

1 

2 

2 

1 

FRECUENCIA 
RELATIVA 

4/100=0.04 

0/100=0.00 

1/100=0.01 

3/100=0. 03 

7/100=0.07 

3/100~0. 03 

3/100=0.03 

12/100=0.12 

9/100=0.09 

21/100=0.2'1 

2/100=0.02 

13/100=0.13 

5/100,..0.05 

5/lOC.=O.OS 

3/100=0.03 

3/100=0.03 
1/100,.,0.01 

2/.lOO.,C.C2 

Z/100-'0.0? 

!/1(\0~t¿l 

FREC. 
ACUM. 

4 

4 

5 

e 
15 

33 

" 63 

65 

" 83 

" 91 

9-~ 

95 

97 

lCO 

:2REC. REL. 
ACUMULADA 

0.04 

0.04 

0.05 

0.08 

0.15 

G.l8 

0.21 

0.33 

(}. 42 

0.63 

0.65 

o. 78 

0.83 

0.88 

1).91 

0.94 

0.95 

0.97 

0.99 

l. 00 

1 

1 
1 

... too 
1 

r~1.ou! j 

i __ _l __________ ¡L_ __ ,j ____ .LI ____ j _________ j ___ _j__~--~·---' 



o. 78 

o, 78 

0,78 

o. 78 

0,78 

0,78 

o. 78 

o. 78 

o. 78 

o. 7 8 

0,78 o. 96 

o. 65 0.78 o • 9 6 
0.65 o. 78 o ,96 

o. 65 0,78 o. 96 

o. 65 0.72 o. 88 o. 9 6 

0.49 o ,65 o. 72 0,88 0.96 
0.48 o .65 o. 72 0.83 0,96 

0.48 0.65 0.72 0.83 0.96 
0.48 0.57 o. 65 o. 72 o. 83 0.92 

o. 18 o. 4 8 0.57 o. 65 o. 72 o. 8 3 0.92 
o ,18 o .38 o • 4 8 0,57 0.65 0,72 0.83 0,92 

o. 18 0.36 o. 4 8 o. 55 o. 6 5 o. 72 o. 83 o. 92 

0.18.¡.0.28 o. 3 6 o. 48 0,51 o. 65 o. 72 0.83 0.92 

' ' 
HISTOGRAMA 

l. 09 

l. 09 

l. 09 

l. 06 

1,06 

l. 03 

l. 03 l. 26 

l. 03 1.18 l. 23 

l. 03 1.12 1.21 

l. OO 1.12 L21 

''!" " 

l. 4 ~ 

1.36 1.43 

1.34 1. 41} 

• 



o 

V 

e 

' ' ., 
V 

" 

' 

' 

' 

-
-
-
-

f--
1--
1---
f--
1-
1--
1--
-

1--
-

1--
1-
1--

- /\ . 
' 

[J_ 
o .. 
o • -o o 

\ 
1 \ .. ·!" 
• • -• 

o 

/. 
1 1 . 
1 
• 

1 
. 

11\ 1 
IJ 

, 
v· . 

• 

1/\ 

' 

• 
• 
o 

-'. 

" " • o 

• 

1 
j_ 

• N • 
o 

1 

!-!isto~rama y 

• o • o 

' 
• " -· o 

¿ 

• 

1 
• 

1 
• 

1 1 
V 

' pof1gono 

Histcigroma 

. 

i ~~ 
1 ' ' de frecuencias ·( Pollgono 

1 \ . ., 
'b;: 

' ' • • ., 
" • • " g " -o 

de frEcuencias 

<~., 
" ' o ·­•• 

t: --

' 



'" -. ----·----------------- m o 
~,o; 

95 97 

" 

" e 

" e 
e 
E " e 
o 
e 

00 
e 
o 
e 
• e 

" o • ' ~ 

" 

" 
' Mtdic no 

00 l 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • " • ' • • • N • • " ~ ' • • • N • • " ci N C. • • • ~ • • • e N " • • • 

ó o ó o o o o o ó o e - - - - X 

Curva de frecurncias acumuladas 

• 



• fx Marca d" Limites Precuencia Pn·ct::un•;ill AF·¡ 
J clase x roale::: f acu:uul<ld¡¡, 

-+~~-~~-+------~-----r------~~---
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

' 10 

11 

12 

13 .14 
15 

16 

17 

lB 

19 

20 

0.17 

o. 24 

o. 31 

0.38 

0.45 

0.52 

o. 59 

0.66 

0.73 

o. 8 o 
0.87 

o. 94 

l. 01 

l. 08 

1.15 

l. 22 

1. 29 

l. 36 

l. 43 

1. 50 

• 

rromcdio aritm.:lotico 

I~ODO =0.80 

d = 0.07 

• M 

f:.J = ;:!1 

0.135-0.205 

0.205-0.275 

0.275-0.345 

0.345-0.415 

O.HS-0.4135 

o. 485-0.555 

o. 555-0.625 

0.625-0.695 

0.695-0.765 

o. 765-0.835 

0.835-0.905 

0.905-0.975 

0.975-1.045 

0.045-1.115 

1.115-1.185 

1.185-1.255 

1.255-1.325 

l.JZS-1.395 

l. 395-1.465 

1. 465-1. 535 

4 

o 
1 

3 

7 

3 

3 

" 9 

21 

' 13 

5 

5 

3 

3 

1 

2 

' 
1 

X= 79 · 79 = 0.7979 
100 

Mediana= M = L + 
M 

~- F~~ 
f !·l 

M 

LM = o. 765 F = " M 

" = 100 

Mediana = 0.765 + 50-42 0.07 
21 

= o. 765 + o. 026 = o. 794 

4 

4 

5 

' 15 

1 ' 
21 

33 

42 

" ·os 

" 
R3 

" 91 

94 

95 

" 
" lOO 

1 

1 

0.68 

o •. Jo 
0.3"-

l. Só 

1.77 

7,92 

6.57 

l~.IJ·) 

l.H 

~ 2. z; 
5.05 

5.40 

! . 4 5 

3-GE 

1. 29 

2.'12 

2.tE 

l. 50 ---·-
" ). í _, 
1·•J J 1 

... ¡':), 79 



:a . 

HEDIDAS DE DISPERSION ( DATOS AGRUPADOS 

Rango = m1ximo valor observado - m!nimo valor observado 

= 1.48- 0.18 = 1.30 

Marca d• Frecuencia 
ater-valo -' 
,,U-0.~1) e 
o 

o 
o 
o 

' o 

.21-0.27 

.<'8-C.34 

.35-0.41 

. 12-0.48 

.49_-0.55 

.56-0.62 

.6]-0;69 

' o . 70-0.76 

' 
J, ., 
5 

• 
'/ 

o 
o 

1 

1 

o 
o 
o 
o 

1 

1 

! 

' 
' ! 

.77-0.83 

.S4-0.9U 

.91-0.97 

.98-1.04 

.05-l.ll 

.1.2-1.18 

.19-1.25 

.26-1.32 

. 33-1.39 

.40-1.46 

.47-1.53 

.Jj <lna = X 

• 

7 9 .. , ~ 

100 

clase " 
o .17 

o. 24 

o. 31 

o ,38 

o. 4 5 

0.52 

o. 59 

0.66 
o. 73 

o. 80 

0.87 

o. 94 

1. 01 

l. 08 

1.15 

1. 2~ 

l. 29 

l . 36 

l. 4 3 

l. 50 

= Variancia = 7.768"' 0.077 
;oo 

.;viac. estánddr =Sx"' 0,277 

•:ueficient~ rle va¡:-iaci6n = Vx ~ 

f 

' o 
1 

3 

7 

3 

3 

12 

9 

21 

2 

u 
5 

5 

J 

3 

1 

2 

2 

1 

lOO 

S 

' - ~ -
' 

-,, ,_, 

' 0.68 -0.628 

0.00 -0.558 

0.31 -0,488 

1.14 -o. 418 

3 .15 -0.348 

1. 56 -0.278 

1.77 -o. 20a 
7.92 -0.138 

6.57 -0.068 

6 • 80 0,002 

1. 74 o. 072 

2. 2 2 0.142 

S. O 5 0.212 

5. 4 o o. 2 8 2 

3 • 4 5 0.3521 

3.66 0.422 

l. 29 o. 492 

2. 72 o. 562 

2.86 0.632 

l. 50 o. 702 

9. 79 

o. 277 = 0.347 
0.7979 

- ' (x-x) - ' (x-x) f 

(},394 1. 576 

o. 311 0.00 

0.238 0.238 

l.\.175 0.525 

0,121 o. 4 8 7 

o .077 o. 231 

o. 043 0.129 

0.019 o. 228 

0.004 0.036 

o.oo 0.000 

o. 005 o. 010 

0.020 0.260-
o. 04 5 0.225 ' 

0.079 o . 3 9 5 

0.123 0.36!! 

0.178 o. 53 4 

0.242 0.242 

0.316 0.632 

o. 399 0.79B 

o. 493 0.493 

7. 76B 

• 

1 

1 

' ' 
1 

1 



3 • 

INI'RO!l.JCCJGI A !.A TEORI,\ DE PRO&\BII.IDADE'> 

• SUlBOLOS VE VESJGUALDAVES: 
POR: DR. OCTAVIO A. RASCON OLWEZ 

' .ll'enor qoe 

' menor o igual qoe . 

> mayor qoe 

, mayor o igual que . 

t diferente de 

TfORIA VE CONJ!UTOS 

UN CONJUNTO ES UNA COLECCION BIEN DEFINIDA DE OBJETOS. 

I.'OTACION: LOS CONJUNTOS SE DENOTAU USUALMENTE CON LETR~S MAYUSCU-

LAS, 'f SUS ELEHENTOS SE A!-!OTAN DENTRO DE UN PAR DE LLAVES, 

- EJEHPLOS 

A) EL CONJUNTO DE NUMEROS ANOTADOS EN UN DADO ES 

S= {1, 2, 3, 4, 5, 6) 

B) EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS ENTEROS MENORES QUE 5 Ef, 

S= {-"',, ... ,-3, -2, -1, O, 1, 2, 3, 4} 

o S = {X: X ES EtlTERQ Y X4"4} 

C) EL CONJUNTO DE LOS Nm1EROS ENTEROS POSI'::IVOS MENORES QUE 'j <:S 

E=[0,1,2,3,4} 

E = {x: ES ENTERO 'f ~~x~4) 

D) EL CONJUNTO DE LOS CONTINENTES ES 

C ={ASIA, EUROPA, AMERICA, APRICA, OCEANIA) 

E) EL COl/JUNTO DE MARCAS QUE TIENE UNA MONEO;'-. ES 

M ~ {C.~RA, CRUZ} 

F) EL CONJUNTO DE NU~!EROS MAYORES DE 5 PERO HENORES O tGUALES 

QUE lO 

S 1 ~ {x: S<x~lO} 



4 . 

' FJNlTOS.- CUANDO TIENEN UN NUMERO FINITO 

DE EL!mEN'l'OS 

..::O)J,JU:i"rOS 

l IIIF!I,'iTOS.- CUANDO TIENEN UN NU~ERO INFINITO 

DE ELE~ lENTOS 

E~~ EXP~SSAR QUE UN A UN CON.TUNTO SE USA EL 

SHIUOLO ~. PARA EXPRESAR QUE NO PEIITENECESE USA EL SIMBOLO f. 

SI S
1

"' {X:5<X<lO), ~:NTONCES · 

Pl!.RA EXPRESAR QUE UN CO~JUNTO ESTA CO,\IfEIJIVO EN OTRO SE USA EL 

SIMDOLO C; SI NO ESTA C01«EN1fl() SE USA EL SinBOLO 1/.. 

"'•RA QUE UN CONJUNTO ESTE CONTENIDO EN' OTRO SE REQUIERE QUE TOVOS 

SUS F.LEHENTOS LO ESTEN, ES DECIR, QU!::; TODOS SUS ELE!lENTOS PERTE-

I!EZCAN A M1BOS CotlJUN~"JS, 

EJEHPLO 

SI UN CONJUNTO, B, ESTA CONTENIDO EN OTRO, 5 1 SI; OlCE QU!: B 

ES SUBCONJUifTO DE S, 

EJENPLO 

B"' {X:3:_X_::8} Y s1 .. rx: 5<X<l0} 

Dl ESTE CASO: 

GCS¡ ~6 F.:S SUBCONJUNTO DE 51 

B~Sl*B NO ES SUBCONJUNTO DE s 1 

• 

• 



• 
5 . 

SE DICE QUE DOS CONJUNTOS SON IGUALES CUANDO CONTIENEN LOS 

MISMOS ELEMENTOS (NO IMPORTA EL ORDEN EN QUE ESTOS SE ESCRIBAN) 

EJEMPLO 

SEAN A=(l,3,5,7}, BR{7,5,1,3} Y C={7,5,1} 

EN TAL CASO, A A B#C 

COIIJWITO VACIO 

DE LA MISMA MANERA QUE EXlo?'l'E EL CERO EN LOS NUJIEROS, EN LA 

TEORIA DE CONJUNTOS EXIS'l'E EL COIJJUNTO VACfO, EL CUAL/JO TIENE 

ELEME~TOS. USUALMI::NTE GE DENO'I'A j,l, 

EJE~lPLO • 

¿CUAL ES EL CONJUNTO DE ELEMENTOS, X, TALES QUE 2X=7 ~ X ES 

- ENTERO? 

SOLUCION ~ ES EL CONJUNTO VACIO, a. 

A ~ SE LE CONSIDERA COMO SUBCONJUNTO DE CUALQUIER CONJUNTO. AS!, 

POR EJEM~ TODOS LOS SUBCONJUNTOS DEL CONJUNTO 

S ={2,5,10) SON: {2);{5};{10};{2,5} ;:2,10}¡{5,10);{2,5,!0) Y f/. 

ESPACIO VE [Vf.l.rTOS 

ASOCIADO A UN EXPERIMCNTO SIEMPRE HAY ffil CONJT_TNTO DE RESULTADOS 

POSIBLES; A DICHO CONJUNTO SE LE LLAMA ESPACIO V[ EVE.'JTOS, 

EL ESPACIO DB EVENTOS ASOCIADO AL EXPE!UMENTO DE LJU<ZAR UN DADO Y 

ANOTAR LA C.II,RA QUE (jUI:':DA !lACIA A.'UUBA ES 

S =11,2,3,4,5 16} 

EL ESPACIO DF. EVENTO::; CClRRES?ON!l!ENTE l>L EXPERll·ll::t:TO DE T.A:lZI\R 

DOS DADOS '1 ANOTAR LOS NUIIEROS QUE QUEDAN HACIA ARRIBA ES 



(1,1)' (1,2)' (1,3)' (1,4), (1,5)' (1,6) 

(2,1)' (2,2)' (2,3). (2,4)' {2,5)' (2,6) 

(3, 1)' (3,2), 13, 3)' {3,4)' (3,5)' (3,6) 

(4, 1), (4, 2)' (4, 3), (4, 4)' (4 ,5), (4,6) 

(5,1)' (5,2)' (5,3)' (5,4), (5,5)' (5,6) 

(6,1)' (6,2)' (6,3)' (6,4}' (6,5)' (6,6) 

6. 

Sl EN ESTE EXPERHIE:NTO LA OBSERVACION DE INTERES FUf:<JE LA SUMA 

DE LOS DOS NUMEROS OBSERVADOS, ENTONCES EL ESPACIO DE EVENTOS 

D~L EXPERUIENTO SERIA 

S= (2,3,4,5,5,7,8,9,10,11,12) 

A 'rOOO SUBCOl<JUNTO DE UN. ESPACIO DE EVENTOS SE LE LLAMA [VEIITO. A 

I,OS EVENTOS QUE TIENEN UN SOLO ELEHENTO DEL ESPACIO SE LES LLAMA 
• 

rn.NTOS Sl.\iPLI'S. 

SI !\L REALIZAR UN EXPERIMENTO SE OBSERVA UN ELE'1ENTO DEL EVENTO 

A, ENTONCES SE DICE QUE 0C'UP.R10 O SE VERTF!CO EL EVENTO A. POR 

EJEMPLO, SI A~{2,4) Y AL LANZA~ UN D~nO SE OBSERVA EL 2 O 4, SE 

JJICL: QUE OCURRID EL EVENTO A¡ Sl SE OBSERVA CUALQUIER OTRO tiU!>IE­

RO, BNTONCES SE DICE QUE 110 OCURRID A. 

VISCRETOS.- SI SUS ELEIIENTOS PUEDEN NU~lB-

RARSE O CONTARSE. TIENEN UN NUMERO 

ESPACIOS DE FINITO O iNFINITO NUMERABLE DE ELEMEnTOS. 

EVENTOS 
CONTINUOS,.. SI sus ELEMENTOS NO PUEDEN 

EtlU~l.ERARSE. TIENEN UN NUMERO lNf'ItiiTO NO 

NUMERABLE DE ELEMENTOS 

• 

• 



• 

7, 

EJEMPLO 

LOS ESPACIOS DI:: EVENTOS fl¡'"(CARA, CRUZ}; s
2
.,(1,2,3,4,5,6,)¡ 

s 3 ~fVERDE, ROJO} SON DISCRETOS. !.OS ESPACIOS DE EVENTOS 

s 4 ~fx: -~<X~O); s
5

[Z: Z~3); s
6

={Y:3!Y!:80} 

SON CONTINUOS. 

¿QUE TIPOS DE ESPACIOS DE EVENTOS CORRESPONDF.N A LOS SIGIJTEN'I'E$ 

EXPERIMENTOS? 

A) CONTEO DEL NmlERO DE GRANOS DE UNA ~1AZORCA DE MAlZ 

5={0,1,2,3, ... ,~1. ES DISCRETO E INFINITO 

B) ltEDICION DE LA LONGITUD DE UNA ESPIGA DE TRIGO 

S={ X: O<X<~}!~ ~N -·CM, ES CONTINUO E Itlf'IIHTO 

C) !1EOICION DEL EFECTO DE UNA VACUNA, EN TERl.UtlOS DE "I':XlTO" O 

"FRACASO" 

S={EXlTO, FRACASO} ES DISCRETO Y PitiiTO. 

D) MEDICION DEL DE UN ANTIBIOTICO 

EN UNA CAPSULA 

S={Y:"O,:::Y<~) Y en mg, ES CONTINUO E INFINITO. 

CO/.IPWIENTO DE UN I:VFNTO 

EL CUI-IPLEME.'ITO DE UN EVI:NTO A ES OTRO EVENTO QUE CONTIENE TODOS LOS 

ELEMENTOS DET, ESPACIO DE EVENTOS CORRESPO!IDIENTE QUE NO ESTAU EN JI •• 

USUALHENTE SE DENOTA CON UNA TILDE SOBRE EL SlMBOLO Ot1E CORR.l::!::POU~ 

DE AL EVE!lTO QUE COMPLEt!ENTA,A. 

EJEMPLOS 

SI S=11,2,3,4,5,6) Y A~{1,3,5l ENTONCES A=l2,4,6). 

SI S={:t: O<X<SBI Y A={X: hX::;17} 1 E¡<TONCES ¡;:.,{X: O:_X::_3, 17<X<.5fll 



'· 

EL'ENTOS MUTUA '.lENTE EXCLUSIVOS 

!ANDO DOS O HAS EVENTOS NO PUEDEN OCURRIR SIMULTANEJ\MENTE AL 

SEAI,IZAR UNA SOLA VEZ UN EXPERIMENTO, SE DICE QUE ESTOS SON 

J\llfl!N.'[!ITE EXCLUSIVOS. -· . ES DECIR, DOS EVENTOS SON MUTUA~ENTE EXCLU-

'HVOS CUAllDO llO TIENEN NI tm SOLO ELEMENTO EN COMUN. 

f:.J'FJIPLO 

A) CUALQUIER EVBNTO Y SU COMPLEMENTO Sml MUTUAHENTE EXCLUSIVOS • 

• ,, 
A={2 1 50,100} MUTUAHENTE EXCLUSIVOS? 

NO, PORQUE TIENEN EL ELEMENTO 2 EN COMUN. 

OPERACIONES CON EVENTOS 
.illJ.líllL 
LA WJION DE DOS EVENTOS ES OTRO EVENTO CUYOS ELEMENTOS SON TODOS 

LOS DE AMBOS. LA OPERACION DE UNION SE DENOTA CON EL SIMBOLO U. 

1-:JEHPLOS 

A) /;l 1\«(2,4,6} Y 8=(1,6 1 12} 1 ENTONCES 

G=AUD ~{1 1 4,6,12,2} 

U) ¿SON A Y B HUTUAMENTE EXCLUSIVOS? NO PORQUE TIENEN EL 6 EN COMUN. 

C) $1 D"'{Y: O<Y<13} Y E={Y: 20_:Y,";50}, 

I>N'l'ONC:'ES 

!JUE=(Y: O_:Y_.;13, 20_:Y_.;50) 

D) SI F={Y: S::Y:::20l, ENTONCES 

DUF=IY: O<Y<201. 

E) S! G""{Y: 3:J,::1U}, ENTONCES 

DUG.:(Y: 0<Y<l3}= 0¡ OBSERVESE QUE EN ESTE CASO GCD. EN GENERAL, 

SI ACA, ENTONCES AUB=B. 

EN m:NEHAL, L_.ll. UNION DE V_II.RIOS EVENTOS ES OTRO EVENTO CUYOS 

t;L};':f.NTOS SON TODOS LOS DE LOS EVENTOS QUE SE UNEN. 

• 

• 

• 



9. 

EJDIPLO 

AUBUF = K= {1,2,4,6, y: 8~ y <20} 

DE DOS EVE!ITOS ES EL CONJ!It:TO DE ELEI'.ENTOS QUE 

PERTENBCEN SIMULTANEAMENTE A AMBOS. PARA DENOTAR LA OPERACIOII 

DE INTERSECCION SE USA EL SIMBOLO n 

F..JEMPLOS 

A) A= (2,3,6) Y D = [2,6,10) ENTONCES AOB ~ C ~ (2,6) 

B) O= [Y: 4:;Y,:;:S), EN1'0NCES AIID = ~. 

OSSERVESE QUE EN BS'l'E EJEMPLO A Y D SON HUTUAMENTE. EXCLUSIVOfl, 

YA QUE NO TIENEN NINGUN ELEil.EN'.rO EN COMUN. SIEMPRE QUE DOS EVENTO:> 

• SON MUTUAMENTE EXCLUSIVOS, SU INTERSECCION ES EL CONJUNTO VACIO . 

EN GENE!lAL, LA IIITfRSECCION DE VARIOS EVENTOS ES EL COt1JUtiTO DE 

ELEMENTOS QUf: TODOS ELLOS TIENEN ~ COHUtl. 

EJEMPLO 

SI A= (2,3,6,8)¡ B~{2,3,10,100l; e~! Y: ~<Y<5) Y D={Y: 2~Y:;4), 

ENTONCES 

AOeACnD = E a(2,JJ 

AUBUCUD"' F =(Y: O:::Y:;S, 6,8,10,100) 

• • LA OCURRENCIA DE UN EVEN'l'O Y OTRO IMPLICA LA OCURRENCIA DE MIB0S 

A LA VEZ, RS DECIR, QUE sr;: VERIFIQUE LA IiJTERSECCION. LA OC1JR~Et{Cll\ 

" .. DE UN EVENTO O f,LGUN OTRO, IMPLICA 1.1'\ OCURRENCIA DE COALQtliERA 

DE ELIDS, ES DBCIR DE LA UIIIIOI!. 
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VI AGRA.\!AS VE VEN.'-/ 

UN11 '-!r.tlERA DE ILUSTRAR GRAFICM'.EN'.fE LAS OPERACIONES CON CONJUNTOS 

ES MEDIANTE LOS tJIAGIMI.IA.S VE V0/11. EN ESTOS, CADA CONJUNTO SE 

REPNESF.NT¡.. POR UNA CURVA CERRADA QUE ENCIERRA LOS ELE~lENTOS 

QUE LE CORRESPONDEN. 

Evento A0 Evento A 1 

,1,3C/\I 

~flA 1 "'-AJ 
Puntos comunes a A 0 y A 1{1ntersecciÓn,A0 n A¡) 

Eventos muluomer1te exclusivos (Intersección nulo) 

Evento A 1 

Dia¡;nmws de Vmn (muUn e imersecció 11 de <l"l'n/0$) 

EVENTOS COI,ECTIVAMENTE EXHAUSTIVOS 

SE DICE QUE !.OS EVENTOS B 1 , B~, .•• ,Bn SON COLECTIVAMENTE EXHAUSTI­

VOS CUANDO I.A UN ION DE '1'0005 ELLOS ES IGUAL AL ESPACIO DE E\'.CNTOS, 

ES DECIR, SI 
B¡UB2U .•• UB

11 
=S 

• 

• 

• 
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T~ORIA DE PROBABILIDADES 

AL L'\NZAR UIIA HONEDA NO PODEMOS PREDECIR CON CERTEZA CUA~ CARA QUE-

DARA HACIA ARRIBA. LO U!HCO QUE SE PUEDE ASEGURAR, ST 1:.A MONBD.\ 

NO E::ITA CARG1\DA, ·ES QUE AMBAS CARAS TIENEN LA MISMA OPOH'rUNJDAD !JE 

SALIR, ES llECIR, QUl·: LOS EVENTOS SIMPLES (CARA) '1 [CRUZ) TIENEN U\ 

MISMA PHOBAB!LIDAD DE OCURRIR, 

COMO YA SE DIJO, LA PRO!lABlLIDAD DE QUE OCURRA UN EVENTO ES UNA 

MEDIDA DEL GRADO DE CONFIANZA QUE SE TIENE DE QUE ES'rE OCURRA AL 

REALIZAR EL I::XPERIMIENTO CORRESPotlDIEtlTE. 

AXIOMAS DE LA TEORIA DI~ PROBADILIDADES 

LAS PROBABILIDADES QUE SE ASIG~AN !1 LOS DU'ERENTES l'VEN'l'OS l~ELAClQ 

- NADOS CON \JN F]::;NOMENO ALEA'l'ORIO DEB!::N CUMPLIR CON LOS S!GUIEN'l'ES 

TRES. AXlOMA.S: 

• 

.. 
' 

1 

AXIOMA.l: LA PRO!lABILIDAO DE OCURRENCIA DE UN EVENTO A ES UN NUME 

1\,XIOMI'I. 2: 

NERO, P(A), QUE SE LE ASIGNA A DICHO EVENTO, CUYO v;.¡,QR 

QUEDA EN EL INTERVALO 

o~ P (Al :::r 
SI S ES UN ESPACIO DE EVEN'fOS r ENTONCES 

PlS} = 1 

AXIOMA 3: LA PROBADILIDAD 1 p(C) 1 DE LA UN ION, C, DE DOS EVf,NTU<l 

MUTUAMENTE EXCLUSIVOS, A Y B, 1m IGUAL A ~A SUM.'> DE l.l\'3 

PRUBABIL!DAOES DE hSfOS, ES DECIR, 

P(AUB} '"'P(C) '"' P(A) + P(B) 

EXIS'l'EN POR I.O MENOS CUATRO MAtti!:Il},S DE ASIG!IAIU.E UNA PROB!;JJ!LIDAD A 

UN EVENTO; 
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l. Et: TEnt1!NOS DE LOS RESULTADOS 

RJ:.lF.:lTO (NETODO FRECUENCI}I.Lt, 

DE REPETIR VARIAS VECES UN EXPE- • 

'2. ,\PLICANDO Lll. DEPINICION CI,JISICA DE PHOBABILIDADES. 

3 • COtl Bl\.:>1:: EN UN HODELO HASt:l·lATICO ( PROBABILIS'.r!CO) DEL FENOMENO 

DE QU!i: SE TRATE, 

4. MEDIANTE UN ANALISIS SUBJETIVO DEL PROBLEMA 

METQPQ FRECliEJJCIAL 

SI U (A) ES EL NUMERO DE VECES QUE SE OBSERVA EL EVENTO ;; AL REA­

LIZAR N VECES UN EXI'ERHIENTO, LA FRECtlf.'JCIA RElATIVA DE A, DEFINIDA 

COI'O N(h)/N, SE COt!SIDERA COMO ESTIMACIOI! DE LA PROBABILIDAD DE A, 

p (1\) " 
N { 1\.) 
-¡¡-

YA QUE, El! EL LIMITE, 

EJ!li\PLO 

p {A) = lím N (Al 
N 

DE UNA URNA QUE CONTIENE BOL!I.S ROJAS, BLANCAS Y AZULES 1 SE SACO 

UNA BOLA, SE ANOTO SU COLOR Y SE REGRESO A LA URNr,. SI ESTE EXPE 

RIMENTO SE: HEPITE 20 VECES Y LOS RESUL'rADOS SO'l 

b,b,a,r,r,r,a,b,r,a,b,b,a,r,b,r,r,a,r,a,OONDE 

r·= ROJA, b =BLANCA, a= AZUL 

¿QUE. P~OBABILIDADES LE ASir,NARIA A LOS EVENTOS B={l:i), A .. (a), y 

R=(r), DE ACUERDO CON EL METODO F~CUENCIAL? 

EN ESTA HUESTRA SE TIENE QUF. N(B)=6 1 N(A)=6, N(R)=8, Ne20 

POR LO QUE 
. 6 3 

p {S) '"'ZQ = TIP P(A) 6 3 = Z0 =10¡ p (R) 

NOTESE QUE LOS EVENTOS B, 1\. '1 R SON MUTUAIJ.ENTE EXCLUSIVOS, Yll. f)UE 

SON EVENTOG SlJ.!f'Lr.S, Y. QU!l 

P(B) + P(A) + P(RI • 3 
10+ 

EN DONDE S= {r,b,a) 

3 4 
10 + ro = 1 = PlSl 

• 

• 



• 
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VEFlNICIO~ CLASTCA VE PROBA8lllVAOES 

SI ¡.;¡A) ES EL NUMERO DE MANE!ti\S IGUALMDJTE PROBABLES EN QUE FUE::C.i> 

OCURRI!l. EL EVENTO A 'f N ES EL NU!1ERO TO'l'AL DE ELEf:.IENTOS DEL ESPA-

CIU DE EVEN'l'OS CORRESPONOtENTE, ENTONCES LA PROBABILIDAD DE A E~ 

p (A) "' !:!..lJlL 
M 

EJE."iPLOS 

Al SI EN UNA URNA SE TIENEN 5 BOLAS BLANCAS 'i 15 NEGRAS, Y SE \'A 

A SELECCIONAR UNA AL AZAR, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE 

SEA BLANCA!A={BLANCA))?: 

M= 5+15=20; H(A)"'5'9P(AJ=2 ~- {-

B) SI SE I.ANZAN DOS 011.005 1 ¿CUAL ES LA !'ROHABILlDAD DE QUE 

1. SALG.'l. UN 2 Y utl 5 (EVEl/~0 B)? 

2. LA SUMA SEA 7 (EVENTO A) 

PARA EL INCISO 1 EL ESPACIO DE EVENTOS ES: 

(1,1) (1,2) (1,3) ( 1, 4 ) (1, 5) (1,6) 

( 2 . 1 ) (2 ,2) (2 ,3) ( 2 ' 4 ) ( 2 , S ) (2' 6) 

( 3 1 1 ) (3,2) (3,3) (3' 4) ()' 5) (3,6) 
S ~ 

( 4 • 1 ) (4,2) (4,3) ( 4 ' 4 ) ( 4 r 5 ) ( 4 ' 6 ) 

(5,1) (5,2) (5,3) (5,4) ( 5 , 5 ) ( 5 , 6 ) 

{ 6 , 1 ) (6,2) (6,3) ( 6 ' 4) (6,5) ( 6 , 6) 

SI EL DADO NO ESTA CARGADO, CADA PAREJA DE NUMEROS F:S IGUA!Jo8llT.!:. 

PROBABLE, EN TAL CASO, :.¡=36 y H {B) =2 ( APARECE (2,5) o (5,2)} 

- .. _- . 
P{B)=2/36=1/18. 

. . . . ' 

~> 

. .. 
' PARA EL H<CISO 2 EL ESPACIO DE EVENTOS ES 

51=(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12) 

PERO NO TODOS LOS l'!t,EMENTOS (EVENTOS SIMPLES) ROioJ IGU,\VlENT.f. PROBA-
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BLES, YA QUE, POR EJEMPLO, EL 2 SOLO APARECERA SI SE OBSERVA LA 

r ".Rt J.\ { 1, 1) , P.N CAMBIO EL 3 APARECERA 5 I OCURREN LAS PAREJAS 

(1,2) O (2.1), ES DECIR, EL 3 TIENE EL DOBLE DE PROBABILIDAD 

c;ür eL ~. POR ESTO, PARA CALCULA!!. LA PROBABILIDAD DE QUE LA SUMA 

SEA 7 t:S NECESARIO TRABAJAR CON EL ESPACIO S Y CONTAR LAS MANERAS 

t'OSl!lLIW DE QUE LA SUMA SEA 7, LO CUAL OCURRE SI Sr. OBSERVA CUAL-

QUIERA DI~ LAS PAREJAS (6,1), (5,2), (4 1 3), (3 1 4), (2,5) o (1,6), 

ES DECIR, HAY 6 l.fANERAS IGUALMEN'l'E PROBABLES DE QUE OCURRA EL 

EVENTO A. POR LO TANTO 

P(A) = M(A) = _i = .!_6 
tl 36 

PROCEDIENDO DE ESTA MANERA SE PUEDEN CALCULAR LAS PROBABILIDADES 

DE OUJ: J.l\, SUMA SEA 2 , 3, 4, ETC, LOS RESULTADOS SON: 

P((2}) ~6¡ P({J}) 2 
P({4}) h: P({S}) 4 = = 36¡ • = 36¡ 

• 

• 
1"({6)) S 

P({7}) 
6 = ]61 = 36; 

p({10)) 3 
P({11}) 

P({6})" iG: 
2 P({12)) 

P({9)) • 

1 

j 6 ; 
DIS.:'R.IBOCIOO 

DE 
PROBABILIDADES 

'"36 "' 36 y '"36 

" (ODSERVESE QUE ' P(U])"'l 
i"" 2 

A.SIGIW'1U.V V[ PROBABILIVAVES MEO!MJTE UN MODELO MATBIATICO 

fiEDIANl'E ES'l'E ME'l'ODO LAS PROBABILIDADES SE ASIGNAN A PARTI'El. DE UN 

~toOEI.O /11\'l'E~IATICO QUE INVOLUCRE TODOS LOS F1\.CTORES POSIBLES QUE 

INTERVIENEN EN LA ALEATORIEDAD DEL F'ENOMENO. 

ASIGNAClON DE PROBABILIDADES MEDIANTE UN ANALISIS SUBJETIVO DEL 

PROBLEHA. 

EN esTE CASO LAS PROBABILIDADES SE ASIGNAN DE MANERA SUBJETIVA, CON 

BM!!:: EN LA EXPERIENCIA QUE SE TENGA SOBRE UN PROBLEMA SEMEJANTE, -

PROPIA O AJt:N,·,, DE CARACTER 'l';.;CP.ICO O EX.PERlMEN'l'AL. 



-• EJEMPLOS 

A) EN EL PROBLEMA O.I::I. Lt\NZMIENTO DE UN DADO QUE NO ES'l'A CARGAUO 

SE PUEDE ASIGNAR A CADA NUMERO (A CADA EVENTO SIMPLE) UNA PRO­

BABILIDAD DE 1/6 1 SI A"{2 14} Y B=-{5,6), ENTO\lCES, PUESTO í,•UE 

A ={2}0 {4} Y B .. {S)U(6}, Y QUE LOS EVENTOS ELEME!~TAU:S SON J>:U-

TUA'1ENTE EXCLUSIVOS ENTRE SI, APLICANDO EL AXIOHA J SE OB1'II':NEN: 

1 + 

" ~= 2 1 
6"'3 

P(B)=P({S} + P((6}) .. } + f"' i- = ~ 

SI C=AUB, Y DADO QUE A Y B SON EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS: 

P(C) = P{A) + P(B) ,. 

ADEMAS, OBSERVESE QUE SE CUMPLE CON LOS AXIOMAS l y 2, YA QUE 

P(S) = P({l}) + P({2}) + P{f3}) + P{{4}) + P({S}) + P({6}l 

EJEMPLO 

EN EL PROBLEMA DEL LANZAMIEN'l'O DE DOS DADOS, ¿CUAL ES LA PROBABILI­

DAD QUE AL REALIZAR UNA VEZ E!, EXPERIMENTO LA SUMA OE LOS DOS NtJNE­

ROS QUE ~UEDEN HACIA ARRIBA SEA 7 U 11? ESTO ES EQUIVALENTE A ER~ 

GUNTAR POR lA PROBABILIDAD OE QUE OCURRA EL EVENTO 

C "'{7} U {11}, PUESTO QUE {7} y {11} SON EVENTOS 14U'l'UJ\UE'!!TE 

EXCLUSIVOS: 

P(CJ "'P({7}l + P((ll}) "' 
6 

36 + 
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EJ'EMPLO 

:<;¡; U?l LABOR.'I.'.i'ORIO SE PROBARON 100 VIGAS DE CONCRETO REFORZADO NOMI 

Ni.LMENTE IDENTICAS, Y SE ANOTARON IJIS CARGAS CON LAS CUALES FALLO 

CP..DA UNA, DE ESTA SUCESIOtl DE EXPERIMENTOS SE ASIGNARON, EN TER 

MINOS DE LAS FRECUENCIAS RELATIVAS CORRESPONDIENTES, J,AS SIGUIENTES 

PRCEABILIDADES: 

" A , {X: O<X<20 ton}¡ p (}\) .. 0,17 (17/100) 

" ' 
, {X:20<X;!40 ton}¡ p (B) "' 0.24 (24/100) 

SI e , {X:40<X<60 ton}: p (C) "'0.27 (27/100) 

st e , {X: 60<;X~SO} ¡ p ( C) .. 0.13 (13/100) 

S1 E , {X: BO<X~lOO} ¡ p (E) .. o .11 (11/100) 

" F , {X:lOO,:!X}¡ p (F) .. o' os ( 8/100) 

~p {. J .. 1.00 

'· 
SI SE REALIZA UNA VEZ MAS EL EXPERIMENTO, CALCULEMOS I.AS SIGUIENTES 

PROBABILIDADES; 

Al QUE LA RESISTENCIA SEA MENOR O IGUAL QUE SO TON. PUESTO QUE 

B) 

G = {X: O<XS:80 ton} SE TIEUE QUE G"' AUBUCUD, POR LO QUE 

P(G) "'P(A) + P(B) + P{C) + P(O) "'0.17 + 0.27 + 0.27 + 0~13"' 

"'0,81 

LA PROBABILIDAD QUE RESISTA MAS DE líO TONS. PUESTO QUE 

H • {X: 60<>X<>w} o H={X: X>60} " TIENE QUE H = DUEUF, 

'POR LO QUE P (11) • E. (D) ' p (E) ' I' (F) cQ,l3 +0.11+0.08 =0.32 

• 



• 

• 

17 

C) I.l\ PROBABILIDAD QUE RESISTA MAS DE 40 TON, PERO CUANDO ~tJCHO 

100 'l'UN, 

PUESTO QUE I = {X; 40~X~100} SE TIENE QUE I ~ CUDUE 

POR.LO QIJE'P(I) = P(C) + P(D) + P(El = 0,27 + 0.13 + O.ll = 0.51 

TEOW!AS 

DOS TEOREMAS IMPORTANTES QUE SE DEDUCEN A PARTIR m; LOS AXICHAS 

SON~ 

TEOREI!A 1. 

SI A ES UN EVENTO DEL ESPACIO S, ENTONCES P(A)=l-P(A) 

DEMOS'l'HACJON 

PUESTO '1UE A Y A SOl. HUTUAHENTE EXCLUSIVOS 

Y AOE:1AS AU.ii: .. s, ENTONCES, P(S)..,P(A)+P(h)=l 

=> P (Íi) "l-P (A) 

CASO PARTICULAR; PUESTO QUE P(§)al-P(S)=O Y §~g, SE TIENE QU~ 



". 

• TEOREMA 2. 

SI A Y B t.ON DOS EVEN'l'OS CUALQUIERA DE S, ENTONCES 

P (hGB) =P (Al +P (B) -P (Af\B) 

DE~lCS~'RACION 

SE,'\ EL !.JIAGP.AMA Dll V~NN: 

S--j 

B 

I'IUfl-'(AílB)U(Mii)U(Br1A). PUESTO QUE MIB, Mii '1 BI\A SON MUTUA~!ENTE t/1 
EXCLUSIVOS, SE 'fiEtlE QUE P (AUB) =P (Af\B}-lP(AI\ii) +P (Brll'i:). 

SU~IJ\!!DO Y RESTANDO P (Af\B) Y AGRUPANDO TER"'INOS SE OBTIENE 

!' (AUil) ~ [P (AI\B) +P, (Nlii) J + [ P (.f;.(IB) +P (BI\A) j -P (WIB) 

PE".O A= (Mii) U {AI\B) '""> P (MB) +P (_:l.(lii) =P {A) 

Y n~(AnB)U(Br1Al=)P(Ar1ll)+P(anAl=P(Bl, POR LO QUE 

P ( AUB) =P (11.) +P (B) -P (Af)B) 

• 



• 
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EJEMPLO 

E:l UNA U'kNA SE TIENEN 2fl TIRAS DE PAPEL Y EN CADA UN.'< SE Et!CL'!::!l-

TRA l'INOTADA UNA LI::TRA DIS'riNTA DEL ALFABETO, CALCULE LA I'ROlll\-

lltLIDAD DE QUE AL EXTMI::R AL AZAR UNA TIRA: 

A) SE OBTENGA UNA VOCAL 

B) SE OBTENGA a O z 

Cl OCURRAN C Y O, DONDE Cr{x,y,zJ y 

o~lb,c,y,z) 

D) OCURRA C, O D 

l.:upu.uta.<. 

A) A~{a,c,i,o,ul 

B) B=la,zl =>P(B) 

=~P(A)o.. 

2 
= 28 

C) F= CnD= {y,Z) =>P(F) = 2 .,.... 
D) E= CUD'-' {!J,c,x,y,z) '">P(B) "' 

o P(E)=P(C)+P(D)-P{CfiD) 

P{Cf1D)=P(F)c ~g "">P(E)"' 



3 5 • 

PROBAB!LrDAD CONDICIONAL 

L.\ PROUI\DII.IDAD CONDICIO!JAL, P(AIBJ, DEL EVEN'l.'O A,, DADO QUE EL B 

I!A OCURRIDO SE CALCULA CON Ll\ FORMULA 

• 
PfAIBl "' (1) 

EVEIITOS INDEPENDIENTES 

SI DOS t'VENTOS, A Y B, SON ¡NDEPENDIENTES, LA PROD~BILIDAD DE A 

NO SE ALTERA SI OCURRE EL EVENTO U¡ ES DECIR., DOS EVEN'l'OS SON 

INDEPENDIENTES SI 

PCAIBl "'P(Al 

EN 'l.'J\1, CASO, DE LA ECUACION J.: 

P (Ai1B1 ,. P (A) x P lBl (1 ' J 

PUESTO QUE HAnBJ "'N{ArtBl/N{S} 't P(Bl = N(Bl/N(S} LA ECUACION 1 

SE PUEDE ESCRIBIR COMO 

N(MB) 
tHSl. 
ttlBl 
N(Sl_ 

N (Ar'\a} 
"' N tal. 

Ana}; e) 
S 

( 2) 

EL TRABAJAR CON LA ECUACION 2 EQUIVALE A EMPLEAR UN ESPACIO DE EVE~ 

TOS REDUCIDO DE S A B, 

EJ&"!PLO 

• 

• 

EN UNA URNA HAY 10 TMNSIPTORES BUENOS Y 10 D~~'ECTUOSOS. ¿CUTIL ES Lh. 

PROB11.BILIDAD DE SACAR UNO BUENO '{ UNO DEFECTUOSO (EN CUALQUIER ORPE:.• 

AL ~LIZAR DOS EXTRACCIONES AL AZAR?, SI KA't REEMPLAZO 

'l'MNSISTOR OBSERVADO? 

.p( DnE)' P(D) p(e[o) = ~~ • ',o~ " 
p = ·? ... .!2.. ::: .!2.._ 

~ !"'<) 19 

DEL PRlMER ~ 



• 

• 
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EJEMPLO 

LA URNA A CONTIENE 10 ARTICULOS, DE LOS CUJl...LES 3 SON DEFECT\.'O!;OS: 

LA URNA B CONTIENE 6 .'l.RTICULOS DE, LOS CUALES 2 SON DEFECTUOSOS. 

Sl SE SACA AL AZAR UNO DE CADA URNA: 

a. ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUF. UNO SEA DEFEC'I'UO­

SO Y EL OTRO NO (EVE!~O R)? 

SEN LOS EVEN1'0S 

C ~ {(DEFECTUOSO DE A, BUENO DE B)} 

.') ~ [ (DEFEC'TUO.SO DE B, BUENO DE A)} 

EN TAL CASO 

P (C) ~ 

p (D) ~ 

3 

10 

4 

6 

2 7 7 

1 

5 

6 10 30 

1 -- 1 + 7 13 P(R) = P(C + P(D) ~ ""' 
5 30 30 

b, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE LOS DOS SEZ\N [1EFEC1:00·· 

SOS (EVENTO T}? 

T = {(DEFECTUOSO DE A, DEFl"C'rUOSO DE 3)} 

p (T) = 3 

10 

2 "-- ~ 
6 

1 

10 

c. ¿ CUl\.L ES LA PROBABILTD~.D DE QUE LOS DOS SEAN Ei.JE 

NOS (EVENTO V)? 

V= { (BUENO DE A, BU~'!-1"0 DE B)} 

I' (V) = 7 --x 
10 

4 

6 

7 

15 

OBSERVESE ()UE r'(R) + P('l') + P(V)= 13 

30 
+ 1 

10 
-t _?-'-'- 1 

15 



1 ~:y GENERAL VE llliLTIPLTCACWN 

P(AT)B) "'P(l,in)l'(ll) 

. 
LSTA ECUACION SE PUEDE GENEHALI~~R A MAS DE DOS EVENTOS ASI: 

P (l:{LE/1. .. flEkl "'P (El) P (E2i E1 ) .•. P (Ek iE 1 , E2 , ••• ,Ek-l) (3) 

POR EJEMPLO, SI Ko:4 

P(E{lEllEj1E
4

) = P(E1 )PIE
2
iil

1
)P{E

3
ir:

1
,e

2
Jx 

X P(E
4

iE
1
,E

2
,E

3
) 

EJEMPLO 

¿CUAL ES ~ PROB~BILIOAD DE QUE AL EXTRAER SIN REDIPLAZO CUATRO 

CARTAS AL AZAR DE UN PAQUETE DE 52, LAS DOS PRIMERAS SEAN DIA­

I".AN'.rES Y LAS DOS ULTIMAS SEAN CORAZONES (EVENTO E)? 

SEAN A"' (LA la. ES DIAMANTE), B .. ¡LA 211., ES DIAMANTE}, 

C = {LA Ja. ES CORAZON), O .. ¡LA 411.. ES CORAZON}, 

E!i TAL CASO 

E= AnnnchD = {(d,d,c,cl) 

P{A) ~ 13/57, P(EjA)"'12/51, P!CIA,B)•lJ/50 

PlniA,D,C)=12/4g 

APLICANDO LA ECUAClON 3 SE OETIEI/E 

. 
p (E) - 13 12 13 12 - 78 

- 5Z 51 50 '49 - 20825 

SI LOS EIJI::NTOS Ei QUE APARECE~! EN LA ECUACION (3) SON INDEPEN-

DIENTES', ENTONCES 

P(E¡flE
2
/l ... nEk) = P(E 1 JxP(!<:

2
Jx ... xl'(t\_) 

QUE ES I.ll LEY GENERAL VE MULTlJ'LlCACION 

• 

• 
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~o , . , 

EJEMPLO 

DE U~ LOTE DE 100 EJES DE RELOJERIA SE t:KTRAEN CUATRO AL AZM Sil: 

REEMPLAZO, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE APAREZC&~ DOS DEFEC­

TUOSOS (EVENTO A) SI EN E!. LOTE HAY 20 POR CIENTO DE DEFECTUOf:OS? 

1, 

2. 

4P2.t" 6 
• 

d d ' ' t T ! ! 
PROBABILIDADES: 20 19 BO 79 

lOO '" "' 'fi 

CON PROBABILIDAU CONDICIONAL: 

P (A) = 20 
roo 

lOOP 4 

d d ' b 

20p2 so"2 

\..1 
4!'2, 2 

19 ,.,. 80 

"' 
79 
976"'0,15 

CON PERMUTACIONES 

P {A) " 

" 

PARCikLES YE.N GRUPOS: 

"' 0 . .1.~ 



". 

LEV GENERAL VE LA AVICION 

SI TODOS LOS BVH!TOS E
1 

SON MUTUAMENTE EXCLUSIVOS ENTRE SI, 

EL AXIOMA 3 TAMBIEN SE GENERALIZA A: 

t'ARIA.BLES ALEATORIA!; 

CLASIFICACION DE VARIABLES 

VARIABLE! 

TODA CARACTERISTICA QUE 
PUEDE ASUMIR VALORES DI 
FERENTES 

. 
VARIABLES ESCALARES! VARIABLES NOMINALES: 

SON LAS VARIABLES QUE SOLO SON LAS VARIABLES QUE SOLO 
ASU~.EN VALORES NlJMERICOS ASUMEN VALORES NOMINALES 

(NOMBRES, ADJETIVOS, E'l'C) 

VARIABLES CONTINUAS: VARIABLES DISCRETr.S: 

SON AQUELI.AS QUE PUEDEN SON AQUELLAS QUE PUEDEN ASU-
TOMAR UN NUMERO INFINITO MIR UN NUMERO FINITO O UNO 
NO NUMEJV..BLE DE VALORES INFINITO NUMERABLE DE VALO-

. LES DISTINTOS 

UNA (ÍAR1AHLE ALEATORIA ES UNA VARIABLE TAL QUE NO PUEDE PREDECIRSE 

CON Ci':RTEZA EL VALOR QUE ASUIHRA REALIZAR UN EXPERIMENTO. 

POR EJEMPLO, LA RESISTENCIA O CARC:A DE FALLA DE UNAS VIGI'IS ES UNA 

VARit-.BLE ALEATORIA, 'fA QUF, ANTES DE ROMPER UNA VIGA TOnADA AL A:U.R 

NO SE PUEDE PRECISAR CUAL SERA SU RESISTENCIA. EN LA SIGUIENTE 

Tt>BLA SE PRESENTAtl LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES CON 15 VIGAS DE 

CONCRETO REFORZADO, OtiSERVANOOSE 0t'~ ESTOS VARIAN DE UNAS A OTRAS 

• 

• 
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• TABI.A 2. PRUEBAS DE VIGAS Dt: CONCRETO REFORZADO 

Niunuo de C:.rg~ de aSJicla· Ca~ de faila, 
J.¡ viga mienllJ, en lg 1 X en kg, Y 

l 4 700 4 700 

2 3840 4 220 
3 J 1?0 4 360 
4 2 310 4 680 
S ! 'J50 4 270 
6 • 4810 4 810 
7 2 720 4 590 
8 2 720 4 490 
9 4 JIO 4 JIO 

lO 295() 4 630 

" 4 220 4 220 
l2 2720 4 340 

• " 2 120 <34{) 

l4 2 630 4170 
lS 2 9SO 4 630 

A TODO EXPERIMENTO SE !,E PUEDE !.SOCIAl\ JI.L MF.N0S UNA VARJAOLE .'1/.EA-

TORIA, ~F.PENDIENOO ESTA DEL PROBLr~ OUE s= TP' A PLANTEADO. POR 

EJEMPLO, EN EL CASO DE LA RLSTSTfNC!Jo DE LA:J VIGAS DE VARIMILE' 

ALEATORIA PUEDE SER DIRECTAM~E 01'- lA RESISTENCIA, EN CUYO 

CASO SU ESPACIO DE EVENTOS 5:.-:<I.;, 

LA VARIABLE TAMBIEN PUDO H:.;>ER SIDO UNA C1JYO ESPACIO DE E\'l!NTC·i;; 

FUERA 

S
2 

a {EXITO, FRACASO) 

F:N DONDE EL EXlTO OCURRIRV. SI IJI. VIGA RESISTIERA ~.AS DE CIERTA 

CANTIDAD, POR EJEMPLO 4600 K':;, 'f EL rRACASO OCURRIRIA Sl RESISTIE<:J, 

MENÓS, ES DECIR: 



EX!'TO: SI X!4600 KG 

}'RACASO: SI X<4600 KG 

LEVES VE ~OBABILIVAVES 

EL COHPORTA!ollENTO DE UNA VARIABLE -ALEATORIA SE DESCRIBE MEDIANTE 

SU Le! VE PROB.\BfLIVAVES, LA CUAL PUEDE ESPECIFIC/,RSE DE DIFERENTES 

FOR.MAS. LA MANERA MAS CO~mN DE HACERLO ES MEDIANTE SU jliSTJ<fBU-

CTO/J 11 VF~S1PAV VE PROBAB1L1VAVES. 

A Flli DE I:.VITAR miru.SltB, SE EHPLEARA UNA LETRA MAYUSCULA Pl\.RA DENOTAR 

UNA VARIABLE ALEATORIA, Y LA MINUSCULA CORRESPONDIENTE PARA LOS 

VALORES Q>l'E PUEDE ASUMIR. SI LA VARIABLE ALEATORIA X ES DISCRETA 

Y PUJ::Dl': MliJM!R LOS VALORES xi, SU DENSIDAD DF. PROBABILIDADES, 

fX(x) ¡3ERA EL CONJUNTO DE LAS PROBABILIDADES 

"' . ' ) i 

LA CUAL SE LEE "PROBABILIDAD DE QUE X = " ., . ESTO ES 

PARA (liJE UN/, DENSIDAD DE PROBABILIDADES SATISF'AGA LOS TRES AXIOMAS 

DE Lll TEORill DE PROBABILIDADES, SE DEBEN CUMPL!R LOS SIGUIENTES 

REQUISITOS 

A) O,:: PX(xll .::_ 1 PARA TODA Xi 

" B) r P ( x ) '-' 1, DONDE n ES EL NUMERO TOTAL DE VALORES QtJB 
i ' i ., 
l'IIEDE ASUil!R X 

Cl P Íx· < X<x ) = m - - r m:;r 
' DONDE I.AS X J.. ESTAN 

ORDENADAS EN FORMA CRECIENTE, ES pECIR, 

• 

• 
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• VISTRIBUCION VE I'ROBAB1LIVAPES ACUUULAVAS O FWJCION VE V1STR18UCION 

OTRA FORMA DE ESPECIFICAR LA LEY DE PROBABILIDADES DE UtJA V1'.RI,.~ 

BLE ALEATORIA ES MEDIANTE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACU-

MULADA!'., F'X (X_); QUE SE DEFINE COMO EI, CON.JUtl'rO DE LAS SU~1AS p)',i'(~ 

CIALES DE LAS PROBABILIDADES, PX(xi), CORRESPONDIENTES A TOüCS 

LOS VALORES DE X MENORES O JC.UALES QUE x
1

, POR LO TAN'ro, ES'l'.\ 

FUNCION DA LAS PROBABILIDADES DE OUE LA VA~lABLE ALEATORIA TOME 

VALOIÚ.:S MENORES O IGUJI.LES QliE xm PARA CUALQUIER m, ES DECIR 

EN DONDE 

, .. 
' 1•1 

P (X<x ) 
- m 



, 

EJEHI'Lü 
--'-

--. 

SEA X LA VARIABLE: At,EATORIA DlSCRET ... ~NmiERO TOTAL DE CARROS QUE SE 

DETIENEN EN UNA ESQUINA DEBIDO A LA LUZ ROJA DE UN SE~lAFORO". SI 

LAS PROBABILIDADES ASOCIADAS ,.,. CADA VALOR, DETEruiiNADAS POR EL 

m:TODO FRECUENCIAL, SON 

o. ' " ' • o 

o. 2 " X o ' 
o. 3 " X • 2 

Px (x) • 0.2 " ' • 3 

o. ' " X • 4 

'-' SI ' . 5 

o " X > 6 -
LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES Y LA DE PROBABILIDADES ACUMULADAS 

CORRESPONDIENTES SERAN 

X f X (X) F X (X) 

1 o' <O o o sr X < o 

o 0.1 O.> 0.1,51 o < X < ' -

' o. 2 o. 3 o.J,sr ' < X < 2 -
2 o. 3 0.6 o SEA Fx(x) • 0.6, SI 2 ' X < 3 

3 o. 2 0.8 O, 81 SI 3 ' X < 4 

• 0.1 0.9 O. 91 SI • < X < 5 -
5 0.1 1.0 I,OJ SI 5 < X -

>6 o u -
LAS GRAFICAS DB ESTAS DISTRIBUCIONES SE PRESENTAN EN LA FIGURA 

DE LA SIGUIENTE HOJA, 

· ... 

• 



5i, 

Pxfx) 

OA f-

o.> f-

o 1 
o ' ' ' ' 6 7 • X 

,¡ Dl:slrlbución de probabiliJadn 

Fxfx) 

1.0 

......... 
1 

o.a ,---' 
1 
1 

0.6 ,.-' 
1 
1 

0.4 1 
1 

1 
0.2 1 

1 

-o 
o ' ' ' ' 6 ' • X 

b) Flmclófl d~ di.Itribudón 

Ley de probabl]iJw;Ju dd t/tmplo del ml{«:o 
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EJEMf't.O • 
St ,\ !,A VARIABLE ALF.ATORIA X DEFINIDA POR LA SUMA DE I.OS DOS NUHEROS 

QUf. ()Ut:DEN .HACIA AR~IBA AL LANZAR DOS DJ''.DOS, EN ESTE CASO EL ES-

FACIO UF. EVENTOS ES 

S .. {2,3,4,5 1 6,7,8,9,10,11,12} 

Y I.t. [JEtiSlDAD DE PROBABILIDADES ES 

fx(x) 1 2 3 • 5 6 5 • 3 ' 1 • 136, 36• )6• .,... .,.. . "'' 36' 36' "'' "'' 16 1 

EN ESTE CASO x1 ""2, X2=3, .• , ,x
11 

.. 12 

y ~X ( 2) 
1 f-x(J) 2 1 • Jb' .. 36,.,.,fxll2l • 

" 
ESTAS PROilABILlDADES FUERON CALCULADAS EN UN EJE'lPLO PltF:VIO SOBRE 

P!WBA!HJ,IDAPES DE EVENTOS • CON ESTAS PROBABILIDADES SE PUEDE OBTENER LA FUNCH~N DE DISTRIBUCIOll 

O DE PROBABILIDADES ACUMULADAS, DE LA SIGUIENTE MANERA: 
X f,.íX) .F.,( X) 

<2 o o 
f,t-x) ..... 

2 l/36 1/36 -
3 2/36 3/36 -
4 3/36 6/36 

5 4./36 10/36 

6 S/36 15/36 . ' ' J "' S" " 7 t ~ ID 1/ IZ _________ ~ 

7 6/36 21/36 ~{><) 

8 5/36 26/36 

9 4/36 30/36 • 
10 3/36 33/36 

11 2/36 ]5/36 

12 1/36 36/36=1 -
>12 o 1 ,,..,¡_H__;__-!-H-1 

.... 
~·~~1liCUJ.1llLL~-, ·r, ~. , .. "' . 7 , ~ ~~ ,, ,z 



• 

• 

• 
• 

' 
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EN EL CASO DE UNA VARIABLE ALEATORIA CONTINUA, X, LA PHOBA.JHLlfiAD 

DE QUE ESTA TOME UN VALOR COMPRENDIDO ENTRE :,.;: Y x + dx ES1'A DADA 

POR. fX(X)dx, DONDE fX(x) ES LA DENSIDAD DE PROBABILIDADES DE X. POR 

LO TANTO, LA PROBABILIDAD DE QUE X ASUMA VALORES 

x, 
""~ tx(x) dx 

1 

COMPRt-!NtJWOS c:;t; 

f,r·l 

LA INTERPRETACION GRAFICA DE ESTA Pil.OllABILIOAD ES QUE CORt.tSi"f•llOE 

AL AREA BAJO LA CURVA DE fX(x) COMPRENDIDA ENTRE x 1 Y ~2 • 

PUESTO QUE FX(x) "'P(X!:x) = P{-·~~x:x), Y EN VIRTUD DE !,1\. ECOll.<::tm! 
• 

X 

Fx(x) = i_,.fx(U)dU 

DONDE V ES SOLO UNA VARIABLE MUDA DE lNTEGRACION. EL VALOR DE ES'l'A 

INTEGRAL ES IGUAL AL AREA BAJO LA CURVA DE F;{ (x) A IJ\. 1ll(!:JTERBi'l 

DE ;: , DE ESTA ECUACION SE CONCLUYE QIJE 

d 
dx (! -"' 

X 

ALGUNAS PROPIEDADES DE FX(x) SON: 

o.~.Fx(x)::_l 

Fx¡- ... ¡ oQ 

Fx ( "'l ~1 

e X <x • d~Fx6:l, Sl e~O 

• 



60, • 
= P(X <X<X¡) 

1 - -

PARA SNriSFACE!< LOS AXlüMAS DE LA TEORIA DE PROBABILIDADES SE 

NEC~SITA QUE 

fX(X) > 0 PARA TODA X 

• 
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EJ E:Mf'LO 

~EA UNA VARIABLE ALEATORIA CONTINUA CUYA DENSIDAD DE PROBABILlLil•-

DES ES DE FORMA TRIA~/GULAR DADA POR LAS SIGUIENTES ECUACIONES' 

1 1 = 6 y + ) , SI -2<Y<0 

1 1 
l"2 y + J J SI O<Y<4 

f (y) "' o y . 

' ' ) J y! !f 

SI Y<2 O 'l>4 

-, (y) ~!y+ !_ 
... y 6 3 

1 • l IT y J 

-¿ - ' o 1 ¿ 

LA rHS'fltiBUClON DE PROBAB!LlDADES ACmiULli.DAS ES, ENTCtlCES: 

SI -2<Y<O 

!:!:{ 
3 -2 

SI O<Y-:4 

' = 3 

¡Y 
-2 

2 
·"-12 

dC • 
1 
3+ 
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• L•'y (y 1 , o " y~-2 

l" y (y) • 1 51 y::_ 4 

A F,./.'1j 
j 

,¡. 
'1' 
.¡,/ ¿+, 1 y ' ·---2 -¡ ! 2 ·1 

SI Sr; DESJ;A CALCULAR LA PROil!\.Il!l,lllAD DE QlJB fii, REALIZAR UN-O.. Vf:l': 

EL I::XPP.RHU:NTO QUE INVOLUCRA A DICHA VARIABLE, EL VALOR QUE SE 

OBSERVE CAIGA EN EL INTERVALO l~Y~2, ENTONCES 

2 1 !, 
2 • 2 

5 P[l:;Y:;2] • 1 , __ 
1 • dy • n,•!l1 • 

" 1 12 3 

o 

P[l:;Y:;2J Fy (2) - Fy(l) 
5 5 5 • , 
6 ~ • 24 



• EJEMPLO 

UN INGENIERO ESTA INTERESADO EN DISE~AR UNA TORRE QUE RESISTA LAS 

CARGAS DEBIDAS AL VIENTO, DE UNA SERIE DE OBSERVACIONES DE LA 

MAXIHA VELOCIDAD ANUAL DEL VIENTO CERCA DEL SITIO DE INTERES, SE 

ENCUENTRA QUE EL HISTOGRAMA PUEDE AJUSTARSE ~ZONABLEMENTE, DESDE 

UN PUNTO DE VISTA ESTADISTICO, MEDIANTE UNA VJSTRJBUCTOIJ VE PKOBA­

BTLIVA.VES EXPONENCIAL DE L.'l FORMA 

fx {<)'" Ke·>.x; x >O 

DONDE X ES LA lo\AXHiA VELOCIDAD DEL VIENTO,¡, ES UNA CONS'rANTE 'i K 

ES OT~ CONSTANTE TAL QUE OBLIGA A (]UE EL A.'tEA BAJO LA C..'URVA DE 

fX(X) SEA IGUAL A UNO. POR TANTO, 

J" -K 
Ke·~x dx •-

o "" . -· -~ 
DE DONDE 

K • ' 

POR TANTO 

LA !:'UNClON DE DISTRIBUCIOl\1 SEHI\ 

" K ¡e·u:¡ ~ - .. . ' 

Fx<x) - j • fx (u)du = jx ll.e')JJ du = [-e·•~( = J -~-u ; x ;;. Q . . " 
EL VALOR DE A SE PUEDE TOMAR, POR EJEMPLO, DE ~\JI.NEFA QUE l'X{):) 

SE AJUSTE PARA QUE COINCIDA CON UN VALOR f:MPI~JCO. hSI, 5I L., 

FRECUENCIA RELATIVA DEI, EVEN~·o TI = {X:;;_70 KM/Hl !!r:l 0.'1, E~l'J'Qt.lt":,,;.:: 

P(O~X<70) = ¡;' (70) '-' 0.9 

' 
DE DONDE 

o. 9 = 1 

POR LO CUAL A = 0.033. 

-70) _, 



• 

t fxfx) 

().)13-

0.5 

Areo~P[35!>X:>70] = 0.216 

Areo~~[140sx) = o.oo99 

140 210 280 300 
Md:rima velocidad onuol del vielllo,ln ltm/llr 

a) Densidad de probabilidades de X 

X 

~~~~~~~~~~~~-x 0 Q 3S 10 140 210 280 350 
Máxima velocidad oniJ(1/ del Yiento,enkm/hr 

b) Función de diJrrlbucidn de X 

Ley de probabilidad~s correspo11dlmte al ejemplo de la rruhlma 

velocidad anual de/ vicnlu 

SI SE' DFSE.:A CALClJJ,AR, POR EJ8!1PLO, L'l. PROB_".BILIDAD DE QUE LA' VELO­

CIDAD t1AXIMA DEL VIENTO EN UN AJ;!Q DADO ESTE ENTRE 35 Y 70 KM/H, 

SE TENDRA: 

• 



• 

• 

P(35.:;X{70) ~ 
?O 0 033 -O,Q)]A ?O r o.033e- . xdx = [-~~ J 35 = 

35 

=-0.099 + 0,315 = 0.216 

EN TERMINOS DE FX(X) ESTA PROBABILIDAD QUEDA DADA POR 

!" (35¿ X~ 70) = F X (70) -F X (35)=0, 90- (1-e -l,lSS)=O, 90-0.685 

= 0.215 

~ llNCION ~E OlS1'RIBUC10N COMPLEHENTARll' • 

6S • 

EL COHPLEMENTO, GX(x), DE LA DISTRIBUCION DE PROBA\;llLlDAD~'-' 

ACUMULADAS SU UTILIZA CUANDO LAS DECISIONES SI:: '1'01-L~ CO:.l S/,Si,; 

EN PROBABILIDADES DE QUE SE EXCEDA UN VALOR DADO DE LA Vil.R.I;"-BLB • 

• 
,LA I'UNCION DE DISTRTBUCION COMPLEMENTARIA SE lJEt'INE COMG 

EJEMPLO 

PARA EL PROBLEMA ANTERIOR DE LA VELOCIDAD MA,XI.UA ANUAL Dr:;T, Vli'.i'l'r~), 

CALCULEMOS LA PROBABIL!'D!l.D DE QUE E3TA SEA M~.YOR DE 140 JrM/ll~ 

O, ALTERNATJVAMEN'l'E 

P (X;:_l40) 

¡" 
140 
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ESPERA/ollAS • 
L:, fSl'fRANlA DE UNA FUNCION g(X), DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA, 

X, ES, POR DEFINICION 

E(g(X)) = r 

O P.'>.RA UNA VARIABLE CON'I'INUA 

E(g(X)) = f~ g(x)fX(K)dK 

-· 
EJEMPLOS 

L SI <;(X) = CONSTANTE = e 

E(c)=eí 
• 

-· 
2. SI g(X) = >: 

'[ •1 • 
x6xfxld>i • 1 -· • 

J. " g(X) • • + " - -
E[a + bt]• • ! ~xtxld:t+b 1 x~xf~:Jdx • a•bE(X) -- --

!j'(X)= 9¡ (X) + 9
2 

(X) -
E(g 1 (X) + g 2 (X)j =.,l g 1 (:d6x!ddx .+ 1 -· 

' - e 1 e ' " g (X) • • -¡;- X - -¡,--•• d 

x,-c + Elx) 
e E (X) - e 

' 1 )• - -¡;- • 

6. SI g(X) 
2 = <IX 

- 2 ""a! x fx(x)dx --



• "· 

EJEMPLO 

SI X ES UNA VARIABLE ALEATORIA CON DENSIDAD DE PROBABILIDADES 

EXPONENCIAL, CALCULAR LA ESPERANZA DE Ll\ FUNCION 

gfXl = x2 

EN ESTE CASO SE TIENE QUE 

fxfxl 

POR LO QUE 

2 -Ax ~ 
.¡·~e J .. ,,. ), " • " 

' 
EN GENERAL, A LA ESPtRANZA DE 

' y St J{<O 

• 2 -),'t x e d]{ ' ! -· 
• • 

1, '" 
_, 

[e·J.x(1 >lXl] ' ]{10 dx. ·- • 
~2 ' ' " 

x' SE LE DENOMINA ~5.J:!EVTO C!~lfQ_ .. 



Ejempto. 

l'r' cont::c-atista construirá la carpeta de una carretera en tramos 

cle 50 m; el gobierno aceptará o rechazar~ cada tramo de acuerdo 

cpn una prueba de control de calidad. El contratista tiene la 

opci6n de pedir el concreto a una de dos plantas premezcladoras; 

la planta A cobra 140 pesosjm3 y la 8 160 pesos/m3 , pero, el 

control de calidad que se lleva en la planta 8 es meJor, lo 

cual hace más probable que un tramo dado pase favorablemente 

la prueb~ de aceptaci6n. Tomando en cuenta que en cada tramo 

se usan 100 m3 de concreto y que la probabilidad de que el pro-

veniente de la planta A no pase la prueba de control es 0.10, 

y la de B es 0.05, el constructor deber~ decidirse por cuál 

planta usar. El árbol de decisiones de este problema es el 

mostrado en la fig 6.4, donde P(e 1 1 y P(e 2 1 son las probabili­

dades de que ocurran e 1 y e 2 , respectivamente. La utilidad 

U 1 • o.da 1 , o1 1 es la que corresponde a utilizar la planta A 

y que la carpeta pase la prueba de control de calidad; en este 

caso la utilidad (negativa) es el costo del concreto ($14,000.0Jl 

más la colocaci6n (supongamos $100,000.001, p_or lo cual u
1 

"' 

-114,000.00. Uz = u.(a 1 , e 2 1 e's la que corresporide a usar la 

planta A y que la carpeta no pase la prueba de calidad; en 

este caso el constructor deber~ da~oler y reconstruir el tramo 

• 



• Reconstrucción 
{ 

Mano de obra 

Concreto 

T O T A L 

$ 100,000.00 

14,000.00 

$ 241J,ooo.ao 

De manera similar se obtienen u
3 

y u4 , cuyos valores resultan 

ser u 3 =- $116,000.00 y u4 = - $252,000.00. 

Si la decisión se tomara sin considerar las probaLilidadee de 

aceptar la carpeta, el constructor se decidirfa por la plant~ 

A, ya que la pérdida (utilidad negativa) sería menor. r,i ~;1 

se toman en cuenta y adoptamos como CAilVtio de. cltW.ión ol tta­

coger la planta que conduzca a una Mpvuutza dt p~AJ.id.a. menor oa 

tendrá (recuerde que la esperanza de la variable alP.atoria X:, 

dx], es dx]= ~ P[x.Jx., donde las X. son loa valore,¡ que puede 
,.¿ •1 -<- -<- ~-

asumir X, y P[x.:] son las probabilidades correspondientea)l 

Para la planta A: 

E[u] = 0.'10 x (-114,000)+0.10 x(-243,000) "'-$127,401). 

Para la planta B: 

E[u] = 0.95 x (-116,000)+0.05 x{-252,000) ... -·.;;12:2,oou. 

Comparando ambas cifras se conCluye que la docioi~n de comprar 

el concreto de la planta B conducn a una pérdida eoperada me1or,r 

que la de la planta A, es decir, se escoge la plllntil r; ntlll"!U~' 

el precio unitario del concreto sea mayor. 



u -
' 

Fig 6.4 Arbol de decisiones del ejemplo 6.2 

&8 "' 

l_$111!,000 

• 

• 



• 
"· 

MEDIDAS VE TENVEIJC1A CENTRAl 

LA MEDIA 0 i:SPERANZA 1 E(Xj, DE UNA VARIABLE ALEATORIA, X, SE CALCULA 

CON LAS ECUACIONES ANTERIORES PARA EL CASO EN QUE g{X)•X. DE ESTA 

MANERA, SI LA VARIABLE ES DISCRETA, SU ESPERANZA QUEDA D~DA POR 

í•n 
E(X) =1!1 "_¿ PX !:t.¿l 

DONDE n ES EL TOTAL DE VALORES QUE X PUEDE ASUMIR, 

PARA EL CASO DE UNA VARIABLE ALEATORIA CONTINUA, LA !tEClA ES 

111 = E (X) = ! 

' -· 
• 



7o. 

OTRAS NEDIOI\S USUALES DE TENDENCIA CENTRAL· DE UNA VARIABLE ALEA-

'l'ORIA SON LA MEDIANA Y EL 1!000, LA PRIMERA SE DEFINE COMO EL VALOR 

DE LA VARIABLE AL CUAL CORRESPONDE UNA PROBABILIDAD ACU~IULADA DE 

_1Q! 1 Y LA SE<>UNDJ\., COHO EL VALOR DE LA VARIABLE AL CUAL CORRESPONDE 

IJI. MAYOR PROBABILIDAD. 

EJE~1PLO 

S! LA DENSIDAD .DE PROBABILIDADES DE LA VARIABLE ALEATORIA X CORRES-

PONDE A LOS ERRORES EN UNA NlVELACieN,ES LA DE LA SEGUNDA COLUMNA 

DE LA SIGUIEtlTE 'rABLA, LA HEDIA DE OIC!lA VARIABLE RESULTA SER 4 J67 

LA MEDIANA 4000 Y EL MODO 4000 MICRAS. LOS CALCULOS CORRESPONDIEN-

TES SE LOCALIZAN EN LA TERCER~ COLUMNA, 

~ {_ . EN MICRAS Pxh:,¿l X¡Pxlx¡l, EN MICRAS Fxlx,¿l 

. o 6/60 o 6/60 
1 000 2/60 2 000/60 8/60 
2 000 4/60 8 000/50 12/60 
3 000 B/60 24 000/60 20/60 
4 000 13/60 52 000/60 33/60:0.5 
5 000 12/60 60 000/60 45/60 
6 000 7/60 42 000/60 52/60 
7 000 4/60 2B 000/60 56/60 
B 000 2/60 16 000/60 58/60 

' 000 2/60 1B 000/60 60/60 

TOTAL: E [x] ~ 250 000/60 .. 4 167 MICRAS 

• 

• .. 
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• 
EJEMPLO 

CALCULAR LA ESPERANZA DE UNA VARIABLE Al.EATOR!J, CUYA DENSlD."n J.::: 

PROBABILIDADES ES TRIANGULAR DADA POR 

fy {Y) 
1 1 1 

" -2:;y_:::O • -¡¡Y+] 

fy (y) 
-1 1 

" o:::y.::_4 • IT y+ 3 

fy (y) • o SI y.::_-2 o y;:;4 

• 4 
E(Y) !___Yfy (y)dy 

,. v cK + 
1 :::t_ .!.¡dy • • yldy + 'a y (12 + 

-2 3 

• 3 2 o 
[~ 2 o 

[h + LJ + • ~J (j 2 
• • 3 6 _, 36 
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EJE.."!PLO 

CALCULAR LA ESPERANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA CON DENSIDAD DE 

?ROOABILIOADES EXPONENCIAL 

::;(X) -.. ! xfx(x) dx -- "' -l.x "'Aixe dx 
o 

E(X)•I/>. 

1 

' 

• 

• 



• 

• 
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MEVTVAS VE VJSPEP-~ION 

UNA MEDIDA KJY OMJ!l DE LA DISPERS!CN O VARIABILIDAD DE LOS VALOJl:Ef; QUE 

PUEDE ASUMIR UNA VARIABLE ALEATORIA ES LA VARIANCIA, J,A CUAL ,qp, 

DENOTA COMO C12. (X) O VAR (X) , LA CUAL SE DEFINE COMO LA ESPER1,tJY..~ 

PP. LA FUNCION 
. 2 

g(X) = [X-E(X)) , 

DISCRETA 

a
2 

(X) "' VAR(X) "' '"" ' ,_, 
Y PARA UNA CONTINUA 

2 - 2 a (X) = VAR(X) "' l._ (x - E(K)) fx(x)d).; 

DtSAHROLL.~DO EL INTEGRMlDO DE ESTA UL'i'IMA ECUACIOI:: 

2 .. 2 2 
a (X) = J (x -2xE(X) +E (X~fx(x)dx 

~ 

"'2 00 2"' 22· 
• J x fx(x)dx- 2E(X}/ xfx(x)dx+E (X)/ fX(x)dx"' E[X ]-F.: [x) 
~ ~ ~ 

ES DECIR, LA VARIANCIA SE PUEDE CALCULAR CO~IO Ll' O!l'ERENCIA DE¡, 

VALOR MEDIO CUADRATICO Y EL CUADRADO DE LA MBOIJ\ DE X, 

OTRAS MEDIDAS DE DISPERSION DE LA VARl ,IJLE ALEATORIA X. SOU V\. 

VfSVIACIO!J FSTAIIDAR, a(X),LA CUAL ES IGUAL A LA RAIZ CUADRADA DE Lfi 

VAl!.lANCIA, Y EL COEFICif_llff VE VJ..I?J.\ClOIJ QUE SE DF.FINE COMO" 

v(X)=o(X)/E(X) , SI E(XJIO 



" . 
fJl::•I!-'LO 

· f.'J LA SIGlJff}.'TE TABLA SE C.\lL'lfu\ LA VARIA.~IA DE LA VARIABLE ALEATORIA 

CJ'fA DENSIMD DE PROBABILIDADES SE PRf5ENID EN EL FJB>IPLO . 

. A!.'!"ER!OR (E(x) " 4167 MICRAS) 

1 --...,-.----,--...,------ -­

xi ·E(X) 1 

EN MICRAS 

-4 167 

- 3 lb7 

-2 167 

-1 167 

- 167 

833 

1 833 

2 833 

3 !133 

4 833 

2 
(x. -F.(x)) 

' 
MlCRAS2 

17 363 889 

10 029 889 

4 695 889 

1 361 889 

27 889 

693 889 
3 359 889 

8 025 889 

14 691 ~89 

23 357 889 

TOTAL: 

6/60 

2/60 

4/60 

8/60 

13/60 

12/60 

7/60 

4/60 

2/60 

2/60 

2 
(xi -E(X)) Px(x¡), 

EN meRAS 

1 736 388 

334 329 

313 059 

181 585 

6 042 

138 777 

391 987 

535 059 

489 729 

778 596 

lA rESVIACIOI'J FSTJ\Nn.\R Y EL CDEFICIE."lfE DE VARIACION DE ESTA VARIABLE 

ALEAIDRIA S')N, RESPB;I'IVAMENI'E, 

u(X) - 14 405 STI ~ 2 215 MICRAS, Y v(X)~ o(X)/E(X) 

• 

2 215 
- 4 167 '- 0.531 

• 

• 
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EJEMPLO 

SI X ES UNA VARIABLE ALEATORIA CON DISTRIBUCION DE PROnABILIDAPES 

EXPONENCIAL, CALCULAR SU VARIANCIA 1 DESVIACION ESTANllAR Y COE­

FICIENTE DE' VARIACION; 

. ' 
2 

=-;! - 2 1 1 
II 

-· 

1 
=~ 

USANDO LA FORMULA cr
2 

(X) = E[x
2 j - E2 [X] 1 Y T011AN00 EN CUENTA QUE 

E[x 2 j • 2/A
2 

SE OBTIENE: 

EN CONSECUENCIA, LA DESVIACION ESTANDhn r.s 

a (X) "' ;G2 = 1/A 

Y EL COEFICIENTE DE VARIACION 

1 

V (X) = a (X) /E (X) ' 1 = ,- = 

' 



EJEMPLO 

SE~ Y UNA VARIABLE ALEATORIA CON DENSIDAD DE PROBABILIDADES 

'l'RiANGtLLAR DADA POR 

fy (y) 
1 1 

-2~y~o • 6 y+ 3 " 
fy(y) 

-1 +! " O:;y,::4 "'TIY 3 

f y (Y) • o " Y,::-2 o y~4 

CALCUL~R LA VARIANCIA, LA OESVIACION ESTANCAR Y EL COEFICIENTE DE 

VARIACION. 

CALCUI,AREMOS PRIMERO EL VALOR MEDIO CUADRATICO PARA LUEGO APLICAR 

LA ECUACION o 2 (Y) = E(Y2 ) - E2 (Y) 

Y+ 1 
!)dy 

cr (Y) = 1. 25 ( /14/9 ) 

4 2 y l 
+ ~ Y <-u + 3ldy 

~(Y) = 1.25/(2/3) .. 1,88 

EJEMPLO 

4 

=lh 

SI SE HACE LA TRANSFORMACION Y= ax, ¿CUANTO VALE LA VARIANCIA 

DE y EN TERMINOS DE LA DE X? 
- ' r • • . 

DE' LO VISTO ANTERIORMENTE, E(Y) = aE{x) 

• 

• 
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VTSTRI8UCT0~ES PARTICULARES 

VARIA.BLES ALEATORIAS VISCRETAS 

VISTRTBUCION BINOMIAL 0 VE BfRNOULLl 

17 • 

LA DISTRIBUCION BINOMIAL O DE BERNOULLI SE EMPLEA COMO DENSJr._UJ 

DE PROBABILIDADES DE VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS ASOCIADOS 

A EXPERIMENTOS EN LOS QUE SOLO HAY (0 SOLO IMPORTAN) DOS RESOL-

T~_QOS POS lB LES, UNO DE LOS CUALES USUAU1ENTE SE DENOMINA "EXITO" 

Y, EL OTRO, "FRACASO", (S "' {EXITO, FRACASO}). 

SEAN P"' PROBABILIDAD DE OBSERVAR "EXITO" AL REALIZAR UNA VEZ 

EL EXPERIMENTO 

~= PROBABILIDAD DE "FRACASO" '" 1-p 

X= VARIABLE ALEATORIA "NUMERO DE EXITOS OBSERVADOS A!, REPETIR 

n VECES EL EXPERIMENTO "cx:::N REEMPLAZO" 

LA OISTRIBUCION DE PROBABILIDADES BINOMIAL ES 

f (x) "' ~T.;"';',T x n-x x!(n-x}! P q ' x,.O,l, ... ,n 

SE PUEDE DEMOSTRAR QUE LOS PARAMETROS DE ESTA DISTRIBUCION SON 

E(X) = np 1 
2 

G (X) = npq 

REFERENCIA: W. BEYER, "HANOBOOK OF TABLES FOR PROBABILITY ANO 

STATISTICS", THE CHEMICAL RUBBER, CQ. (1966). 



"· 
DEI:OSTrtJ\CIO!/ 

SI n"'2, E~lTONCES X PUEDE ASUMIR LOS VALORES O, 1 y 2, ES DECIR 

5"'{0,1,2). EL ESPACIO DE EVENTOS DEL EXPERIMENTO ES 

Sl = fC(CICRA"'CC>C'CO~,""ICRA=C~,,_(EXITO, F~-~· {FRACASO,EXITO), 

X = O X = 1 X = 1 

X • 2 

OHSERVESE QTlE x=O OCURRE DE UNA MANERA, x=l·, DE DOS, Y x•2, DE 

UtlA. ESTOS RESULTADOS SE PUEDEN OBTENER PERMUTANDO DOS GRUPOS, 

UNO CON x Y EL OTRO CON n-x ELEMENTOS: 

2P0,2 
2! • O! x2! x=O: • 1 ' P({O))= q X q • g2 • p0q2 

:<=1; 2pl' 1 
2! 2 P({l)) 2pq • 1 :xl! • ' • 

2p2
1

0 
2! 

1 • Z":Xo'!' • ' P({2)) • pxpo p2 • p2q0 

' q2+2pq+P2 (P+q) 2 ' P({i}) • • • 1 
i~o 

(OBSERVESE QUE LOS ELEMENTOS DE s1 NO SON IGUALMENTE PROBABLES, A 

MENOS QUE p = q = i/2 .) 

• 

• 
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" " -3 ' ' • \o,1,2,3), ' = EXITO y f = FRACASO,, ENTONCES 

' = 1 
{ (f,f,f)' (e,f,f), (f,e,f), (f,f,e) 1 (e,e,f), (e,f,e), 

(f,e,e), (e,e,e) l 

X = ,, p - J: 
3 o,3-0!x3! • 1 ' P({Ol) 1 p0q3 3 

= • q 

X • 1< p - 3! • 3 1,2-i!x2: 3 ' P([l}) • 3 pq' 

,, p - 3! 3 P({2)) 
2 

X= • ' • Jp q 3 2,1-2lxl! 

,, p 3! 1 P(fl})~lp 3s0"'p 3 
X • 3 J,o"'J!xo! • ' j 

P({i))-(p+q) 3=1 f 
i•O 

PASANDO AL CASO GENERAL OE CUA~QUIER VALOR DE "' LA PROBABILIDAD 

DE QUE OCURRAN X EXITOS Y n-x FRACASOS EIJ UIJ OJ?VEII PETERMJN,IJI(l ES 

P (X=x) x n-x • p q 

EN VIRTUD DE LA LEY GENERAL DE MULTIPLICACION. 

UN ORDEN ~OSIBLE SERIA, POR EJEMPLO, 

EXITO, EXITO,,,, 1 EXIT0 1 FRACASO,,,., FRACASO 

x n-x 

AHORA BIEN, LOS x EXITOS PUEDEN OCURRIR EN nPx,n-fRDENES DISTINTOS, 

CADA UNO CON PROBABILID-~ pxqn-x, POR LO TANTO, EN VIRTUD DEL~ 

LEY GENERAL DE ADICION, LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES DE X 

RESULTA SER 

~-r.:"~' VTT X n -x X! (n-x)! P q ¡ :x'" O,l,,,.,n 

LA CUAL SE CONOCE CON EL t/0!-tSRE DE BINOMIAL 0 VE BERI.'OULL1 



LA ESPERANZA DE LA DISTRIBUCION DE BERNOULLI ES -

E (Xl " ' =- ~ xn..: 
xo-O x! (n-x)! 

" 

" x n~x n' 
Pq = r x ' 

(n-1)! 

x! (n-x): 
=1 

x-1 o-x • op ' (x-1)! (n-xj! p q • 
x-1 

( f>t ,/1-f 

x n-x 
pq 

np(p+ql o-1 

so. 

• op 

LA VARJANCIA DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL ES 

!?ERO 
2 2 E( (X-np) ]= E(X -2npX + 

.. (1-2np)np + 

2 2 :np-n p 

" . ' x=2 

X(X-1) -

" . ' x•O 

n! x n-x 
x: (n-x)! p q x(x-1) 

{n-2): 
n(n-ll (x-2): (n-x)! 

2 x-2 n-x 
p p q 

E?l RESUHEN, PARA LA DISTRIBUCION BINOMIAL, 

E(X) = np 1 2 
o (X) = npq ¡ a (X) = /npq 

.. 
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TABlA 1 

FUNC!ON DE DISTRIBUCION BINOMlA!. 

X 

o 

' o 

' ' 
" ' ' ' 
" ' ' ' • 
o 

' 

"x(x) -

0.10 

.8100 

-""' 
.7290 
.9720 
_99!10 

.6561 

.~n 

-~' 
.9-999 

.5905 
.9185 
.9914 
.9995 

'0000 
.5314 
.BBS7 

X 

' k•O 

n! 
'í\!(nk)! 

p 
0.20 O.JO 

.6400 .4~00 

·'""' .9100 

.$120 .JHO 
.8960 .7040 
.9920 .9/lO 

A096 .2401 
.8192 .iiSI7 
.97!! 9161 
.99~4 .9919 

.3217 .• 6~1 
.7l?J .52!2 
.9121 ."169 
.993J .9691 
.9997 -~976 

-2~21 .1176 
.6554 .4Z02 

n-k 
q 

O <O 

""' .8400 

2160 
.6480 
.9J60 

.1296 

.47n 

.8~0S 

.9744 

.077$ 
.1370 
.6826 
.9130 
.9098 

.04C7 

.2JjJ 

Yo' 

o.~a 

.HOO 
•• 7500 -
.1150 

-·= .SDO ---
.0625 
:JIH 
.68n 
.9J7S -----m 12 
.1875 
-~000 

.81H 

-~· ··-· 
.0156 

.. 1094 
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TABLA 1 (continuación) 

FUNClON DE DISTRIBUCION BINOMIAL 

0.10 

.9842 
.9987 
.999'9 - • 
'= 
.4783 
.850) 
.9741 
.9973 . 

9998 

'= 1.0000 . 

.4JOS. 

.a u 1 
' .9619 

.9950 

.9996 

'""" 'rooo ,_0000 

n! ' ' k• O k!(n-k)! 

' 0.20 0.)0 

.9011 .7443 

.9830 .9295 

.9984 .9891 

.9999 .999) 
----

.2097 .OSH 

.5767 .3294 

.8!20 .6-'lil 

.9667 .8140 

.9953 .9712 

' 
.9996 .9962 

. I.OCOO ·"'' --
.1678 .0516 . 
.5013 ,2$$3 
.7969 .lll8 
.9437 .BOS9 
.9896 .9420 

.9Q88 .9!aJ 

.9999 .9981 
1.0000 .Q99~ 

n-k 
q 

0.40 

.5441 

.8Ul~ 

.9590 

.9959 

.0280 

.1 586 

.4199 

.7101 

.90J7 

' .9812 
.9984 

.0168 
.1064 
.JIS4 
.l94l 
.8261 

.9502 

.991$ 

.9993 

0.~0 

.3438 

.6!~2 

.8906 

.98~4 

.OOH 

.0625 

.ll~ 

-'~ 
.1734 

.9175 
-~ll 
-- -

.0039 
.0352 
.1445 
.1633 
.6367 

.8SS5 

.9648 

.9961 _______ .. 
. 3874 .1342 -~~ .OJOl .0020 ' 
,7748 .4362 .l%0 .oJOS .019l 
.9470 .7382 .4bU .2318 .0898 
.9~ 17 ,9).14 .1191 .4826 .~539 

.9991 .9804 .9011 .7314 -""" 

.9999 .9969 .974 7 -~ .1461 
).0000 .9997 .9957 .9150 .9!02 
,_0000 ,_0000 .9'996 .9962 .9SOS 
,_0000 ,_0000 '0000 .99'97 .99ao 

--
,)di .1074 .0282 .0060 OJIO 
'7361 .JJlg .149) .0464 .01~7 

.9:!98 .6778 .li~8 .157] .o~ 47 

.9872 .8HI .6496 .JS:!l .1719 

.~984 .9bn .!i497 .6)) 1 .)770 

t'O" 



• 
" 

" 

" 

• " 

" 
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TABLA 1 (continuaci.ón) 

FUNCION DE DISTRIBUCION BINOMIAL 

X 

' ' ' • • 
" ' ' ' ' 
' ' ' • 
' 
" 
" ' ' ' ' 
' ' ' • • 
" 
" o 

' ' • 
' 
' ' ' 

n: k n-k X 

F (x) = r 
X k"'O 

k:(n-k): P q 

1 
. 

• ' ' U. lO 0.20 0.)0 OAO 

-~999 .9936 .9~27 .8338 
1.0000 .9991 .9894 .9~52 
1.0000 .9999 .9984 .9B77 
'0000 ·= .999~ .9981 

'·"""' ,0000 '""' .99'99 

.llll .0!59 .!)198 .0016 

.6974 .1221 
. 

.J 130 .OlOl 

' ,9104 .6174 .1127 .!189 
.9Ul .8389 .5696 ,2961 
.9972 . .94% .1S97 .Sl28 

.~997 .nn ,9;_ 18 .HH 
'0000 .'1980 ,9784 ..... 
'0000 .9'198 .9957 .9707 
•. 0000 •. oooo ·- .9941 
•. 0000 '"""' •. 0000 .9'991 

"""' '"""' 1.0000 1.0000 

.2824 .0(.!7 .Uil8 .OO!l 

1 
.6590 .2749 .0850 .0196 
.S891 .Sl8J .25~8 .0834 

1 .97~4 ''" .4925 .1Hl 

1 
.9'Jn .9274 .72)7 .4382 

,9995 .9800 .8812 .~>~,:!! 

,9999 .9?61 .9614 .8~ 18 
1.0(100 .9994 .9905 .9 127 
•oooo .9999 ,9983 ,9U47 

' """ '0000 -~998 .9972 

""" ·= ·= .99117 ·= •oooo ··= ·= 
.~S.I2 .0550 ~' .l)(liJ 
.ólll .2JJ6 .G6l1 .0126 
.~(,b¡ .$0!7 .2015 .Q$79 
.9618 .747 J .4lD~ .]686 
.9qJ5 ·'""' .6541 .JI JO _, 

.9100 .SHf .514t 
.~w .9930 .9l76 .771 ~ 

•. oooo .99U . 9!1 S .9011 

RO"' 

""' 
-~2l0 

.S"SI 
-~4>3 

.9893 

·'"" 
'""' .0059 
.Ol27 
.1131 
.2744 

''"" .7256 
.8S67 
.9673 
.9941 

.9995 --
.0002 
.oon 
.0193 
.ono 
.rns 
.187" 
.6128 
.8062 
.9ll0 
-~~07 

.~M -· --
""'' .OGI7 

.01 J 2 

.O~ól 

.llH 

.l90~ 

·= 
.7095 



" X 

" • 
' " " " 

" 
, 
' ' ' ' 
' • . ' • 
' 
" " " " 

" o 

' ' ' ' 
' • 
' • 
' 
" " " " " 

TABLA 1 (con t inuac i6n) 

FUNCION DE DIS1RIBUCION BINOMIAL 

n~ k n-k 
k! (n-k)!. P q 

' 0.10 0.20 O.JO ,~ 

'""" •. 9998 ,9?60 .%79 

'0000 '0000 .999) .99!:'. 

'·"""" 
,_,., 

·"'' .9\187 

'""" '0000 ,_,., 
·~ """' '0000 '·= ' 0000 ' 

.2288 ' .. 0~40 .0068 .0~1)8 

.SM~ .1979 .0475 .()1)81 

.S~IC .4~SI .1608 -~398 

.9559 .698! .H$2 -' !~) 

·'"" .8701 .5841 .nn 

.911i5 .9.161 .7805 .48!9 

.9998 .98~4 ,9067 .'>915 

'"~ .9976 .9685 .8499 
1.0000 .9996 .9917 .9.;¡¡ ,_,., 

'""' .9'181 -~815 

,_,., ,_,., 
"'' .9'161 

'·"""" '·""' '0000 .9994 
1 .0000 

' 0000 '·""" .9'1'19 
1.0000 1.00(10 1.0000 l. ()()oJO 

205~ .OJ.I! .0047 . ovos 
.H'l-0 .1671 .Ol.ll .OO.\! 
.81.19 .3980 .1~68 .O! JI 
.94H -~82 .2969 _..,, 
.981) .a na . .11 .15 .2171 

' .9918 .9U9 .7216 .403! 
.9997 .981~ .8689 -~098 

'·""'" .H18 .9500 .7869 

'·""' .999! .9~48 .'lOSO 

' 0000 -~~ -~· .966! 

'""' 1.0000 '9991 .9<)()7 
1 ,000(1 1_()(1()0 .999~ .99~1 

,0000 ' 1 .0..100 1.1](100 .9991 

'·""'" '"00 ,_0000 '= ,0000 ,0000 '""' '"""' 

• 
0.50 

.8666 

.95)'> 

.9bS~ 

.9983 
.9999 

=' .0009 
.006~ 

.0287 

.0898 

.2120 

.39~3 

~· .nao 
.9102 

.9713 

.993.1 

.99111 
.9999 --- - . 
.0000 

~· .0037 
.0176 
.059:'. 

.1 509 
.3036 

·~ .69~ 

.0~91 

.?--:08 

. 98~~ 
99ól 
.9~·)5 

,0000 



• X 

" " ' ' ' • . 
' ' .. 
• 
' 
" " " " " 
" " " -

" " ' ' ' • 
' ' ' • 
' 
" " " 

l 
" " 
" " " 

TABLA ! (continunci6n) 

FUNCION DE DISTRIBUCION BINOMIAL 

n ~ k 
k~(n-k)! P 

p 
o .10 "" O.JO 

. .1 SOl .0180 .0016 
.450)' .~ . .014~ 

.7lli .2713 .~ 

.9018 .~10 .1646 

.9718 .7164 .ll27 

.!19)6 .8671 .'344 

.9988 .9487 . 7217 
•• 9998 .98l1 .8591 
<.0000 - .9-9H .9404 

'·""" .9991 .. 9790 

'·""" .9~98 .9939 
<.0000 '·""" .99U 
<.0000 ''""' .!1997 
<.0000 ''""' '·'""' ,,.,., 

''""' •. 0000 

•. 0000 <.0000 <.0000 
<.0000 <.0000 ''""' <.0000 <.0000 <.0000 

.lJSJ .0144 .0011 
.4201 .0829 .0104 
.JOS4 .2369 .0462 
.1850 .455 1 .JJJ2 
.96'-~ .67JJ .2822 

.9914 .8369 .4739 

.9981 .9324 .6655 

.9997 .9767 .8180 

'·'""' .9933 .9161 

'·'""' .9984 .%74 

''""' .9~97 .9895 
<.oooo 

' 0000 
.~972 

<.0000 <.0000 .9994 
1.0000 l.OÓOO .9999 
J.OOOO 1 0000 

' 0000 

'0000 J.OOO.l •. 0000 

''""' '·""" •. oooo 

'""" <.0000 '·'""' 

o-k q 

0.4(1 

·""'' .OO!l 
.0082 
.032! 
.0942 

.2088 

.l74J 
.S6l4 
.7368 
.8651 

.9424 

.9797 

.!1942 

.99ii7 
.9998 

<0000 
<.0000 
<.0000 

.0001 

·=· .ooss 
.02JO 
.M96 

.1629 

.30~1 

.4878 

.6675 
.8!J9 

.911 S 

.9648 

.9884 

.9969 

.9994 

.9999 
•. 0000 
•. 0000 

. 
' 

o.so 

.0000 

·""' ~' 
.OOJS 
.GIH 

.0481 
.1189 
.~403 
.407] 
.591"l 

.7S97 
.8811 
.9SJ9 
.9S46 
.9962 

~· .~~ 

<.0000 
-

.0000 

.0000 

.~ 

.002! 
.0096 

.OJI~ 

.o&lS 

.1796 

.3218 

.!000 

.6762 
.3204 
.9165 
.9682 
.9904 

. 
.9~7· 

·'"' ·= 



!tl' 
TABLA 1 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUCION BINOMIAL 

n ~ k n-k 
k~(n-k)~ P q 

' • X ow 0.20 0.30 0.40 0.~0 

" o .155] ,0!81 .OOJJ .~. ·= 
' .$1H 

··~ 
.OZ~l .OOJJ ·""' ' .n~z .3518 .099~ .OlU .00:1 

' .9]1~ -~9~1 .24l9 .06$! .OIO<i 

• .$830 .7982 .449~ .1666 .0)84 

' -~~~) .918] .6l9S .nsa .IOl 1 

' .9Y95 .9733 .82-17 .l2J2 .2272 , .9999 .9930 .92l6 .7!61 ,4Q\g 

• '·"""' .9985 ~ .9743 .8l77 .5982 

' .~ .9998 .'1929 .9417 ,7728 
.. 

" ·= '·""" .9964 .9809 .!949 

" '·"""' ' 0000 
.9997 .99JI .%16 

' " l.llOO!) '·""" LOOC(I .9991 .9894 

" 1.~000 '·'""' '""" . 999~ .9919 

" '·""" ' 0000 '·""' '·'""' .9997 • " '"""' '·""" '·""" '·""" '"""' ' " o . \663 .0225 .oon .~, .0000 

' .48!8 .1182 .0193 .0011 ·""' ' .7618 .3096 .0174 .0\ll .0012 

' .9174 .5489 .2019 .~~ ·"" ' .97H .H8l ,38&7 .1260 .0245 

' ,99.1) ,894) .5968 .2639 .07\7 

• .9992 .9621 .7752 ,4478 .\662 , .9999 .989 ¡ .89l4 .640l .JI 45 

• '·""' . 9974 .9.197 .8011 .0000 

• ) .:J-000 .999.1 .9813 .9081 .6855 

" J.G-:.00 .9999 .9966 .96ll 8133 

" J.r.OOU '·""" .999) .9194 .neJ 

" ].11')()() '·""' .m• .9975 .97.1.1 

" 1.(1((1() '·""' '""" .999.1 .99)6 

" '·""" '·"""' '""" .9999 .9$0; 

" ·= '·""" ' 0000 '0000 .9~~9 

" l.úCOO '0000 '0000 ' 0000 
l.OC•0.1 
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TABLA 1 (continuación) 

FUNCION DE DJSTRIBUCION BINOMIAL 

n! k 
k! (n-k)~ P 

' 0.!0 '-"' '-" 
.!216 .IJIIS ·""' .)917 .0692 .0076 
.67~9 .2061 0335 
,8670 .4114 ,1071 
.9568 .6296 .2)15 

.9887 .81)42 .4164 

.9'1176 .9]]) ·""" ,9996 .9679 .1n1 
.9999 -·~ .8867 

<.0000 .9974 .9520 

·- .9994 .91ll9 
"1.0000 .9999 .99H 

'·""' '0000 ,9981 

'·""' <.0000 -'"' <.0000 <.oooo <.0000 

<.0000 
' 0000 '-""" <.0000 <.0000 ' 0000 

1.0000 LOOOO '0000 
1.0000 <.oooo 1.0000 

n-k 
q 

0.40 

.0000 

""" ,()())6 

.0160 

.0510 

.1156 

·"'" .4¡,9 
.5956 
.1551 

.8725 

.9-IJS 

.9790 
.99H 
.9984 

.9997 

' 0000 LOOOO. 

'0000 

fl}o'N 

0.30 

0000 
.0000 
.0002 
.00\J 
.00.<9 

.O:Ull 
nm 
.lll6 
.2ll7 
.4119 

.sss l 

.7481 

.8684 

.9423 

.9~3 

.9941 

.99S7 
.9998 

'0000 



'l 510: LANZA AL AIRE SEIS VECES UNA MotlEOA H0'10GF.NEA, 

.~) ¿CU_~.L !OS LA PROBI'.BILIDAD DE OBTENER DOS "CARAS"? 

1•) ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE OBTENEH POR LO MENOS CUATl<O "CARAS" 

C) ¿CUANTO VALEN LA ESPERANZA Y LA DESVIACION ESTANOAR? 

SOLUC!ON 

A) PUESTO QUE LA MONEDA ES HOMOGENEA SE TIENE p=l/2 Y q=l-1/2~1/2, 

DONDE p ES LA P'l:OBABILIOAD DE OBSERVAR ncARA" (CARA "' EXITO) ES 

U!l L.'\.N7.AMH~NTO. POR TANTO 

P[X,.2]=!:(2)"' 

' 
6! 1 2 6-2 

2:(6-2)! (2) (l/2.) = 

{01: LA TABLA: P(x=2)=P(x~J)<P(x~2)= 0.3438-0.1094"' 0.2344) 

B) PARA 0UB SE CUMPLA X~4 EN SEIS LANZA~IENTOS, SE NECESITA QUE 

SE: OBSERVF.N 4, 5 o 6 Cl\RAS. PUEStO QUE ESTOS TRES EVENTOS SON 

!~l!TUA"'ENTE EXCLUSIVOS, SE TIENE 

C!>LCl!L.''.NDO LOS TRES SUMANDOS COHO EN LA PREGUNTA ANTERIOR, RESULTA 

15 6 1 11 
"'64+ 64+ 64"' 32"' 0.3438 

(DE LA TABLA: P(x~4) =i-P(x_9l"'l-0.6562 "'0.3438) 

e¡ e[xj "'np = 6(1/2) = 3 

a 2 (x]= npq = 6(1/2) (1/2) = 3/2 J cr(Xl = 13;72 = 1.22 

• 



• EJEMPLO 

SI CON RASE EN LA EXPERIENCIA DE MUCHO TIEMPO SE SAHR QUE UNA 

MAQUINA IMPRIME COLORES DEFECTUOSOS EN UN S POR CIENTO DE LAS 

VECES, CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE DE 10 l~RESIONES SE 

OBTENGA; 

a. NINGUNA DEFECTUOSA 

b. UNA DEFECTUOSA 

c. MAS DE UNA DEFECTUOSA 

ASIMISMO, CALCULAR LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANCAR DEL NUI~ 

RO DE DEFE~TüOSAS. 

SOlución 

SEA EXITO • IMPRESION DEFETUOSA 

EN TAL CASO p • o. o 5 y g • r~o. os • 0.95 

o. NINGUNA DEFECTUOSA ES LO MISMO 

QUE X • o, ENTO~lCES n-x= ro~a-ro Y: 

10! = =--~-, 
O! (10-0)! 

(0. 05) o (0. 95) 
10 

10: (0.9SJ 10 .. o.S99 59.9% • • 
10! 

b. UNA DEFECTUOSA "' LO MISMO 

QUE X • ,, E)'ITONCES n-• • 10-1 • 9 y, 

"(x-1)"' (0.05) 1 (0. 95) 9 

• (0.05) (0.6302} .. 0.315 

,_. !·lAS DE UNA DEFECTUOSA ES LO MlSt-10 

QUEX)l 

r>(X > 1) "' 1-P(X ,: 1) ,. 1-Ú'(x - O)+P(X "' ll] 

= 1-(0.599+0.315) = 0.086 



J'/ JI 

E(x) = np = 10x0.05 = 0.5 

,_,'(x)-= np.:¡ = 10 x 0.05 x 0.95 = 0,0475 

a(x) ~ 1 0.0475 = 0.2179 

EJEMPLO 

RE~I"JLVER AHORA EL I!l"CISO b. DEL E,JEMPLO AN':'!':RIOH, PARA EL CASO 

ENQUEp=O.l 

' 10' 
P(x = 1) ~ ~~c:-

1! 9! 
(O.H) l (0.90) 9=o. 3874=38. 74\ 

USANDO LAS Tl1BLAS DE LA DlSTRlBUCION BINOMINAL: 

{X= x) U {X ;:: x-1} '"' {X < x} 

POR LO TAtlTO P{X = x) + ¡>{X ~ x-1} = P{X S x} 

Y P{X = x) = P{X ~ x) - P{X ~ x-1} 

EN ESTE EJEMPLO x = 1 y x-1=0, POR LO QUE 

"'(X=1) "'P(X:il} P(X ;>_ Ol 

= o. 7361 '"' o. 3487 -" o. 3874 

• 



• B2 • 
DISTRIBUCION GEOMETRICA 

SEA p LA PROBABIT,!DAb DE EXITO EN UN EXPt:RIMENTO. 51 EL EXPERIMEN­

TO ES CON REEMPLAZO Y SE REPITE SOCESIVAHENTE HASTA QUE SE OBSERVA 

UN EXITO,SE TENDRA LA VARIABLE ALEATORIA X=NUMERO DE REPETICIONES 

DEL EXPERIMIENTO HASTA QUE SE OBSERVA EL PRIMER EXITO. OBTENGAMOS 

LA DENSIDAD DE PROBABILIDADES 08 X (S = {1,2,) ... "" }) • • 

EL PRIMER EXITO OCURRIRA EN EL EXPERIMENTO NUHERO X SI, 'i SOLü SI, 

EN LOS x-1 ANTERIORES HUBO PUROS FRACASOS. LA PROBABILIDAD DE 

ESTE EVENTO, DADO QUE LOS EXPERIMIENTOS SON INDEPENDIENTES, ES 

x-1 
fx (x) = (1-p) p 

ESTA FUNCION SE DENOMINA DISTRTBUC!ON GI::OMETRJCA. SE PUEDE DE:JOS1'JUI.R 

QOE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACUNULADAS ES 

" H 
F X(x) " • ' p ( 1-p) • 1 - ( l-p) 

x•1 

1 QOE 

E(X) l x-1 
• X ( J-p) p=l/p 

x•1 

' r 1 2 x-1 
(1-p)/p ' o ( X) • (x--J (1-p) p " 

x•1 p 

EJEMPLO 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE OBTENER UN TORNILLO DEFECTUOSO POP 

PRIMF.:RA VEZ EN LA SEXTA EXTRACCION, St EL PORC:ENTAJI:: DE DEFEC~'UO­

SOS UEL LOTE DEL CUAL SE MUESTREA ES DE 5 POR CIENTO? 

P(X=6) = fX(6) ~ (1-0.05) 5 x 0.05 = 0.95 5x 0.05 • 0.03B69 



VISTR!IWCIOii HI l'f~Gf0JIE11,ICA • 
,;u;..NLO SE TlBNE UNA VARIABLE ALI::hTORIA DISCRETA CUYO ESPACIO DE 

~:\'l':NTOS TIENE SOLO DOS ELJ:'.}1ENTOS, OIGAMOS S={EXITO, FR'l.CASO], Y SE 

!l.EhLI?,,, llN ~!UESTRF.O SIN REEMPLAZO, EN'IONCES LOS RESULTADOS DE CADA 

O::X>'EkH-WN'l'O ~~O SON IND[PtN~'W<!"fS NI LA PROBABILIVAV DE EXITO PERUAN[CE 

':C.~s·:ANH, COHO EN LA DlSTRIBUCION BINOMIAL, POR LO QUE ESTA ULTIMA 

~:·J ES .'-PLICAELE. 

SE"- X LA VARIABLE ALEATORIA NUMERO DE EXITOS OBSERVADOS AL REPETIR 

~ ~':_~~~- Et. EXPERIMENTO CONSISTENTE EN EXT"VI.ER, SIN REE"'!PLAZ0 1 ELE­

~E!>'TOS DE UN LOTE QUE TIENE N OBJETOS DE LOS CUALES M SON "EXITOS". 

EL NUMERO DE ELEMENTOS QUE TIENE EL ESPACIO DE EVENTOS DEL EXPERI-

~\EN"IÜ t:S 

N (S) , e 
N o 

EL llU."'ERO, N({X=K}), DE MANERAS POSIBLES E IGUALMENTE PROBABLES DE 

Ob1'E!lER X EXITOS ES 

Etl EL LOTE 

N ELE!lENTOS 

,~----'ce-=-~ 

,000~ .. 001000···00 

M EXlTOS (N-M)FRACASOS 

EN LA MUESTRA 

n ELEMENTOS 

'---r--1---~ 
K EXITOS QUE (n-x)FRACASOS QUl 

SE PUEDEN ELE SE 

GIR DE ~\CK Mi'. DE 

NERAS 

PUl-:Dt:N ELEGIR 

N-MCn-x MANER/1 

CADA ELECCION POSIBLE DE x EXITOS SE COMBINA CON CADA ELECCION 

POSTBLE DE (n-K) FRACASOS; POR LO TANTO, EL NUMERO TOTAL DE MANERAS 

DE OU1'ENEN. X EXITOS CN n EXTRACCIONES SIN REEMPLAZO ES 



• POR LO TANTO 

P({X=x)) .. fx:(x) 

EN DONDE 

y ,. ) 
n 

"' x! (M-x)! 

~~">''=· "'n!(N-n)! 

84, 

, X'-O,l, ..• ,n 

(N-M) : 

QUE SE CONOCE COMO DISTRIBUCION HIPDWEOMETRICA, LA MEDIA 'í LA VARIAH-

CIA DE ESTA DISTRIBUCION SON 

1 n 
E (X) = ~ 

x•O 

n 

' x•O 

RESPECTIVAMENTE. 

= nM/N ~ np , si p .. M/N 

"' Mn (N-M) (N-n) ., p (l-p) 

N
2 (~-1) 

n (N-n) 
. N-l 



as. 

EJEMPLO 

:j Utl PROBLE¡.<.A 1:/E CONTROL ESTAOISTICO DE CAJ.IDAD, SE TIENE UN LOTE 

Q¿ LOO TRANSFORMADORES DE CORRIENTE ELECTRICA, DE LOS CUALES 40 

30!1 DEFECTUOSOS (NO CUMPLEN LAS NORMAS DE FABRICACION) • ¿CUAL ES 

L~ PROBABILIDAD DE OBTENER UNO DEFECTUOSO DE TRES SELECCIONADOS AL 

A~AA SIN REEMPLAZO? 

= 0.436 

\ 
APROXJMACION VE LA VlSTRlBUClON HEPERGEOMfTRICA MEDIANTE LA BINOMIAL 

CUANDO N ES GRANVE '{ 11 PEQ_UEFJO (N~ lOn), LA DISTRIBUCION BINOMIAL SE PUEDE 

USAR COMO APRO~HIACION DE LA HIPERGEOMETRICA. DE ESTA APROXIMACION 

OE HECHA MANO CUANDO LOS CALCOLOS CON ESTA ULTIMA RESULTAN TEDIOSOS. 

EN EL CASO DEL EJEMPLO ANTERIOR, SI SE USA LA DENSIDAD BINOMIAL SE 

OáTlENE, CON p~40/100 ~ 0.40 Y n=J 

P [X•ll .. 
] ~ 1 2 1!2T" (0.40) (0.60) " 0.432 

fORMULA VE STlRUNG 

" 
•• •• ,,,. '"'" •• {• 2 718 1 "e ==· ... 

Error ~ 2% SI n ~ 4 

Erz:or ~ 0.8% SIn= 10 

• 



• 

• 

C Oostrobu<ll>n hlpo'II"'mfl<ico 

0 OlusQ,c:;6n binomiol 

N , 16 

1>! , 8 

" - 8 

86 • 

COMPA'RACION VE LAS VTSTRIBUCTO!JES HIPERGEOMETIUCA Y 
B1NOIUAL 

'·' 

'' 

D<r,tribuo:'.on ~~po,...,.,,..,.a 
1'3Dóstrlbu<l6n b.......,!ol 

N = 1000 

~~ = 20 

n .. 100 



"· 

- DfSTRIBUCION DE POISSON 

UNA DIS'!'RIDUCION DE PROBAB!LrDADES PARA UNA VARIABLE ALEATORIA DIS-

;¡X e-;¡ ,, ' xcO,l,2, ..• 

so.;: !.~AMA DISTRIBUCION DG POISSON; EN ESTA ECUACION A ES UNA CONSTA!! 

'!'E, S~ PU~DE DEMOSTRAR QUE LA MEDIA Y LA VARIANCIA PARA ESTA DIS-

TRii3UClON QUEDA!¡ DADAS POR 

E (X} = 

,' (x) 

X 

2 
(x-A) 

= ' 

= ) 

UNA VEZ CONOCIDA A, CON ESTA DISTRIBUCION SE PUEDEN CALCULAR LAS PRO 

B:J':IL~DADES DE QUE UN EVE!/TO OCURRA x VECES. 

<.S POSIBLE DEMOSTRAR QUE LA DISTRIBUC!ON DE POISSON PUEDE EUPLEARSE 

CúHO UNA PROXIMJ\.CION DE LA· DE BERNOULLI, TOMANDO J. .. np, CUANDO n 

ES GRANDE Y p PEQUE~A, PERO DE TAL MANERA QUE npq > l. AL RESPECTO, 

SI nc2Q y p=O,OS, ENTONCES EL ERROR QUE SE TIENE AL USAR DICHA APRO 

Xl~~CION ES MENOR DE 3 POR CIENTO PARA VALORES DE X MENORES DE 3; 

P~~\ X=4 y X=5 LOS ERRORES RESPECTIVOS SON 15 Y 41 POR CIENTO, DEBl 

00 A QUE NO SE CUMPLE CON LA CONDICION DE QUE npq SEA MAYOR DE UNO, 

YA QUE npq = 20x0.05x0.95 ~ 0.~5 

• 

•.. 
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TABLA 2 

FUNCION DE DISTRIBUCION DE POISSON 

" '' 
.oo- ,)68 
.910 .736 
.9Bo .no 
,99S .9~ 1 

""" .996 

'000 .999 
LOIOJ """ ,_000 '-"' '-"' '000 

' 000 '~ 

Ul'J\l """ l. O'.\() 
' 000 

1.000 '000 
I.Ot>U 

,_., 
1.000 1.000 

1.000 '-"' '"' '000 

'"" ,_000 

'000 '-000 
i .000 '·"' 
'"" '-000 

'" 
.IJS 

'"' m 
.!17¡ 
.947 

.9P 
,99! 

X 

' k=O 

'' 
.O lO 
.199 
.4ll 
.647 
.BIS 

.961 

·"' .999 ... 988 
1.000' ·''" """ -~· 

""" '·"' 
'"" '000 

'"'' 1.000 
1.000 '·"' I.OIYJ 1.000 

1 ,(JO() '""' '"' '"' '000 '000 
'000 '·"' '000 '-""' ,_,., '000 

_, k 
e > 

' '' 
,_, 

.O!S .007 
_[)92 .040 
.138 .115 

"' .26! 
.629 AW 

.785 .616 

.889 .7~ 

.949 .867 
,979 ,9]1 
.99! ~ 

.997 .986 

.999 ,99~ 

1.000 ''" 1.000 .999 

'·"' J.OOO 

' 000 
1.000 ,.. """' 1-000. 1.00\l 

' 000 ' 000 
'000 '= 
'-""' '-"' 

.,. ,_, ,, 

.00~ -"'' .000 

.017 '" .OOJ 

.Co~ .OJO .014 
.1 j 1 .0~1 .041 
.2Z5 .173 ·"' 
-'" .JOI .191 
.ool Aro .Jll 
.~44 .S99 ,Cll 

.847 .729 • .S9l 
.916 .510 • 717 

,9!7 .901 .816 
-~10 .9n .!88 
.991 .97] .916 
.J9b .9Sl .966 
-~99 ,99 ; .98] 

.999 .998 .99! 
1.000 ,99•) ,996 
INO 1.00<1 .998 

'-~ '-'"" .ow 

'"" '"" , .. 
'-"" '·"' '-"" 

J;' 

" 
.000 

·"'' 000 
,{r] 1 

"' 
.116 
.:01 
.JJ4 
A 56 
.sn 

.lOO 
-~0] 

.87~ 

.9!6 
-~l9 

.978 

.n9 

.99) 

-~' 

-·~ 
'000 
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TABLA 2 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUC!ON DE POISSON 

' - ), k 
e ' Fx (x) "' 

' JO.O IJ_O 11_0 B.O 14.0 

.00> ' ~· .00, .000 .000 
.GIO .oo> .00> ,00, .000 
.0~9 ,015 .oo• .00< .00> 

.067 .018 .OlO .01 ( ,006 
,¡Jo "" "" .0::6 .014 
.210 .J4l .000 .os< .032 
.lll ·~' .1~5 ,,oo .062 
.458 :341 .242 ·'~ ,!09 

.. . . 
• lU .<00 .347 .252 .176 
.697 ,)79 .462 .)l:; .>00 
,79l ,000 .S16 .46! .358 

·~ .781 .682 .571 .. ~ 
.91 1 ,854 .772 .675 .SJO 

.951 .907 .844 • 764 .669 

.97l .944 .~99 .Sll .756 
,986 .968 .9l7 .. ~ .B27 
,993 .98! "' .911' . .883 
.997 . 991 .979 

' .9H .923 

.998 ' 

·~· 
.98& .975 .952 .• ~ .~. :994 .986 .971 

•. ooo .~. .997 .9n .983 

'·""' '·""' .m .996 .991 

'·""' '·"" .999 .9~8 .995 

' 000 
1.000 ],000 .999 .997 

1.000 '·""' 1.000 1.000 ,999 
1.000 1.000 1.000 '000 .999 

"'" ' 000 
•. ooo '·""' '""' '·""' '000 '000 ' 000 '000 

• 

15.0 

000 
.000 ,.,, 
.oo> 
.oo• 
.018 
.037 
.070 

.118 
.!SS 
.268 
.l6l 
.466 

.568 
.664 
.749 
.819 
.875 

.911 

.947 
.967 
.98 l 
.989 

,994 
.997 
.998 

.~· 
'·""' 



• EJEMPLO 

SI CON BASE EN LA EXPERIENCIA DE MUCHO TIEI1PO SE SABE QUE UNA 

MAQUINA IMPRIME COLORES DEFECTUOSOS EN UN S POR CIEN70 DE LAS 

VECES, CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE DE 10 I~RESIONES SE 

OBTENGA: 

a. NINGUNA DEFECTUOSA 

b. UNA DEFECTUOSA 

c. MAS DE UNA DEFECTUOSA 

ASIMISMO, CALCULAR LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR DEL NUME 

RO DE DEFl:CTUOSAS. 

SOlución 

SEA EXITO : IMPRESJON DEFETUOSA 

EN TAL CASO p • 0.05 y q = 1~0.05 • 0.95 

•• NINGUNA DEFECTUOSA ES LO MISMO 

QUE X • O; ENTONCES n-x= 10-0=10 Y: 

10 ~ 

O! (10-0)! 
(0.05) 0 (0.95)

10 

1 o! 
(0.95)

10
-o.S99 5 ~. 9% • = 

10! 

b. UNA OEFF.CTUOSA "' LO MISMO 

QOE X • 1; ENTONCES a-x • 10-1 • 9 y, 

J'(X = 11 - fx (1) • 10! (0.05) 1 (O. 95) 9 ,, ' 9· 

• 10 X 
,, 

(0.051 (0.6302) 
o: 

e. HAS DE UNA DEFECTUOSA ES LO MIS~:O 

QUE X > 1 

• o. 315 

f'(Y. > 1) = 1-P(X :.:. 1) '" 1-[P(x "'" O)+p(x"' ll] 

.. 1-(0.599+0.315) "'0.086 



.f/ JI 

E(x) ~ np = 10x0.05 ~ 0.5 

u' (x)~ n¡>-¡ = 10 x 0.05 x 0.95 = 0.0475 

o(x) = 1 0.0475 = 0.2179 

EJE:MPLO 

;:tES0LVER AHORA EL Il1CTSO b. llEL )':,TEMPLO AN':':C.:RIOR, PARA EL CASO 

ENQUEp=O.l 

' 10' 
p ( X • 1 ) = --'-''-:e­

l! 9! 
co.1o¡ 1 co.90J 9~o. 3874 .. 38. 74\ 

USANDO LAS TABLAS DE LA OISTRIBUCION BINOMINAL: 

{X ~ x) U {X ! x-1} = {X < x} 

POR LO TANTO P{X = x} + ?{X S x-1} = P{X S x} 

y P{X = x} = r{x .:: xl - P{X ~ x-1} 

Etl ESTE EJEMPLO x " 1 y x-l=Q, POR LO QUE 

P(X=l) = P(X::>l) - P(_X $.. 0) 

= 0.7361-0.3487 = 0.3874 

• 



• 
!M • 

EJEI1PLO 

EN LA AMPLIACION DEL CARRIL PARA DAR VUELTA A LA IZQUIERDA EN UNA 

AVENIDA, SOLO HAY CAPACIDAD PARA 3 AUTOS COMO MAXIMO ESPERANDO 

LA FLECHA Lm1INOSA DEL SEMAFORO, EN UN ESTUDIO ESTAOIS'riCO DEI, 

TRANSITO EN ESE LUGAR SE ENCONTRO QUE EN CADA CICLO DE LUCES DEL 

SE~PORO HAY EN PROMEDIO 6 AUTOS QUE VAN A DAR VUELTA, ¿CUAL ES 

LA P!l.OBABILIQAD DE QUE EN UN CICLO DEL SEMAFORO, TOMADO AL l<Zl;R., 

SE CONGESTHJNE EL TRANSITO PO!< EXCEDr:RSE LA CAPACJDII,D DEL Cllb.RIL? 

SI Aa{X>3), A ={X~3} 

P(ii) = 1-P(A) O P(A)., 1.,-P(ii.). CON A=6, 

x=J x=J e-66x 
P CAl • P[x~Jj = ~ fx(x) • ' x. 

X""Ü • =o 

p (ii.) e- 6 (1 
,, ,, 

6le 
_, 

• + 6 + ,-+ 6-l • - 0.151 

P(Aj "P(X>3j = 1-0,151 = 0,849 



91. 

• PROCESO ESTOCASTICO VE f'OJSSON 

o:N fiASE: El< IA DISTRIBU:ICN DE POISSON SE PUEDE DEDUCIR f)UE L.'l. OISTRI-

BUCION DE PROBABTLIOADES DEI, NU"lSRO DE OCURRENCIAS DE UN EVENTO 

t>lJRANTE UN PE!<IODO ' QUEDA DADA ,0, 

fx<xl • '[x • X " UN LAPSO e] 

(H)x -H 
fx (xl ' O, 1, 2 ' ••• • X o 

x' 
' 

DONDE 

J. = NUil.ERO ~lEDIO Df. OCURRENCIAS PO!< UNIDAD DE TIEMPO, 

LA J:§~E~"fiZ!'_ 'i LA ~ARlMlClA_DE ESTE PROCESO, PARA UN LAPSO t, SON 

EO{) = At 

o 2 (X) = H 

,, ' 
PARA QUE ESTA DISTRIBUCION SE APLIQUE SE REQUIERE QUE EL EVENTO 

OCURRA CADA VEZ DE MANERA INDEPENDIENTE DE LAS OCUR~ENCIAS PREVIAS, 

~ QUE h SEA CONSTANTE. A ~ SE LE CONOCE COMO INTENSIDAD DEL PROCESO¡ 

A SU RECIPROCO, lh SE LE DENOMINA 'PE'R!OVO VE RECURRENCIA. 

" 

_¡_¡ _______________________ ~ 



• 
EJEMPLO 

SE SABE QUE UNA !~QUINA QUE PRODUCE PAPEL PARA DIBUJO, LO HACE 

CON UN DEFECTO POR CADA 100 11 FABRICADOS 

a. <.CUAL ES LA PROBABILIDAD DE TENER CERO DI::F!::CTOS 

EN UN PLIEGO DE 20 M? 

b. 

'· 

A ~ 1/100 = 0.01 DEFECTOS /METRO 

P(X"' 0) = 

0.2 e- 0 • 2 

01 

"' 
= 0.164 

O.Olx20 e-O.Olx20 

O! -

(EN ESTE CASO t = LONGITUD) 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE TENER UN DEFECTO EN 20m) 

P(X"' 1) 
0.2 (!-0,2 

0.164 • • 
11 

¿CUAL e5 LA PROBJI.BlLIDAD DE TENER UNO 0 CE~O DEl'EC.-
TOS? 

P(O S x S 1) = P(X = 0) + P(X ~ 1) = 0,164 1 0,164•0,328 

d. ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE TENER !1AS DE UN DEF<!CTO? 

P(X > 1) = 1 - P(X < 1) "'1 o. 328 "'" o. 672 
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95. 

~'ARIAMES ¡lt[ATORIAS CONTINUAS 

SI: !liC:E r.!UL UNA VARIABLE ALE:J\TORIA CONTINUA, X, TIENE V!STRlBUCJON 

UIHFOR.YE ENTRE X • a Y X = b(b>a) SI 

CONSTANTE : --b -1-­
- ' 

~ Q~E SIGNIFICA QUE L~ PROBABILIDAD DE OBTENER UN VALOR ENTRE 

x Y x + dx ES LA MISMA PARA CUALQUIER x CO~RENOIOA ENTRE a Y b. 

LA GRAFICA DE DICHA DISTRIBUCION ES 

fxf.x) 

l.J\ E5PER1UJZA Y LA VARIANCIA DE LA DISTIHBUCION UNIFORME SE CALCULAN 

OE I..A SIGUIEliTE MANERA: 

E !X] .. l b x ~ dx ~ [ •' J' • o;'';,',-__;<:, .. (b + a)/2 
a b-a 2Cb-a) • 2(b a) 

<J2 (X) 
b 2 

= f (X'-E(Xj) _!..._ dx 
b-• 

b ·' •!---d• b-• 
+ -~ (E~x.l.é 

' -· ' 
dx -

• • 

• •' . •' [ (E(X])' x f - ( 2 E (X) 
[ 3 (b a)],+ ,J. • • 

b a •- b ' 

b' - a' 
(E [XI)' - E(X] {b + ,, - (b - <1)' 

• + 
3 (b o) 12 

• 

• 



• 

•• 

•• 

LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACUMULADAS ES 

1 
b-• 

LA GRAFICA DE ESTA FUNCION ES UNA LINEA RECTA DE a A b1 

EJE11PLO 

¿CUANTO VALE LA PROBABILIDAD DE QUE X SEA MEilGk QUE 1/J, SI 

ES UNA VARIABLE ALEATORIA CON DlSTRlBUCION UNIFORHE EN EL IN­

TERVALO 0-1? 

l • 
F ~ (t) 

X - • 3 = • 
b - • b • 

"'"' • = o ' b • 1 NOS QUEDA 

' o 
Fx (~¡ 

3 ·'-• 
1 o 3 
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VlSTR16UCIO!J NORliAl 

UN.'< DE I,AS OJST\UBUCIONES DE VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS MAS 

UTIL ES LA QlSTRIBUCTON NORMAL O DE GAUSS, 

' • 
2 2 - (x-¡¡) /2o 

(J 1'2;;" 

DEFINIDA POR LA ECUACION 

,lfRM= SO % 

" DONDE 11 ES LA. MEDIA Y o LA DESVIACION ESTANDAR DE X, 

S! SE HACE LA TRANSFOR"'ACION 

Z = (X-¡¡)fo (E(Z)= E 

ENTO~ICES LA ECUAC!ON ANTERIOR SE 

CUYA ECUACION ES 
• 

' -z~/2 
f z ( z) • • • 

ff,i 

REDUCE 

F 1 ' 1 
' 

E(x)-)1 

' 
ALA LLAMADA FORMA fSTANVAR, 

= /z ' '' 1 e- ·2 dz -- m 

EN ESTE CASO LA VARIABLE ALEATORIA Z TIENE DISTRIBUCION NORMAL CON 

MEDIA IGUAL A CERO Y LIMUANCIA IGUAl A UNO. 

EXISTEN TABLAS PARA CALCULAR LAS PROBABILIDADES DE UNA VARIABLE ASO-
• 

CIADA A UNA DlSTRIBUCION NORMAL ESTANCAR. EN LA SIGUIENTE FIGURA 

SE MUESTRA LA FORMA DE C»IPANA DE ESTA DISTRIBUCION, OBSERVANDOSE 

LA SIMETRIA RESPECTO A Z=E{Z)mO y QUE ES ASINTOTICA AL EJE ~. 

lz(z) 

r '''" =68.27 % 

1 . 
Are<!•95.45% 

- 1 
PUót.ibu.e.i4n nciUrnl dt Ull4 vaWlblt alra.to!Ua :!olllinu.a 

• 

•• 

• 



• 

• 

"· 

LA UTILIDAD DE LA OISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR RADICA EN QUE 

DONDE 

., 
1 fz!:tld:t 
'> 



98. 

EJEMPLO 

:::r..'-\0 ltC:ZUJ:.l.\:>0 DE UNA LARGA SERIE DI> EXPERIMENTOS PROBANDO A COM-

PRESION SIMPLE CILINDROS DE CONCRETO, SE HA ESTIMADO QUE LA ESPERAN­

!~ Ol LA RESISTENCIA ES DE 240 RG/CM1 y LA DESVIACION ESTANCAR DE 

30 KG/CM
2

, 

A) ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE OTRO CILINDRO '1'0~"-00 AL AZAR 

RESISTA MENOS DE 240 KG/C!t2 ? 

&, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE RESISTA MAS DE 330 RG/CM 2? 

C} ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE SU RESISTENCIA ESTE EN EL INTER­

VALO DE 210 A 240 KG/CM2? 

SUPONGASE QUE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ES NORMAL. 
SOLUClON 

A) PARA EMPLEAR LAS TABLAS DE DISTRIBUCION NORMAL ES NECESARiO 
• 

ESTANDARIZAR LA VARIABLE X, EMPLEANDO ~=240 Y a=30, CON x1=240~ 

240 
'1 • 

- 240 = o 
30 

RECURRIENDO A LA TABLA DE LA OISTRIBUCION NORMAL SE OBTIENE 

P[X~240]"' P(Z_::01 = 0.5 

O SEA, LA PROBABILIDAD QUE CORRESPONDE AL AREA SOMBREADA DE 1~ SI-

GUIEtiTE FIG11RA: 

Pz(Z) 

F¡g 16. Distrlbum)n m11mal correspondiente al inciso e dd e¡emplu 

' 

• 
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• B) EL VALO~ ESTANDARIZADO DE LA VARIABLE, PARA x1=330 KG/CM2 , E~ 

=3~30'--'io''~'=' 'l • • 3 30 

POR LO QUE 

P(X ~ 330] = P[Z!. 3] = 1-0.9987 ,. 0.0013 

QUE ES F.L AREA SOMBREADA DE LA SIGUIENTE FIGURA: 
• 

fzrzJ 

Dislribución n~mra/ correspondiente 11/ inciso b del ejemplo 

C) J,QS VALOTlES ESTANDARIZADOS DE LA VARIABLE, PARA x
1 

.. 210 ,y 

x
2

=240 SON: 
• 

210 - 240 
'l • =-1 

30 

240 - 240 ,, = = o 
30 

POR LO QUE 

P[210,:;X~240) = P(- l:;:Z,:;OJ = 0.3413 

Pz(Z) 

"'<g 16. Dlslribución normal corr~sporuitente al Inciso <'del eiemplo 



EJEM'l>LO 

SE fiA ENCONTRADO QUE LA VARIABLE ALEATORIA "ERROR EN LA MEDI­

CION ¡:¡¡,; LAS DISTANCIAS ENTRE DOS PUNTOS" TIENB DISTRIBUClON 

NORMA!, COtl HEDIA CERO. SI SE SABE QUE EI, TAl·U\f;¡Q VERDADERO DE 

UNA LINEA ES DE 2 M Y QUE LA VARIANCIA DE SUMEDICION ES 9CN
2

, 

CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE EN UNA MEDICION LA LONGITUD 

QUE SE REGISTRE sr:A 

a. ~ffiNOR DE 195 CM 

b. MAYOR DI:', 203 CM 

c. COMPRENDIDO ENTRE 198 Y 202 CM. 

a. P(X ~195) =?CON 11 = 200 CM Y a= {9 = 3 CM 

' . -"1"'"'"-"'~'~''--- • 
3 

f (:; ) 

_, 
3 

= -1.67 

• 

• 

0.0475 P (X ~195)"' l' (Z<-1.67)=0. fJ4']5=•!. 7.'ít 

b. 

c. 

' • 

'IX , 

p (198 

' . 1 

"' 200 • 
3 

203) • 1 -

< X < 202) 

1'.18 200 

3 

1 

'IX ~203)"' 

• 2 

1-P(~<l) • 1-0.8413•0-1587~15.87~ 

202 200 

3 
-- 0.67 

P{l98< X <202) = P(-0.67< Z <0.67)=2x0.2486=0.4!?72o.49.7:l.% 

• 
' -0. 

• 
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100. 

TEOREMA C[lffRAL VE!. WITTE 

..TI'><-,.-N ;., C. ,..¡.S 
SEAN LAS VARIABLES ALEATORIAS x1 ,x2 ,.,.,Xk' CON)OENSIDADES DE 

PROBABILID~OES(ARBITRARIASkCUYA SUMA SE DENOTARA COMO W, ES DE~IR 

ES POSIBLE DEMOSTRAR EL TEOREm, DENOMINADO TE"OREMA CENTRAL VH LHITTF., 

CUYO ENUNCIADO INDICA QUE CONFORME AUMENTA EL NUMERO pE YARIABLIDi 

INVOLUCRADAS EN LA SUMA ANTERIOR {AL AUMENTAR k) , LA DENSIDAD DE 

PROBABILIDADES DE W TIENDE A SER LA DISTRIBUCION NORMAL. ADEMAS 

SE PUEDE DEMOSTRAR QUE SI TODAS LAS VARIABLES x
1

,x
2

, ••• , Xk TIENEN 

DISTRIBUCION NORMAL, ENTONCES, RIGUROSMENTE, W TAM!l!EN LA TIENE~ 

INDEPENOIENTEitENTE DEL NUMERO DE VARIABLES QUE APJU<El:CAN EN LA SUMA • 

A PARTIR DEL TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL SE DEMUESTRA QUE .LA ~!STRI­

BUCTON DE BERNOULLI SE PUEDE APROXIMAR MEDIANTE LA •NORJ.!AL CU,\.¡"100 EL 

NUMERO DE REPETICIONES DEL EXPERIMENTO ES GRANDE (30 O MAS) , CON 

LO CUAL SE LOGRA UN AHORRO CONSIDERABLE DE LABC~ NUMERICA EN LA 

SOLUCION DE ALGUNOS PROBLEMAS. PARA HEJORAR ESTA APROXIHACION, 

CONVIENE EFECTUAR UNA CORRECCION POR CC'ITINUIDAD, LA CUAL SE JUS------
TIFICA POR USAR UNA DISTRIBUCION CONTINUA EN VEZ DE UNA DISCRETA, 

SUMANDO O RESTANDO, SEGUN SEA EL CASO, 0.5 AL VALOR~~-~ QUE SE 

USE. POR EJEMPLO, SI SE DESEA CUAN'l'IFICAR LA FP.OBABlT.TDAD DE r:u:~ 

PE 2000 ENSAYES SE LOGREN DE 3 A 6 EXITOS, LOS I,HIITES Rf;Al..ES QUE 

SE. DEBEN USAR AL APLICAR I.A DISTRIBUC!ON CONTINUA SON x
1
"'2, 5 l' 

X2"'6.5. 



101. 

EJEMPLO 

SI LA PROBABILIDAD DE QUE !i'!ILL8 UNA VARILLA DE J\CERO AL APLICARLE 

CIERTA CARGA ES DE 0.001, DETE~IINAR LA PROBABILIDAD DE QUE EN 

2000 VARILLAS PROBADAS FALLEN MAS DE DOS. 

USANDO LA DIS~'RIBUCION DE BERNOULLI SE OBTIENE 

P[X~2) = 1- P(X~2] '"1- fP(x ... O] + P(X "'1) + P[X = 2))"' 

,.;2¡-,¡'¡;'"''i'v = 1 -1 2 000: o: (0.001)
0

(0.999l
2 000

+1 

+ 12 000~ (0.001)2(0.999)1998¡ = O.J2JJ 
998: 21 

LOS CALCULOS NECESARIOS PARA OBTENER LA SOLUClON S0N lJASTANTE MAS 

TEDIOSOS QUE LOS QUE DEBEN EPECTUARSE APROV8CHANDO QUE EL NUMERO 

DE REPETJCIONES DEL EXPERIMENTO ES GRANDE, A FIN DE UTILIZAR LA 

DISTRIBUCION NORMAL. EN ESTAS CIRCUNSTANCIAS, LA PROBABILIDAD DE 

QUE X<2 EN EL CASO DISCRETO, EQUIVALE A LA DE QUt: X<2.5 EN EL 

CONTINUO; ASI 

" • op • 2 000 " 0.001 • 2 (SE OSA CA MISMA MEDIA). 

' • lnpq • " 000 " o.oof X o. 9 9 9 • l. 41 

P[x~2.5J • P[z~ 2.5- 2] 
1.41 • PlZ~0.355) • o. 6387 

DE llONDJ·. 

P(x>2.5)= 1- P(X~2.5) = 1- 0.6387" 0.3ñ13 

999 
. ' 

• 



• 
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EJEMPLO 

EN UNA SERIE DE 462 EXPERIMENTOS CON FINES ANTROPOLOGICO~ CONSIS­

TENTES EN MF.D!R EL TAMA~O DE L~ CABEZA DE LOS INDIGENAS RESIDENTES 

EN UNA ZONA TROPICAL, SE OBTUVIERON LOS RESULTADOS ANOTADOS EN I.AS 

DOS PRIMERAS COLUMNAS DE LA SIGUIENTE TABLA, SI LA VARIABLE ALEA-

TORTA "TAM_t;~O DE LA CABEZA" SE CONSIDERA QUE TIENE DISTRIBUCION 

NORMAL, ¿QUE CANTIDAD DE RESULTADOS SE ESPF.RARIA OBTENER ANTES DE 

-HACER LAS MEDICIONES, SI SE CONSIDERA QUE ~~~ x = 191.8.~ y 

0"' s = 6. 4 8MH, DONDE x=PR011EDIO IIRITMETICO Y S"'DESVIACION ESTANDAf' 

DE LOS DATOS? 

171.5 
't = • 175.5- 191.8 

6. 48 
-2.51; 

P(-J.u_::z;:-2.51) = o.oos1; P(-2,Sr;:z;:-1.90l = 0.0227¡ 
• 

P(-1.90;:Z,::-1.2B) = 0.0716, ETC. 

179.5-191.U X=----· 3 . 6.43 

= - 1.90 1 ETC. 

462 X 0.0051 = 2.4¡ 462 X 0.0227 ~ 10,5; 462 X 0.0716 ~ 33.1, ETC, 
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l 

~ ----
INTERVALO De NUMERO DE DO· INTERVALO DE PRORI\.BILJDAD FRECUENCIA 
VALORES " X, SERVACIONES X·o P(z 1 ~z~z¡rp 

ESPERADA ~ 
'~ EN '"' (frecuencia,f) ' 462 ' 

171.5-175.5 3 (-3.13)-(-2.51) 0.0051 2,4 
~--

175.5-179.5 9 (-2.51)-(-1.90) 0.0227 10. S ' ------ ~--~ -----·--
' 179.5-183.5 29 (-1.90)-(-1.28) 0.0716 -- 3 3. 1 1 ------- ~ 

' ' 183.5-187.5 76 (-1.26)-(-0.66) 0.1543 71. 3 • . . - -- ~- . ' 
' 187.5-1~1.5 104 (-0.6~)-(-0.05) 0.2255 104.2 1 - - ~~ - ----

191.5-195.5 110 (-0.05)- o. 57 (}.235~ 1(}8.8 . ' ---r- ~- ~-·-- ~---- ~-· ------- -~ 

1 195.5-19'1.5 88 ' o. 57 - 1.19 0.1~73 7 7. :¡ 

1 

----· 
1199.5-203.5 30 1.19 - 1. 80 o. 0811 37.5 ! 
·-----·~-~- -- ---- ---- .. -- . ---- -

1 
1203.5-207.5 6 1 l. 80 ~ 2. 42 0.0281 13. o 1 • ------

1 4 __ L,~~ 3. 04 0.006~ __ l__,_Q_ --207.5-211.5 1 
~---¡-. ---- ! 

5-215.5 -- 2 i 3. 04 - 3.66 o. 0011 o. 5 

1 

~- - ------------ ' 
1215.5-219.5 i 1 3. 66 - 4.27 • 0.0001 o. o ' ' - .... - ., 

TOTAL: 462 TOTAL: 461.6 
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TABLA 3 

FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR 

' 
Fz (z) • 

J 
1 -u2/2 

¡¡;; • '" -
' 

, 
' ' ' ' • ' 

.0013 • 

.0019 .0(}18 .0017 .0017 .0016 .0016 J)]JS .OOIS .0014 
.0026 .OOH .OOl~ UO!J .OOZJ .0022 .0021 .0021 .00!0 .0019 
.OOJS _1)¡1)4 .OOJl 0032 .OOJ! .00]0 .00~9 .0028 .0027 

~' ~· ·""' .004) ·""' ·""' ,;xl]9 .OOJS .0037 
.0062 • . 0060 .0059 .oon .OOlS .OOH .oo:;z 00" ·""' • 
0082 ,0080 .0073 .0075 .0073 .0071 .0069 .0068 ""' .0064 
.0107 .01 r)4 ,0102 .00~9 .0096 .00~4 "'" .0089 .OOS7 .OOH 
.0139 .0136 .0132 .0129 .0125 .0122 .0119 ,0116 .O!IJ OliO 
.0179 .0174 .OliO .0166 .0162 .01$8 "~ .O ISO .0146 .0141 
.0227 .0222 .o2J1 .0212 ,0207 .0202 -~197 .0192 .01 ~g .0181 

.0287 ' .0!81 m74 .0268 .0262 ,0256 0250 .0244 .olJq .0231 

.0359 .0)51 .0344 .Oll6 .031'> .Oll< .0)14 .OJ07 .0300 .0294 

.GH6 .0436 .0·127 .(1-t!S .~00 .IJ.IOI Jnn .0384 .OJ75 .0367 

.0548 .05l7 .0526 ,0516 .05G5 .0495 Q4S5 .0475 .0~65 .o.tH 

.0608 .0655 .0643 .06)0 .0018 .O~ú6 .(\)9~ .0582 .ll~71 .ll~59 

.Od08 .07~) .0778 .o764 .0749 .0135 C721 ,070S .0694 ,C6!11 

.096S .095! .0934 .0918 ·""' .OliU .D869 .osn .0838 .esa 

.11 SI .llll ,Jll2 .109) .1075 .10l6· .1038 .1020 .1 OOJ ,{'1985 

.1 ll7 .IJJS .ll14 .12n .1n1 . 12$1 ,;2)0 .1210 .1190 .liJO 
,1587 .J%2 .!539 .ISH .1492 .1469 ,1446 .1.;2J .l~OJ .1379 

-.• .1841 .1 814 .naa .1762 .17J6 .1711 .:6!5 
. '"" .163$ .161 1 

-.8¡.2119 .21m .2061 ,20ll .2005 .1917 .1 "-19 .1921 .l &94 .1867 

-.71 ,2·!l0 ,2189 .2l58 .zJ.:6 .2297 .2266 .2::'36 .~:06 .2177 .2149 
-.6 .2743 .2709 .2676 .2643 .261 1 .2578 .25~6 .2514 .2483 .24ll 

-.s¡.Joas .JOlO .30JS .298! .2946 .1912 .:~71 .2843 .:010 .2776 

-A i .H46 .3409 .ll72 .lllG .lJOO .3264 .)228 .11n .31% .ll11 
-.J .J821 .l78l .374) .3707 .3669 .)6)! .]194 .3\H .H20 ,H1l 

-.2 ¡.4207 .4168 ,4129 ·'"" .40!2 .401 J .3974 .J9J6 .3897 1~59 

-.1 .4602 .4l62 Al~! A.:aJ -~ 1.:) .4~0-1 Al64 .4l2S -~~S6 .~!~ J 
-.0 1 .sooo .4%0 .4920 .48SO .4~40 .4801 .47111 .•121 .468! .46-ll 

' 



.TABLA 3 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR 

' 
., ' . ' -

.o ·~ 
,5()40 .lOSO 

·' .5398 .SHS .SHB 

·' S79l .5832 .5871 

·' .6179 .6217 .f>255 .. .655-1 .6591 .662! 

·' .6915 .6950 .:"69S$ 

•• .7257 .729! .7324 
.1 .7580 .761 1 .764::! 

• .1881 .79!0 .7939 

•• .8159 .81 86 .8212 

'" .8413 .84)8 .8461 

"' .8643 .8665 .8686 
!.2 8849 .8869 .88U 

"' .90)~ .9()49 ·""' ' ' 9192 .9:07 .9222 

1.~ 9Jl2 .9345 .9Jl7 

'·' .94Sl .9~6) .9~74 
:. 7 .9554 ,9564 .9l7l 

'·' .9641 .9649 '.96l6 

'·' .'17 ll .9719 .97;6 

1.0 .9711 .9178 .9783 
2.! .93!! .n26 .9810 

' ' .9861 .9864 .~868 

:u i .9893 ,9896 .9898 
2.4 .9918 .9920 ,9922 

2.! ! .9938 .9940 .9941 
u

1
.99SJ .9955 . 9916 

2.7 .9?6$ ,9966 .>%7 
2 s¡.9914 .99<5 .'1976 
2.9 .9~31 .9182 .9'J8l 

' 1 99a7 

' 1 

' 
.S 120 
.55!7 
,5910 
.6293 
.666~ 

.7019 

.7357 

.7673 

.7967 

.8238 

.8485 

.8708 

.~907 

,9082 
,92J6 

.9370 

.9484 
.958! 
.9664 
.973! 

.9Ji S 

.9~14 

.9071 
.9901 
.9·925 

.9943 

.99~7 

.~96~ 

.9977 

.~983 

1 
rz; 

• 
.5160 
.lll7 
.!94t 
.6131 
.~700 

.70H 

.7389 

.7104 

.7995 

.8!64 

.~508 

.sn·1 

.sns 
• !1099 
.92~1 

.9382 
.\1.195 
. 9591 
.9~71 

.9738 

.9793 
.9118 
.9815 
_q904 
.9n7 

,9945 
.~959 

.Q%9 

.9977 
,9984 

' 
.S 1 ~~' 
.5$96 
.5987 
.ól~·; 

.67Jó 

.7088 

.74l2 

.77J4 

.802' 

.8:t~ 

.8531 

.8749 

.894~ 

.911 S 

.926" 

.~!><" 

.950$ 
.959') 
.9678 
.974·1 

.9798 
.9842 
.9178 
.9906 
.9929 

,9946 
.9%0 
.9970 
.997! 
.)984 

• ' ' 
.5239 .5279 .5319 
.5636 .567! .5714 
.W26 .606~ .6103 
.6406 .644) .64~0 

.6772 .6808 .6844 

.7121 .7157 .7190 
.7454 .7486 .7517 
.7764 .77~4 . 7821 
.8051 .801~ .8106 
.8115 .8)40 .8165 

.8554 .8577 .8599 

.8770 .87Q{l .8g1{l 

.896! .8~80 .8997 

.91ll .9147 .9162 

.92H .929! .9J0ti 

:94()6 .9416 .9-ng 
.9515 .9515 .9SH 
.9(;08 .9616 ,%!S 
.961.6 .~6~3 .9100 
.97~0' .915(; .97{, 1 

.980) .nos .98!2 

.9846 .9850 .9054 

.9S81 .9884 .9887 

.9> ~ . 9911 • 991 J 

.9931 .99)2 .9934 

.9948 .9'149 .9Y51 

.9%1 .9~52 .9963 

.~n1 .997! .9973 

.9979 • '1979 .9930 

.9'/ól .!i?~5 .9936 

!t3" 

z 

' 
.SH9 
.S153 
.ól~l 
,6517 

.6819 

.1~l~ 

.75'19 
.7852 
.8113 
.818~ 

.86~1 

.~no 

.901l 

.9177 
,9319 

.'14~1 

.954) 

.9611 

.9706 

.976'/ 

.9817 

.nn 

.~390 

.9916 
,9)1)6 

.9952 
,9964 
.9974 
.9951 
.!i?86 
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INFERENCIA ESTADISTICA 

Por: M en I Augusto Villarreal Aranda* 

l. Introducción 

La parte de la estadfstica que proporciona las reglas 

para inferir ciertas caracterfsticas de una poblaci6n a partir 

de muestras extrafdas de ella, junto con indicaciones probabilf~ 

ticas de la veracidad de tales inferencias, se llama ~n6e~enc~Q 

En la inferencia estadfstica se estudian las relaciones 

existentes entre una poblaci6n, las muestras obtenidas de ella, y 

las técnicas para estimar parámetros, tales como la media y la v~ 

riancia, o bien para determinar si las diferencias entre dos mues 

tras son debidas al azar, etc. 

" 

2. Distribuciones muestrales 

Si se consideran todas las muestras posibles de tamaño 

SecJLetal!-to Acadlm~co, División de Estudios Superiorces, Facultad 
de Ingeniería, UNAJ\ y P ... o6e.~>oJ¡ ~nvu-t~ga.doll, Instituto :le Inge­
niería, UNA:\ 
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~ que pueden extraerse de una población, y para cada uria se cal­

cula el valor del promedio aritmético, este seguramente variar¿ 

de una muestra a otra, ya que depende de los valores de los datos 

que se hayan obtenido en cada muestra. Por lo tanto, el promedio 

aritmético es en s! una variable aleatoria, como también lo son, 

por la misma razón, el rango y la variancia de. la muestra. 

A todo elemento que es función de los valores de los 

datos que se tienen en una muestra se le denomina e~tad~~t~ca; to 

da estadfstica es, ·entonces, una variable aleatoria cuya distrib_!:! 

ción de probab~lidades se conoce como düt:~t.<.buc-<.6n mu.e&.t!ta.l. Si, 

por ejemplo, la estadística considerada.es la variancia de la mues 

tra, su densidad de probabilídad'es se llama d.iHA . .ibuc.ú1n mu.e4-t!¡_at 

de la vailianc..ia. 

Bn forma similar se pueden obtener las distribuciones 

muestrales de la desviaci6n est~ndar, del rango, etc., cada una 

de las cuales tendr~ sus propios par~metros, lo que permite ha­

blar de la media y la desviaci6n estándar de la variancia, etc. 

J. Muestreo con y sin remplazo 

cuando se efect~a un muestreo en una poblaci6n de tal 

manera que cada elemento de la misma se pueda escoger más de una 

vez, se dice que el muestreo es c.on ~¡_emplazo¡ en caso contrario, 

el muestreo es 4-ill ¡z_emplazo. Sí de una urna se quiere extraer una 

muastra da bolas de colores, se puede proceder de dos maneras: 

se saca al azar una bola, se anota su color y se regresa a la ur­

na antes de obtener otra, y asr sucesivamente; en este caso el 

~uestreo es con ¡z_emptazc. La segunda forma consiste en extraer 
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al azar todas las bolas que constituyen la muestra sin regre-

sarlas a la urna, siendo entonces un muestreo }~n ~emplazo. 

4. Distribucion muestra! del promedio aritmético 

Supóngase que se extraen sin remplazo todas las muestras 

posibles de tamaño n de una población finita de tamaño Np 

la media y la desviaCión estándar de la distribución muestra! del 

promedio aritmético se ·denotan con ~X y o¡, y la media y la desvi~ 

ci6n estándar, de la población cOn \l y o, respectivamente, enton.ces 

es posible demostrar que se cumplen las siguientes ecuaciones 

]J- = \l 
' 

= :n )-N'---:-, 
Además, si la población es infinita (o el muestreo es con rempla-

zo), los resultados anteriores se reducen a 

puesto que 

lím 
N • • p 

].Ji .. \l 

,_ . 
' 

;):-"---:- = ~ 
p 
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Para valores grandes de n(n ~JO) se demuestra, emplea~ 

do el teorema del lfmite central, que la distribuci6n muestra! 

del promedio aritm~tico es aproximadamente una distribución nor-

m~l con media ~X y desviación est~ndar aX, independientemente de 

cuál sea la densidad de probabilidades de x, la variable aleato-

ria asociada a la población. Si esta variable tiene distribución 

no::mal1 la distribuci6n muestra! del promedio aritm~tico también 

es normal, aun ¡.>cora valores pequeños de ¡¡ (n < _30). 

Ejempto 4.1 

Supóngase que se tiene una población finita .formada por 

los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviación 

estándar de la distribuci6n muestra! del promedio aritmético, con 

siderando las muestras de tamaño 3 obtenidas sin remplazo. 

Siendo la poblaci6n finita y el muestreo sin remplazo, 

es posible obtener la distribuci6n muestra! correspondiente para 

calcular despu~s sus par~metro~ considerando que el ndmero total 

de muestras distintas de tamaño 3 que pueden obtenerse a partir 

de una poblaci6n de 5 elementos es 

" --¡.-f2¡¡-r = 10 3~ (5-3)~ 

Dichas muestras son las siguien~es, junto con sus pro-

.•,.;dios aritméticos correspondientes; 

" 



x, x, 
1, 2, 3 6/3 3, 4 ' S 12/3 

1, 2, 4 7/3 3, 4 ' 1 8/3 

1, 2 ' S 8/3 4 ' S," 1 10/3 

2, 3, 4 9/3 4 ' S, 2 11/3 

2, 3, S 10/3 ,, 1, 3 9/3 

Para calcular •• media y lo desviaci6n astándar, 

plea lo siguiénte tabla 

x, 6/3 7/3 8/3 8/3' 9/3 9/3 10/3 10/3 . 11/3 _, 
36/9 49/9 64/9 64/9 81/9 81/9 100/9 100/9 121/9 x, 

10 10 
-2 E x, • 90/3 E X. • 840/9 

i•1 i=l ' 

10 1 90 • • • = /o "' X E x, ., 3 
i=l 10 

2 1 10 _, -2 . , • E x, X • 
lO i•1 

= 9.333 - 9.000 = 0.333 

Es decir, IJX = 3 y ox = 0.577 

Segundo p!t.or.e.d.ú!l.i.ento. 

1 840 ( 3 )2 -
lO 9 

->o-- 10.333 X· 

• 

• 0.577 

S. 
1 

" om 

12/3 

144/9 

Por tratarse de una poblaci6n finita, se verifica que 



en donde 

y 

" • 3 y ¡¡ '"' 3. 

F . 
" 
' p 

2 El valor de o de la poblaci6n es 

'"' 1+4+9+16+25 
5 

55 
5 9 = 11-9 = 2 

Por lo tanto, o = 12 = 1.4145 y 

o­
' 

• 1.4145 

13 

Es decir, ).J- = 3 

' 
y 

(0.8164) (0. 7071) '-'-

a- ~ 0.577 
. ' 

o. 577 

6. 

comparando los resultadas, se puede observar que ambos 

procedimientos conducen a la obtenci6n de los mismos valores de 

o­

' 
para la distribución mue-stral del promedio aritmético. 

Ejtmp!o 4.2 

En una bodega se tienen cinco mil varillas de acero; el 

valor medio del peso, x, de cada varilla"es de 5.02 kg, y la des-

viaci6_n estll:ndar O. 3 kg. Hallar la probabilidad de que una mues-

tra de cien varillas, escogida al azar, tenga un peso total 

a. entre 496 y 500 kg 

b. de m~s de 510 kg. 
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Para la distribución muestra! del promedio, se tiene quu 

~X~~ a 5.02 kg y, por tratarse de una población finita, 

,_ 
' 

• o . 30 

/loo 
1"s~o~o~o~-~11~oo~. -JSooo - o. 027 

'· 

a. El peso total de la muestra -estará entre 496 y 500 

' kg si el peso promedio de las cien varillas se encuentra entre 

4.96 y 5.00 kg. Puesto que la muestra es mayor de 30 elementos 

se puede cons.iderar como aproximadamente normal a la distribución 

muestral, y los valores estándar correspondientes a X - 4.96 y ~ 

X = s:oo se obtienen mediante la transformación 

es decir, 

z ~ x llX 
. ox 

l 4.96 - 5.02 
l = 0.027 

z s.oo- 5.02 
2 - 0.027 

" -2.22 

.•-0.74 

En la fig 4.1 se puede apreciar que 

P[496" x _,. soo] • P[-2.22' z .,¡; -0.74] "' 

~ P[-2.22, z, o] -P[-0.74"' z:; o] 
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Recurriendo a la tabla de ~reas bajo la cUrva normal estándar 

entre O y Z queda· finalmente • 

P[496"' x' sool"' o.486S 0.2704 = 0.2164 

b. El peso total de la muestra excederá de 510 kg si 

el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg. 

Estandarizando dicho valor, queda 

' . ' 
5.10- 5.02 

o. 027 "' 2, 96 

Calculando el área bajo la curva normal a la derecha de este va. 

lar (fig 4.2), se tiene que 

Prx ?- 510] ~ P[l ;t. 2.96] = P[Z, oJ- P(o :o; Z 4; 2.96] = 

= o.s- 0.4985 = 0.0015 

• 
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Fig 4. 2 

5. Distribución muestra! de diferencias de promedios aritmétic~s 

Con frecuencia se presenta el caso en el que se tienen 

datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociadas X y 

Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden cona! 

derar como una sola; es decir, si X= Y. Para probar estadística 

mente esta hip6tesis (como se ver~ mas adelante), es necesario o!?_ 

tener las distribuciones muestra les de la diferencia de los pro-

medios y de las variancias de las muestras de ambas variables. 

Sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de mues-

tras aleatorias de tamaño nx y ny de dos poblaciones con caracte­

rísticas X y Y, respectivamente. Se puede demostrar que la dis-

tribuc16n muestral de la diferencia de los promedios correspon-

dientes a poblaciones infinitas con medias 1-lx y lly y, desviaciones 

estándar ox y oy, tiene los sig"uientes parámetros: 

,, • ,, - ,, ~ ,, - ,, - ' 
2 ;, lo~ ,é 'x 

' ,. • ' -' . ' ' ' "x "Y 
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si las muestras son independientes. 

Esta distribución también es aplicable a poblaciones finitas si 

el muestreo es con remplazo. Para el caso de poblaciones finitas 

en las cuales el muestreo se hace sin remplazo, los parámetros de 

la distribución muestra! de la diferencia de los promedios arit-

méticos son 

)l--=¡.¡--
X-Y X 

o--=/cr~+J= 
X-Y X Y 

suponiendo que las muestras sean;independientes. 

Ej empt.o 5-1 

Considérese que de una población X se obtienen tres mues 

tras posibles, cuyos correspondientes promedios aritméticos son 

3, 7 y 9. De otra poblaci6n Y se extraen dos muestras posibl"es, 

con promedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los pará-· 

metros de la distribución muestra! de las diferencias de los prom~ 

dios aritméticos. 

Todas las posibles diferencias de promedios ~r1trnéticos 

ele X con los· de Y. ser'[an 



3 

3 

Se.gu.ndo 

2 7 2 e 2 

4 7 4 e 4 

Es decir, 

1 

~) -1 

19 
6 • 

11. 

5 6 

3 4 

3 

(-1-3)
2 + {1-3)2 + (3-3¡2 + (4.:03? + (5-3)2 + (6-3)2 -

6 

= 34 
6 

P"-0 c.ed-Lm-Lcn.to 

Se sabe que 

]1- - . • ,, - ,_ 
; ,_, 

' 
Por ello, 

,_ 3+7+8 • 18 • 6 • 3 ' 3 

,, = 2>4 • 2 
6 3 -,- • 

2 (3-6)
2 + (7-6)

2 + o- • X 3 

2 (2-3)2 + (4-Jl
2 

= 
o' • 

]l- - = 6 - 3 .. 3 ,_, 

2 o- - ,. ,_, 14 
3 

• 1 • 17 
3 

• 17 
3 

"'- -,_, • 2 o-

' ' 
2 o-

' 

{8-6)2 14 • 3 

1 ,- • 1 
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Se observa que ambos procedimientos conducen ·a los mis- \ 

1r10s resultados. 

Ejtmp!o 5.2 

Las varillas de acero que fabrica una compañ!a A tienen 

un peso medio de 6.5 kg y una dasviaci6n estándar de 0.4, en tan-

to que las producidas por una empresa B tienen un peso medio de 

6.3 kg y una desviaci6n estándar de 0.3 kg. Si se toman muestras 

aleatorias de 100 varillas de cada fábrica, ¿cuál es la probabill 

dad de que las de la compañfa A tengan un peso promedio de por lo 

menos 

a. 0.35 kg 

b, 0.10 kg 

mayor que el de la compañfa B? 

se puede suponer en este caso que las distribuciones mues 

trales involucradas son normales, en virtud de que el tamaño de aro-

bas muestras es mayor de 30 elementos. También se puede suponer. 

que ambas poblaciones son infinitas, y siendoXA y X
8 

los pesos pro­

medios de las muestras de las fábricas A y 8, respectivamente, en-

tonces 

.. 6.5 - 6.3 = 0.20 k.g 

's 
(0.3)2" 

• 100 0.05 kg 
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La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es 

z • 

a, Estandarizando la dife.rencia de 0.35 kg se llega a 

z 1 = 
0.35- 0.20 

o. os = 0.15 3 
o. os "' 

La probabilid'ad deseada es el .1rea bajo la curva normal a la de're-

cha de Z= 3, es decir 

P [XA > x8 + 0.35] = P [Z > 3] = 0.500- 0.49137 = 0.0013 

b. Al estandarizar la diferencia de 0.10 kg, la varia-

ble Z resulta 

Z 
0.10 - 0.20 

2 
• o. 05 

~ -0.1 
o. os 

La probabilidad requerida es el ~rea bajo la curva normal a la 

derecha de Z= -2, es decir 

P[XA ;. x
8 

+ 0.10] = P[l >- 2] = 0.5 + 0.4772 .. 0.9772 
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6. Teoria estadística de la estimación 

En la practica profesional a menudo resulta necesario 

inferir información acerca de una población mediante el uso de 

muestras extrafdas de ella; una parte b~sica de dicha inferen-

cia consiste en e¿~~a~ los valores de los parámetros de la po-

blaci6n (media, variancia, etc.) a partir de las estadísticas 

correspondientes de la muestra, como se explica a continuación. 

7. Estimadores puntuales. Clasificación 

Si un estimador de un parámetro de ;,a población consis 

te en un solo valor de una estadística, se le conoce como e~~i-

mado~ puntaat del parámetro. 

Cuando la media de la d1stribuci6n muestra! de una es-

tad!stica es igual al parámetro que se está estimando de la po-

blaci6n, entonces la estadística se conoce como e~t~ado~ ~n~e~ 

gado del parámetro; si no sucede as!, entonces se denomina e~t~ 

mado~ 6C6gadu. Ambos estimadores son puntuales, y sus valores 

correspondientes se llaman·estimaciones insesgadas o sesgadas, 

respectivamente. DichO de otra manera, si S es una estadística 

cuya distribución muestra! tiene media ~S' y el parámetro co­

rrespondiente de la población es 6, se dice que S es un estima-

dar insesgaQo de e si 

~ = e 
S 

Por otra parte, si la estadístlca Sn de la muestra tien 

d~ a ser igual al parámetro e de la población a medida que se 
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hace m~s grande el tamano de la muestra, entonces la estadística 

recibe el nombre de ~~Limado~ con~~&tente del par~metro. 

Empleando símbolos, si 

Hm S = 6 

' 

resulta que la estadística Sn es un estimador consistente. Por 

ejemplo, el promediO aritmético es un estimador insesgado y con 

sistente de la media,·y la variancia de la muestra es un estim~ 

dor sesgado,y consistente de la variancia de la población. 

Si las distribuciones muestrales de varias estadísticas 

' tienen el mismo valor de la media, se dice que la estad!sti~a que 

cuenta con la menor variancia es un e&timado~ e6iciente de ?icha 

media, en tanto que las estadísticas restantes se conocen como 

ut.imado!tt-4 .C:neft.ú:...(entu del parámetro. 

Por ejemplo, las distribuciones muestrales del promedio 

' aritmético y de la mediana cuentan con medias que son, en ambos 

casos, iguales a la media de la población. Sin ,emba!go, la va-

riancia de la distribución muestral del promedio aritm~tico es 

menor que la de la distribución de la mediana, por lo que e~ 

promedio aritm~tico obtenidO de una muestra aleatoria proporcio 

' 
na un estimador eficiente de la media de la población, en tanto 

' 
que la mediana obtenida de la muestra'proporciona un estimador 

ineficiente de dicho parámetro. 



J. Estimación de intervalos de confianza para los par~etros 

de una poblaci6n 

La estimaci6n de un par~etro de una poblaci6n mediante 

un par de nümeros entre los cuales se encuentra, con cierta pro-

habilidad, el valor de dicho par~metro, se llama estimaci6n del 

intervalo del mismo. 

Sea S una estad!stica obtenida _de una muestra de ta_maño 

n para estimar el valor del parámetro a, y sea cr
5 

la desviaci6n 

estándar (conocida o estimada) de su distribuci6n muestra!. La 

p~obabilidad, 1 - a, de que el valor de e_ se localice en el inte!_ 

vale de S - z a 
' ' escribe en la forma 

donde zc es una constante, se 

Si se'fija el valor de 1- a, se puede obtener el valor de zc 

necesario para que se satisfaga la ecuación anterior, con lo 

cual queda definido el ~ntenvQ!a de canlianza del parámetro 6, 

(S- zc o
5

, S+ zc"o
5

),_correspondiente al nive_l de con6~a»zQ 

1 - a. 

La constante zc que fija el intervalo de confianza se 

conoce como vatan cn!tic.a. Si la distribución de S es nor-

mal, el valor de zc correspondiente a uno de a se obtiene de la 

tabla de áreas bajo la curva normal o de la tabla 8.1 siguiente. 

• 
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TABLA ~-1 VALORES DE zc PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

Nívsl de confianza, en porcentaje ', 
99.73 3 .00 

99.00 2.58 

98.00 2.33 
96.00 2.05 
95.4S 2.00 

95.00 1.96 

90.00 1.64 
80.00 1.28 

68..27 1.00 
50.00 0.674 

Ej empl.o 8.1 

Sea el Promedio ar1tmético X una cstadfstica con dis-

tribuci6n normal. Las probabilidades o niveles de confianza de 

·que u;¡ (o 11 de la población) se encuentre lOcalizada entre los 

X ± 3 o- son 68.26, 95."44 y 99.73%, 

' respectivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de areas 

bajo la curva normal. Lo anterior significa que el intervalo 

X± 3 o;¡ contendra a u;¡ en el 99.73 por ciento de las muestras 

de tamaño n, por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 

95.44 y 99.73 por ciento para estimar a ll son (X- oX, X+ oxl 

!X - 2 ox, X+ 2 ox) y !X - 3 ox,X ·+ 3 ox). lo cual se aprecia 

en la 5~g 8.1 s~gu~ente. 
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r''"' = 13.59% 

2.14% 

• 
1 -

Areo=99.7J% -
F.ig 8.1 

9. Estimaci6n de intervalos de confianza para la media 

Los límites de confianza para la media de una poblaci6n 

con variable aleatoria X asociada están dados por 

en donde z~ depende del nivel de confianza deseado. Si X tiene 

distribuci6n normal, ¿~ puede obtenerse en forma directa de la 
• 

tabla 8.1. Por ejemplo, los lfmites de confianza de 95 y 99 por 

c1ento para estimar la media, ~. de la poblaci6n son X t 1.96oi 

• • 

y ·X t 2.58 ox, respectivamente. Al obtener estos límites hay qu_e 

usar el valor calculado de X para la muestra correspondiente. 

Entonces,los Límites de co;¡fi_anzil para la media de la p~ 

blaci6n"quedan dados por 

X t z 

' 

·. 
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en caso de que el muestreo se h~ga a partir de una poblaci6n in-

finita o de que se efectOe con remplazo a partir de una población 

finita, o por 

si e.!. muestreo es sin remplazo a ¡jartir de una población finita 

de tamaño Np. 

EJe.mpf'o 9.1 

Las mediciones de los diametros de una muestra aleato-

ria de 100 tubos de albafial mostraron una media de 32 cm y una 
1 

desviac16n estándar de 2 cm. Obténganse los limites de confían-. . . 

za de 

a. 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

para el diámetro medio de todos los tubos. 

a. De la tabla 8.1, loS límites de confianza del 95 

por ciento son 

X±1.96a/lil= 32 ± 1.96(2//100)"" 32 ·± 0.392 cm 

o sea 31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de SX 

para estimar el de a de la población, puesto que la muestra es 

suficientemente grande (mayor de 30 elementos). Esto significa 
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' que con una probabilidad de ~5 por ciento, el valor de ~X se en-

cuentra entre 31.608 y 32.392 cm. 

b. Si l = z es tal que el área bajo la curva normal 
' 

a la derecha de ze e_s el 1.5 por ciento del área total, entonces 

el área entre O y ze es 0.5 - 0.015 = 0.485, por lo que de la ta 

bla de áreas bajo la curva normal se obtiene ze = 2.17. Por lo 

tanto, los limites de confianza del 97 por ciento son: 

x~2.17o/ln = 3212.17(2/1100) = 32±0.434 cm 

y el intervalo de confianza respectivo es (31.566 cm, 32.434 cni¡·, 

Ejemplo 9.2 

Una muestra aleatoria de 50 calificaciones de cierto 

examen de adrnisi6n tiene un promedio aritmético de 72 puntos, 

con desviación estándar igual a 10. Si el examen se aplicó a 

1018 personas, obtener 

a. El intervalo de confianza del 95% para la media 

del total de calificaciones. 

b. El tamaiio de ¡nuestra necesario para que el error 

en la estimación de la media no exceda de 2 puntos, 

considerando el mismo nivel de confianza. 

c. El nivel de confianza para el cual la media de la 

población sea 72 t 1 punces. 

/ 

' 
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a. Si se estima a a de la poblaci6n con SX de la mues­

tra y se considera que la poblaci6n es finita, los límites de co~ 
fianza son, puesto que X 

n=.SO, 

72 ! LS6 

"" 7 2' 

50 
1 

72 'i 1.96 (1.4142) (0.9755) 

72 t 2.704 

y el intervalo de confianza respectivo es 

(69.296, 74. 704) 

"' 1018 

b. Puesto que el error en la es~imaci6n de la media 

es, para poblaci6n finita, 

Error en la estimación ~ Zc o 

" 
en este caso se tendría 

o < 2 

o sea, para un nivel de confianza de 95\, 

l. 96 10 /1018 ' < 2 

" 
1018 1 

/1!118 ' < 2 19.6 
,¡ lOlS 1 

" 

y 



o sea 

Elevando al cuadrado la desigualdad, queda· 

384.16 

" 
1018 -

1017 

87.85 < n 

11 < 4 

22. 

Por lo cual, se requieren al menos 88 elementos en la muestra 

para que el error en la estimación no exceda de 2 puntos, para 

1 - o "' 0.95. 

c. Los límites de confian2a son, en este caso 

o sea 

72 ± z .; lO /fl*Oln8:--::---f50~ 
e ,rso 1018 1 

72 1 zc (1.4142) (0.9755) 

72 t 1.3795 zc:. 

Pue\to que se desaa que el valor de la media sea 72 1 1 puntos, 

se verifica que 

Es decir 

z 
' 

1 .. 1.3795 le 

• ,-,lS 
1.3795 

"" o. 725 
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El área bajo la curva normal estándar entre O y Zc = 0.725 es, 

por interpolaci6n lineal
1
igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni­

vel de confianza es igual al doble del área anterior, es decir, 

2(0.2657) = 0.5314 (Q 53.14%), tal como se muestra en la 6,¿9 9.1. 

f.ig 9.1 

10. Intervalos de confianza para diferencias de medias 

Los límites de confianza para la diferencia de las me-
• 

dias cuando las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el 1 mue~ 

treo se realiza con remplazo de poblaciones finitas, se encuen-

tran dados por 

X Y 1 Zc o;¡ • X 
' ' ' 

' 
) en donde X, nx y Y, ny son los respectivos promedios aritm~ticos 

y tamaños de las dos muestras extra!das de las poblaciones, Y 

ax y oy las desviaciones estándar de estas al timas. 
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En el caso de que las poblaciones X y Y sean finitas 

y ol mue¡¡ treo sin rempla:¡:o, '"' U:mites de confianza '"" l; 1 
N, 

X ' ' Z o- - • X y ' z, 
Nx-nx oy "' +--e X-Y N - 1 n N, "x 

X ' 

en donde NX y NY son 'los tamaños de las poblaciones X y Y, res­

pectivamente. 

Las dos ecuaciones anteriores son v~lidas Gnicamente si 

las muestras aleatorias seleccionadas son independientes. 

Ej P.mp.to 10.1 

Para el ejetnplo de las vari)-las tratado anteriormente 

(5.~), encontrar el intervalo'de confianza del 95.45% para las 

diferencias de las medias de las poblaciones. 

Siendo XA =~A= 6.5 kg, oA = 0.4 kg, Xg ~ ~B a 6.3 ~g, 

o
6 

~ 0.3 kg y nA= n
8 

= 100, los 1fm1tes de confianza para la 

diferencia de las medias son, empleando la tabla 8.1 

"' 0.2 .t 0.1 

(0,3)2 

lOÓ 

Por lo tanto, el intervalo de confianza respectivo es (0.1, 0.3). 

1 
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Ej l'.mplo 10.2 

Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X, y 5000 

de marca Y. Se extrae una muestra aleatoria de 150 focos de la 

marca X, y se obtiene una duraci6n promedio de 1400 horas, con 

desviaci6n est~ndar igual a 120 horas. Otra muestra aleatoria 

de 200' focos de la marca Y tuvo una duraci6n promedio de 1200 

horas, con desviaci6n estándar ~9Uúl a 80 horas. Obtener inter 

valos de confianza de · 

a. 95% 

b. 99% 

para la diferencia de los tiempos medios de duraci6n de los fo-

cos de ambas marcas. 

a: Puesto que se trata de poblaciones finitas y 

X.= 1400 h, Sx = 120 h, NX = 3000, nx = 150, Y .. 1200 h, Sy"' BO h, 

Ny = 5000 y ny = 200, se obtiene, estimando a ox y ay con SX y 

Sy , respectivamente 

1400 - 1200 ± 1.96 J (120)2 

150 
3000 
3000 

200 ± 1.96 (11.04) 

200 ± 21.638 

150 
1 

( 80 J2 

+ 200 

o sea, (178.362, 221.638), puesto que de la tabla 8.1, para un ni-

vel de confianza de 95%, le = 1.96. 

b. En este caso, al emplear la tabla B.l se obtiene 
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' 
"' 2.58 para un nivel de confianza de 99%, PO< lo cual lo' U-

• 
mites son 

/4~-0)2 3000 
1400 - 1200 ± 2.58 150 + ( 80)2 

5000 2000 
150 3000 1 200 ' 5000 1 

200 ± 2.58 (11.04) 

200 ± 28.483 

y el 1ntervalo de confianza es -
(171.517, 228.483) 

11. Pruebas de hipótesis 

Supóngase que una empresa armadora de automóviles est~ 

en la disyuntiva de emplear una nueva marca de buj!as en sus uni 

dades o la que regularmente utiliza, y que Su departamento de 

control de calidad debe decidir, con base en la información de 

¡as muestras de las dos marcas distintas. Las decisiones de 

este tipo, es decir, que se basan en estudios estad!sticos, reci 

ben el nombre de dec-üione-6 e.~>tad.(.H:.i.c.a.l., y a los procedimien-

tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hipótesis se 

les llama pltueba.& de hipét.e6Ü, p1uuba6 de 6igni6-icanc.ia o Jí.eg!a~ 

de dec.<".6.tcht, 

Al tomar decisiones estad!sticas, es necesario postular 

las aiversas alternativas o cursos de'acci6n que pueden adoptarse. 
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En el caso particular de una p~ueLa d~ h~P6~~¿~~ solamente se 

tienen dos cursos de acción posibl_es, los que se denotarán co-

A la acción H
0 

se le llama h~póte~~4 nula, y a la 

' H1 , _h-ip6tUi6 alteltnat.iva. Por ejemplo, si la hipótesis nula esta. 
' -

blece que 11 1 

siguientes: 

• ,,, la hipótesis· alternativa puede ser una de las 
. ' 

Al realizar una prueba de hipótesis, se prueba siempre 

la verdad de la h~póteais nula H
0

, aun cuando de antemano se de 

see rechazarla. 

12. Errores de los tipos I y 11. Nivel de significancia 

muchas ocasiones se presenta el caso de que se recha ' -
za una hipótesis nula cuando en realidad debería ser aceptada¡' 

cuando esto sucede se dice que se ha cometido un t41t01t de tipo I. 

En otras ocasiones se acepta una hip~tesis nula siendo en reali­

' dad falsa; en este caso se dice que se ha cometido un e4~0~ de 

".tipo I l. 

Al probar una hip6tesis nula, a la máxima probabilidad 

' con la que se está dispuesto a cometer. un error de_l tipo I se le 

llama >!ivet de 6igniMcttncia, o., "de la prueba, el cual dentro .de 

la práctica se acostumbra establecer de 5 por ciento (0.05) o lO 

por ciento (0.1). El complemento del nivel de significancia, 

1 - a, se conoce como nivel de coniianza. 
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Si, por ejemplo, al realizar una prueba de. hipótesis 

se escoge un nivel de significancia de 10 por ciento, significa 

que existen 10 posibilidades en 100 de que se rechace ésta cuan 

do deber1a ser aceptada; es decir, que se rechaza a un nivel de 

significancia del 10 por ciento, y que la probabilidad de que la 

decisión haya sido errónea es de 0.1. 

13. Comportamiento de los errores tipos I y II 

Supóngase que se tro~l~ de probar la hip6tesis nula de 

que la media, ~S' de la distribución muestra! de la estadística 

S es~¡' en contra de la hipótesis alternativa que establece que 

~S~ u
2

, donde ~ 2 > u
1

, es decir 

En la fig 13.1 se muestra en forma gráfica la relación 

entre los errores tipos 1 y II en el caso en el que la regla de 

decisión para acept~r o renhazar H
0 

es la siguiente' 

S~ el valo~ de la e~tad~ót~ca S obten~do de 

una muut~a e"eede de c~e~to valo!t c.!t~t~eo 

S 
1
, nech<fcl'-.~> e u

0
; eot c.a.-óo c.on.t.na.'tio, ac.lP­

tue. 

~s uvidente que si H
0 

es verdadera, entonces a (área con rayado 

doble) es la probabilidad de que S > s
1

, o sea la de rechazar a 

H
0 

siendo verdadera (error tipo l). Por otro lado,si H1 es ve~· 

dadera, entonces S [área con rayado sencillo)" es la probabilidad 
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de que S< S
1

, o sea la de aceptar H
0 

siendo falsa (error tipO 

Il) . 

Obsérvese que si se aumenta el valor de s
1 

se reduce lH 

probabilidad ~. pero se incrementa la S; ' lo contrario sucede Si 

se disminuye el valor de S 1 . 

DistribuciÓn de S 
bajo la hipóTesis 

DisTribuciÓn de $ 
bajo la hipóTesis H1 

F .(.{!_ 13.1 

s, 

P[S>S
1

] = n (error tipo I) 

P[S<S
1

] = S (error tipo II) 

Pl!.oba.b.Uida.de..; de to.1 tlti!.OJI.M -t.ipc~ l .y Il en pltueb"a.; 

de h{.p6-te<~ü. 

En realidad, la Gnica forma posible en la ' cual se pueden 

minimizar simultáneamente los errores de tipos I y II es aumerítan 

do el tamaño de la muestra, para hacer mlis "picudas" las distr'ibu 

cienes mu<'!strales de la estad!stica bajo las hip6tesis H0 y H1·.· 

AJ o~servar la fig 1.:..2 siguiente, es posible conclui"r 
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que el tamano de los errores I y II es menor para un tamaño de 

muestra igual a lOO que para un tamano igual a 50, considerando 

la misma regla de decisi6n anterior. 

"'"" 50 . 

"*---.::::::::::=-' 

n= loo 

Fig 13.2 

Sin embarg~ esta t~cnica de reducci6n simult~nea de ~m­

bes tipos de errores no siempre puede ponerse en pr~ctica, debido 

a razones de costo, tiempo,etc. 

> 
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14. Regiones criticas, de rechazo o de significancia. Regio-

nes de aceptac16n. 

Cuando una hipótesis nula no se acepta se dice que se 

J:ec.ha.ta a un n-ive.t de. ·.~..<.gnifticanc.ia del a poll c.itn.to, o que el 

valor estandarizado de la estadística involucrada es ,¡.igniftic.a­

t.iuo a un nivel de 4.igni6-ie.anc.ia cr.. 

Al conjunto de los valores de la estadística en el 

que se rechaza la hipótesis nula se le denomina Jte.g.<.6n c.Jt~.tic.a, 

de. Jttc.hazo, o de 44gni64c.anc.ia. Por el contrario, al conJunto 

de los valores de la estadfstica en que se acepta la hip6tesis, 

se le llama Jteg.<.6n de ac.ep.tac.i6n. 

Considérese que la distribución muestra! de la esta-

dfstica S es normal con desviación est~ndar o5 , que la variable 

Z resulta de estandarizar a S, q"ue la hipótesis nula, H
0

, es que_ 

la media de S vale v
5

, y que la hipótesis alternativa H
1 

es que 

dicha media es diferente de v5 , es decir, que 

~edia de la distribución muestra! de 

media de la distribución muestra! de 

s .. u 
S 

Si se adopta la regla de decisión de aceptar la hipót~ 

sis H
0

, si el valor de :z cae dentro del intervalo central qu<i! 

encierra al 99 por ciento del área de la distribuci6n de proba-

bilidades, entonces 11
0 

se aceptará en el caso en que 
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-2.5B :< Z :< 2.58 

empleando la tabla de ~reas bajo la curva normal estándar. Pero 

si el valor estandarizado de la estadística se encuentra fuera 

de dicho intervalo, se concluye que el evento puede ocurrir con 

probabilidad de 0.01 si la hipótesis H
0 

es verdadera {área raya­

da total de la f~g 14.1). En tal caso, el valor Z de la variable 

estándar difiere Jign~6~cativamente del que se podrta esperar de 

acuerdo con la hip6tesis nula, lo cual inclina a rechazarla a un 

nivel d~ confianza. del 99 po"r ciento, 

De lo anterior de deduce que el área total rayada de la 

fig 14.1 es el nivel de significancia n de la prueba, y represe~ 

ta la probabilidad de cometer un error del tipo I. Por ello, la 

regi6n de aceptaci6n de H
0 

es -2.58 :< Z ~ 2.58, y la de rechazo 

es Z > 2.58 y Z < -2.58. 

t;. (L) 

Area '0,99 

ReQiÓn crítica 

A reo: 0.005 

' 
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En la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia-

ble estandarizada, Z, que limitan las regiones de aceptaci6n y 

d,e rechazo para el caso en el que la estad!stica involucrada er. 

la prueba tenga distribución muestra! normal. Cuando en alguna 

prueba de hipótesis se consideren niveles de significancia dif~ 

rentes a los que aparecen en la tabla mencionada, resulta necesa 

rio emplear la de áreas bajo la curva normal estandar. 

. ··-
TABLA lf 1 VALORES CRITICaS-DEz 

Nivel de Valores de z para Valores de z para 
significancia, a pruebn de una cola pruebas de dos colal 

o. 1 -1.281 o 1.281 -1.645 y 1.645 
0.05 -1.645 o !.645 -1.960 ' 1.960 
0.0] -2.326 o 2.326 -2.575 y 2.575 ! 0.005 -2.575 o 2.575 -2.810 y 2.810 

15. Pruebas de una y de-~os colas 

En la prueba de hipOtesis del ejemplo anterior, la regiOn 

de rechazo de la J¡ipOtesis nula quedO en ambos extremos (colau). de 

la distribuciOn muestral de la estadlstica involucrada en la prue­

ba; a las pruebas de este tipo se les denomina pll.ue.ba<> de do~ eo-

la<>. Cuando la regiOn de rechazo se encuentra solamente en un ex-

tremo de la distribuciOn muestral en cuestiOn, se les llama p~ue-

ba.1> de u~il e oto.. 

Las pruebas de dos colas se presentan cuando en la hipO-

tesis alternativa aparece el signo f {diferente de), como en el 

siguien-.:e caso 
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en donde ~S es la media de la estadfstica S, y ~l es un valor 

fijo. 

En los casos 

•• 

las pruebas resultan de una ccila. 

16. Pruebas de hipótesis para la media 

Para el caso de una población infinita (o finita en que 

se muestree con remplazo) , cuya desviaci6n estandar a se conoce 

o se puede estimar adecuadamente, si se tiene que la estadística 

S obtenida de la muestra es el promedio aritmético, entonces la 

media de su distribución muestra! es u
3 

., JJ¡ =_-u, y su desviación 

estándar es o3 ., oX = o/111, en donde u y o son, respectivamente, 

la media y la desviación estándar de la variable aleatoria X aso­

ciada a la población, y n es el tamaño de la muestra. En tal ca­

so, si X tiene distribución normal, la variable estandarizada co-

rrespondiente será 



j 5. 

X - ,_ 
z X X - " o o 

o-
X 

o¡.¡-¡:¡ 

Para el caso de muestreo sin rempla~o de población fini 

ta, se tien~ que cr
5 

e ,_ 
X o :,_JB, "" donde es el ta 

maño de la población, por lo que la variabl~ estandari~ada ser~ 

X - " ¡ o '----"-;='== 

'~" 
rnl/~1 

En los dos casos anteriores,:el valor de Z corresPondiente al d6 

X de la muestra es el que se debe comparar con el valor critico 

correspondiente al nivel de significancia fijado, para asf acep-

taro no la hip6tesis nula (~rueba de una cola). Si se trata da 

una prueba de dos colas, el valor de Z se debe comparar con los· 

dos valores criticas que corresponden al valor de o seleccionado. 

En cualquiera de los casos anteriores, el valor o valores cr1ti-

ces se pueden obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de o. 

Ejemplo 16.1 

Se sabe que el promedio de calificaciones de una mu~stra 

aleatoria de tamafio 100 de los estudiantes de tercer año de ingn-

nier1a civil es de 7.6, con una desviaci6n estandar de 0.2. Si ~ 

denota la media de la poblaci6n de e~as calificaciones, X, y si 

se su¡.>one qu~ X tiene dí.stribuci6n normal, probar la hip6tesis 
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\J ~ 7.65 en contra de la hipótesis alternativa \J t 7-65, usando 

un n~vel de significancia de 

a. 0.05 

b. 0.01 

Pa"ra la solución se deben considerar las hipótesis 

H
0 

11 .. 7.65 

H
1 

·p+7.65 

touesto que \J -f· 7.65 incluye valores menores y mayores de 7.65, 

se trata de una prueba de dos colas. 

La estadística bajo consideración es el promedio arit­

nétíco,X, de la muestra, que se supqneextrafda de una población 

infinita. La distribución muestra! de X tiene media ll:;¡ ,._ ll·, y 

• 
o- • 

' 
o/111, en donde \J y o denotan, respec-desviación est~ndar 

tivamente, la media y la desviaci6n estándar de la pOblación de 

calificacl.ones, 

Bajo la hipótesis H0 (considerándola verdadera), se 

tiene que 

1.1¡=7.65=)1 

y utilizando la desviación estándar de la muestra como una est~ 

maci6n de o, lo cual se supone ra2onable por tratarse de una mue~ 

tra grande, 

oX = o;/11 = 0.2/1100 = 0.2/10 = 0.02 
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a. Para la prueba de dos colas a un nivel de signifi-

cancia de 0.05 se establece la siguiente regla de decisión 

Ac~pta~ H0 6~ et valo~ Z co~~e<~pond~ente al va­

lO"- det p.wmed.io de la .nue<!tlta <~e. encuerttlla den 

:tito det .út.teJtvato de -1.96 a 1.96 (tabla 14./). 

Puesto que 

7.6- 7.65 

0.02 
• -2 . 5 

se encuentca fuera del rango'de -1.96 a 1.96, se rechaza la hi­

pótesis H
0 

a un nivel de siqnificancia de 0.05. 

b. Sí el nivel de significancia es 0.01, el intervalo 

de -1.96 a 1.96 de la regla de decisión del inciso n se rempla-. 

za por el de -2.58 a 2.58 tabla(l4.1). Entonces, puesto que el 

valor muestra! Z = -2.5 se encuentra dentro de este intervalo, 

se acepta la hipótesis H
0 

a un nivel de significancia de 0.01, 

Ejemplo 16.2 

La resistencia media a la ruptura de cables de acero 

fabricados por la empresa X es de 905 kg. Una empresa consult~ 

ra sugiere a X que cambie su proceso de manufactura, ,con lo cual 

incremen,tará la resistencia de sus ca);) les. Se prueba el nuevo 

proceso, y se extrae una muestra aleatoria de 50 cables, obte-' 

niéndose para ellos una resistencia uromed!.o de 926 kg, con des-
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viaci6n est~ndar igual a 42 kg. ¿Se puede considerar que el 

nuevo proceso realmente incrementa la resistencia, con un ni-

vel de confianza de 99%? 

En este caso, se debe plantear una prueba de hipótesis 

de una cola, para la cual 

J-11:1J>905kg 

Puesto que el tamaño de la m)lestra es Suficientemente qrande', 

se PUede aproximar la distribución muestra! de la resistencia 

promedio mediante una normal, v eatimar el valor de o de la pe-

blaci6n mediante SX de la muestra. 

Considerando a la población infinita, y suPoniendo ca-

mo verdadera a H
0

, se tiene que 

o- = 
' 

11- ~ 11 = 905 kg 

' 
42 

ISO 
- 5.94 

Para la prueba de una cola a un nivel de sign.ificancia 

de a = 1 - (1 - a) = 1 - 0.99 = 0.01, la regla de decisión es 

Acep.t<Vt H
0 

H " u al o~ t4 tandaiL-<.zado ,, X ,, 
• 

ta. mue~-tlla. " menolt. o igua.t o z, • 2. 326 '" 
bto 14.1); " {'_¡i~(¡ eon.tJr.allio, .techa.la.Jt_ "o. 
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En virtud de que 

' ,_ 
-c:--''c _ 926 - 905 z = -ox 5. 94 

= 3. 535 

es mayor de 2.326, se rechaza H
0 

a un nivel de significancia de 

1%, concluyéndose que en realidad el nuevo proceso s1 incrementa 

la resistencia, de los cables. 

17. . Pruebas de diferencias de medias 

sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de dos 
• 

muestras de tamaños nx y ny, extra!d~s respectivamente de dos P2. 

blaciones con medias llx y iJyl y desviaciones estándar crx y oy. 

Se trata de probar la hiP6tesis nula, H
0

, de que no existe dife­

rencia entre las medias, es decir, q~e llx = Uy· Si nx y ny son 

suficientemente grandes· (>30), la distribuci6n muestra! de las di 

ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha di! 

tribuc16n muestra! es r~gurosamente normal si las variables alea­

torias X y Y asociadas a la población tienen distribución 'normal, 

aunque nx y ny sean menores de 30. Para esta distribución mues­

tral, la variable estandarizada Z, que se compara con los valores 

críticos correspondientes, se encuentra dada por 

' - y - ,_ -
l H ' - y - o ' y 

• • • 
0 X-Y o- -

H 
o- -,_, 

oon lo cual " puede probar lo hip6tesis nula "o on contra do 

otras hipótesis alternativas, H
1

, a ud nivel apropiado de aigni­

ficancia. 
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Ejemplo 17.1 

En el laboratorio de pruebas de una empresa fabricante 

de aparatos electrónicos se ensayaron dos marcas de transistore~, 

A y B, de caracterfsticas similares, con objeto de comprobar su 

ganancia de voltaje. Se tomaron muestras aleatorias de lOO tran 

sistores de cada marca, arrojando una. ganancia promedio de 31 de 

cibeles, con desviación estándar de 0.3 decibeles para la marca 

A, y 30.9 decibeles de ganancia promedio, con desviación es~ándar 

de 0-4 decibeles para la otra. ¿Existe una diferencia s_ignific~ 

ti va entre las ganancias en voltaje de los transistores a un ni-

vel de significancia de 

a. 0.05 

b. 0.01? 

Si ~A y ~B son la~ medias respectivas de las dos pobla­

ciones infinitas a las que corresponden las muestras, la prueba 

de hipótesis adopta la forma siguiente: 

Entonces, el valor de Z es, bajo la hipótesis H0 : 

x, x, x, x, 31 
" - "30.9 

1 = = = = 2 
o-

o ,z o" (0.3)1' (0. 4f x, 's -· 100 + lOO ,, "s 
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a. Puesto que se trata de una prueba de doS colas a 

un nivel de s~gnificancia de 0.05, la diferencia es significat~ 

va si el valor de Z se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a 

1.96. Como este es el caso, puede concluirse que efectivamente 

existe diferencia significativa en la ganancia en voltaje de los 

transistores. 

b. Si la prueba es a un nivel de significancia de 0.01, 

la diferencia es significativa si Z se encuentra fuera del rango 

de -2.58 a 2.58.- Partiendo del hecho de que Z e 2, la diferencia 

entre las ganancias es producto del azar, y se acepta la hip6t~-. 

sis de que ambos t'ipos de transistores tienen igual ganancia me­

dia en voltaje a un nivel de Confian~a de 99 por ciento. 

Eje.mplo 17.2 

La estatura promedio de 50 estudiantes varones tomados 

al a~ar que participan en actividades deportivas es de 173 e~, 

con desviaci6n est~ndar de 6.3 cm. Otra muestra aleatoria-de 50 

estudiantes varones que no participan en ese tipo de actividades 

tiene promedio de estatura igual a 171 cm, con desviaci6n est~n­

dar igual a 7.1 cm. Probar la hip6te~is de que los estudiantes 

varones que practican deportes son mas altos que los que no lo 

hacen, a un nivel de s_ignificancia de 0.05. 

Se debe decidir entre las hip6tesis 

Ho'!Jx•!Jy 

Hl \Jx > lly 
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siendo X la variable aleatoria asociada a la poblaci6n infinita 

de estaturas de alumnos que practican deportes, y Y la asociada 

a la de estudiantes que no lo hacen, que también es infinita. 

o- - "' ,_, 

Bajo la hip6tesis H
0 

, se tiene que 

\J--=0 ,_, 

Entonces, el valor de Z es 

z = • 173 - 171 
1.3424 

(7.1)2 

50 • 

.. 

' l. 3424 

1.3424 

= 1.489 

Puesto que se trata de una prueba de hip6tesis de una 

cola, a un nivel a= 0.05, se rechazaría H0 si el valor de Z 

-muestra! fuera mayor del valor critico para dicho nivel, el cual 

• 

es Z
0 

= 1.645, Puesto que Z < 20 , en este caso se concluye que 

la diferencia en las estaturas de ambos grupos de estudiantes 

se debe Onicamente al azar . 

' 



• 
3.4 Muestras pequefias 

Como ya se indicó, para mueuras grandes (11;. 30) las distnbuc"oones 

muestrales de mucha• estadísticas son aproximadamente nonnaks. siendo tanto mejor 

la aproximación cuanto mayor e• el tamal! o den. Sin embargo, cuando se trata de muestras 

en las que n <JO; llamadas mue.rras pequeñas, la aproximación no es suficientemente buena, 

por lo que re<ulla necesario introducir una teoría apropiada para su es.tudio. 

Al estudio de las distribuciones muemales de las estadísticas para mues­

tras pequeilu se le llo~ma teorla tstadistica de /as muestra.J pequeñas. Existen al respecto 

tres distribuciones importantes: Ji cuadrada, F y 1 de Studnll. 

3.4.1 Distribución Ji cuadrada j~•) 

Hasta ahora <e> lo se ha tratado la distribución muestra! de la media, 

En esta sección se verá Jo concermente a la distribución muestra! de Ja variancia, s¡, 
para muestras aleatorias extraídas de poblaciones normales. Puesto que Sx no puede ser 

negativa, es de esperarse que su distribución muestra! no sea una curva normal, ya que esta 



t 1cnc ord ena<l a; mayores do cero en el l•d o de lm abscisas ncgot ivas. De hecho, b estad ist ica 

Sl se puede estudiar si se consideran muestrJS ikatonas <le tam~ño 11 extraídO> de una po­

bbción normal con desviación estándar ox y si pJra cada muestra se calcula el valor de la 

e>tadistica. 

11 5' 
. ' 
•' 

(3.14) 

El número de grados de libertad, v, de una cstadistica se define como 

siendo n eltamal'lo de la muestra y k el nUmero de par.inJClro> de la población que deben 

c'timarsc a parltr de ell•. 

La distribucion muestra! de la estadística x' está dada por la ecuación 

1 (x') 
-',(, "' -ux'-'-e 

en la que U es una constante que hace que el área total bajo la curva resulte igual a uno, y 

v- n - 1 es el nUmero de grados de libertad. Esta distribución se llama JI C<wdrada, misma 

que se presenta en la fig 21 p"ra disttntos >'aloresde v. 

4 v:2 

Fir ? 1. Di>lri/mciÓII Ji cuadrada para di>Nrllos valores de !' 

• 



TABLA 8. 

' , l:_." 

' H8 

' HJ.ó 

' 12.8 , 14.9 

, 16.7 , 18.J , 20.1 

• "" , 13.6 

'" 15 .1 

" 26.8 

" 18.3 

" '" " 31.] 

" 32.7 

" 34.3 

" ll.J 

'" ]J.l 

" ]8.6 

"' 40.0. 

" '" " 4l .8 

" 44.2 

" 
,,. 

" 46.9 

" 48.] 

" 49.6 

" 5 LO 

" 52.) 

'" 51.7 

'" 66.8 

" '" .. 92.0 

'" 104.2 .. 116.3 .. ll8.l 
'00 140.1 

VALORES CRITICO$ X' 

' 

' x_,. 
, 

x. '" 
, x_., , 

x .•• 
,., 

'"' 1.84 1..71 

"' 7.3~ 5.~9 4 .61 
1U 9.35 7.8 1 6.25 
13.] 11.1 9.49 7 .ló 

15.2 ll.8 1 1.15 , , 
16.8 14.4 12.6 10.6 

. IB.J 16.0 14.1 12.0 
20.] 11.5 '" 1].4 
11.7 19.0 16.9 14.1 

13.1 10.5 18.) 16.0 
24.7 21.9 19.7 17.] 
ló.l 13.1 11.0 18.5 
21 .J 24 .1 '" 19.8 
19.1 26.] ll.J li.J 

30.6 11 .l 25.1 21 .3 

'" 18.8 26.1 1].;1 

31.4 10.2 27.6 14.8 
]4.8 11.5 18.9 26.0 
36.2 ll.9 JO.! 11.1 

37.6 34.2 11.4 28.45 
JU Jl.6 31.7 19.6 

'"' '" 31.9 30.8 
41.ó JU ll.l Jl.O 

"" '" 36.4 33.2 

44.3 40.6 JJ .l 34.4 
45.6 41.9 38.9 )J.ó 
47.0 4) .l 40.1 36.7 

'"' 44.5 41.3 31.9 
49.6 45.7 41.5 39.1 

50.9 41.0 4).8 40.) 
61.1 "' 'iJ.8 51.8 

'" '" 67.5 63.1 
88.4 8l.l 79.1 7-1.4 

W04 95.0 90.5 '" 1 11.1 106.6 101.9 9ó.6 
124.1 118 1 lll.1 107.ó 
lll.8 ll9 6 124.) 1]8.:; 

, x_, 
I.Jl 
2.71 
4.11 
5.39 

ó.ól 
J .84 
9.04 

1 0.2 
11.4 

'" ll.l 
14.8 
16.0 
17 .l 

lB .l 
19.4 

'"' 21.6 
:!2.1 

lJ.8 
24.9 

''" 11.1 
28.2 

~~ .l 
30.4 
31.5 
3:!.6 
33.7 

14.8 
4>.1 
56.3 
67.0 

JH 
88.1 
98.6 

109.1 

F!x' 1 

, 
x .•• 

, x, 
, 

X·" 
, ... , 

X .oa 
, 

X·" 
, 

X.oos 

.455 .102 .016 .00]9 .0010 .0002 .o~ 

1.39 "' .21 1 .IUJ .0506 .0201 "'"' l.ll 1.1 1 .584 .151 .l 16 .Jll .071 
).36 1.91 1.06 .711 .48] .197 .201 

4.35 2.6 l 1.61 1.15 .8] 1 .JJ.j .41] 
5.ll 3.45 2.20 1.64 1.24 .812 '" "' '" w 1.18 • 1.69 1.24 .91!9 
7.34 5.07 3.49 2.73 2.18 1.65 l.l4 
8.14 5.90 4.17 l.ll l.JO 1.09 1.H 

9.]4 6.74 4.87 "' J.lJ 2 . .16 "' lO.ll 1.51 5.58 "' 3.82 1.05 2.60 
11.1 8.44 6.]0 S.ll 4.40 "' ).07 
)2.1 9.30 '" 5.89 s.o 1 4.!1 "' !J.] ]0.2 J. 79 6.57 ;1.6] 4.66 4.07 

14 .l Jl.O 8.55 7.26 6.1.1 5.21 4.60 
15.1 11.9 9.31 ).96 6.91 5.81 5.14 ,, 1 1.8 10.1 8.67 1.56 6.41 .1.10 
1 7.3 13.7 10.9 "' "" 7.01 6.26 
1 8.3 14.6 1 1 .7] 1 0.1 "" 1.63 6.S4 

19.3 '" . 12.4 10.9 9.59 8.26 1 .4) 

lO.] ló.l 13.2 1 1.6 W.J 8.90 8.02 
21.3 11.2 14.0 12.1 11.0 9.54 '" ll.l '"' 14.8 13.1 11.7 10.1 ~.26 

ll.J 1 9 .o ]5.7 13.8 t 2.4 10.9 9.89 

14.) !9.9 '" ]4.5 11.15 "' '"' 25 .l '"' J7 .J ll.4 ll.S 12.2 11.2 
l6.] 11.1 18.1 16.1 14.6 12.9 "" lJ.l 22.7 '"' '" '" 11.6 '" 18.3 ¡).6 19.8 J1.7 "" '" ll.1 

19.3 '" 20.6 '" '" ];1.0 ll.8 
J9.l 31.7 29.1 '" 24.4 11.2 10.1 
49.) 43.0 )7.7 14.8 32.4 29.1 n.o 
59.l Sl.J '" 43.2 '"' J ¡ .5 ll.'i 

'" 61.7 55.) .1!.7 48.8 ~5.4 ll.l 
79.l 71.1 60 60.4 '" H.> 51.2 
89.) 80.6 73.1 69.1 65.6 61.8 !9.2 
99.3 90.12 '" 71.9 '" 10.1 67.3 



~o oh't~rHc que 1~ d~>tribucioot lt cuadrada ;olo"' ha prn~ntallo en 

el ~stullio de la• muc~lra~ pequeña>, cabe aciJtarque "' v;lida par~ aquelbs mayores de 30 si 

la variable alca!ll!Ía in;olucrada tiene di,lribución nonnal. 

JA.I.I lnlcf'alo de confianza para la varianda 

Tal como .e hiro pala IJ dinnbución nomt•l, se pueden cS~ablecc•r in· 

\eroalll"< d~ contianla para Id variancia de la pobl~ción en h!nnino~de la vari.utci• llc• una 

mueslra cx!rdiJa de ella, a un" nh·el Je confidll1a da<lo 1 - "·,¡'e hace u..o de· lo~ \U)or,.., 

criticas x; de 1~ tabla H. l'or lO tanto. un intcf\·alo de confianza pMa la ""a<listica x'. 
C>taria dado por 

" S' ' ---
•' 

< ,. 
• 

don<le x,~. ~· x; wn los volare> críticos para la> cuales el ( 1 ·- o)/2 po1 ciento del ~rca"" 
c10o:uenlra en lo• e'tremo> iu¡uierdo ;·derecho de la di<tribuci6n, rcopeclivamcnte. 

Con base~~~ lo anterior, se concluye que 

'S' ' --< ' . • 

" S' ' •' < --­• • . , . 
es un inkrvalo de confianza para estimar a a1 a un nivel de confianza 1 - "· 

J.4.1.2 Prueba de hipOt~sis p.ra la variancia 

La p rucba de hipó tesis pJra 1~ variancia de u llJ población normal "" e fc•­

!ÍrJ ""kuiJrodo el valor <le la estad istica x' y est•bleciendo b> hip6tesJsH¡¡ y/1 1 a¡HO[li<Jdas. 

~'decir. se acloptan reglas de decisión similares a las u-.das para la estad istica Z. 

Ejeonplo 

La vari•ncia <lel tiempo do elaboración de cierto produdo es igual á 
-IIJ m in; '"' cm~,lf~o. ~u proceso de mJnufacturJ 1e nll>difica y >C toma una llHtC>lra de 



veinte tiempos, para la cual la variancia resulta ser igual a 62 min. ~Es significativo el au· 

mento del tiempo de elaboración a un nivel de significancia de 

a) 0.05 

b) 0.01? 

Se debe decidir de entre tas hipóte.is 

H0 a' - 40 min 

H1 a' > 40 m in 

Suponie"ndo que la hipótesis nula es correcta, el valor de la estadlstica x' para la mue>tfll 

considerada es 

,. - ~"::';;;":="'-'' 
" 

... JI 

a) Como se trata de una prueba de una cola, la hipótesis H0 se rechazaria U 
el valor de la estadistica X' fuera mayor que el de X' para un nivel de significancia igu•l 

a 0.05, el cual, para v'" 20- 1 .. l9 grados de libertad resulta ser 30.1 (tabla 8). Como 

31 > 30.1, H0 se rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 

b) En este caso, el valor de x' para un nivel de signiticancia de 0.01 Y 19 gn· 
dos de libertad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2, se aceptaN 0 a un nivel de signifJCifl· 

cia de 0.01. 

3.4.2 Distribución F 

Al efectuar la prueba de hipótesis de igualdad de medias para m~te•tral 

pequenas, en la siguiente sección se supondrá que las variancias de las poblaciones • Jas 

que corresponden tales muestru son iguales. Por Jo tanto, es necesario probar antes si tal su· 

posición es correcta. Parl ello, debe considerarse que ti S}, "x y s:. ny son re~pcctiv•· 

mente la variancia y el tamano de dos mue~tras extraídas de pob1acione~ normaln que 

ti~nen igual varia~ecia, en:onces 

F -
S' X 

S~ 
(J.JS) 



TABLA 9. VALORES Fe PARA " ~ 0.01 

-.. Cm• , • r.,.,So• d< !;twn.d "'' nom.,..!o< ' ' d< !ob<m<! dd 

"<""""'r"''~' ' ' ' • ' • ' • • '" " 1 " '" " _,,, '" 1 
.. !!1' 

1 -
' 4.0H ·~ S 40J Hl~ ~-'64 5.659 1928 ~.982 ~ Oll 6 OS6 6 106 6.1» ~-109 6.!.'~ ~.li 1 b.l~, ~-J!J ó l.W ~Ji-~ 

' 98JO 9~.00 99.10 99.10 99.l0 99.30 99 .• 0 ·99.•0 99-•0 99.•0 9940 99 40 99.40 90.!~ 99.•0 99.:;0 99.<0 ... ~~~ 99 !Ll 

' J'-10 lO. SO l9.50 l8.JO 1~.10 !1.90 11_70 11.>0 ll.lO !1.10 Cl,IO ló.90 :~- 1D ló.60 !650 1<>.40 1ó JO ló.lO '"-"' • ll.lO 18_0(1 16.10 16.00 15.50 15.50 u.ao 14 80 14 '10 J•.lo P.40 14.10 14.00 1->."o o.go IJ.JO ,_,_;o ll.óO lJ.lO 

' 1 ó.JO ll.JO 12.10 11.40 !LOO 10.10 10.50 10.]0 W lO 10.10 '"' 9.71 9.ll 9.41 9.J3 9.19 9.:0 9.1 1 9.01 

• il.10 10.90 9' 11 9.15 g_Jj ~ 47 8.16 8. 10 1.98 1.81 '·" 1.56 1.40 l.Jl 1 .ll 7' 14 '-"" ~-"' os: 

' Jl.lO 9 .ll 8.4l 7.85 7.46 1.19 6.99 ... 6.11 6 .61 6.41 6.31 6.16 6.01 '" 5.91 !.61 !.14 '-"l 
' 11.30 8 .65 1 .)9 1.01 6.63 6.31 ó.IJ 6.0J l '91 5.~ 1 Hl 5.5! ~.l& l.1! 5.10 l,l' ~ -''-' 4 .9~ 4 ~-· • 10 &O "' ... 6.41 6.06 !.81 "' l.41 l.3l 5.16 l.ll 4.96 4.!1 4.JJ 4 ~5 ._n "' -'-40 4.JI 

'" 10.00 '" "' 5.99 5.64 l.39 5.10 Hl6 4.9. 4.85 4.11 "" 4.41 4.33 4_1J 4,¡1 4,08 ·~ ·'· q 1 

" '" ),l] 6.ll 5.M l.ll 5.07 ... .... 4,6) '" . ., 4' '< 4.10 ··"-' l.9J '" l-'" .. ~ -'-b" 

" 9.JJ 6.9) l.9l l.4l ·~ 4-lll <.M "" 4.39 •.JO '-16 "' j_g, J. J~ J.J{l l.&! '" )<~ J.J~ 

" 9.07 6.10 ,_,. l.ll 4.!6 4.61 ,_u 4,)0 4.19 • '10 3.96 ].81 3.6~ l.l9 "' ],43 )_)4 }.15 • 3.11 .. ... '" "' ••• 4.10 4.46 4.13 •. )4 4.0) ).94 1.80 >.U l-' 1 . J.H ).)l J.!J ).18 .!.<<9 >m 

" 8.68 6.}6 j_4l U9 ... 4.31 4.14 <.00 l.l9 uo U1 J~1 J.J; 1.!9 ).11 J.' J ••• 1.9! ¡_g; 

" '" Ul l.l9 •.n 4.4] 4_!0 4.01 1.89 ). 78 l-69 ].S! "" J.l6 J.15 .'.10 )_0, 1.91 , .. : ;,. 

" B.•o 6.11 !.19 ... • .)4 4.10 l.9J 1.19 '" U9 ),46 ).31 J.l6 -~ >.ro 1.91 l.8J --, .... !05 

" U9 6.01 
·~ "" •-'> 4.01 3.14 l.71 uo. "' J.J7 )_2) ).08 >.00 !.~: !.o4 '-'~ !.6& l.! l 

" 8.19 !.9] '"' 4,!0 4.17 ).9. l-77 J.6l "' 3.43 l.JO )_)S >.00 1.91 l.l-4 1.16 l67 l.S~ l.49 

'" u o Hl •. 94 4,4J 4.!0 '"' l.JO J.l6 "' l.ll l.H 3.09 l. 94 l.Ko !. 18 1.69 l.6l l.Sl !A! 

" 3.03 5.79 U1 4.36 4.04 3.81 J.64. u o J.4 1 l.J 1 3.11 J.OJ l.8~ l.H O l.ll l.64 1.5! l.4f. ; __ ,b 

" 1.9l l '1 2 ·-~l 4.)1 J.99 J.J6 J.S9 l.4) J,)j 3.16 3.1! 1.98 l.8J ~.15 l.67 l.lS :.so l.4U 1 J 1 

" '.36 '" 4.J6 4.ló '" ), ' 1 l.l4 ).41 J.lO l.ll .lo; 1.93 l. 18 1.10 Hl l.H :.•s 1.35 !!(, 

" 1.8l l.6 1 4,11 4.ll 3.90 3.61 J.SO 3.)6 l.l6 3.11 l.OJ '"' l.74 ~M !.3~ l49 140 l.J 1 l.ll 

" 1.17 .1.!1 ... 4.18 '" J.6l 3.46 3.ll 3.ll l. 1\ l.99 1.65 l. 10 l.6l 1 . .\J l.4l l.l6 1.11 1.1 J 

'" 1.56 l.lq Ul •m l. JO ].46 ).JO J.l 7 ].07 l.9g 1.8~ l. J 1 l.H l.47 1,19 l.l9 l.lO Lll _.01 .. 1 .JI 1.16 •. ll "' "' '" ]_ll 1.99 l .89 !.60 '"' !.51 l.JJ 1.19 1.10 l.ll 1.01 L9l I,SO 
w 1.08 ... .. " U.\ J.J• 3." ¡_qs l.~¡ l.ll l.6l 150 l.Jl 1.10 :. 11 ,., 1.9• 1,84 LH ... 

llO 6.65 4.19 ).9.1 "" 3.11 !.96 l. 19 2.66 l.l6 1.41 1.34 l.l9 l.!ll 1 ~· l. M 1.16 1.66 '" I.JH - 6.63 ... ), 18 l.ll l.Ol 1.~0 1.6• 1.51 1.41 l.)l 1.18 1.04 1.~8 l.'" 1.10 '" 1.47 Ul >.00 



resulta ser el nlor de una 1·ariablc aleatoria {estadislica) que tiene·distributión F, con 

par:imetrOiii vx "'"x - l y Y y= "r -l. Esta distribución (fig 22) cuenta con dos pará­

metros, Yx y Y y, que son los grJdos de libertad que corresponden a la varianda del nu­

merador y del denom"mador de la ec 3,15, respectivamente. Cuando se hace referencia a 

una distribución F en particular, siempre~~ dan primero los grado• de libertad para la Va!iln· 

cia del numerador: es decir, F (vX' Yy ). En lK tabla 9 se presentan los valores crítico" f~ 

para distintos valores de vx y V y y un nivel de signiflcancia de 0.01. Cuando Jos grados 

de libertad Vx o Vy no se encuentren en dicha tabla. el valor de F se puede obuner median· 

te interpolación lineal. Si se desea probar la hipótesis a otros niveles de significancia, es 

factible emplear las tablas de la distribución F (refs 9 y 11). 

Fig 22. Dislnbución F. 

De acuerdo con [o anterior, se puede probar la hipótesis nula 

•' ' 
• •' ' 

en contra de alguna hipóte<~s alterOJtiva adecuada haciendo uso dd hecho de que el cocien­

te S~/S} es una c,tadística que tiene distribución F. 

Ejemplo 

Un~ empresa manufaclurer.t de cartón prensado va a decidir acerca del 

cmp!eode una prensadora A o una B a fin de obtener un grosor<.lcterminado en su producto. 

E! problema estr~bJ en que ambas prcnsador~s proporciona'n grosores muy similares, es 

decir, que la vari"nd~ de lo• grosores para bs dos nl.lquinu> es b misma. Para decidir acer· 

tadamcntc, se toma un~ mucslra aleatoria de 3 l cartones pr<.:nsados por la m:lquina A Y 
otra de 41 pur la U. Como l.1< vorianci.IS del grosor pMa loscarton .. de lu muestras resul· 



lun wrde 12 y de S mi~m~. rc;pcctl>amcnle, se cot.oblcccn las hipOtesis 

o' >a' 
' ' 

cun objeto de proharla> a un nivel de si¡¡nificanóa de 0.01, 

El v,olor de Id estudl;tica F rc.\lllta 

S' 12 ,.. ' - S' - • '" ' 
5 

!!O 

l'ucsto que ''A • J 1 - 1 ~ 30 y vH = 41 1 - 40, en la t•bla 9 ;.e pucd~ ver que p~r~ un 

nivel <.le >ignifi<:;mcia de 0.01 el valor, F,, de F(JO, 40) e• 2.11. Oe 11CUtr<.lo con ~$lOs 

v~lore•. !J hipótcsisH0 ~ rcchazaria ,¡el valor de F fuera n1ayor que 1:,. tJU, 401. 

l'ueoto que lo anterior rnulta ocr cierto,'" rechaza 1/0 . cunduyénduM! 

que la prem•<lura U seda Id mejor elección. 

3.4.3 Oistribuctón 1 Uc Student 

Si se consideran muutras de l4mal'lo n ntrúdas de una población 

normal oon media 1' y vaf1ancia desconocida, para cada muestra <e puede calcular l;o c;­

ladi>Lica T ddlnida medi~nle la fónnula 

T~ X - " 
s, 

dum]e X •• d prorued'oo y S.r 1~ <lesvi"coóu esi:Oml4r de• la muestr~. 

IJ.J(>) 

Lo di>lri~ución mu~slral do 1' lfig 23) ~s1U dad~ por la ecu~~ión 

u 
/JI)~ ~~O,T> '---~~-

-; ll¿v + 1 )/2_).~---11 ' 

e;; ,a quu 1) e< !lll4 constunlc que hace que el á1ea l>aju la 'un·a sea i¡:ual" uno, y"'" n -1 

e; el número de gr.,du> de lthertad. 



Normal 

_, o ' ' 
' 

Fig 23. DixiTibuclón 1 de Srudmr para d~ti/1/os ~atores de ~ 

En la r¡j; 2) se apreci~ que conforme~ (o n, el tamafio de la muestra) aumenta, la d!stribu· 

ción de f(r) se apro~ima a la distribución normal. 

3.4.3.1 U miles e intervalos de confianza 

De manera similar a como ~e hizo con la distribución normal, es posi· 

bk estimar los limites de confianza de la mec.lia,,l', de una pobla.ción mediante los valoreS 
CF(ticos, le, de la di>tribución 1, que dependen del tama~o de la muestra y del nivel de con· 

flam:a deseadO, encontrándose dichos valores en la tabla 1 O. 

Asi pues, 

representa un intervalo de co'nfianza para 1, a partir del cual se puede estimar que u se 

encuentra dentro del interv~lo 

En términos generales, los limites de confianza para la media de 1~ 

población se rcpre;~ntan como 

•x 
~ 

..¡n-I 



TABLA 10. VALORES r, PA_RA LA DISTRIBUCION 

r DE STUDENT . 

" ' ' ' ~ ... ' ' .... .. ·'" .. .. 
' . 61.66 JU2 12.71 Ul 3.01 un 

' U2 6.96 4.30 2.92 Ui 1.061 

' 5.84 04 1.!3 l.Jl 1.64 .9Ji 

• ''" l.JS 1.18 1.13 '" .941 

' ·~ "' ·~· "' 1.48 .920 

• l.ll 1.14 . '" 1.94 1.44 .~. 

' l.SO l.OO 2.16 1.91 1.n . 896 

• 3.l6 1.90 l.ll l.8ó 1.40 .889 

• l.H 1.81 1.16 1.83 !.l8 .881 .. l.\7 1.76 l.21 U1 l.lJ .179 

" l.ll 1.12 2.ln 1.80 uo .116 

" ·~ 1.61 Ul l.ll 1.16 .113 

" 1.01 
' 

1.61 2.16 1.11 l.l6 .111 

" , _2,n .. 1.61 2.14 1.16 1.14 ••• 
" l.9S . 1.61 Ul l.Jl l.l4 ••• 
" '" ' "' 1.11 1.n 1.l4 ••• 
" 

,,. 
"' 2.1! l.H l.ll ••• 

" 2.88 !.lS 2.10 1.1l l.ll ••• 
" UJ '" >m 1.71 '" .• , 
'" U4 "' "' 1.12 !.ll . ••• 
" l.il l.Sl 2.08 1.n 1.31 "' " l.8l "' 1.07 1.12 l.ll ••• 
" 1.81 "" 1.07 1.11 1.31 .858 

" 1.30 1.49 ••• 1.71 l.ll ••• 
" ).1q Hl ,. 1.71 l.ll ••• 
" 2.18 2.48 1.05 1.71 l.ll •• 
" 2.11 . 2.4 J . l.OS 1.71 l.ll .sss 

'" 1.16 2.47 2.05 l.JO l.ll ·"' " 2.76 2.46 l-04 1.10 1.11 ••• 
'" 2.H 2.46 ••• 1.70 1.30 ·"' .. 2.10 l. U 1.01 '" 1.30 ~· .. "' '"' >.00 1.6 7 !.lO ·"' DO 1.62 1.)6 1.98 H6 u o ·"' - ,, l.JI 1.96 1.645 1.28 ·"' 

' ' ' ' .. ,. ., 
" 1.000 .121 .12~ .1H 

.i 16 .6 11 .189 .141 

.165 "' .lll .ll8 

.741 "' ·"' .134 

.117 ~ .. .167 .1ll 

.718 "' .16S .lll 

.111 "' .161 .llO . 
.706 "' .m .))O 

.703 .l4l .161 .119 

.100 ~" "" .! 19 
.697 ~ .. "" .119 i "' "' "" .ll! 

'" "' .159 .128 
.691 "' .258 .118 

.691 .sl6 .258 .118 

"" "' ·"' .113 
.689 "' ·"' .In 
.6U "' Z> .lll 

"' "' .~· .111 

.687 .Sll ·'"' .)17 

.6!6 .Sil .156 .127 

.686 "' ·"' .117 
.615 .S ll ·"' .117 
.685 "' "" .lll 

'" "' .... .121 
.6!4 "' .256 "' .683 "' "" .121 
.683 '" .156 .117 
.683 ~" .256 .11"! 

"' '" ·"' .Jll 
.6U "' Z> .n~ 

"' "' "" .12~ 

"' '" .254 .116 
.674 '" .2~ l .ll6 



3.4.3.2 Pruebas de hipótesis 

La prueba de h.ipó!esis para la media de una población~ puede efe~­
tuar ~on muestras pequenas en fonna análoga a la de muestras de tamat\o mayor de 30 Si 
im lugar de ut¡Jizar a la eoladislica Z se emplea b T. Entonces, si se consid~ran dos muestrds 

alea:orias cuyos tamal'los,desviadones estándar y promedios son ,x· Sx• X y lly• S y. Y. 
respectivamente. extraídas de poblaciones noonales de igual variancia (a} ~ a}), ~ 

• puede probar la hipótesis, H0 , de que las muestras provienen de una misma población, 

es decir, de que también sus med'tas son iguales, utilizando 1~ estadiolica Tdofin~dapór 

X-Y (3.17) T• .¡_:_ • "x "' 
donde 

"x s;_. + ,r S~ 
(3.18) • - nx+ny-2 

cuya distributtón es la 1 de Student, con v ,_ n X + n y - 2 grados de libertad. 

Ejemplo 

Confoone al plan de de~rrollo agrícola de una región, !-C probó ~ni 
nuevo ferlilizanle para mJÍZ. -Para ello !-C escogieron 24 ha de terreno, aplicándn•e dicho" 

producto a la mitad de ellas. El promedio de producción de maíz en la zona que'" U!Ól 

fertilizante fue de 5.3 ton, con una desviación estándar de 0.40 ton, en tanto que en la otra
1 

zona el promedio fue de S-0 ton, con de:;viación estándar de 0.36 ton. 

De acuerdo con los resultados, ¿se puede Concluir que existe un aumen­

to significativo en la producción de ma(z al us.ar fertilizante, si se utiliza un nivel de signifi· 

~ncia de 

al 0.01 

. b) 0.05? 



Snlución 

t• .. ra probar 1~ hipótesi~ de igu41<Jud de medias es indispen~o<~ble s..bcr pri­

mero~¡ las muestras provienen de do• pobbdonoo normales de iguul vuri .. ncia. En ese caso, 

~¡u X y u; dcnotu11 a L1s variancias <le la producción de maiz en la zona tratada y Cll la no 

lrat~da, rc,pcctivalllCnte, ;e debe probar la hipótesis nula //0 : o X • ay en contr" de b 

hipótc;i• ahernativa /1 1 : o; > a~ a los dos niveles de ;ignificancia establecidos. 

El >alor de la cstatlistica Fes, de la ec 3.15, 

S' 
' ,. , 

S' 
' 
- (0.40)1 

.. 1.27 
W.36)' 

y el valor "riticd de F ( 11, 11 ), obtcn•Jo de la tabla<) mediante inlcrpoladón lineal, re­

sulta 4 47. Por Jo t~nto, como 1.27 < 4.47, se acepta la hipótesis nula a un nivel de signi· 
' ficanci.a de 0.0 l. 

El valor <:rilico de F tll, 11) a ,m nivel de s"1gniflcancia de 0.05 (ref <J) 

e,< 2.112, ~e ahí que como 1.27 < 2.82, tonlbién se "cepta IJ hipótesis 1/0 . 

Con base en lo Anltrior, ~e debe decidir entre la~ hipótesi• 

/J0 : ~'x • l'y (la diferencia en los promedios se debe al azar) 

n,: "x > "r (el fertilizante mejora la producción) 

por lo cuJI 

Bajo la hipótesis H0, se tiene que 

• • 
nx.SX+n)sr 
nx + ny 2 

1210.40)' + 12(0.31>)' 

12 + 12 2 

---"'c·J~-~s~.o~oo - .. 1.1!5 

O.JCJ7 0 

- 0.397 

• 



• • 

a) Puesto que se trata de una pruoba de una cola a un nivel de signifi'"ncia 

de 0.01, se rechaza la hipótesis Jl0 si fes mayor que el valor critico, r,, correspondiente 

a dicho nivel, el cual para v= nx+ny- 2 = 12 + 12- 2 .. 22 grados de libertad, se obtiene 

de la tabla 8 como r, - 251. Como t < r,, la hipótesisl/0 no se puede rechaur a un nivel 

de significancia de 0.01. 

bl Si el nivel de si.!;nificancia de la prueba C!i de 0.05, se techa! a Jiu ,, 1 e~ 

mayor que el valor r, respectivo que para 22 grados de libertad es t, "' 1.72, por lo que 

de acuerdo con lo anterior, H0 se rechaza a un nivel de significancia de O.OS. 
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CARTAS OE CONTROL 

Por: ,'1 en I Augusto Villarreal A; " 

lNTRODUCCION 

Aunque e~iste la tendencia generaltzada a pensar que el Con~rol-

de Calidad es de desarrollo reciente, realmente no existe nada -

nuevo en la idea b<'lsica de elaborar un producto caracterizado por 

un alto grado de uniformidad. 

Durante siglos, hábiles artesanos han procurado elaborar produc­

toS que se distingan por ~u superior calidad, y una vez que han -

logrado obtener un cierto estándar de calidad óptimo, eliminar -

dentro de lo posible la variación entre productos que nominalmen­

te deben resultar iguales, 

La idea de que la Estadistica puede resultar un instrumento muy­

Util para asegurar un estándar adecuado de calidad para los pro-

duetos manufacturados, se remonta no m~s allá del advenimiento Ce 

la producción masiva, y el uso extendido de los métodos estadís~! 

cos para resolver problemas de control de calidad es aan más re-

cient<.l. 

Muchos problemas que aparecen durante la elaboración de un produ~ 

to son susceptibles_ de ser resueltos empleando tratamientos esta-

dísticos, por lo que al hablar de control estadístico de calidad, 

nos estaremos refiriendo esencialmente a las dos t~cnicas especi~ 

les que se discutir!n en esta parte del curso: uso de las cartas 

de Control y muestreo de acePtación. 

• Profesor Investigador, División de Entudios Superiores e Insti 
Luto dé Ingeniería, UNAM 
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Conviene mencion~r que la palabra calidad, al ser empleada de -

aqut en adelante, se r~ferir! ~ ~lguna propiedad medible o conta­

ble de algGn producto, tal como el diametro de un balfn de acero, 

la resistencia de una viga de concreto, el nGmero de defectos en 

una pieza de tela, la eficacia de cierta droga, etc. 

IDEAS SOBRE CARTAS DE CONTROL 

A muchos indiViduos les puede sorprender el he~ho de q~e dos art! 

culos aparentemente idénticos, elaborados bajo condiciones cuida­

dosamente controladas, de las mismas materias primas, y por· una -

misma maquina con diferenci.a de pocos segundos, puedan, sin embar· 

go, diferir en muchos aspectos. 

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

se encuentra caracteri~ado por una cierta cantidad de variación 

que es de naturale~a aleatoria, y. que no puede ser eliminada en 

forma completa. 

Cuando la variabilidad presente en un proceso de producción se li 

mita a variación aleatoria se dice que el proceso se encuentra en 

un estado de control estadístico. 

Tal estado se puede alcanzar cuando se eliminan aquellos proble­

mas causados por otro tipo de variación, llamada variación siste­

m~tica, que es de naturaleza m!s bien determin!stica, y q~e se -

puede achacar, por ejemplo, a operadores mal entrenados, materia 

prima de baja calidad, m!quinas en mal estado, etc. 

Ya que los procesos· de manufactura se encuentran rara vei libres • 
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de estos problemds, conviene contar con algün m~todo sistcm~tico 

para detectar desviaciones serias de un ~st'ado de control estadfs 

t1co cuando ocurren, o inclusive antes de que ocurran, tales des-

vi<~cioncs. 

Ese método sistematice de detección se puede tener· mediante el em 

pleo de Las llamadas Cartas de Control. 

TIPOS' DC CARTAS DE CONTROL 

2n lo que sigue distinguiremos entre las cartas de control para -
... 

medlciones o variables (X, R, o) y las cartas de contrc·l para atri 

bu tos (p, e), dependiomdo de que las observaciones que estemos ana 

l1zando sean mediciones o datos contados o calculados, respectiva-

mente. 

Un ejemplo del primer caso seria la longitud de las varillas de. 

acero de una muestra. Como ejemplo del sequndo caso tendrlamos 

el n~mero de focos defectuosos en una muestra de tamaño dado. 

CONPIGURJ\ClON DE LAS CARTAS DE CONTROL 

En cualquiera de lOs casos mencionados, •una .carta de control con-

siste de una L!nea Central, correspondiente a la calidad promedio 

a la que el proceso debe funcionar, y dos l!neas que corresponden 

al Lfmite Superior de Control (LSC) y al Lfmite Inferior de Con­

trol (LIC), respectivamente,· tal como se muestra en la Fiy l . 
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F1g l. Aspecto general de una carta de control 

' . 

~stos límites se escogen en forma tal que los valores que se en-

·::u eh tren dentro de ellos se puedan atribuir al azar, en tanto que 

1011 valores que caigan fuera de ellos se puedan·considerar como-

indicaciones de falta de control .. 

No obstante la idea anterior, conviene mencionar que en la Fig 2 

que se presenta á continuaci6n se pueden considerar otras posibles 

si tl:<ociones de "falta de control" que ameritan investigarse: 

1. Cuando dos de tres puntos sucesivos caen en la zona A. 

2. Cuando cuatro de cinco puntos sucesivos caen en la zona 

B o m.1s all!, 

3. Cuando ocho puntos sucesivos caen en la zona C o m~s all~ . 

' 

• 



-- ---
lONA A 

-- ---·-------------------
ZONA ll 

--- -- --- -- --,- ---
"ZONA C 

LINEA CéNIRAL 

Fig 2 Diagrama que define las zonas A, B y e usa­
das en el an~lisis de Cartas de Control. 

S. 

Debe hacerse notar que cada una de las zonas A, B y C const~tuye 

la tercera parte del área entre la lfnea central y un límite de -

control, y que las pruebas mencionadas se aplican a ambas mitades 

de la carta de control, pero se aplican separadamente para cada -

Jn.ltad, y nunca a laa dos mitades en combinación. 

EXPLICACION DEL EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL 

Sl se graf1can_en una carta los resultados obtenidos a partir de 

muestras tomadas periódicamente a intervalos frecuentes, es pos~ 

ble ver1ficar por medio de ella si el proce!'O se encuentra baJO 

41t control, o si se encuentra presente en el proceso la variación -

sistem~tlca del tipo descrito anteriormente. 

Cuando un punto graficado cae fuera de .los l!mites de control, es 
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neces~rio encontrar el problema que causó tal evento dentro del 

proceso.- Pero aun si los puntos caen dentro de .los u:mites men 

clonados, ~lguna tendencia, o cierto patrón de los mismos, puede 

1ndicar que se debe llevar a cabo alguna acción para prevenir y 

ast evitar algOn problema serio. 

La habilidad para ".leer~ las cartas de control y para detei'lllinar 

a p<'rlir de ellas cu!l acción correctiva debe llevar11e a cabo,·-

se obtiene a partir de la experiencia y del juicio .ütamente _de­

sarrollado. Un practicante del control estad!stico de la cali­

dad debe no sólo comprender loa fundamento~ estadfsticos de la -

materia, sino tambif.n encontrarse identificado plenamente con los 

procesos que desea controlar. 

CARTAS DE CONTROL PARA MEDICIONES (VARIABLES) 

Cuando se requiere establecer control est~d1stico de la calidad 

de algan producto en t~rminos de mediciones o variables, es cos 

tumbre eJercer tal control sobre lQ calidad media del proceso, -

al igual c¡l·e sobre su variabilidad. 

La primera meta se logra al gr0:ficar loa promedios de muestras -
' 

extra!das peri6dicamente en la llamada carta de control para los 

promedias, o simplemente carta X. La variabilidad se puede con­

trolar de igual forma si se grafican los rangos o las desviacio-

nes est~ndar de las muestras en las llamadas cartas R o c~rtas o, 

respectivamente, dependiendo de cuál estadística se emplee para 

estimar la desviaci6n eet~ndar de la poblaci6n. 

Si se conocen la ~sdia ~ y la desviaci6n est~ndar o de la pobla- 4lt 
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ci6n {prcceso) y es razonable suponer las mediciones obtenidas -

como muestras extraídas de una población normal, se puede asequ-

rar que con probabilidad 1 - o; el- promedio aritml!,tico de una - -

muestra aleatoria de tamaño n se encontrará entre 

" - ' 

~ - z a-o.h X 

y 

d 

y 

" + ' 1 --c''::­a 2 m 

puesto que ~x e -c''=c-
/0 

para el caso de la distribuci6n muestra! 

del promedio aritm!tico, cuando se muestrea de·una población inf! 

nita. La suposición de que la extracción de muestras aleatorias· 

se hace de una población infinita es válida en el caso pr-esente, 

puesto que, por ejemplo, la producci6n de cierto producto en una 

fábr1ca tiende a infi~ito conforme pasa el tiempo. 

Los dos lfmites anteriores (~! zn/
2
oxl proporcionan entonces lfmi 

tes inferiores y superiores de control y, bajo las suposiciones -

anteriores, pf·rmiten al practicante del control de calidad deter-

mir.cr si se debe o no•llevar a cabo algdn ajuste en el proceso, -

al graficar los promedios aritméticos obtenidos de muestras de ta 

m<'ñ(• n en una carta como la que se muestra en la Fig L 

conviene establecer en este momento que al emplear una carta de con 

4lt trol para los promedios, lo que se hace realmente es probar hip6te­

sis nulas d.e que a un cierto nivel de confianza 1-a el valor de la 

media de la dürtribuciÓn muestra! de los promedios sea igual al valor de 
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la calidad nominal del proceso, o al de la calidad media calculada 

p<~ra el mismo, 11 • 
o 

Para estas pruebas secuenciales de hipótesis, se 

• emplean como estad!sticas de prueba les valores .de .los promedios 

aritméticos obtenidos de muestras aleatorias extra!das de la pobla-

ct6n (o proceso), Es decir, se realizan pruebas de hip6tesis para 

las cuales 

"o ' ' -'o 
(Prueba ,. "'' col&BI ..... prueba •• 
realiz;a COD el valor x

1 
de la IIIUe&tra ~ •• ' ' '· 

en do~de ~ es la media de la distribuci6n muestra! del promedio arit 
• 

m~tico, 11
0 

la C<!ilidad nominal o calidad media calculada del proces.o,y 

x1 (1~1,2,3, ... ) el valor del promedio aritmético obtenido de la iés~ 

ma muestra aleatoria. La forma secuencial de estas pruebas de hipó­

tesis se muestra en la Fiq 3 que se presenta a continuaci6n. 

o vtz_, -
~· ,¡¡-

' 
o 

o 

1 1 1 
1 1 1 
l. ¡1 1 

,;(,•../1 /~''/ 
1 1 ""./,1 

" : '-..'~·;>- : \ 
1 2 J 

' 

1 

• 
¡1 

l_ 

'• 
1 
1 

4 

-

1 . 
1 

.' 
/1 

1 

• 
'\ 151 i 

N" de la 
i muestra 

Reqi6n de 
JCechazo 

Reqión de 
ecepteción 

Rotqión de 
!'eChaZO 

Fig ) Pruebas de hipótesis que se realizan al emplear 
una carta de control para los promedios • 
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Si se consideran problemas prácticos, los valores de p y a del pro 

ceso se desconocen, y es entonces conveniente estimar sus valores 

a partir de muestras tomadas mientras el, proceso se encuentre Rba­

jo controlR, tal como se explica mas adelante. En la práctica es 

entonces dif!cil llegar a· establecer límites de control del tipo 

~t.z 1 --"=­o. z .m al desconocerse ~ y a, independientemeñte de que en -

muchos casos es demasiado arriesgado considerar a las mediciones 

como muestras aleatorias extra!daa de una población normal. 

En lugar de lo anterior, en el control de calidad industrial se em 

plean comdnmente los 11m11es de control de •tres desviaciones es-

tándarR o de •tres sigmas•, que se obtienen al sustituir 

por un 3 al calcular loe límites de control. 

Conforme a lo anterior, con los limites de control 

ó .. 3 -:""o­¡¡;-

se puede confiar en que en el 99.73\ de loe casos el proceso no 

ser~ declarado ~fuera de control~, cuando de hecho ae encuentra ~ha 

jo contrOl". 

En otras palabras, estos limites de control permiten considerar -

que la Probabilidad máxima de rechazar la hipótesis 

' ' . . o 

cuando deber!a de ser aceptada (probabilidad de cometer un error de 

tipo I) es de 0.27\ siendo a un valor de calidad fijo del 
• • o ' 

proceso, 

y o el del parámetro correspondiente de la distribuci6n muestra! de 

la estadística bajo consideraci6n. 



". 
ELllllOHACION DE LA CARTA DE CONT'Wll PARA LOS PROMEDIOS (X) 

,,, Caso en que se ccnocen la media ~ y la desviación est~ndar o 

de la población. 

Linea central -----o 
L!mi tes de· cc•ntrol 

6 ~! Ao , siendo A = 3 

3-
, 

"' "" 

en donde los valores de A se obtienen de la tabla l, en fun-

ción d•• n, el tamaño de la mue~tra. 

EJemplo: Sea el proceso de elabcraci6n de varilla~ (jt• acero 

par<~. las cua),•:J se sabe que el di.!metro medio es -

de 2,5 cm, con una desviación est~ndar de 0.01 cm. 

Se desea efectuar control del ¿~~metro de las mis-

mas, para lo cual se extraen peri6dicam€·flte mues-

tras de cinco varillas. Se pide estableCer la 11-

nea central y los l!wit~s de control para una car 

ta K. 

Solución. Siendc ~- 2.5 cm, o= 0.01 y n • 5, se tiene-

que: 

Llrea central • ~a2.5 

L!rni tes de control: 

2.5! 3 ' 2.5! 3(0.01) • ¡;¡- 15· 
= 2.5! 0.0134 ~2.5134, 2.4866 

o, de lo tabla I 

2.5! Ao • 2.5! 1.342(0,01) • 2,5t 0.01342 -=9"2,!-1342, 2.49658 

1 

1 

' 

' 

-



• 
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b. Caso en que se desconocen u y Q 

Para este caso, que es el m~s comG.n, es necesario estimar, cc•mc -

se diJO anteriorn•E·nte, tales parllnetros con base en muestras pre-

liminans. Para el caso, normalmente se acostumbra emplear u~ -

mfnimo o., 20 a 25 muestras de 4 t S elementos, obtenidas consecu-

tlvamenle- cuando el procese est~ "b<~jo control". 

Sin embargo, corr.o v¡,remos más adelante, se pu<;¡!der¡ emflear proced:f. 

rnie•otcs estad.ísticos r.•lis f?rmales para determinar el nclmero de m~:e! 

tras .(Y de elemEntos en las mismas) más adecuado para las cartas X. 

Entonces, si se utilizan ~ muestras preliminares, cada una d~ tarna-

ño n, se puede estimar con adecua,da prN,isi6n el valor dE> u median-

-siendo X un estimador in&e!Jo;tado y consistente dt.· ~, denota 

al promedio aritm~tico de la i~sima -muestra, y X es el promedio de 

los promedios de las muest~as. 

El valor d(• " de la poblaci~·n puede se~ estimado a partir de las 

desviaciones estándar o de lc·s rangos de las mue,~t~as. Si el ta-

maño de las mismas es pequeño, usualmente el rango f•roporciona un 

estimador eficiente de e, ad@más de que el proct·sO de cálculo del 

mismo es bastante más sir.1ple que el de la desvit~ci6n est.!l:ndar par~ 

!as muestras. 

Sin H"bargo, es conveniente, cuando se requiere bastante precisión 
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··en el c_~lculo de¡los limites de control, estimar a a mediante lás 
., -.' . . . ' ~ 

'd~~~ Í;~i~~~~-"~J~i~cti."r tdeu.lél.s::.IJ.uei. t:qs :, ,_,_Tal ~~--!:} casO, p:;¡r eje m-.._,__..____ ' _._ . 
... --~-...... <; -,., ... 

P,lo, de muestras de productos que son caros, y que deben destruir 

se al momento de tomar las mediciones. 

b.l Estimando a a mediante los rangos de las muestras 

Hay que obtener primero el valor R, qu~ es el rango promedio 

de .los rangos de las ~ muestras, es decir, 

R • 1 

Puesto que la estadí~tica R s1cmpre estima por encima de su 

valor real a la desviac:l.6n estándar de la poblaci6n, Se ob-.· 

tiene un estimador sesgado. Debidq a ello, es indispensable 

~áteCtar-el valor .de R en.forma tal de obtener un estimador 

.... _____ insesqado de a, _para l_o c1:1al se hace 

Estimador insesgado de a = ~ 
. "'·- .. '" - -

-- -

.... - -
El factor d 1 en la expresión anterior se obtiene experimental 

¡ 
mente al identificar el valor de la media en las distribucio-..... 
nes muestrales del cociente R/a para distintos valores de n, 

considerando una población en la cual el ·valor de a es cono­

cido. Por ejemplo, par., mueDtr<t.s de tamaño cinco (n•S), se 

--:c:-'--:--'··c· _ _ru,,_ootb"l:.t;lll.ilto_experimentalmente el valor d 2"'2, 326, tdl como se 
. . ------·---· _.,· ...... -:-~:-.;-;;:.::::--·~-':.~-:.~::-:: - -· 

muestra en la Fig 4, 

-·. '· 

! 
' 



• 

• .. 
" " " , 
" " " • 

Fig 4, 

1 • 

Distribución mue8tral 
para n • 5 

5 R/o 

Oistribuci6n muestra! de R/o para n=5, 
suponiendo a conocida. 

13. 

En la tabla I se presentan los valores del factor d 2 para di~ 

tintos tamaños de muestra, observándose que conforme se incre 

menta el valor de n aumenta el de ese factor, lo cual permite 

concluir que el rango estima mejor a la desviación estándar -

C>lando las muestras son pequeñas. 

De acuerdo con lo anterior, se pueden emplear las siguientes 

expresiones en la-elaboración de la carta de control para lo! 

promediost 

-Lfnea Central --- X 

Límites de Control --- o 

Para abreviar el cálculo de los límites de control a partir 

de loa rangos de las m•JeBtras, se ofrece en la tabla I el fac 

A, " 
3 



c:uyo empleo permite establecer los· límites de control como 

b.l Estimando a a mediante las desviaciones estándar de las mues 
' 

tras 

Se debe obtener primero el valor de a, que es el promedio de-

las desviaciones est4ndar.de las muestras, es decir 

' 
l --y- ' ' s, 

l - ' 

En donde s 1 den?ta la desviación estándar de la iésima mues 

tra. No siendo tampoco a un estimador insesgado de la desvi~ 

ción est4ndar de la población, ya que siempre la estima por -

abajo de su valor real, hay que afectar dicho valor por un -

cierto factor para hacerlo insesgado, es decir 

Estimador inseagado de a ~ ,, o 

Los valorea de cz se reportan en la tabla I en función del ta 

maño de la muestra, y se obtienen mediante un procedimiento -

Similar al explicado para el factor d2. 

Con base en lo anterior, los par!metros de la carta de control 

para los promedios son loa siguientes: 

Línea central --- X 
Límites de control --- Xt3~ 

lñ 
6 

De nuevo, para abreviar el cálculo de los límites de control 

para la carta X, obtenidos ahora a partir de lAS desviaciones 

est4ndar de laa muestras, se puede emplear el factor dado en 

la tabla I ., . l -
• 



• 

• 

con el cual los lfrnites de control quedan corno 

> -X±A¡ o 

NUMERO MINIMO DE MUESTRAS REQUERIDO PARA LA EI.AEORACION DE 

CARTAS X 

15. 

En este momento conviene establecer el número m1nimo de muestras -

preliminares, m, así corno el tamaño de las mismas, n, que es nece-

sario considerar par¡¡ estimar adcl.'uaU.amente los parlimetros de una 

carta de control p~ra los promedios. 

'"' El asegurar/un mínimo de 20 O 25 !nuestras con 4 o 5 elementos cada 

una son necesarias para obtener los valores de X, Ro;, frecuente-

mente choca con el argumento de que por razones de costo, tiempo, 

etc., se debe emplear un número menor de ellas. Por ello, se han 

preparado tablas como las II y IIIque se presentan al final, que 

permiten obtener una soluci6n cuantitativa para este problema. 

Cuando se emplea el rango R como estimador de o para la elaboraci6n 

de una carta X, y como se verá más adelante, para una carta R, la -

t~bla Il permite determinar el nfimero m!nimo, m, de muestras de ta-

mano n que se deben emplear para tener poco más de un 9B% de nivel 

de confianza de que los promedios aritméticos obtenidos de las mues 

tras se encuentren dentro de los lfmites de control que se calculen 

·para la carta X, suponiendo ~nicamente la presencia de variaci6n - -

aleatoria. 

De la misma manera, se establecen en la tabla III los valores 6ptl-
' 

mos de ~ y ~,cuando se empleari las desviaciones estándar de las -

muestras para obtener el estimador a de la desviaci6n estándar de 

la poblaci6n. 
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Ejemplo• Sea una fábrica que produce varillas de acero, en 

la cual se desea ejercer control sobre el peso de 

las mismas. Para ello, se seleccionan veinte mue~ 

tras aleatorias de cinco varillas ceda una, obte­

niéndose los valores que se reportan en la tabla 

siguiente~ 

• 

NÚmero de 
Valores individuales del peso, ,, Promedio 

Ra~go 
Oesviacl6n 

Aritmético e.-tándar la ,uestra ,, ,, . . , '• 's ' • S 

' 
• 

' 11 • 1 ••• 11.2 -10.4 1 o . 1 10.44 La 0.6651 

' '·' to. a 1 o . 1 10.8 11 .o 10 .46 L< o. 5276 

' '"' 10.0 10.0 s.a 1 o . 4 9.98 '"' 0.2400 

• 1 o. 1 ••• 10.2 '·' 11 • o 9.82 '·' o.an1 
S 1 2 • 4 10.0 1 o. 7 1 o. 1 11.3 10.90 '·' o.ee32 

' 1 o. 1 10,2 1 o. 2 11. z 1 o . , 1 o. 36 L' 0.4224 

' 11 .o , 1 • 5 11.8 11 • o 11.3 11 • 32 o.a o. 3059 

' 11. 2 10. o 10.9 11 • 2 11. o 10.86 LJ 0.4454 

' 10.6 1 o . 4 10.5 10. S 10.9 1 o. 58 o.s o. 1720 

" '·' 10. 2 '·' s.s s.a 9.52 LS 0.6493 

" 10.6 '·' 10.7 10,2 11 • 4 10.56 LS o.5oeJ 

" 10.e . 10. 2 10.5 ,.. '·' 9.96 '·· o.e357 

" 10.7 10.7 10.e '·' 11.4 10.44 '·' o. 9562 

" 11 • J 11.4 10.4 10.6 11. 1 10.96 LO 0.3929 

" 11.4 11.2 11.4 1 o • 1 11 • 6 11.14 LS 0.5352 

" 1 o. 1 1 o. 1 '·' '"' 10. S 10.04 o.a o. 2800 

" 10.7 12 .e 11. 2 11. 2 11.3 11 • 44 '. ' 0.7116 

" 1 1 • 9 11.9 1t .6 1 2 • 4 11.4 11. e4 LO O.J3e2 

" 10 .e 1 2. 1 1t.e '·' 11.6 11. 14 '·' • 0.9708 

" 1 2 • 4 11. 1 10.8 11. o 1 1 • 9 11 • 44 LO 0.6086 

SUMA ................................... 213.20 3 1 • 80 11.3211 

• 

• 
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Solución: Puesto que se desconoce la media del proceso, esta se -

puede estimar en forma inse::sgada mediante 

- - 1 X 2Q 

Los valores de ·los promedios ari tm~ticos x
1 

(i=l, 2, .•. 20) 

de las muestras se reportan en la tabla anterior, por lo 

cual la l!nca central es 

- 1 X~~ (213.2Q)c 10.66 

Se obtendr~n ahora los lfmite3 inferior y superior de -

control estimando primero a a mediante los rangos de las 

muestras, y después mediante las desviaciones est~ndar -

correspondientes. 

a. Estimando a a mediante los rangos de las muestras 

El valor de R es 

1 
R = 27) 

Los valores Ri para i~l,2, •.. ,20 se encuentran en­

la tabla inicial, por lo que· 

R = 1 
20 

(31. 80) ,; l. 59 

Los limites de control para la carta de los promedios 

•on 

Y,dc la tabla I, para n"S, se obtiene A2 = 0.577, -

quedando 



O sea 

~0.66 ! 0.577 (l.59) 

o. 92 

Línea Central--- 10.66 

18. 

Límites de Control- 10.66t0,92911.58, 9 .. 74 

b. Estimando a a mediante las desviac~es estandar de 

las muestras 

El valor de o ., 
o • 1 (11. 3211) = 

Lo• limites de control "" - -
X ' ., o 

De la tabla 1 ' para n .. S, e e 

A¡ ~ 1.596, ~uodando 

O sea 

10.66 ± 1.596(0.57) 

o. 91 

Línea Central --- 10.66 

• 0.57 

ahora 

obtiene 

Límites de Control- 10.66t0.9l~ll.S7, 9.75 

En la Fig S que se'presenta a continuaci6n se muestra la carta de 

control obtenida empleando ambos procedimientos. 

• 
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Fig S 
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Carta de control X obtenida para el ejemplo de las~ 
varillas de acero 

CARTAS PARA CONTROLAR LA VARIASL!LIDAD DE UN PROCESO 

Al controlar estad1sticamenta un proceso puede no ser· suficiente-

fijar la atención en su ''calidad media", sino tambi~n en la variabi-

lidad del mismo. Aun cuando es razonable suponer que un incremento 

en las fluctuaciones de los valores de los promedios aritmético,. 

graficados en una carta X se relaciona con un incremento enla va-

riabilidad del proceso, es posible determinar con mayor objetividad 

y precisión los cambios que experimenta ésta mediante el empleo de 

las llamadas cartas R y a, que se elaboran a partir .de los rangos y 

~las desviaciones estándar de las muestras, respectivamente. 

Conviene mencionar que aun cuando cualquiera de las dos cartns men~ 
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cionadas permite ejercer controf estad1stico sobxe la variabilidad 

de un proceso, usualmente se prefiere la carta para los rangos, R, 

Y"- que su elabot·aci6n es m.1s sencilla que la de o, que corresponde a 

las desviaciones estándar, Por otra parte, la carta R ~onduce a -

resultados altamente confiables, a la vez que muestra con claridad 

ciertas tendencias de los valore!~ de las muestras que deben inves'-

tigarse. 

IMPORTANCIA DEL CONTROL DE LA VARIABILIDAD DE UN PROCESO 

L.1 importancia del control sobre la variabilidad de un proceso me­

diante el empleo de las cartas para los rangos o las desviaciones 

est~ndar, se hace evidente al considerar que un cambio brusco en -

aquella caracterfstica es de consecuencias más serias que un cambio 

similar en la "calidad median. Si el proceso experimenta un cambio 

en ésta filtima, normalmente s~ puede r~gresar al punto de partida 
• 

efectuando ajustes simples en los dispositiVOs de producción (por 

ejemplo, recalibraci6n de herramientas de corte,dos~~icadoras, etc). 

Sin embargo, si el proceso sufre un cambio brusco en su variabilidad, 

para regresar al punto de partida~o~ necesari~ajustes más costosos 

y tardados, tales como reparaciones mayores en los diSpositivos de 

producción, o inclusive la compra de un nuevo dispositivo de preces! 

miento. 

Los cambios efectivos· en la variabilidad de un proceso afectan nc-

cesariamente el desempeño de una carta X, ya que, como se recordará, 
/ 

los l!mites de control para la carta de los promedios se establecen • 



• 
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-11. partir de los valore3 R o " .:tua 11e suponer,, después de ser afee~ 

tados por los factores de correcc~ón correspondientes, como buenos -

eetimac.ores de la deaviacic!>n estándar del proceso. Si los valores 

del ran90 y la desvi~ci6n est~ndar de las muestras aumentan, se -

hace evidente que la carta X co operará correctamente. 

En contraste con lo anterior, los ca!l\bios significativos que se ve-

~·ifican en la carta X no necesario~.mcnte provocan efectos similares 

en las cartas R y o, ya que en la elaboración de ellas no intcrvie-

nen los promedios ar~tméticos de las muestras, tal como se ver! a -

continuación. 

Por lo anteriormente expuesto, es convenien~ ~)ercer, cusndo as! sea 

posible, control simultáneo sobre la •calidad media" y la vari.:~bili­

dad de un proceso • 

.t:LABORAClOll DE LA:S CARTA DE CONTROL PARA LOS RANGOS 

(CARTA R) 

Al igual que pdt.•« ld cal;'ta X, se pueden considerar dos casos distl-t!_ 

tos en la elaboracHin de la cc.rta Pare. los rangos: cuando se cono-

ce la desviación estli.ndar o del proceso y cuando ésto no sucede. 

En cualquiera de los casos anteriores, se debe observar siemr;:>re que 

el procedimiento'de obtencj6n de la l!nea central y de lOs límites 

de control para la carta R, se basa en la distribución muestra! de 

los rangos de muestras aleator:ias de tamaño n, extraídas de U•HJ ¡;:>O-

blaci6n normal. 
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' ' 

C.J.sO e o el que •• 
Poblaci6n 

' 
' 

conoce 

,' 

/ 

' 

' 

"-• ,, clcsviaci6n est.1ndar ' de ,, - -

De ~cu~rdo con lo anterior, es f.1cil comprender que los pará 

• 
·"""·~: . .-.,._.t.-.~~~·- met,:os_~ d~:..h . ., ~a~ta .. de..c.antra~,. p&W~.....J.OG~aMGs---son------~ ------

L!ne5 Central--- uR 

~!mites de Control --- u !:3a 
' R 

Sin embargo, normalmente no conocen loo valores de la media y 

la desviaci6n estándar de la distribuci6n muestra! de los ran-

gas. En esta situaci6n, la 16gica indica que para estimar el 

' i 

valor de uR se debe emplear el de R, el promedio de los ra~gos 1 
de muestras preli¡ninares. Sin embargo, si se recuerda que 

' . R 
d, 

···- ····--·-· -----~--. ¡ 
entonces 

R • 
'. ·--

Y, puesto que se conoce el valor de a, se puede escribir 

Línea Central --- R o d 2a 

quedando finalmente 

"·· 

en donde los valores de d 2 se presentan en la tabla ! . 

Por lo que respecta a aR , si se observa nuevamente la Fig 4 

se puede ver que la desviación estándar de la distribuci6n mues 

ral de la estadistica R/o, para el caso de mueStras de tamaño S 

·e~, en forma experimental 

a • d3 = 0.854 •lo 

• 



• 
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Lo ~nto,ior permite considerar que si a es conocida (y por tan 

to constante} es vlli.dC escribir 

o sea 

En el caso en que n sea diferent~ de cinco, los valores del -

factor d; so pueden obtene~ de la tabla I. 

Empleando el valor de o a así obtenido, los lfmites de control 

son, en general, los siguier.tes 
• 

o sea 

en dOnde 

Los valores de O¡ y D2 se reportan también en la tabla I en -

función de n, el tamaño de la muestra. 

Conforme a lo antv~-lor, los par!metros de :d carta de control 

para los rangos, cuando o es conocida, s"" 

Línea Central --- d~ o 

L!mi te Inferior de Control 

Límite Superiot· de control 

- o, ' 

o, ' 



• 
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Caso en el ~ue se desconoce la desviaci6rl est~ndar a de la 

población 

' 
En este caso en necesario estimar a ~. de la distribuciOn mues 

tral de los rangos mediante R, empleando un nfimero adecuado de 

muestras preliminares, normalmente el mismo que se emplea para 

la elaboración de una carta X • Al respecto, conviene recordar 

que la carta R (o la a)_ generalmente se construye después de la 

carta X, y que, por lo tanto, se emplean para su elaboración 

las mismas muestras aleatorias. De acuerdo con ésto, la linea 

central resulta ser 

Linea central R 

En este caso se requieren limites de control del tipo 

R±Ja 

' 
, , Puesto que ahora se desqonocen aR y a, se pueden hacer, para 

el límite inferior de control 

. . 

R-J., .. R.­
' 

-1 1 

- 1 

-

., 
oR -

3 o 

:J._ 
o 

3d, ., 

= 

. ) 

) R 

(l - 3 
o, 
-=-) R 

R ., 
R = 11 -·J -l ., 

o, 
= 1 .....,. ) R 

Para el l!mite superior de control se obtiene 

R + 3<.! "' R 

' 
o, . 

d";"" ) 

• • 

R 

• 

• 



En 1~ tabla I se p~esentan los valo~es.de 

D, o, 
o~ - y 

en función de n 

Finalmente, los par!metros de la carta R cuando se desco~oce 

el valor de a de la poblaci6n son los s~guienteS> 

LÍnea Central --- R 
Límite Inferior de Control D;R 

Límite Superior de Control D~R 

ELABORACION DE LA CARTA DE CONTROL PARA LAS DESVIACIONES 

ESTANDAR (CARTA a) 

En la elaboración de la carta para las desviaciones estánd~r también 

se deben considerar las das casas pasibles> cuando se conoce la 

' desviación est~ndar de la poblaci6n y cuando ésto no es as1. De ~ 

igual manera, el procedimiento para obtener los paráme~tros de la 

carta se fundamenta en la distribución muestra! de las desviaciones 

eetándar de muestras aleatrias de tamaño n, extraídas de una pobla~ 

ci6n normal, 

~. C~so en el que se conoce la desviación estándar a de la 

población 

Con base en la distribución muestral de las desviaciones están 

dar de las muestra~, se pueden establecer los parámetros de la 

carta o, a saber 



Linea central - >' 
'x 

Limites de Control --- ., 
X 

26. 

Al desconocerse, como ocurre normalmente, los valores de - -

~SX Y asx de la distribuc16n muestra!, se debe·estimar prl 

mero ~Sx a partir de a, el promedi? de les desviaciones ea­

t!ndar de las muestras preliminaTes. Sin embar9o, no es neo~ 

serio realizar en este caso 

o • 

o 884 

o 
e, 

ese cálculo si se recuerda que 

Y, en virtud de que el valor de a • es conocido, se llega e 

-Linea Central --- a o CzO 

quedando finalmente 

Linea Central c 2a 

en donde los valores de o 2 se pueden obtene~ de la tabla r. 

Bajo la suposici~n d& que la Población 'de.la cual se extraen 

las muestras aleat"orias a·e··ericuentra distribuid_a en forma noE_ 

mal (o apr~ximadamente normal), se puede demostrar que la des­

viación estándar de la dietrLbución muastral de las desviac12 

nas e11t!ndar es 

"3x .. 

en donde n denota al tamaño de las muestras. Empleando el va 

• 

• 
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lo~ de asx anterior, los límites de control se pueden esta­

blecer como 

o sea 

o,o - 3 o = ( 3 1 B,o o, - - o • r,; '" 
o,o + 3 o = ( + 3 1 .,o o, o -r,; r,; 

en dende ., = 3 o, -
r,; 

• ., - + 3 o, r,; 

Los valores de a 1 y B2 se proporcionan en la tablA I, en fun­

ci6n del valor de n. Entonces, los pararnetros de la carta a 

son, finalmente 

~!nea Central --- o,o 

L!mite Inferior de Control B1a 

L!mite Superior de Control B2o 

b. Caso en el que se desconoce la desviaci6n est¡ndar a de la 

poblaci6n 

• 
En este caso es necesario estimar a ~sx mediante o, empleando 

un nGmero suficiente de muestras aleatorias preliminares . 

De acuerdo con lo anterior, la línea central de la carta ~ es 

Línea Central --- a 



Los limites de control ser~n entonces del tipo 

a i. )as 

' 

28. 

Puesto que ahora· se desconoce el valor de a, pero se sabe que 

' . ' e, 

el 11mite inferior de control resulta ser 

a.- 3 .. a - 3 

- {l-
J 

--"--l ' 
• C2.,!2ñ 

Para el 11mite superior de control se obtiene 

.. ( 1 + J ) o 

En la tabla I se presentan los valores de 

J y B~ • 1+ 

en función dol valor de n • 

J 

. Finalmente, los par!metros de la carta a, cuando no se conoce 

la desviación estándar de la población, quedan como 

Línea Central --- 0 

Límite Inferior de Control B3a 

Limite Superior de Control B~a 

• 

• 
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• 

Ejemplo: Sea el proceso de elaboraci6n de varillas de acero men­

cionado en la p!gina 10 de estos apuntes. En '1 se in..: 

forma que el diámetro medio de las varillas es ~gual a -

2.5 cm , con desviación estándar de 0.01 cm. En este ca­

so se pide establecer los parámetros de las cartas de con 

trol R y a, considerando que se extraen p&r1641c~nte -

muestras de cinco varillas. 

Solución: 

a. Carta R 

Puesto que se conoce el valor de la desviación est!n­

dar de la población, y en virtud de que n•S, se obtie 

ne, empleando la tabla I 

b. Carta a 

En e& te 

el ueo 

LC- dzo • 2.326(0.01) '" 0.02326 

LIC---- D 1a • 0(0.01) • 0.0000 

LSC---- D2a • 4.918(0.01) • 0.04918 

caso, puesto quo 0"'0.01 y n=-5, " obtiene, 

•• le tabla ' 
LC - ,,, -0.8407(0.01) = 0.008407 

LIC- B <o -0(0.01) -0.00000 

LSC- .,, -l. 756 (0. 01) = 0.01756 

oon 
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. Ejemplo: COtl el fi.n de invest1.g~~or la variabilidad. en el proceso de 

producción de v~rill&s de acero mencionado en la p~gina -

16, se desea elaborar las cartas de control R y e corres­

pondientes, considerando la información contenidá en la 

Soluci6n: 

tabla de la misma p~gina. 

En este caso se desconoce la desviaci6n estándar de la p~ 

blaciOn, por lo cual ee indispensable emplear loa valores 

- -de R y a, considerando que el tamaño de la muestra es S. 

a. carta R 

El valor de R, obtenido durante el proceso de elabora 

ci6n de la carta X correspondiente, es R • 1.59. 

considerando este valor, y empleando la tabla I, los 

parámetros de la carta de control R resultan 

LC R. • l..590 

LI:c-- - 0.000 

LSC---- O~R • 2.115(1,59)• 3.363 

En la Fig 6 se preeenta la carta R para este problema. 

b. carta a 

Considerando que al calcular para este problema los 

parámetros de la carta X se obtuvo ~ = 
' ', o.57, la carta 

a queda definida con 

LC---- a • 0.57 

- 0.00 

LSC--- B~oa• 2.089(0.57) • 1.19 

• 

• 
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En la Fig 7 se muestra la carta de control a correspo~ 

diente, 

L.C• \.5''10 

LtC,t>O•OCO 

•o 
r , · , /, 

>o 

Fiq ~ Carta de control R,obtenida para el ejemplo 
de las varillas de acero 

' 

• 

LSC • 1 ·" 
n 

" LC • o. 

\¡\ 
y 

V'v 
Lr.C• 

.2 
o.oo 

5 o " ' o 

Carta de control o obtenida para el ejemplo 
de las varillas de acero 
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CARTAS DE CO!I'l'ROl. PAM M.!::t>ICIONES (ELE..'1EN'l'0~ INDIVIDUALES) 

Se han establecido. las cartas X, R y a considerando que existe la 

posibilidad de conocer la media u y/o la desviación est!ndar a de 

la pc,blaci6n (proceso), o bien;cuando estos parámetros se desconocen, 

que es posible obtener un nümaro adecuado de muestras aleatorias da 

ella, cuyos tamaños sean cuando menos ~gua! a dos, con el fin de es 

t~r con buena Precisión los valores de dichos parametros. 

Sin embargo, en muchas ocasiones no se conocen los parámetros del -

proceso, y Gnicamente es posible contar con muestras de tamaAo uno, 
• 

es decir, muestras con un solo elemento. cuando ~sto suceda, la tdS 

nica para calcular los limitea de control en las cartas para.medici~. 

nea se fundamenta en el empleo de los llamados rangos m6vile•;. que. 

ae explican a continuaci6n. fll 
Si,por ejemplo, se cuenta con el conjunto de datos Xi (i•l,2, ••• ,n) 

registrados en orden,.Se definen los rangos m6viles de orden do• como 

' 1 .i. 1 ~ n-1 

es decir 

1 x, - x,! , 1 x, - x, 1 , ... 

Si se trata de rangoa m6viles de orden tres, éstos se definen como 

'jx1- xi+2.j 
' 

r' < i .i..n-2 

es decir 

• 
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La obtenci.6n de los rangos móviles de orden sup1n·ior al tres se 

hace siguiendo las ideas anteriores. 

En forma num~rica, si se tienen los datos registrados en orden 

_4, 6, 4, 3 y 7, los rangos móviles 'cte orden dos son 

/•- •1· 2 ' ,, •/· 2,. 1· 3/· 1 ' 13: ,¡. 4 

y los de orden tres son 

1• - .¡ . o ' ,, - 31 . 3 ' 1· ,¡ •3 
El empleo de los rangos móviles para la obtención de los l!mites de 

control es importante en este caso, debido a que, si se trata de ran 
• 

gas móviles de orden dos, se puede considerar que el valor de cual-

- quiera de ellos debe obtenerse a partir de los valores de dos elerr.en 

-

tos individuales registrados en orden. Dicho de otra manera, un ran 

go móvil de orden dos debe provenir de una muestra "ficticia~ de ta-

maño dos. En la misma for~. un rango móvil de orden tres tiene que 

obtenerse a partir de tres elementos individuales, lo cual permite -

~crear~ mu-estras de tamaño tres. 

De acuerdo con lo anterior, es faqtible establecer los lfmites de 

control para las cartas de control, en el caso de elementos indivi­

duales, em'pleando los factores de la tabla I, que se encuentran ta­

bulados a partir de muestras de tamaño dos. 

a. ElaboraciOn de la carta X (elen:entos individuales) 

En este caso, la lfnea central está dada por 

X • 
1 
K ' ' ,., 

en donde x
1 

(icl,2, .•. ,1<) denota a los valores de los datos 



individuales. 

Los limites de control requeridas son 

X > o 3-
;;; 

34. 

Puesto que el tamaño ~ de la muestra es ~· la expresión 

anterior se puede escribir 

X < 3 .. x±Ja 
IT 

Debido a que el v~lor de a a~ desconoce, pero es posible obte­

ner el de R {promedio de los rangos móviles), la última éxpre­

si6n puede transfor.marsa a~gebraica~~nte de la siguiente manera: 

en donde 

· -JaR JR 
X.t)a""X:!: =x± 

X ' 

R 

3 ¡¡ 
?:2 

E, • 
] 

d, 

R 

' 

Los valores de E 2 se pueduu obtener de la tabla I en función de 

n, que representa ahora el tamaño "ficticio• de la muestra, o 

el orden de los rangos móviles. 

De acuerdo con lo anterior, los parámetros de la carta de control 

X para elementos ir.dividuales son 

L!nea Central --- X 

Límite Inferior de Control X 

Limite Superior de Control 



-

35. 

b. Elaboración de la carta R* (rangos m6viles) 

En este caso, la ltnea central est~ dada por el valor del pro­

medio de loa rangos móviles, es decir 

R • ' K 
K 

' ,_' 
En donde R1 .(i=l,2, ... ,K) d,nota a los valores de los ra~gos­

móviles, obtenidos a partir dt! lo<; datu,; individuales registra­

do• en orden. 

Los l!mites de control se obtienen considerando que se descon2 

ce el valor de la desviación estándar de la población, en la -
• 

forma ya explicada para la carta R. 

De acuerdo con lo anterior, los parámetros de la carta de con-

trol R* para los rangos m6viles son 

L!nea Central --- R 

Límite InferiOr de Control o 3R 

-Limite Superior do Control D~tR 

en donde los valores de o 3 y D't se obtienen de la tabla I en 

función de n, el tamaño ~fictici0 6 de la muestra, u orden de 

los rangos m6viles. 

Ejemplo: Considérese un proceso de destilaci6n y me~clado de al-

cohol, para el ·cual se desea ejercer control sobr-e el 

porcentaje de metanol existente. Se extraen 26 lotes 

sucesivos de alcohol, y se obtiene el porcentaje de ~~ 

nol correspondiente para cada uno de ellos. Los valores 
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se prese:1tan en la. tabla siguiente, y se pide construir 

carta5 X y R* considerando rangos m6v1.les de orden dos. 

' ' 

Lote Porcentaje de Rango Lote Porcentaje de Ranqo' . 
rnetanol, X móvil,R metanol, X I!Óvil; R 

1 '- 6 --- " 5.5 -·~ .1 --. 
2 4.7 0-.1 15 5.2 o- 3 

3 4.3 o_, 16 4-6 o .6>· 
4 4.7 o •• 17 . 5. 5 ' 0,9 - .. ..: 5 ' - 7 o lB 5. 6 0.1 .. 

6 '-' o .1 19 5. 2 0.4· 
' . ' • 

7 ._, o, 2 20 4.9 o :J. -~ 

8 4-. o 21 ._, ; o . ' - . " -
' 5.2 o. 4 22 5;3 o -.4 

lO 5-o 0-.2 23 5.0 0.3 

11 5.2 o. 2 24 4.3 o. 7 

12 s.o o. 2 25 4. S .. o. 2 .. 
13 S. 6 o. 6 . " 4.4 o .1 

' 
-

SUMA 128.1 7. 2 

Solución: El valor del prorred1o de .los rangos m6viles de orden dos 

•• 
1 

R = 25 

a. carta X 

" E ,_, (7.2) = 0.288 

La línea central de esta carta es X, cuyo valor 

- 1 
X • "'26 " E 

1•' 
(128.1} "'4.927 

e• • " 
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De la tabla 1 se obtien~ E2 ~ 2.66 para n=2, -

siendo los l!mites de control 

X .t E2R = 4.927 ± 2.66 (0.288) 

~ 4.927 ± 0.7661 

Fin-almente, los pat·ámet~os de la -.:arta X quedan comO 

carta R* 

LC-4.927 

LIC- 4.927 o. 7661 ... 4 .161 

LSC--- 4.927 + 0.7661 • 5.693 

' 8 se presenta la gráfica correspondiente. 

Le línea central para esta carta es R = 0.288, y los 

límites de control se obtienen empleando la tabla I 

considerando que n~2. · De ahi que 

LC 0.288 

L!C- D3R = 0(0.288) » 0.000 

LSC- D~R = 3,267(0,288) "' 0.941 

La Fig 9 muestra la carta R* para este problema, 
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5 

v 
• 
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Fig 8 

. 

L ·-
. 

•· 5 1- ,.... 

• V 
5 

- Fig 9 

t.~c~s . 

{\ (\A. !'" LC= "\. 

\¡ 
v- L,!C"' 4,1 

. ' ' .. ' 
" .. , » 

' • 

Carta Oe control X obtenida para el 
ejemplo de los lotes de alcohol 

... 
•'" 

.• ,, 

. L&C.= o. ~"'" 1 

!\ !\ LC=O. >SS 

\ L;¿o 
. ' ,. .. >o 

Carta de central R* obtenida para el 
ejemplo de los lotes de alcohol 

.o o o 

:•'' 

-
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Ci\RTAS DE CONTROL "'PARA A'l'RIDUTOS 

El término atributo, tal como se emplea en el ~ontrol de Calidad, 

:indica la propieddd que tiene un producto de ser bueno o malo, es 

decir, permite reconocer si la caractcrl'.stica de calidad del mis-

mo se encuentra dentro de cierton requerimientos especffic'os o no. 

Aunque generalmente s¿ puede obtener inf<,rmilci6<1 más completa de -

las medtciones hechas 1l productos teL·minndos, a· menudo consume me-.. 
nos tiempo y dinero el comparar la calidad'Ce un producto en contra 

de ciertas especificaciones mfnimas, sobre la base, por ejemplo, 

de considerar que sirve o no, o que es bueno o malo . 

.... Por ejemplo, al ejercer cOntrol sobre el diAmetro de un balín de -

acero, es más simple y rápido el determinar si éste pasa por un -

agujero hecho en una placa de acero templado con el diámet.ro adecua 

-do, que realizar la medici6n del diámetJ~O con un micr6metro. 

Se establecerán ahora los· dos tipos fundnmentales de cartas de cont~ol 

que se utilizan en conexi6n con el muest:reo por atributos: la carta 

para la proporci6n de elementos dcfcctuc,sos, o carta p, y la carta -

para el número de defectos, o carta c. 

Considérese por ejemplo un<'l muestra de ~iO fusibles en la cual se e!?: 

contr6, después de probar todos ellos, que contiene dos elementos 

defectuosos. En este caso, la proporc i6n de fusibles defectuo~o~ 

en la muestra es de 2/50 = 0.04. 

~or otra parte, debe observarse que si. se prueba una sola unidad -

producida, esta pue,'e tener vari.os def:ectos pero, sin eJnbargo, pue-
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de o no ser una uniU~ñ defectuosa. Tal es el caso, por eJemplo, 

de rollos {unidades} de tela de det:~nninnda lo!lgitud, que pueden 

tener cierto nfrmero de imperfecciones pero no necesariamente ser 

consirlerados come defectuosos. tla obtantfl, <ln muchas· aplicaciones 

prActicas una unidad producida se cons1dera defectuosa si tiene -

cuando menos un defecto. 

La d:f1Jtribuci6n de la proporción y dtc"l nún•ero de elementos defectuo 

sos en un proceso es obviamente binomial, en tanto que la del número 

de defectos es de Poisson. Sin embargo, para la elaboración de la 

carta p se aprovecha la propiedad qu~ tiene la distribuci6n muestra! 

de las proporciones ~e ser apro~imada-mediante una distribución nor­

mal cuando el tamaño de la muestra es grande, y la proporci6n de ele 

mentes defectuosos nc ~e acerca a cero o a uno. 

' . EI.ABORACION DE LAS CARTAS DE CONTROL p Y hp PARA LA PROPORCION DE -

DEFECTUOSOS Y EL NUMERO DE D~ECTUOSOS 

Los lfmites de control que se requieren en este caso son 

t Ja . p 

en donde u es la media de la distribuciOn muestra! de las propor­
p 

cienes, y "p la desviaci6n estándar correspondiente. Como d• -

esta distribuci6n es igual al parámetro P de la poblaci6n, la esta­

dística p de ¡., muestra estima en forma insesgada C\. este G.ltimo. 

Si no se conoce el valor de ! de la poblaci6n, lo cual en la prácti 

ca es frecuente, se debe disponer de K muestras· de tamaño n constan 

te para obtener el valor del estimador insesgado • 
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-p. 1 
K 

41, 

" .. ~ -
1 <..,.. • 

en Qonde p 1 (i=l,2,, •. ,K) denota el valor de la proporción en la 
:-- .-..-;:-:< 

muco;;tra i. Empleando el valor a..sf obtenido, la l!nea ceritral;,es 
' - . .. ::· 

Línea Central ~ p . '" 
' .;- . 

r:n textos de estadística se demuestra que la desviación e~t6nQ.ar de 

la distribución muestra! de las proporciones es 
" 
• 

por lo cual los l!mites de control son 

. "-

, los parámetros de· la carta de control p qu?dan como 

Línea Central p 

L!mite Inferior de Control p 

Límite Superior de control p + 

A partir de los parámetros anteriores se pueden derivar lo~ de la -

llamada carta np, o sea, para el número de defectuosos. Para ello, 

es necesario multiplicar dichos parámetros por n para as! obtener, 

4lllten el caso de los l!mites de control 

)= np 



' 
' 

"· . '" 

l' los pari!:meLn>S resu.Ltan ahort~ 

Ejemplo: 

NGrneco de 
la. II\U8Str" 

' 2 
3 

' ' ' ' 8 

' " 
" " 
" " " " " " " " 

Línea Central np 

L!mi~e Inferior de Control 

L!mite Superior de Contiol 

op 

- op + 

J ./nPf!-Pl 

3 lnPCl-Pl 

Para un proceso de elaboración ~e fusibles se desea ejeE 

cer control sobre 13 pro?~Ci6n de elementos defectuosos, 

as! como ~oOre el ndmero Je ellos. Para ello, so selec-

cionan 40 m~estras aleatorias de SO fusibles cada una, y 

se obtiP-nen los valores reportados en la tabla siguiente • 
• 

Se de~ea cons~ruir las cartas ~y np correspondientes • 
. . 

"'"'. '·l Proporción de Número ,. Número " Proporci6n de 
fusibles def<>ctuoso:S, " muestr4 fusibles defectuosos, • efectuases ' 

defectuosos p 
• . 

' 0-04 . " ' 0.02 

' 0.02 • • " ' . ' 0.02 
2 0.04 23 ' o.os 
o o.oo " ' 0.04 

' 0.04 " ' 0.04 
3 0.06 " ' o.oa 

' o.os • " ' ' 0.02 

' o.o~ " ' 0.06 
o o.oo " ' 0.06 
3 0.06 30 ' 0,04 

l •.. . 
o 0.00 " 3 0.06 

' 0.02 " ' o. '2 

' 0.04 • " •• ' 0,04 

' 0.04 " ' 0.06 
0.06 35 ' 0.04 3 • . . . . 

' o. 10 " 3 0.06 

' 0,02 ' ". '. 0.02 
• - ' 

' o."' " o 0.00 

' 0.06· 30 ' 0.04 

' 0.02 " o 0.00 . -
' 

. . ' 

S U M A .................... 1.68 



• 

Solución' 

• 

• 

F.1 

'· 

<J. 

valor do p "' 
1 <O 1 p - "' 

r P; - 40 
(1.68) ~ 0.042 

1·' 
carta p 

Los limites de contrnl son, para n~so 

o.042 :t JJco.ú42l s6t-o.o~2J '"' o.o42 ± 0.0851 

por lo cual 

LC --0.0420 

LIC-- 0.042 0.0851 = -0.0431~ o.oooo 

LSC 0.042 '+ 0.0851 = 0.1271 

En este caso, y como se ver~ a continuación para la 

carta np, la expresión para el c~lculo del l!mite in-

feriar de control conduce a un valor negativo del mismo. 

Puesto que no tiene sentido ffsico hab~ar de una pro­

porci6n menor d"e cero o de un ntlmero de defectuosos 

.negativo, en forma arbitraria se asigna a ese l!mite 

el valor cero. 

En la Fig 10 se presenta la carta de control p co-

rrespondiente. 

b. Carta np 

Puesto que np e 50(0.042)=2.1, los 1rmites de control 

son ahora 

2.1:!.3 /soco.o42l (1-0.042l = 2.1:!.4.255 

o sea 



... 
LC 2.1 

LlC 2.1-4,255 .= -2.155 ~ 0.000 

LSC--- 2.1+4.255 : 6.355 

En la Fíg 10 se presenta la carta np para este problema. 

"1' t 1' 
' ..,.. '· 

Lsc·•·'" :~-- -•. , 
' 
• " ~ o.o 

LC::t.l ~---- /' 

L S(:tO,I 

• 

A Á 1\ lA 
LC.:. O. O 

ni 

P. LI:coo.o~- _o.~ V vu H 

" L•c;Q,O 

" •5 .. ., 
~ 

,, 

Fig lO CartM de control p y np obtenidas para el 
ejemplo de los fusibles 

' 

ELABORACION DE LA CA<:.TA DE· CONTROL e PARA EL NUMERO 

DE DEFECTOS 

• 

existen ocasiones en la~ que es necesario controlar el nUmero de -

defectos por unidad en un proceso. Por ejemplo, en la producción 

de alfombras es importante controlar el número de defectos•por me-

tro cuadrado; en la elaboraci6n de papel se requiere controlar el 

número de defectos por rollo, etc. En estos casos, la var~able 

aleatoria e asociada al nGmero de defectos por unidad tiene una dis 

tribuci6n de Poisson. tllt 
De lo anterior se desprende que la línea central de la carta de con 



• 

-

". 
trol para el núme~o de defectos es el parámetro.~ de la distribu-

ci6n de Poisson correspondiente, cuyo valor usuallf,ente se desconoce. 

En tal Situación, se acostumbra estimar en forma inses9ada el valor 

de ), a ' . partir de un m1n~mo de 20 valores de e, observados previame~ 

te en ~gual número de unidades producidas. De acuerdo con ésto, el 

valor de 

e • 
1 
K 

en donde e_ (i=l,2, ... ,K). representa el nGmero de defectos observa­• 
dos en la unidad 1, 'it. ~h.>«.d.t. ,g_rn ylt._e..r u: m o a.">t•ma.a.:ir -~~ >., 

Los l!mi tes de control req\¡eridos ahora son del tipo 

Puesto que en este caso se observa el número de defectos por unidad, 

se puede suponer que el tamaño de la muestra es unitario. Por tal 

motivo, se puede considerar que la desviación est~ndar de la distri 

bución muestra! del número de defectos e es igual a la d.a..svi-o..-::i6n 

estándar de la distribución de Poisson y, puesto que C estima el va-

lor de A 

ne acuerdo con lo unterior, los parámetros de la carta de control 

e son 

• 

Linea Central ---e 

' L!mite>Inferior de Control 

Lfmite superior de Control 

, . 
• 

e 3 /C-"'1 
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Consi<:lére.se. el proceso ele :.;old<\du::<l d·~ dos placas de ace 

r:o en un;;1. t1!:briclil. Oiari;;.ment .. .;e alcanzan a solda"r 8 

juntas·, y en cada una de ellas :!le observa el nfurtero de 

defectos existente. Con la información correspondiente 

a tres d!as de labor que se presenta en la tabla sig~ien­

te, se desea elaborar una carta de control para el.número 

de defectos por junta soldada 

Número de 111-
junta soldada 

1 

' 3 
4 
S 

' 7 
B 

9 
10 
11 
l2 
13 
14 
1S 
16 

17 
le 
19 

"· 21 

" " " 

Fecha 

Julio 18 

Julio 19 

• 

Julio 20 

SOMA •••••••••••••••• 

Níimero de 
defectos 

' 4 
7 
3 
1 
4 
B 
9 

S 
3 
7 

11 

' 4 
9 
9 

' 4 
3 
9 
7 
4 
7 

l2 

144 

• 

• 

-



• 

• Solución: 

... 

47 . 

Empleando loe valores reportados '" lo tabla anterior, 

el valor de e resulta 

1 " 1 e • 24 1 ci = 24 (144) = 5 
i.' 

Siendo e • 5 ' Ioe l!mites de control quedan como 

6t3/6=6t7.35 

Finalmente, los Par~etros de la carta e son 

LC 5 

LIC 5 7.35"' -l.JS::}o 0.00 1 
LSC 6 + 7.35 m 13.35 

Puesto que el nfun.ero de defectos no puede se:r; _negativo, 

se fija el valor del límite inferior de control igual a 

cero. 

En la Fig 11 se presenta la carta de control e que co-

rresponde al ejemplo. 

e 

'· 

b---------------c--C-------------L5C: ta.3S 

sr-

• 
,¡ 

Fig 11 

¡ 

• 
• 

1 1 1 1 !' ' . 1 ) 1 , 

' ,o !S 'lO 

' 

' 1 

"' 

LC:Go.oo 

LtC::.O.oo 

¿ 
N~ d ~t_o(l. 

n~u.t-¡.1-ro.. 

carta de·control e obtenida para el 
~jemplo de las ;untas soldadas 
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HUESTHl~0 Dl~ TNSPECClON 

~1 en 1 Augusto Villarreul Ar<~.ndu• 

l. Introducción 

El muestreo de i.n,;pccc~irin (o rh: ncoptctci6n) '"' define co 

mo el conjunto de todas l<H> ..1cciones que r.-enliza el receptor ,¡,, 
• • é producto terminado para a.segurur la calido~d de éste, dcspu•:.; cte re 

cibirlo del productor. 

Este tipo d"' muc:;;tc·..,u vw:dw "'-'r dplicado pot" un C(Jr:t::;umi-

dor a los productos que rcc~b'-' de un vendedor, por un deparl:ilm<:!nto 

de inspección. de producto tm·mlnLldo a Jos productos rccibtt.io:.; de 

los· departamentos de producción, "te, es decir, se aplicll •~n <l<¡ue-

llas ocasiones en que un niÍn<crn •Jrelnde de unidades proUuciJCJs "'' 

presenta para inspección ún forma de lotes, y en donde la forma 

• SI'..Cill'taiL.iO Académico, D•v•,;,On de Estudio~ Superiores, Pacult'><l 
de Ingenicr!a, UNA"' y P!t~~··-~ull- .inve¿.t.igadDil., Inatituto d" ln<.J•'­
nieria, UNAM 



2. 

lógica de realizar esa tarea es mediante el enpleo da la t~cnica 

que usa atributos (sirve, no sirve, o pasa, no pasa) , con el fin 

da evitar la tan costosa y tardada inspección al lOO,, 

Generalment~ con la inspecci6n de lote por lote del pr~ 

dueto terminado, existe el acuerdo entre productor y receptor en 

que· 

a. loa lotes aceptados por el plan de muestreo que se 

emplee serán aceptados por el recep~or como buenos 

a excepciOn de aquellas unidades detectada& corno de 

fectuoaas en todos los lotes durante el proceso de 

muestreo, las cuales serán reemplazadas por unidades 

buenas por el productor. 

b. loe lotes rechazados por el plan de muestreo le se­

rán devueltos al productor para su rectificaciOn. 

Sin embargo, existen algunas variantes sobre el acuerdo 

mencionado, Por ejemplo, algunos receptorea de producto terminado 

emplean la opci6n de inspeccionar al 100% loa lotes rechazados pa­

ra eliminar loa elementos defectuosos, y trasladar el costo de esa 

operaci6n al productor. Lo anterior se realiza con frecuencia cua~ 

do el receptor tiene urgencia de emplear las unidades que recibe 

del productor. En dltima inatancia el objetivo que se persigue es 

reaponsabilizar al productor por la deficiente calidad de un pro-

.dueto terminado, 

Para determinar la calidad de un lote, es factible selec 

cionar una, dos o mdltiplea muestras aleatorias del mismo, lo cual 



1 

J . 

• o¡•J n:.< ·' l,¡,; pruduC<.:Jones en m,,.,il <..'Udndo un p~oducto!i. 

En situac\vn"" como é:.t..:.., ""'de-

l>•! dec;id¡r:- tTlclividuaLmente s,lbrE 1.1 <1<:ept.:_c;i6n o rechazo Üt! cada 

En este caso pan:.lc:Ulllr, '" decisj6n qco o o tOir."l '" 
¡-,_,,,, 

'"' el 1"(-'HU J Lado qcc r.e obtiene "' inspecclonar """ roue~tra de L<!I:lil 

"' ¡ " " .. ' IL ''! ~" toma de "" lot•' ,,. "ll ' artículos, ¿,~ ¡, -~ \]¡] l So;! d.,•_n,: 

m111ü et n(um;l:u de dL•tectuoso·;, "X"· est-o es. d<! art:ícnlns <¡1m tW 

t:UJHpler: 1<13 '-'speciftc<~ciones n01r.inales (t;:,.maño, colo;-, r;:,stst'ln•:.!a, 

"''-".) 

;:i el núme~n "X'' d" urt.ícu1os dufec1.um;os <-'n _,,, tl\llo!St.r;;~ 

co; ~"'-''"-H u tgu<>l que un nG.n•(:TO <'St·•H::tf.icado ''(;" mr_.,~:. '1"'' "n', S<-O 

dc·~pl:il el lote: s1 o:;J número de detuctuosos es mayor qnc "e", SH 



\ 
Resulta evidente qua el productor y el receptor deben 

qo¡.;odar de acuerdo en cierto pla.t dt mu.z&tJteo, es decir, en cier-

to tam~ño n de muestra y cierto número de aceptaci6n c. Puesto 

•JU'-' "" este caso el acuerdo se basa en la ~xtracciOn de una mues 

t:ril aleatoria única del lote du N articulas, .,1 plan de muestreo a 

~ .1 Probabilidad de aceptación de un lote 

Supóngase gue si X.::_ e s<'! acepta un lote, es decir, OCLl--

rru ,_,¡ evento A ~ {el número de articulas defectuosos en la 

mue!>tra extraída del lote es menor o igual que el número de aceptación}. 

J::n este <.:a50, la probabilidad de dicho evento no depende única!nente 

dt.>l t:ilmai'to n de la muestra y del nún1ero de aceptación e, sino tam-

Ui6n del número tOtal de artículos defectuosos que se encuentran en 

1.!1 lote,"M". Si se supone ademlia que el muestreo se rea.li~a sin 

rempla~o, la probabilidad de dicho evento es hipergeom~trica, ea de-

cit· 

P (Al = P {X < e} ( 2 . 1 ) 

Si no hay artfculos defectuosos en el lote, entonces .•1"' O, 

y el único valor posible que puede asumir X es tarnbi~n O, por lo 

P (A) = P-{x <e} • = 1 

' 



, ' ' . 

. ,, ]<)!.~- ~ ,1, 

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

p ( 1\) i' t:-: < .... , 

o!f1 VI' 1 •Id de LJU!> ]e! r;undi<'l(in '"'' Lil] Gli <jllC; .,,¡ "' :. •J: 

!Hdb:,, '1"" la pn>lJ.oi>i Jjda(+ o'<> ,u·•fd:a¡; un lt>le- ll o•} •oo .. o! Ol)oll;!i ],-).J 

«Ctir:u).-,•.·, <'<Ht Uc:!.<'cLuosos ..,,_ nuliJ. 

1 1\•n,,;,,.,,, h.•<:er notar l:wnhi r:n que si 

l.j~·np{r• :t_ • l 

" 1 11. "'O·rn~~i. 

ct_ H ~ 1 

' . . ,, .. 

' . 



' (A) = ' ¡x = ol = 

" " O! (l-O)! s: (9-5) 

10! 
5!/10-5)! 

e' c1u-1 
o ; -o 

= 
e 1 o 

; 

• 

b. Para este caso, s.., obtl.tlne 

P (A) • P (X e O} = P {X = O} = 

"' ,,, 

e' o 

10x9x8x7x6 
Sx4x3x2:><1 

.. 0.5 

e" ; 

• 0.0833 

6. 

Lo anterior indica que un plan de muestreo simple para 

el cual se mantenga fijo el tamaño de la muestra, aun 

cuando se incremente el número de elementos defectuosoS 

en los lotes, o el número total de elementos en estos 

últimos, proporciona buena protección en contra de la 

aceptación errónea de lotes malos. 

2.~ Curva caracter!stica de operación 

Dentro de un plan de muestreo simple, al considerar un 

n(Jmero fiJO <'le aceptación, e, y cuando se obtiene una muestra 

al~atoria de n artículos de un lote para saber si ~ste se acepta 

o no, es evtdente que se desconoce el ntimero total de artículos de 

fectuosos, M, dentro del mismo. Para que este número se pudiera 

\ 

\ 



1 

r<.~l- ur. pl<ln de mu.ost.reo sim(dt:. 

Por lo anterior, [>~l·,, 1 ~J ¡z,u· '"J f.Jl::.J10 úc l,t ¡nnh"-ni 

vulor du M, se dubc intro·l>u;ir •m•• moditJ<.:.Jci{;:¡ d<.:u•:n- •h· J., éór-

.,,.,¡.,2,1. 

"JuwentoH defectuoso¡; ('ntre el tol:i!l dE' ul<'lllt'lllO!:> purü UJ• Jot.e d" 

1 r < .. 2 1 

Puesto que M pu"d" lom.tr <Jt"ntro C<> un lote dt: td:~dñ;) tl 

"""l<¡Lli c•ra el u los N + l vJluL<cH Q, 1, 2, J, ... , N-i, tl, l' 1 ·u~· U"" «'•\nn.t r 

en~_rmC<H.l lo~' N + 1 v:•lon.:s, 1/N, 2/N, :l/N' , .. ,1•··1/N. ' . ' •• t: 1 ' ' 

finir par<.! los valor<!~ menclonnUos eh• ¡;. 

~;j en la er: 2.2 se deupc'-1. "l v-.JC>c ,L .•1, :.•' ,,t,'._··-=·" 

~1 ' Np 

<:n torm:J t<ol o.¡ue 1<> er: 2.1 St: t'lh:<H: "'scrjlJ¡r '-Co.HJ 



' P (A; pJ = P (X < e} = & ,., e' 
" 

8. 

si~ndo las probabilidades as! obtenidas hipergeométricas. 

( 2 • 3 ) 

Si se mantienen fijos los valores de n y e, se pueden gr~ 

fic~r las probabilidades de aceptaci6n de un lote en funci6n de los 

v~lores'de la fracción de elementos defectuosos en el mismo, es de-

cir,de los v,dores de p. Dicha gr.!fica contendrti N+ 1 puntos, a 

trav~~ de los c~ales se puede dibuJar la llamada CU4V~ e~~acten!~­

t<r.a. Je opcll.al.' . .i.6n (O curva CO) de un plan de muestreo simple. 

Ejemplo 2.2 

La f~brica z elabora cartuchos de dinamita, y los empaca 

en Cdjas de 20 unidades. El comprador W acepta cada caja únic'a-

mente si al extraer una muestra de dos cartuchos encuentra que aro-

bos son buenos. Elaborar la curva característica de operación ca-

rrcspondiente •. 

Solue-i6n. 

En este caso, se tiene que N·: 20, n = 2 y e= O. Por 

lo tanto, las probabilidades de aceptación son, empleando la ec 

2. ) 

P (A¡p) = P {X < O} = 
'" e, 

• 

\ 

' 
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1 
s; a e 

... ,1'!/20,1, ,, 
ej<..'mplo, P'-'r-' p 

p (A; 

le 

--:'!!~--- ___ c~~.9f:.!...! ___ _ 
<1: UHJ:!.· 0)! 2! (?ú-2-E.E_-21! ----- ---2.111" - --- .. 

·------
2!!20·21! 

asign.:~.n a p J Q~ 21 valor~s o, 

obtienen loa col· res pond i '-'"tes de 

~ 10/20 ~ O. S, la prnnt~bilidad de 

1/20. ~/Í!Ü, 

p ( 1\ ; l') • 

a.::eptaciO"-

!)o - 2o Ct0/2oJ] [}9 - 20 (l0/20!] 
().5) ~--------- --------------,¡¡o 

3/20, 

Po e 

ea 

=(20-10) (19 - 10) 
~ j_!__Q1J2l "" 

380 
O. 2Ti 

J80 

S1quiendo el procedimiento anterior, "'~ ot.ot:..~n .. n los 

puntos "iguiontes: 



10. 

p p (JI. ; pJ ' 0/20 "',0.00 1.000 

1/20 • o.os 0.900 

2/20 - 0,10 o. 805 

3/20 • o .15 o. 716 

4/20 • 0.20 o .632 

5/20 - 0.25 0.553 

6/20 • O, JO o . 4 79 

7/20 • 0.35 o .411 

8/20 .. 0.40 o . 34 7 

9/20 • o. 45 0.289 

10/20 .. 0.50 0.237 

' 11/20 • o.ss 0 .18Y 

12/20 - 0.60 o . 14 7 

13/20 - o. 6 5 o .111 

14/20 • o. 70 a . o 79 

15/20 .. o. 75 o. 053 
. 

16/20 • o. a o 0.032 

17/20 .. o .as o .016 

18/20 • 0.90 0.005 

19/20 • 0.95 o . 000 

20/20 - 1.00 o.ooo 
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1 

PlA; 1') t .¡ 
!\ 
' \ 

1' J 'r 2. 1 

"'• -

Cut Vo1 

O:::O!l N 

Et1 Ll l'i<J 2.1 

\ 
• •• 

., ., 

··-__ ,__, ___ L_.J_,~ • ...._ -~L ___ ... 
"., 1 

l\) P'"-'' un pl.on 
"' 20, n 2 y e 

·!' 

d" ''"''-'',¡_r'-'" 
"' r.. 

o!<.' O!rLrc.,los do•fectúoso,;), l.l proh•t:i]jri;d <le ·"'·'!"""'''·• rl<.>' o.n.:-

P ~ n, '"' 'J"" 
'' •, <:Liol!ll10 "" '"'l"':;ol;l(! ol<:epL.orl••. 

" ' 
,, 

1 



.: .. ! t::Jn¡>i<l'J de la aproximación binomial para construir la curva CO 

t:;r, la mayor purte de los casos prácticos, el porcentaje 

,;., <~rtfculoa dcfectuoaos en un lote ser.i pequeño (menor del lO'iJ, 

0r. tanto que el tamaño del mismo ser.i MUY grandü (1000 elementos, 

\QOOO elementos, etc),· y el de la muestra usuillmente sorll. varias 

veces menor, de tal manera que es posible aproximar las probabil! 

<l·~des dad"'s ¡..or la distribuciOn hipergeométrica (ecs 2.1 y 2.3) 

cm¡>l•,;ond•> l.:. distribuciOn binom~al. en particular, la aproximación 

'''· t.u"n"' cuando N < 10 n. en estos C<lsun, se puede escribir 

/' (A; p) =P{X(.c}.l: e" 
' 

( 1-p) n-x ( 2 • 4 J 

Se debe observar que siempre se define a p como en la ec 

)..2, y que serll.n mejor aproximadas por la ecuación anterior aque­

llas proLabilidades de aceptación para las cuales el valor de p ~ea 

pe<¡uei'lo. 

L¡r_mpl.u ) .• 1 

En el caso del ejemplo 2.2 anterior, aprox!toonse .las prw­

t,ab~lid¿¡des de aceptaci6n hipergeométricas para los distintos vg· 

lores de p mediante la distribución binomial. 

En este caso st es posible reat~zar la al'roxunac:i6u pcd~. 

<!,,, ya que se vt<rifica la condü:i6n n :__ IOn, ¡.oorc¡uo :>icndo N " t(O 

y n"" 2, se tJ.ene que 20 > 10(21 Pr,¡ '-'.l•~m¡du, palil p"' Q,2, lu 

' 

' 



, 1 3 • 

~prox1maci6n binomial da~a por la ec 2,4 conduce al valor 

e lA ;0,2)=l'{X (1~0.2) l-O 
1 

(0.8)
2 = 0.640 

""contra dt!l valor exacto 0.632 obtenido mediante la ec 2.3. 

Procediendo en forma similar se calculan los restantes 

valores de P (A; p), los cuales se presentan de 0.1 en 0.1 en la 

1 tabla siguiente, junto con los anteriormente obtenidos en el eje~ 

plo 2.2 para fines de comparaci6n. 

Hipergeortllltrica BinOmJ.al 
p p (A; p) p (A¡ p) 

o. 00 l. 000 l. ooo 
0.10 o. 905 0.810 

o. 20 0.632 o. 640 

0.30 0.479 0.490 

o. 40 0.]47 o. 360 

o. 50 0.237 o. 250 

o. 60 o .147 o .160 

o. 70 o. 079 0.090 

0.80 0.032 0.040 

0.90 o. 005 o. 010 

l. 00 0.000 o. 000 



14. 

r·:n 1,, tabla se puad::.~ obac¡;;var ']UC l<~.s proba.bilidades de 

"';~·pl .. ,ci6n se aproximan bastante más a las exactas cuando el va-

lur de ~ se (;flcuentra.en 1~ vecindad de p ~ 0.10. 

~.4 Empleo de la aproximacil5n de Poisson para construir la curva CO 

·;amo ya se viL!, la distril::uci6n hipe;rgeométrica se puede 

.,¡:.roximar adecuadamente mediante la binomial cuando N ;: 10 y 

p < O.L A su ve2, la distribución binomial puede aproximarse 

' -
lluf~cientcmente bien mediante la de Foisson cuando se cumple lo 

anterior y np es menor da 15, lo cual evita en ocasiones la gran 

cantidad de labor numé~ica que se requiere para calcular las prob! 

bilidadcs de aceptaci6n mediante las distribuciones hipergeométri . -
cu y binomial. 

Entonces, si se hace A ~ np para la distribución de Poi-

sson, se puede escribir 

) -np P (A: p) ~ P {X < e ~ e 

. , 
• 

J..!# X 
X • 

La aproximación ant~rior es muy útil cuando los lotes son 

<JI·•ndes, ya que como se puede apreciar, la ec 2.4 no requiere del 

m~nejo de dicho dato para el cálculo de las probabilidades de acue 

tac16n que se emplean para construir la curva co. 

' 

\. 



, 1 S . 

E¡ r.mp!o 

Obténganu<.> los va lo re::: dt' l' (A; p) pa¡:-a p = O, o. 1, O. 2, 

O.:J, 0.5 y 1.0 en el caso <lcl ]'i.n• d•' 1uuest.no<:l sJmplc• ¡1¡:,] ClJum·· 

plo 2.2, aproximando mediitnl.t: ], •ilstribut.:i6n """ !'<oi!-i.O•lll. 

Se sabe que n = 2 y e - O, por lo que 

• -o o' 
2 (o) o ' (A ; " 

e 
1 op • • • • 

" 
1 op • 2(0.1) • o . 2; ' (A; o- 1) • 

e-0.2 0.2° o . 818 • 
" 

np • 2(0.2) • o . 4; ' (A; o. 2) 
e-0.4 o. 4 o 

0.670 • • o . 

2(0.3) • 0.6; ' (A; o . 3) • 
e-0.6 o.ú 0 

0.5~'-l op • ---· 
" 

op • 2 (0.5) • 1. o; ' ( 1\ ; o. 5) • 
e- 1 • o 1.0° 

0.3G7 --·-·- • 
o ' 1 

op - 2(1.0) • 2. o; ' (A; 1.0) • 
e -2. o 2. 00 

0.135 • 

" 
En la S1guiente t<~bl<.~ se compal:"il!! l<Js valores hip,,r-· 

<JI.!Om1'it.rlcos exactos con los obt.:n1dos rnedJcpt« las api"oximociun•~'-' 

btno1n1al ., de Poisson. 



' ' ' 

1 
1 
i 

p (JI.;¡;>) 

•• Hipcrgeom~tricü. 

o l. 000 

o. 1 0,805 

0.2 0.632 

o . 3 o. 4 79 

0.5 0,237 

1.0 o.ooo 

p (A; p) 
Binomial 

l. 000 

0,810 

0,640 

0,490 

0.250 

o.ooo 

16. 

1.000 

o. 818 

o. 670 

0.3_670 i' 

Como s~ puede observar en la tabla anterior,~las proba-

bLlJ.<lade~ de aceptilc16n calculadas con la fórmula-de Poisson¡di.;.::! 

ticren bastante de la~ exactas y de las binom.iales cuando·p:n"oJs'e 

c!Lcuentra cercano al valor 0.1. Sin embargo, hay que considerar 

que en el problema ant~rior los tamaños del lote y la muestra son 
"-~~-- .:.6n c.e ?o]._~ 

bastante pequeños, por lo que la aprox1mac!6n de Poisson no puede 

ser muy buena, 

De hecho, la forma pr§ctic~ para con~truir las curvas 
1 
co 
1 

se fundamenta en el método aproxi~do de Poisson, considerando 

los lotes que entrega el productor son muy grandes, y haCiendo , ,,,.,.,,, 
uso de la tabla 2.1 que se pre~enta adelante,en la cual• se propo! 
1 
ctundn, en funci6n del ndmero de aceptaci6n e y del valor ~ ~ ñp, 

las probabilidades de aceptac16n 

o 
P (A: p) = li' {X < e} ,. e-np r 

x:-o 

multiplicadas por mil. 

(np) :t 
x: 

' 

\ 
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1\ conllnua.ci~n ~" Llrcs<!nta un o.;jemplo práctico de cons­

~_._.,,,:cl.Óu <lo uni'l <.:urva CO n¡ediante el m!!todo descrito, haciendo uso 

(!,, lil t<•bl!l. 2.1. 

l¡e•"¡.:t" 2.~ 

Supóngase que un re..:ep~or d,;, producto terminado adopta 

~·1 ;l1,~n de mueslrt:o sin.ple siguilo!nt~' 

a. Recibe lotes de ciertos artículos con 1000 unidades 

c/u. 

b. Extrae de cada lote una muestra aleatoria de 20 

artículos. 

c. Si la muestra extraída contiene dos o mAs articules 

defectuosos, rechaza el lote. oeno seras1, lo acepta. 

constrf:tyase la curva co corrce:ponditmte. 

1 . 
8.•úu•-<i'in ¡ t•uoo<o <ue ol to~ño do loo 1oM e• g<ondo, " puede" 

ilpt'O><imar adecuadamente las probabilidades de aceptaci6n mediante 
1 
'la distr1buci6n de Poisson. Para ello, se considera en la pr~c-

t ;:,-., que con los valores 

• 

P (A: p) • 0.98, 0.95, 0.70, 0.50, 0.20, 0.10, 0.05, 0.02 

' 

\ 



1 

r !1 • 

1\'"':~li 

r><~ndi_,,.,rc: de np es 0.2, slendo pvr !o Lant.o -~lo.!))_, 

Cl valor m<'is <:c:rcilno a 9~0 (0.95 o.., pp.)b,-,t.1lJ•iu.J) ··S·'" 

951. 
o. J~ 

l'<H __, e!> t..:: v¡; Lt>r, np "" o. :;o; ~· p -~ --20- -- 'l.(•l'i"i. 

Siguiendo ~1 pr-ocudiml.<wto ;>ntcr-:i<-.r, ,,. 1h,-;;; « 

' \A¡ p) "" 
L.OOO :J .110 il _r,r,o 

.O. SIB2 U.20 0.010 

o. 951 o . 3 5 O.fll7'i 

0.699 1.10 o.o:.s 

o- 493 l. 70 O.OE~ 

o .199 J.on ().LSO 

0.099 3.90 o. ~ <o '' 

o . o~ 2 4- 70 " :! J ~-

n . o~ 1 S.IJO o. 2,,.' 

o -o o o 20.00 L i)()(, 

1 

1 



• 

2 o. 

En 1" Fig 2.2 siguiente se presenta la_ curva caracterfs 

l ,,;¡, d<• "¡>erac16n correspondiente al problema. 

1 

' 1 
1-o _ 

1 
O-~¡ 

1 ,_,.,. 
' ' ' o.l T 

' D •• ~ 

' 
O.) ~ 

' 

' 0.1 ~ 

Fig 2.~ Curva característica de 
operaci6n para plan de 
muestreo simple con lote 
grande, e= 1 y n ~ 20. 

' 

\ 



1 

1 

defini>- Llll i'l"n dll n,.¡...,¡;t:r...,o, ' 

l><tbJ 1 i<.Ji'l.d, "· de f<'Ch<IZ<Ir un JrH., •¡,.,..,no" ,, ·,v·.t!pL;;;bl.c" """ ',"''"'~:. 

nu B. 

""' y rer'll[>tú!' deciden lJll<l un lotu ¡><lf.i el Cll<Jl pes mcmor o igu.ol 

par._¡ t.>l qu,:, ]' es muyor o ltjual 

Si p ' p 
o 

::;¡ p [• 

' 

'.otu 

1 ni·;;.• 

<H;W[•I. i.. ':t te, 

1 p ' 
' 

'") ,,,..._,,,table 

Llfl p ) 

" 

J•e ..acuünlu cc>n lo <lllt"c-tnr, « ..,::; .1" pn~bi1bilü1,,,¡ du "<.'-

"" ,/ ,. <'-

¡.ondiendo <>! .;rror de t.ipo l •1U( :;~- comet<: ,,1 J'l.O]><Lf nna lo•:/'""'·'; 

.,,;L<~dístio.::..J, 

IOt" con p > p
1 ' se llnma "-'t'"'' 



2 2. 

A p ,;e le <>costumbra lla.•o<>t· nlvrJ de ca..e~·-da.d a.cecpta.b!e 
o 

UJCAJ, y a ~, "i.vel dec cali.dad 11.echa~able (NCR), o poll.centaje de 

,J,·~r~.ruvJo~ .toie."-abte en '-'-'1 tote. (PDTL). A un lOte con p
0 

< p < p 1 

En lu pr~ctica es u,.u<>l que el acuerdo entre productor 

y receptor estoblczca lo s1guiente 

,, "' Ri~sgo del productor ::::::- 1 - P(A; pJ
0

_
95 

"" 0.05 

8" Riesgo del receptor::::: P (A; pl0 _10 "'0.10 

P,1rU un plan de muestreo simple en el que n "' 300 y 

e :. ~. obt~nyunse los valores de p y p . 
o ' 

Empleando la tabla 2.1, y consideran¡•.;, los valores 

1' ¡,\; pJ que- definen adecuadamente a lil curva CO, .se obtien~, 

' 

\ 

l 
' 
i 
1 

1 



, 2 _, ' 

' (A¡ p) "" p 

1 • o 00 o . e n o. 000(1 

0.91){1 ;>_)_(1 n. OW/(l 

0.9'Jl :' . 60 o.non"l 

o. 703 4. E> O o.o1~o 

0.495 5. 70 0,0]90 

o.no 7.90 0.0260 

o. 1 o 4 9. 20 0.030'/ 

0.048 10.60 0.0353 

1 o. 020 12. o o 0.0400 

o . 00 o JOO. 00 1.0000 

Uc UG~crdo con 1~ tabl~. su tiene que 

"' "" 1- P(A; p)
0

_951 = 0.0499 ; p
0 

"' 0,0097 

B • P(~- p) ~ 0.104 
' 0.104 

= 0.0]07 

En la Fi') 2. 3 que se prescntil a <.:ontinu<>l'lÓn, ,;-:- ,,,,._,_,, .. 

tri..l la Cllt'Va COdal plan si1npl.., '"' o..:tw,;t..l;n, '-'<>1 corno]'"· ":>le)~ 

t'eS ¡J.,] I<Ci\ y del IICB. 
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O <O 

' 
' ' ' ' 1 
1 l ______ _ 

','---.i'\;---,.,;;~-.,:;;--=~:.---.;'o,,-----
0 001 ""' ""' 004 00) 

1', .f ' 

"'' 

14. 

f'i':l 2.3 Curva co para plan de muestreo simple 
con n = 300 y e= 5. 

2.6 C~lculo de n y e a partir de p , p , a y S. 
o ' 

Al observar 1<> Fig 2.3 se puede concluir que los puntos 

(p
0

, l _.,¡ y (p
1

, S) se localizan en la curva CO. Tomando ello en 

cuo:nta, existe un método ~terativo aproximado para determinar los 

valores de n y e, considerando conocidos los de ' P, . " y '· 
du moner~ que la curva COpase muy cerca de los puntos mencionados. 

lllcho 1-'(0cedimiento se expondr.1 en el ejemplo que sigue, haciendo 

u:; o de ld tabla 2 .l. 

., 

\ 



1 

, 

l i ['IIJ¡J{" :! . 7 

' -.. ' . 

,, . Pto<lu<:tor: Aquellos lol<':; '1''" ._::ontc.:•.¡<on un )'l. rlo· ,,,.tf· 

los casus. 

b. u..,c.,ptor: 

¡,r:u:íles son lo,; v.¡\orc,s <i'-'1 t<'maño d.J l.,¡ mu'estra y del 

" ~ 0.1)5 1' ,_. Ü.(\1. 
o 

¡j ~ O.Jr¡ p
1 

"' (1. Oú 

np (par.l u-- 0.05 u l' (t.; 0.01) - {'.''!•! "'o.P!i 
" 

• 



26. 

l·:nlonces 

op o. o 5 o o 
5 o , 

o. of 
, 

o Po 

"a 
, 

op, 2.30 , 38 
P, O.OG 

ubv1~mente, se debe verificdr que na - n
6

; no sieñdo 

.. LL' el caso, se hace ahora e .: 1. 

b. 

(' - 2. 

• 
; '• 

Se conside¡;a e 1, obteniéndose ahora de la tabli 2.1· 

lo s1guiente 

opo (para o o. o 5) 

op, (para ' 
, o .lO) 

Po< lo tanto 

o . 3 5 
"o , 

o .01 

, 3. 90 

"' 0.06 

Tampoco se verifica que " o 

.. 

'., , o. 35 • , 
• , 3.90 

, 35 

65 

"s por lo tanto, se hace 

1 

! 
' ' i 

\' 

' 



1 

,, . s,~ consiUcr,, e "' ~, y 

np (para n=0.05) 0.82 
" 

np
1 

(para i\=0.10)- 5.32 

AhüL'd se 
' 

tiene que 

" • 0,82 • 82 

" 
-0.01-

5.30 
8B • 

"e • 0.06 

y "a se parecen bastante, pero aGn no son ~gua-

les. Por !r, tanto, se hace e "' 3 para saber si la diferencia se 

ha e,~ m.1s ¡.>equeña. 

d. Se consid.;ora e = 3, y se obtiene 

np (para c.= 0.05) 
o 

• 

l. 37 

np
1 

(para S=O.lO) = 6.68 



23 . 

J.uc<J'-' 

" 
1. ) 7 • m 

" o. o 1 

"o • G. 6B • 112 0.06 

~;.., obs"rva qlle ahora la diferencia se hace más grande, 

1''-"' lo que ..,} valor real a., n s., debe encontrar entre 82 y 88 

Con el fin de ajustar adecuadamente el 

v<~!o¡· den, !!<.'puede hacer 

82 + 88 --,--. SS 

' \'or lo tanto, el plan de muestreo simple es el siguiente 

" • 0.05 ' • o . 10 

1 
" • o. 01 P, • o . o 6 ' 
" 

" • " ' • 2 

•:11'/i.l c;u:·v¡¡ CO :iL' muestr ... en la Fig 2. 4. 



, 

, Fi<J 2.4 Cur':-< co- ajust;¡da !Jara 
conocidos. 

2. 7 Coment<>rios sobre ld cnr-v<> CU 

~ ') . 

Q ' ll ' 

Al comparar las curvJs co ele J.-,, Fio;¡s 2.3 y 2.-l, '-'"' 

pued.o observar <]Ue, no obstante el númeru rn.:ís gr¡¡ndc de ¡¡rtfc:ulns 

defectuosos '1'-'" permite '-'" li± muestr<l el plan de tiiU~stn~n aSOcJ.ticlo 

a ¡,,curva CO dula Fiy 2.3, se trata de un muj<n pliln de aceptu-

ción de lotes, un el sentido d>' qu.:: provorciona t·iusgos m.:;s J·uvo· 

r<lhlcs al receptor. 

J:;n efecto, ambos planes <Vn:nde¡:-.;n o,.. 0.05, ' '-' - (1.10 y 

1' = 0.01, pero el plun de lil F1g :!.~ acept<:~r!.\ lotm; con fi% ''e de­
" 

fcctuo,;os (p
1 

::::. O.O(i) en el lO% del total de co::;os, en tanto <JUe 

Ll dr· lc1 Fiy 2.3 <lcq,~urá lntes con 3% de dcfeclW)SOS (p
1 
~ OJ.OJJ 



En ,,,u.:l¡,:; uC<I''IC-.1•;S 110 :;02 cv.n¡•1'l'lld<.! con claridi>.d el por­

qué d•· "" ,oúm~·ro de a<.:<:J''-"c;i6n m<1yor 111: cero en Jos planes de 

<un:,¡:> ~·u (;;.), lh) y (e) CO>'I'<:«pondcn .1 plan<·s de muestreo que 

.;vilu<i Jo:; "''llc:uiú>" ,J-:.1,,\:lll<"•"\; (\/l ), Olllh!stra (e'"' 0), pero que 

1 iL'nen ¡·¡...,,;gos d" ¡,.orodU\:lor: y nH:epto¡ di•;U!ltos. Los plane" de' 

l.i<; curv;,, CO (d) y (d c•lns~d~ran -1 y 7 dc>t'r>ctuosos '-'" l<! mues-· 

,;e olJ:Hn.Vi! <JL.!C laH curv<.ls ('\' ~·on e "" O S<: carncteri:~;an 

f•,Jt- ¡,;,!¡,,nc;s •. -órwo.~vos, l.'ll tunt•) c¡•J0 .J<Jllc'll<Js CO!l e: i O semejan 

Lo_, ¡,ola''"' S de muestreo • on <: " o u:;u~Jmomto l'enalizan m<ls 

<.ti producto<-. AsimJ.smo, <l<"Juellos plaue:.; rm qu<> e es mayor de c;e--

r•• I•~OpOr<.'ionan >iusg:;.~: m.'.is 

y cll muchos C«SOS a <~mb<>s. 

favorubles al productor o al .r.,cept"' 
' 

Se puede afirm.:.r qu~ el rieS•JO püra el reccplor :.;e hact 

M!i<:. pL'queño conforme se incrementa el tam<~i'lo de la muestra, en 

tünto qu~ el ri.:-syo para r-1 productor decruc:<' ("Onformc ,;e permit::on 

""" o m:í=- articulas deiectuosos ~·n la r•i¡,m.·•· Esto St! pueú'--' 'iiCLi!dL 

:n ,,., ob;;<>rvan los rJ.e,go~ "'" l«S curva:-; (i.-') y (d) de la Fig 2.5. 

La;; c.:u¡·v,.s (d) y i•ol <:onsidtH'iOil L'S<,cie~1mente l'l mismo rif!~ 

9" p<~ra el pro.Juctur (NCA <>: 0.01 en (1 = (J.05), pero la (e) cow:idc:-

' 

\ 
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, 

31. 

'd "" tam;lño da mul'st¡-¡¡ m11yor, por lo e¡ u e ~~ rcc<:ptor curn.' un 

,-,._,;qu m,:n<>r. L<• curva (f) correspontlü a lu cu~vu i<le;,l CO, ya 

q<1e '""~ 1'1"" de muestreo <lcepta todos los lotes con uno por· ctu_ro_ 

to u meno:; de ilrtfculos dufectuosos, y rechaza todos loS lotes 

quu con~eng<l.n mtis del 1% de defectuosos. Dicha cut·v<.< obv.ia:nentc 

no '·~ pucdu obtener con las t~cnicas usuales de muer.trco de acept<_! 

e if n. 

Lo .. mteriut· indic¡¡ que un plan de muestreo simple se-

r:. m:'is efectivo en tilnto su curw• co correspondicntl! se a¡¡em<:j"' 

m.is a 1;, curva ide<~l de operación. 

o 

o ' 

' 
o 

1 Ml ,~•0 

\~-. 
11 

"' 1 ol -1-- --
' H-- -1- 1--.. 

- -- -¡'::!;:;:;'- -f---!--1- - - -
--k~-' 1 ' ' 1 - -'--'1] -, --

t-- _ ~l::::h.r-:::,L ··•o .. o 1--¡ -\1 1 ~· ;•o. " 4 
: 1 1 1•1 -J , 1 'r -- ·- r / 1'•' t-:-n -¡-TI n-

-~-x~Kt.¡7-·,"'i , R=-r-~l·1,;·:" r--. rt_c -¡ .. 1, - ' J: 1 -i •;''·~ -
~- -

"" '·' 

.Pig 2.;, Distintos pl.unes de muestrN> 
con e~ n y e~ o. 

-P 



" ". 

\ 
un pl,,n ,¡.., n¡uestr~''' simt>l<' ,-,.¡,¡it•t.; r¡uc se tom<"! una 

'"''''"'t'" o.nhro; J,l i!CP.pt ... c.i6n o rco.:ha~t' d"' un lote tomando como 

B1n P.Hrl>..>rc¡Q, un pf.1~ d~ mrJPOo''r~O dobte >mplica la posi 

l;li•<I·Hi de pusr•'-'""r 1<1 decisión 5l'hl"<c 1:. -.ccpt.ac.ión o l'tilChazo d;: 

"" tul" hast.J <.¡<h: uml .lrgunda muestra haya sido extrilíd¡t. Dicho 

Jo,¡_,. ¡•ulr:l r;,,,. aceptado inm~,>dlatamt·ntc si lil primer<! ¡n\lestra es 

i<' IHdiil. 0.1 la ¡.o•·imcril mnestr" no'"" nl muy buena ni muy mala, 

lo~ dct:JS.ión "'-' h<1:;LI en la evidenc1a <h: l<l pttmera y SC<j\.lnda mu~:; 

1.1.1<' .:onobinadas. 

En ge•ne<:.1l, lo>J planes de mue¡¡ treo doble conducen a 

,,.,.,,,,, ''"'~'"""'6" IJ"JI·al q<J<c los plan<•;; "enc1llos, y t<.~J~bilin pro¡""~ 

''"'"'" o¡;or t•onidiHI ., los l<Jc.o!> dudo,u>i. 

1.' :;r,.loolos en ol muestreo doble 

, .• ,,, ._,¡ mu..:.streo d<•tolc: 



-

, 

, 

" t<>nl<l.iio cJ.., l lote 

" ' 
e tamaiio d., lo pr1mcra r.iue~Lra 

e, " ni.írnern de aceptaci<'in i>Jra J ' r.rintcra 

muestra 

"< tiilH<IfiO d" " :;cgundn muc1~rrn 

o, ' o, " tamaño de '" muentr·a combina•~ 

e " número do aceptación p..1ra lo mu•~Strn 

' combinada 

) ., lnterprelaci6n del plun d<.' muestreo doble 

Considérese un plan lh• muestreo doble para el cu•lll se 

ti].:Jil Jo,-; valor.cs de N, n
1

, c
1

, n
2 

y c
2 

(c
2 

> c
1
). La interPrel!!. 

·c·v:J,. del proceso yue se t"ealiza con dichO plan <>S l<1 s1guiente: 
• 

a. Se 1nspecciona una primera muestra de tamaño n
1 

extra!da 

del lote de tamaño N. 

h. Se acepta el lote si la muestra anterior contiene c 1 o 

menos articulos def~ctuosos. 

Se r"chaza el lote Sl el nCimero de defectuosos en la 

muestra excede el valor c
2 

S1 lu p!Cimcra muestra conti<o',1e e 1 + 1, e 1 + 2, 

artfculos defectuosos, se extrae e in¡;p.,ccionu l.Jn!l .;e<JU!). 

·'" c;on n elententos. 

' 



cou "1 

tí.::ulos defectuoso;; o m<>nos. 

nou~:;t.,- .. eonttene e ar­

' 
1, :i•' 1 .-clo.:.o.zu el in te si la tuue:.tra combludda contien"' m!s 

•, 

~-2 Curv<l CO de un plan de mue<;trco doble 

ll<.! acuerdo .;;on Lo <.¡uc St! ha cnplicado, uxistcn cuatro 

., 
' ' 

l'--';; 1 hl ,¡, Li<~clos J'-' que se ctCOptc o se rechace un lote sometido ¡i:a..: 

Dir.has posibi lid<->des son 

'· Ar.:cptaci.ón después do lil primera muestra. 

u. Rechazo despu;:;s de '" p~:imer;,. " mucstril.. 

c. Acc:pta<:l6n des¡,¡ués do lo segund.i muestr<>. 

d. Rec;hazo después do lo segunda muestr.:.o. 

. . ' 

1'omando como base lo antet·tor, se explicar<'i a trav. s del 

"¡unoplo si.yuierotu la forma como ~e con:;truye la curva CO paret el 

!'~"" Ju Ulltcstreo doble. 

Considérese el plan de nou"streo dobl<! p;;ra el C<Hil el 
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'1',1 ]'""'''' ,. "·1' ,, ' 

·~~P" rd,"¡r. .!~•'< ''P·~'": "·'o ~r .. • 

·:('1 .ro'cl :>·;,i;>•.•m ~=,··;•v•.lC.'~ rp S(''! S'> "l' ""P''I'11 :rrr.~1" rd "''1 =>¡.· ,.,,.,,,, r·¡ 

'",CH'""+UI T<f''lll[m:; "[ u¡¡ su·:on¡;>;•:¡"p tu 

··"' "P !!UP.''~¡·,,~. '•C.t.¡~:::>mu t'.H>W¡..rd o•¡ U:> '"""-'ll):)''J•,P '"''1 

".!4<'c'1<l''l ''.l<l\llT.Td 1'[ "'' '<'>:l"rU O O!:•>lll:rc'\J"JO LJII r: 

'"::>;¡ttU)1IIJ1,; '"''""') '"'1 llp 1'1.'\llllrjl'll:l "'' .«'1 '·'1'"' 

Ul?1d F•. <';)~···"JS "l'''l'l'rar: .].:.; ·'l'.rll•1 "1''1 1111 ·~:,r:J'I"I'I:I 

r·, r '' ¿¡ •• 1 )•' .,, '" "·" ,¡ ···!•'' ,,¡,.,.,, .. "· 1 ' , , •. 1 ' 

.... " " 
'T ;:w "•>11':") "'J[ .IL"I)IU1.'>1·'1' .•;,,¡ 

"1'. ·'".!· ... 

· .. ,.,.,,,.,,,,¡;:,r.t.ro•.• .r:r ""·'''·' ,., .• ,.,.,;,, , ... , 

.. , 



' ,.,,.,,, ,;., .kh''' <.:d]<:ulur l.:.,; prob<lbilJ.d<ides ,J,. tener exactamente 

d''" y tre,; defe.;tuoso, t:n l<I primt•r,1 muestra. 

EtltlJIIL'eS, con n1 p = 50 ( il. 02'• - 1. 00, ,., obtiene, emplG<l,!! 

clo In t.obl<'~ 2.1 y SJendo X el "IÍmcro de e],,mentns defectuosos 

e ,, 1 J 1 o o. 736 ' o o ' ' ",P • 1.00 

e ,, 
' 2 1 ' • o. 920 ' e • 2 ";P • 1.00 

e " '1' e 0.961 e e ; "•P • l. 00 

' 
1 

' IX o 2) • • ' IX < 2) -

' ' [X ¿ 1) = 

' 
o. 920-0.7 36 • 0.184 ' 

' [X • "· • ' [X < 3) -

' ' [X < 2) = 

' 
o. 981-0.920 • o. 061 

1'.1 suhfndü:c tu..,rc> de la lldve indtca. que lo probabllJ.dad 

dv! "v"ntu tite c<tlcula con base cm la primera muestra. 

Ahora Uien, si en la primera muestr<1 hay dos d·,fectuo:;os, 

tr•s cillculos relrlcion¡¡dos con la seg1mda muestra deber~n basa:r:se '-'ll 

··-~- !(10(0.02) ~ 2. El tomar lu segunda muestra e inspecc1onarla 

<•quiv,-,¡,,, pdr<t ·~iectos de los cálculos, a considet-ar un nuevo pLH. 

de """"'lrL·O :.impl¿ paril el resto del lote con nÍJ.roero de ace¡.¡tac16n 

I<JUC!l a J, y" c¡ue eSt<O' elcomcnto, sumado a los dos defectuosos con-



1 

1' 

3'! ' 

Por lo L<lnto, 

r• { x < 1 J ~ '- 0.406 e e, • 2 

Si en la prun..,ri1 lllUCi.\ra h<:.y tres dei«ctuosos, los cál-

•1n uú~oo.;ro do! ac!!pt<.oci6n ''):J.!l ., r:.;,o, C-' dt:ci¡: 

; 

,¡.-, independencia de CV<!ntos, la ,_;urna d.:- las p¡·o)J,ibilidade:; sigo¡lll:,! 

l' fu,, dtLU<:tuoso o menos 
en 1<~ prim<:lra muestnd ~ P [X < 1} 1 

o. 736 

•- P Idos dc:fectuosos en J¡¡ 
prin•cra. mucstrn, scgu1. 
dos ¿¡., cero o un defttC 
tuoso en la segunda) - P{XM2}

1 
P{X<l[ = 

~· 2 
(0.1114) ;11.4C•,¡.o. 

P ( tt'"" defectuosos ... n la 
prtl11t.!til mu..,stra, se<Jui 
dos d.., ce,·o d"hcct:uosoS 
un 1 ,, s~·gnndal '· P[X-'3}

1 

"' o. 075 

P{:><O) = (0.0611 (() 
- 2 

= 0.00~ 

1 .-, ' -~ 
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r (ft; o.o~l u u,736 t o.tJ75 + o.oo~ ~ o.Bl9 

'"· dN:ir, el l"lnto (0.1!~, 0.819) .s<l "ncu~ntra sobre 111. curva CO 
-(, 

P.n la forma descrita anturiormente, se pueden calculilr 

• .. >ml>i.:;n Jos puntos restantes para definir la curva ca, quedando 

fJ'"'lmenu~ '\ 
' ( A ; p) p 

0.98 0.012 .. 
o. 95 o . o 15 

o. 82 0.020 

(¡.70 0.027 

0.~0 0.037 

(1.20 0-063 

0.10 0.080 

o. os 0.100 

0.02 o .136 

La <Jr.!lficd dft la curva CO correspondieute al plan' de 

.uuu,;t•.·eo <JOble propucf¡tO se presentd eu la Pi'J J.l 

•• 



. -

, 
·1. f•lun de ¡nuestre<> mlllti).>le 

curv.J co para pl.1n de muestreo 
dot.lc ::on n 1= SO, c

1 
.=. 1, Of-'100, 

c2 = .1. 

n~· la uüsma m.:~neril qu" los pli!nes dt: '"utJStreo dobl" P"':' 

dt'l\ d1ferir la decisión sobr" L1 ac•~.-taci.ISn o r(H,::hazo dt un lr.te 

ha!.b> que haya sido tomada un¡¡ s~guiJd11 rluc:Jt.L'd, CJtras plan'"''(·"'--

<kn fH:Orm:it1r la extr<IGción de C1.,!.'"l0 núiHero de; rnu<;slr<>s ar.tw; -:!•-

'~"" una deci;;lón sea tomad". 

permtte ld ._,xtracc.Lón ele ll'C!i <J :n.1s nnlustras dL' un toamañv ;;n;s,_,,_ 

l>lcctdo, y "''ando la dcc>SlÓn a<;Lr'-' la ¡¡cept..ici6n o recha.<o ¡,, ur. 

lnt,: st: d._,Le tom .. r dc:;puti<J dr; lil s6¡n 1n•u mu..,stra cxLr.L.!e, con::l-



4 ll . .. 
dllr"ndo gu~; no es pennltid.l la aceptaoa6n de .;>se lote con la evi 

denciu obtenida de la primera mue~tra. 

4.1 InLerpret~cl6n de un plan de muestreo múltiple 

C~nsüllhese el SJ.guiente pl<.n de muestreo múltiple 

N<:r.o,.ro d., Tamaño de ,. Tan:.año <le la !lGme.-o de Número ,. ,, muestr<> muesLra indiv>dual muestra combinada ac~ptacion, o .-echu~o, " 
1 20 20 ' 
' 20 40 o 3 

3 20 60 1 3 

' ' 20 80 ' 4 

o 20 100 ' 4 

6 20 120 ' 4 

' 20 140 3 4 

r.a foJ.·ma de interpretar el pla~. anterior '5 la siguient.,: 

Se extrae e J.nspecciona una muestra de 20 elementos. 

dos o más son defectuosos, se rechaza el lote; si hay 

uno o cero defectuosos, se extrae e inspecciona una se-

gunda muestra de 20 elementos. (La aceptaci6n del lote 

no se permite con la pr1mera muestra.) 

t>. Si en la muestra combinada (20 + 20 = 40) no hay ningún 

defectuoso, se acepta el lote; si 3 o ll\.!ls artículos son 

defectuosos se rechaza. De encontrars..-. uno o dos defec 

tuosos, se toma una terc~I.J I.mestr;> de 20 elementos. 



, 
41. 

c. Si en l.1 ml.lcstr,¡ combiuacla (40 + 20 = o:ill) h¡,y "" defc,.,_ 

tllo5o, ~e iiC<'Pt.l ~el lot.~; 3i ] o mS.s ,n l'1cul05 S<"lfl tl;~-

fectuolios, se , . ._,eh,,~;¡. 

se toma"''" cuarta mu,,t:t:u <1u ~'() 0[¿¡Jl€llto:o. 

d. Si en la muestl·a combinad,, (GO .,. 20 -' !lO) hilY ctoó' d<Of'"C'-

tuosos, :oc ;:.,ccpt<~ ,:,1 l·Jt": :oi 4 o más f;<JJl dc!t.ctuoso,., 

se recha:ta. 

quinta •nuestra de 20 ~·lunentos . 

• 

• 

• 

g. Si en la muestr .. combin .. d .. (120 + 20 "' 140) hay tres de-

f<Jctuosos, !OC <~cepta el lote. 

o más, se rechaza. 

Si hay cuatro d•fectuosos 

4.2 Curva CO de un plan de muestreo mllltiple_ 

La curva caract«r'lstl.ca de operación de un plan de mue:o­

trco múltiple se puede obt.-oner !:l><_ruicndo un pt·ocedimi<:mto semc·,,,,, .. 

te <1l empleado P.n el caso del mue:>tr~;o doble, hac:i.endo ll~o d<J. pJ:(1-­

b.ibllida.des condJ:Cionales '/ su;.>onlendo la desco11'1pOIOición del plan 

:Púltlple en varios planes So-..'rtcillo:>. Desde lllego, el cálculo de 

)a5 probabl.lidades de ac<:pt.:dci6n es bastante más complejo, p<:.r~ el 

r""'>namiento ea básicamente el mismo. 

• 

' 



¡, contLJ¡lJ,t(.:l.ÓIL 1 :>e dc¡;,cz;iLí.r:;li J\Jedi¡¡nte un ejemplo el pr9. 

"'''liiHlc•nlu piira la COIJ~l:rucciOn Jt.l la curv,_ CO. 

• 

CQ¡lsid(·nH:.:- ul plan rlrl mucst¡·eo mtllt1pl" d.,scrito antep 

¡-i.,n1HJI'Il.<', y ':t>nstrúyase la curv,, co correspondiente, suponiendo'. 

"" ]•.!e ,¡.__,tamaño grande. 

Lofl si.guicutes c!lculcn; corresponden a un solo punto da 

Jd C"UJ"vu, ¡..ara el cual p- 0.02. Cad<>. una de las muestras contie 

ne ]0 art!culos, por ~o que para cada una de llas se tendr~ 

up .a 20(0.02) "0.4. Entrando con este valor a la tabla 2.1, y con 

c;id~rundo que X denota .,¡ nllmero <.lu arttculos defectuosos, 5e ob-

I.JL''"""• Lambi~n ¡Jara cada mucstra,lac ¡>robubilidadcs ii"lcondici.onull!S 

si•J•li<Jnles: 

' " 
,, 

o 1' • " • e lx < 0) • o . 6 70 

e, • ' IX • 1) • ' rx ' 1 ) - ' (X < o 1 " 0.9JB 0.670 • 0.268 

,, • ' (X -2 
2) • ' (X ' 2) - ' (X < 1 ) • 0.992 - o. 938 • 0.054 

Tomancto en cuenta que A • aceptaci6n, k • rechazo y 

n.tJu,,Lou par<1 obtener la probabiJi<üJtl P (A; 0.0~). 



, 

1' 

". 

a.. Mue:.tra 1 (/'11) 

número de aceptación ~ e ~ no nay 

númu~o de rechato 

o def M1 ~ 'o • 0.670 "'" CM (O dcfl 

1 dof M1 ·> '• " 0,268 4 CM ( 1 def) 

2 dof M1 * ~> R 12 dcfl 

Probabilid<id de .:~cePtaci6n • o.ooo 

b. Muestra 2 ( M2) 

o def ~11' o dof Ml ., 'oo " (0.670) (0.670¡ " 0.449 

o def 111, 1 def M2 .. ,, • (0.670) (0.268) " 0.1795 

o óe( M1, 2 def M2 .., 
'" " (0.670) {0.054) " O.OJ62 

o def M1, J dof M2 .. 
l def Ml, O def M2 _, P

10 
= (0.268) (0.670) : 0.1795 

1 def /H, 1 dcf M2 o.} P
11 

= (0.268) (0.268) .,. 0.0718 

1 def Ml, 2 def M2 ..;> 

e • o 

' • J 

., A (0 defi 

.,. CM 11 def) 

.,. CM (2 def) .. R (J óef¡ 

"l> CM (1 def) 

..,. CM (2 def) 

+ R (3 def) 
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P, • ' 1 un <.lefectuo:~o on M2l "'0.1795 ' 0.17'15 • 0.359 • 
-* . -- -~ 

?2 • p [dos Ucfec tuosos en M2} "'0.0362 ' 0.0718 • 0.108 . 

e • 1 

' • J 
. . 

. 
doct H2, . o dof H) ., 

'" • [0.359) (0,670) • 0.2405 ... 11. '(1 defJ 

' .te f H2, 1 dof HJ •• p 1 i • (0.359) (0.268) • 0.0962 -+ CM 12 cl.ef) 

def M2, ~ def MJ ""' _,. R (3 defJ 

2 duf H2, o duf MJ .. p20 • (0.108) (0.670) • 0.0723 -> CM 12 d•fl 

' def H2, ' dof MJ ... ... R {J defJ 

Probabilld«d do aoeptacHin • 0.2405 

¡¡u.,vo valor' 

p2 • p {dos defectuosos en MJJ • o. 0962 + o. 0723 • o .1585 

d. Muestra 4 (M4) 

e • 2 

' • 4 

2 dof JO, o dof M4 .. '" • (0.1685) (0.670) • o .1129 ., A 12 def) 

2 dof MJ' 1 dof M< ... ,, • (0.1685} (0. 268) • (J.0451 .. CM 13 C.efJ 

' def M "i ' 2 do< H4 .. .. R " rief) 



4 S. 

!'<<>l.J..,tntidad <.Ju ,¡cel_.ll,wión- 0.1129 

N LlüVO V>t lor: 

P) "'P {3 detectú.:..sos "'" M4l ~ 0.0•151 

e. Muestra 5 (M5) 

e = 2 

' . ' 
~ <.lct' M4, !) def MS ·1>- P

30 
~ (0.0-151} (0.670) "' 0.0302 •> 01 (3 def) 

J Jef M4, l def H5 -';lo ""'" H (4 defi 

Probabilidad de aceptación = 0.000 

NUOVO Valor: 

P
3 

= P {3 defectuosos en M5) "'0.0304! 

f. Muestra 6 (M6l 

<.: = 2 

¡· = 4 

J det M5, 0 d¡:f M6 ~> P
30 

"' (0.0302) (0.670) "-' 0.0202 ·> ('~1 (1 de() 

1 chef M5, l def M6 -> ...¡;. H (4 ckt) 



Prolwbl hd<1d de aceptación ~ 0,000 

Nnuvu v<>lor 

Pl ~ P {tres defectuoso» en ~16) "'0.0202 

•J. Muestra 7 (M7) 

J ti,,¡ Mti, 1 dcf M7 ~:;.. 

l'robilb.i.lidad de aceptaci6n = 0.0135 

e • 3 

r "' 4 

A (3 def) 

R (4 defl 

Uú acuerdo con lo <Interior, la probabilidad de acepta­

'"'ti'' J,, un lote, sujf,to al plan de ¡;¡uestreo mGltiple propuesto con 

,, ._ u.o~. es 

1' (A; 0.0~1 • 0.449 + 0.2405 + 0.1129 + 0.0135 • 0.8159 

S1yu1endo el método descr1t0, se pueden calcular los 

V.o !on:s de las probabilidades de aceptación para distintos villor-e" 

,¡,. p, con los CUdles se deflnen los puntos necesarioS para 'constru 

tr Ll curva Cdracteríst¡ca de operación cot"respondiente, que se 

¡.oresent" en la F~g 4.1. 

.. 
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' ' 

' 

• 

' 

Fi<j'4.1 

' 

' ' ' 

' 
Curv<..~ :-:0 
mucstn;o 

• . ' 

para un plan 
r:JGltipla 

• 

17. 

de 

Vulli.oj<l.:; y dc:sv..,nt<-'Jas d¡;, lus [Jlan~:; de mue .. treo simples, 

' 1"" 

' 
' En

1
<Jcneral, 

"" hiln pr<JSP.nta<.lo 

' ,:jY 
lvs ;tres 

con valores de p <l.etermiJlddOd prti<~ticarnunte la misma prob.<l,i!,,i,l 

.. 
c:o-rv;•:. ..: .. r:~cttll'fst~c<~s de vperac~ÓJ\ pJ.!'d los pliJncs sim¡,aec:, du-

¡,,,, y múltiples Súan muy part.'cid",;· 

IJo 
1,-

<lbstnnte lo 

1 
. . 

ar.lc;rH><·, 

' 

1 

¡ 
'· 



"' .. 1 

• -., . ' • 

..• 

¡;,,.,:.,,,,,, ,,_,,,,,¡t._. JlO Lan cfectivu p•u·., otros. Le. efwctividud de 
' 

~'''· .J''•'·'"'"" ¡.Jdne'Oi d" "'uestreo ~"i'"''"lu!.' S<' puede JuZy<:~r si se t •, 

,.,.,.,¡ '''-'"' 1 . .''~ ,V>.JJitd)a·~· y rlcnvcntiljd¡; J,• Cdda uno d<.1 ()1 tos, en ttirrñi-" 
• (!, ,... 

"';~ <le ~"•<•tn• f.,ctores importantes: ¡;l nÚil'ero medio de artículos• ~~ 

~ .... ~ 
:n·:¡>"GCJon .. <JoS, el costq_ <le administ.ra.c16n del pl<tn, 1"' actopt<tC16n" 

• ',J '~·'-~ , ... rce ,d<:_l ,:>roduCtor y la inioiCm.:.ci6n sobrt> calidad de los lotes 

(,bt.o:uida d largo plazo. . . 
<le )o;; Lr"s p~.,nes estudiados . 

• • 
:~, factores mencionados en la tabla 5.1 deben ser considera-

• .. 
·~r,o; ;,! ~eleccÍ.<.o!lar un plan de rnuest::::<:O. Por eJemplo, en aquellos 

• c .. ::us en r¡ue el costo de inspección Ue cada artículo es elevado, J¡, 

r•·d,cr:Jón en el nGmero de articulas inspeccionados puede J~stíficar 

el •'"'¡•l.,o'del muestreo mtiltiple no obsta.nt" su gran· complejidad y 

"'l ev<><io costo <le administración. 

l'or otro lado, el muestreo simple puede ser el adecuado si el 

'·. ~u de entrenamiento de personal es muy apreciabl ... Finalmente, 

S\ -~1 "'''oif!mil es de acuurdo entre rm::e¡•tor y productot· del ¡;lan 

" '·""¡.J""r, posiblemente la solución s<:a el muestreo dobl.,, ya t¡ue 

e~ ~1coJ6y~carnente bien aceptarlo por ambas partes. 

' 
• 

• 

• 

. ' -· . : 
'" 
• 
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' 
.. . . 

• 

Factor 

~<tl,-.erc roeC1o ce 

ins;::eccio:¡adas 

• 

~. 
art:íclllos .., 

..; • • -1- .,11" rost:)S do ¡, __ mlnls.racl6n 

( en'\.r~n:~rni"'r,to, n:'!eistros, . 
~ersonal, eLe.) • • • 

' . 
... c. Acf!;:>t.<~Ci6n por par'c.e óei. 

• 
pro-';Í,,;:Lor • 

d. Infcrmaci61\ a '..a,;:gc• pi~L~' 

sobre calidad de los lo-

.. 
-_,.' .. 

' 
?l-.Bi.A :..1 

MUF-SC'REO SI.'1PLE, DOBLE Y ::cr:rrPLE 

si;:-¡_cle (?S) 

El ra!is grande 

de -.:odo!l 

de todo¡; 

La mayor 

'• . 

Plan 
~c::Ole ( PD) 

Ve J a '"' PS 

Menos que en PS 

Plan 
mGltlple (p~:j 

r. en~! S que e:; ?~ 

?5 '- • 

-



·' 

·'. 

' ' ,' 

' '' 

•.1 ("'"' 1•- O,Ol) 

.'lue:.;bail (Ml) ._, 

r ,, • 

.~· ~- .. ,, ..... 
• 

., 
e = 1 

r = 4 
• ~. ... ¡' . ,. ' 
' . 

• 

' 
' 

'11' .,., ';(>11),02) , LO ' . o . 3 6 a 
. . o 

' ' • o. 36 8 

' . 
o def Ml 

. .., 
o. 368 .. ' ' . o-~,· ) 

J <lef '" .. '• • 0.368 

' 
' def '" .. ,, • 0.184 

) '"' "' ·> ,, • o. 061 

' def· m .. 
"'· Probabilidad de aceptación= 0.736 

Muestra 2 (M2) 

• ~- i 

' "~'~ l'!rlrn ,,n ... 2 ' 
' do:d 111 ' o def M2 "> 'w • (1).184) (0.135) 

del Ml, J dof "' ' 
.. ,, • (0.184) (0.271) • 

<k! .'\ 1 ' ' dof "' .. 
" , 

J rkPM1 o def 1 ~t2 ~ 'w • (0 .061) (0 .135) • 
• 

' :· 1 ,¡ '-' í m, J def M2 ... 
~robabllidad de aceptación = O.OB28 

• 
' ' ' 

' 

.. 

' . , . 

..... 
0.184. ' ' -• 3 •• 

' .... .,. A (Ojde_i} 

• ... A {1 ctet¡ 

·)'CM'(2 def) 

' 
-)o CM (3 def) 

~')' R (4 def) 

e = 3 

r = 4 

0.061 

;, 

1' = 0.271 

' 
!' = 0.180 

) 

O.OL48 " A " def) 

0.0498 ... A {) def) 

·) ' 1 ' def) 

0.0082 .. A ¡; def) 

., R (4 def) 

¡ 
·,l' (A; 0.021 = 0.7)¡; + 0.0828 ~ 0.81Bo 

¡;, , .. 
i 

, 
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TABLA II 

IHI.ntero m!nimo m de muestras de tamaño ~requerido para elabo 

rar una carta X con una confianza de 98,, cuando se emplean 

los rangos. 

n m 
' 

2 15 

3 ' 4 7 

5 6 

6 5 

7 5 

8 4 

' 4 

10 4 

12 4 

14 4 

16 3 

18 3 

20 3 

. ' . 
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' 

t 
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TABLA ll t 

Nfunero m!nimo '!! dc. ffi\l(~stra~ d<e 1 .,nt,mo r! reyuo¡rido p01ra elab~ 

rar una carta X con una cont' anz<~ de 98't, cuando se empl~<ut 

las desviacion<l5 <!stándar . 

• 
' 
1 ) " m 

1 
2 16 

3 9 

' 
• 7 

5 6 

' 5 

7 5 

S 4 

9 • 
1 " 4 . 

12 4 

14 J 

16 J 

18 J 

20 J 
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tiOFIMA DF:CIAL l.lEXICM~fl 

MUESTREO PARA LA lr>.:SPECCI0!\1 POR t.. TRI !lUTOS 

PAr.TC 1 

II·!FOR~.1,\C!O!! G~!;EP..'\L SO~RE LA r~•~rECC:Or~ PUl\ ~.".~~STH~C 

DllltCCIOtl c~~IEP.fl.L DE NDR/Jif\S 
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0eo,ju n t;: ~ • i~H:nciJ y ut llización en Mlix ico tJe d r fe~ emes pr oced i f"'.ien tos y t~bla~ o~ rm.\'~ '-' eo p~r¡; la 

i11~p~cciúr• r>0• <ouil>utos destinados a ia &c.,pt~ción do lote> dt: m~1erias prim~'- antcuio" y procbcws 
terrr•':-~d':.'S, tnl~s r:o :no: Do~ ~~-Ro m 1g, ~ t1 ilips SSS. M 1 L ·STO· 1 O~D. los lines de la inspección d ~ calid~c' 

' d, tf'>ultddu~ v dt: t;, UiliLui;;,d u in,posil.Jiiid~d pJr¡, pode: con,p~tarlos entre si. lnclus:~e. la f¡,l¡;, de 

~,.:r.~::~~;¿;n en la ter rni,ologóJ de i~~o·Jcciór. pro•·:¡caba di fiC:.J lta:!<JS de entendí m i'Of'. t o ~~ '" inspector<-.; e 

i n s""'cc ian a:bs.. 

IJ ~z:;e oe 'J:t uabajo prcscntt>do por et S;.:bcomité de Estadistica p~rlene~·er.tp 21 C.:.mit..i 1 
Co~~"!¡i,•o .:e ~~r.':la!i!~~'Cn 9.b~. c:l" ::.."de en el Coll!:ejo Naciona! Ce Cier.ci:t y Tecno!o;:i;! v wm~'ld~ 
~r. ce;<.;-,;.; :;:os c;;in;c.nc¡ ~~¡:rcs.:~::a~ ;x:; e: sector industri.;l. :.:m:o ;:.:.t.l:co .x.orroc. r.oi>.;do. 1;, Dirccci~.n 

~!:!\eral <:e ::.J:m;:~ ¡;e 1 .. ~I:Cf<f,.Jria d~ lrxlusuia \'Comercio ho o.lecidiC'o ele• a• a ni ... e! de noml<t oficial 
este uatoaj~. ~1 co.Ja! ¡.;-ermitinl el mutuo entendimiento $'lbre un cri:erio unificado en la insoección entre 

Ld t,,,., esiadistica ú<; esta norma es la misma adoptadn por la Secre:aria d" •il De!o:nsa de los Eslados 
tJr.::J~s de l~one..r.lérica, cont~nida en su norma IAIL·STD·105D ven su t;u'a H5Z C':Jrtt:>ponc!i~me. 

rr.i:;:n2s que .J~i;ir.¡,ron sucesiv.Jmente lo ndopció:, mu .. Cinl dt• estos conce;>:os p:;.r IJ~rte de •a Comisión 

Elecuo:~mica lr.ternacional (lEC) y de 1« OryJniz«ción lnternacionol de Normalizacióro {130) en sus 

roorm2s 1 EC 41ll ( 1973) e ISO 2859 ! 1974) respectivamente. 

e~~ ~~ ;;~c;;:;G:. ,; irro;::;;,,:c;:::ón de esta 11orm~. e: p.,,s poerá no ~oi<~IT·~nte e~·Jble.:t:r una plamf.:Jrr.>a 

u~ifir.~d~ p~r~ :a ~~alu~cic'..n w~ 1~ Ci!lidad por <~tributos de sus pn.>du.::cioflt>, srroo lounbi~n txt~ndter su· 

Jlc~m:e n1c=u ~~~ activ:Catio; d~ ir~port~:i6n y c~po::oci6r., logrnr1do 00;1 é;:o :as ve'lt~j~> inher10ntes. 
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. ~'>la "''¡"''"'~ [Jdfle e~ :,, r~orma rL!Iati>·u el mue;:ouu pwJ le Íll$i)ecci<irl1JfOPOICÍun~ ios IJrinci~io:; básiocs 
nscu~"L'S por~ emend~r :~ o.-x:>erJ m•sma de csHr ""'n"1 ~uc se encuentra ~r. lo porte 2. ",\~étodos oe 
rnu~streo para la insu~~c'"'' ¡¡o: atributos" y co~ eilo. proporcioPa la po~ibi:i<Jod del uso ~dew3t!o y 
efe~:ivú d~ las roblas v u·(,ric...<> cuntonid~s en li! u~n~ 3. Poste<ÍDrmenw. ~11 IH pan~ 4 se fjroporcionon j 
e'emolM prácticos de ~Pl•C"cion de estos C':lnceptos ~onlfl L:na ~y•.Jda urt<>"O' y í1na!mente r.n 1~ rcrte 5 r 
sC r-ror,¡¡:óuno ur1 tü>pus;t',vo de ci.lculo de [Ira,, u¡;¡,c~d e,-, el u~o l'iario y apiic;,ción de lús conc~ptos 1 
que oo.-.: ;ene es1<· n01 rna a <::or.ti.-t.Jaciór, S6 ~n:;:,;nn ,,n ~~-' s;uuien;e; .:¡¡,,,e, ~n vii!or: 

DG!' R- ~ él/1-
;,x,nP.- '· '2.'2-
D·:ON·H-'8/3-
C)GN·R·1 Ch­
DG~·R·1E.':'--

Información gencr~i sobre 1~ insn,cc;ón por m•Jestroo. Pane 1 
\~(t()jo~ \.ie ~~2:-tr:o ',03r~ '-~ ,,,é;o~::~ión ¡:::;~ ~:r;o~:c:. PJ~:c 2 
T~b 1 as y ~rilfi~os p~ra !a in;~~~cd6~ por atributo~- P~rte 2 
A.pli<:ac'6n dR !o~ mP~odos dn rnurstreo par3 1~ 1nsp~ccié,n por llt'ibutos. 
í-kc,!~ d~ c.'ilcu!o ~~ratos ~!¡¡"tro d<' mue~treo ['lor atri':JU!O!:. PJrte 5 

Parte 4 

i\·,; rnis.,--,n proporcion;; e: morco adrcuado p3ru 1~ aplica~'ón Ue lo inspecc ;(¡,-, por mu~stroo ~e ~ron 
:;¡~!!~~~ p~rJ :Jersor,~l (!~ !o:, ,iO:)~I!~rn~nTGs de fVJl1;0; de calir':;rl, r!isdio (, ;,,,,~'ll<'f:~. !--<-r~<:1roa: ,-,u6 
•:l2!c :" o ,.,_,:~nas y especi ~ 't~<."C'':eo y en g~n~ral a WJ<·o a~1 ~ellns ~er~o::~:; :~iac;or.Jd ~5 ccn lo~ prc~ 1(':-7:~; 
r_j~ ""0l~~L<6n: 0J!IciC1 J ,_•st~> :,1s bases Y ejemplos p;•ra 1~ !Orrl'l de decis1on~1 en el ~<Jtnpo de 1¡, inopeccion 
por mu~$~1 eo. va sea Ci1 ,,~ t '"'as pri m~s. matcr in :os '"'' ;:"o ceso, corn po.--,entes. P• 'ld uct os y op~r~cjones 
en !ns dist i nws in ses de lo> p roc~sos, a si como ~·1 : ec.-o t 'O> v proced i rnien:os ~,; rnu•;strali,•o¡ ,,n 1 ro otros 
usos_ 

lOé "'~u~·:!a ll'-'~ '~ in~L)'J~~io<Ja pa'a determi,ar su c~Jsit:cación ~fl Cdec:ucs.J o no dEfo:tt:osol o P~'~ 
cont~r ~¡ r:úme•o L':: ~~fH.tos que co<tlle~-

1 

1 
1 

1 

1 

>>0•••'• ! 
l '• u,,[oJJC: de "''.''-h•clo ""~d'-' 5!!1 u~ Wl(l3rticulo, un par, ,;na doo~n~. o un ~-J~~l•, t~m\JiPn pu~;de >er u~a! 
""-'l~':u pri~la. Wl rn~¡eri31 en ¡"¡oSf'óC, ll" ~ompo<t~nle nn un pro.-:iucto :errni:-~ado. el produ~~a 
W'ftti~Ouo mi,rr,c o un m31erial J',mnw'liJOO. Así n,ismo tilrnlJI('J' ruede wr un¡¡ opera~iór,, por CJerr.pio 
d~ proUu~t i6n, d" c.ornpr<J, Ue rn~r1\~rllrrliúnto o oe a:r,o~c"~''iento; o puede ser un pr;¡cedimien:o 
<rCmin:s:rJ:ivo, u.1a :~rjcra pcrfor~rca co~ rC91stro d:: a;, tos o cuJ!<Juier omr forma ae .:Jawo o regi>trns. 
E>!:JS unida('r> de f)IOduc:o se ;l'.lur!en J";'l~dir en bnse a su lon5rt•Ja, ~reJ, I'Oiumen, peso a cuJi¡;:r!cr otra 
~J'e. de rn~,li ~,¿.,-,. ~decuada u ~'-?rdac!a. La unid_ad de produc!C', r:~ra fin es de illSpecciór~, o u e~: ~ec_o_;.o 1 
.~ m1onco U<loOCri t:e I>J:nl'l~a. ~ur~m·.~tro, oruducc.on o emtJilrt;ur. · · - 1 

? 3 \-lornog~neiG~C 

Cc~a irr::olica que la ,,;e o >-'"J"'J de unidcdes ,;., p<odu_,u (!•· '~" l.\;1 porr.cidJs o c:e r•~tur~IPIJ sirl"ihor . 
. a> uniJ;,(!c.> Oe oroc!,.r :e 5G'll~i',J~s a ur.;, ins;:,roc~;;.,, ·.<tt..~n s~r J~ un solo tipo, urDdO, Llóo\e, ro~maiiov 
:._,m~m: c:6:-r: f J~" ::..C:U> ¿,·d -ci;-,:r;1entc ~,ojo 1~; m is•r,; _, cr;nd ,cion.';; v básic~rr .w ,;,) f·n U" ~l''·" ''-' 1 '"' í,y_IL•­
"' "'' Cé~~ ;X<.IC:.c:·: UL..: •.:; u;¡i:;!aCec d~ n:o-j,,_;,;:, ''"'' ,ci~:>< :.,, ~n una in>O!ot<.ión ef~~;uutJ~ ·~Jr•.J ~'' . . . . 

.n.~:cs~"•'·ll, '" ""'" ·o,·.;:-~·r.~~:'" p.:~o~ c~~OrJIIM :;,·~ ;,,, ~~.,::atJc\ d~ pr,:¡."'-'c''-' "'·'"' ,,,., .. ouJ~"'-o>-l 



:_,. "'·'·.··'• ~J'.! , .. ,,.,,_'<)•, o1Yener en U'lJ •~rie o ~"W" de 
z-~~···nw; '"' ,J ··''>''':S 

l!l En 1~ rnisma ¡;,,.!a d~ producción o ~nsamble, usan<Jo los mismos moldes. troqueles, patrones. 
¡,e•so~al. ctr.. v; 

e) Llumnte un m1smo pcriooo: uora, dia, turrlO, sernanu, !!te: 

). ~ !:'.1racter:stlcn~ d~ <.:alida<J 

Son nqucllas ~ropicdadc~·r:le una unidad de producto que pueden compararse con respecto a n'(.luisitos 
•·~tel!lecidos en un dibujo, una cwe~ificación, un modelo o cualquier otra forma en que se hayan­
~swbleci~o o delin1<Jo. 

Se <Jel!e &nalit<lf ol diseño de una unidad de producto para que, en base a ello. se elabore la 1:sta de 
c.macwrisiiCJs ¡!e CJiid~d imponantes. Para satis!acer las necesidades del consumidor, es neces;;rio que 

¡ In! unidndes de p•uductl' cump'on con los requisitos establecidos en sus e;pecificacione•.. ¡;:513s ! ,_.,, d~l~r iol i<.:.ts tic C<J iidad quedan deiirtidas en suS especificaciones correspondierltes. 

' ~-,"l ¡;;;;lid&d d~ un nro<Juc:o se conoc~ uf~ctu~ndo la inspección de una o más unidades de pr'oducto con 

¡ 
1 
' 

' 
1 
1 
1 

i 

";pecto a S'JS carilcleristir-<Js d~ c¡;]idJd 1' conlparándolas con los reQuisitos estilbiocidos o definidos. Se 
... ~e delonir u priori, con cual .es caracter isticas de calidad deb"' cumplir la unidad de produciD que se va 
a ·ons~donar. Las distintas cardcteristicas de calicldd de una unidad de producto, pUt>dcn o no tener 
IJ misma impo~tencia. En est~ úl;imo caso. es:as carae~eristica:; de calidad~ deben clasifiCJr un criti· 
Cl!~. rro•torcs y menores, de o::ue1do ~su import;:;ncia_ También se pueden cla~•ficm en otras clases, si 
C',lto se julgd necesario O co•w~nicnte. Par,; ello se !!elle valorar coro Suono cuoli<odo cada Cóltacteristica 
<le Gcolid"d de l<o unid,Jd de o•oducto. para cbsilicarla en forma apropiada de acuerdo a su imPOrtancia. 

3 INCO!;FOR~.IIDAC 

3.1 Generalidades 

·_,. onwnlor rniddd se define corno la falta de cumplimiento de una unidad de producto, con rcspec10 a 
sus espcdlicacion•Js cst~lol"cidas. El grado de inconformidad de !a unidad de producto. con respeCto a 
sus especilic;¡ciones se puede e~presar ya· sea en lorma de porcentaje de unidades de producto 
defectuosas o en defcc:os por cien unidades. · 

· .. 3.2 Defectos y deiectuo1<1s. 

, Defecto es cualquier dis::rep;mcia o inconformidad Ce la unidad de producto con respecto a ~ 
t•sp.ecific~ciones e~tab:,¡cidas. Defectuosa es aqueii~ unidad de productó que contiene uno o m~~ 
Cetectos. La ral!~ de cumplimie~to de una uni<Jad de produw:f"-con sus especi:icaciones. se puede J 
exprf'S.1r en forrna de defectos o de defectuos..~s_ L~ ciJsifica<::iOn deCefect05 se haca en baS!l a lo liste de 

1 
pos'il.lles defectos que pueda cun:ener la unidad de producto, de acuerdo a su importa11cia. 

3.2.1 Defecto critico 

tos ~'1u~l c11 el cual el UiiCrio·y In ~xper.enc1a rrldican q~e la unidad de ¡;roc!ucto que lo contiene: 

fi) 1 i~ne gmndes prob~bi 1 itJade~, de producir condiciones peligrosas o ins<.'9U ras pará. la5 personas qua Ir. 
u:;¡¡n, le d:lfl s~(vic:o o dependen de él;--

1 
1 

i!J Ti~nc gran:Jes r,.rub~bilitJades de impedir el funcionamiento o el desempuilo de la función prirnon.lial 
rlc un proJuciu tcr•o•in~do ~~aYor. tal co'rno un barco. un avión. un tanque. un proyectil, ur1 vehiculu , 
cwocial, una cornputauo!a, un equipo rr.cidicu, un 5-iltél,te d'" teleoomuniC<Jdones. un sistema rJ~ ! 
cosHlS, '' n si;t~• n~ d" cont 'OI 0e i 1 •V~" lar io>. ~te.-- ~ 

LJ,.id~!.l d•; p·~·duclu Uef~ctuuo~ cdt:ca es aqom!b 
ront~MI dei~Clos rm•:or"S y/o mcru_¡res. 

que cooti~no uno o m;i; d~f::ctos critico~. pudiendo 

1 
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-, • .;'J<l':; <JU~ ~.r. $l' c•t,w ''~ •'i ~rce>rf~s o·r,b,lbilirludes de nrovocar un¡• j¡,ll;, o r~durlr erl forrr.n 
dr~~uca 1~ u'ilid~d r!c 'a ·~11:d~d d~ [)roducto ¡:;,ro el fin al <;~e :~ le desuna_ 

LJnrdad de producTO d~'uctuo;,a ma~:or es ao_,ellio qup. contit'n'' uno o "'~s ddecw> mJyf"C> y que 
t~m!.J:én puede wntener ~efectos meno'Os. pew que no contiene ddectos cric;cos. 

Los d~fecws moyo res o lds unid;,des de producto ddect•JOS<JS mayores .>e pueden S!.'bLiiv;dlr en mayores 
A y rmyores 8 de conrún Jcuerdo entrr. f~brirurnc •; consumidor. 

3.2.3 o~fccto menor 

Es i><1U"I q•of' ff'fJf''Ser>t~ una cle~vinciúrr ron r~sre~''' a~'" e,;pecHiCilcinn~s (•<,t.ol.>l~<:iclo>,f»:!lc-, r¡tre no • 
·ierle una inlluerrtil! Ccc:siva en el uso efBctivo '' ~n 1,, üf!~.;,ción de 1~ uni<.lad r!~ 1-JrOduclu, o se~ QLJC no 1 
t'~nc graneles probabilidades de reducir ~n foo rna drdstiCB ID posibilidad de uso para el ftn al qu~ w le 
u~stinn. 

'Jnid~d de producto dufectUQSJ menor es uquella que contiene uno o mil:¡ r!dcctos rncrwres, pero que nu [ 
c·,miene ni U~f~ctc.•s mayores ni crltiws . 
• • • 1 
Los defectos· menores se pueden subdividir en menores A ,y menores B. de común ~cuerdo entre 1 
tabriC<lnte y conwm;dor. 

3.3 Formzs de exprc"ar la inconformidad 

E; o~;;do de inconfo•r'I;Cad d~ una untCad de orodutto con respecto a sus csuucific¡¡ciunes, se puede 
exp.:esar wm_o ;.>mcs~:;¡je c!e un;:bdes de producto def~ctuos.Js o deiecto> por cien unidod~s. ) 

3.3.1 Porcr,ntaje de c!dectuos~s 

Ei poret<nta¡e de un>rl<JcJes de producto defec!UCJ"'-'> o porc~nlaj~ de Jef~c.tuoc..;s, es el wcien:e dd 
r1úme~o de un1dacles de ptoducto clefectuos~~. enue el ttúrnero !OI~I d~ unidades d~ producto 
inspeccionadas. todo multiplicado por 100. 

1<:sta forrn3 du ~xpre>o' lo inconformidad es Úlil pRra tornar decijones en un pla1o muy corto, con 
respuc:o a la acl'p~abilidad o no du un lote el~ productos. En ~lg~·· >s casos e' posibl~ dar por wrminada 1 
"na in$peccr6n en ei momento de eru:ontrar la p1imera fallé!. s.~mpre es rwceS<.Jtio ¡an~r clararnenle 
rlefinidos. a prio•i. olg•Jnos aspect('~ tales t(!rnO cantidad a inspeccior-ar. forrm de llevar <.ll tl;gistro de los, 
rtsultaclos, etc. 

Es~a frorma de cxwe;iün ~útil c-Jando u11a u¡¡idad que comiene m:ié d~ urt dc!~cto. no se con~1dera IT'.:ls 
c:!cfec:uosa que Jqurc''~ que contiene so!am•mte uno: o sea que los dei~~IO> estJn correlactonadus o son 
de,:.~ 1diemes unos Ce ouos. !::s:a corr~:oc;On cn:~e d~iectos puede s~r ncga\i~a o positiva. 

Les C~'~G:cs ;1c.r ~'n ·.m:Cadcs de P!Oducw o defectos por cien unidades,·ts ti cociente <.Jel número de 
J~f~cws 1oncontrooo1 e" IJ:; unidadt:s de producto. emre cltlúmmo de unidades éP. pr0ducto inspecciona· 
d;,o. \Odo nou!tiplim:Jo vor 100. · 

P.,:~ po:Jtkr e'prt">Jr ei º·~Uo de inconformiUod du l.'S1ú forma. es 11ecesario imi-J~cc•oroar cada unid~d de 
"'"::!ucw p~ril ver si ~éJ,\:C'le ceda uno é~ 1-:l~ rl~•ectos qu~ pu~d?. contenN. Por lo l~r'IO. es po,ib:~ 1 
··ncontr;u rr.~:; é~ 1";".) t:,·~~ClOS ;:.o; co;tJa cien u";ri¡,:l~s ds rr0ducto ino~.~ccionad~s. [;¡a iotma r:~l 
~..:¡¡re,iÓn '"'""''"·'""'' ''" ~rokfl(} r!~ ilC~p11Ji.IÓ!I ,,",:; ,.,,1<..10; ~'" I·Pn',;poJJ. (l~;,;;;c ~ '~'.!•' ~<; !odL'hll-".1 
; r•:>:o~Lcio~.~~ ::.::~J '"e: ce <a. dnsi :icar lo, ~flO!Jr lo y t'c""".;s ~ump~' ~rlt..~ cnn c<Jd~ urJo dt lu~ nú r.ter o; d~ 

1
. 

,,L~pt<tLi.'Jr, COIIespc.ndi~nt~s <t dckctol crlticos. mayuc~> 'f mc¡¡ores ol co~to d~ msp~cc;óro outnenta 
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l. . . . - 1 
!JI.onch•m..nt•·. ~ ~~~ ''~ l'~to, ~'•tt• fOir11u ':le ·•~nres;~m flLJil'dC t~r m~~ C':lnvcnicnw .,. h'lSta vsntaiOs.: con' 

1 ~·~i1~~1e> de pro~uc:n wm¡/cj~> rJOI ~j~mplo L;rt ,:,n:JrrJ••e cornpl~to. un equipú ~;:,.,,,.d..,ju u unJ to'j~IJ 1 

'

1

1 '~::~·~i::·r~n·:·~ ·:·:~:~~~~~~~~::·útil cuundo ~e wn~1d~ra 1.1ué cadc defecto es indepc~diente de tos demé ~ 
o ~ed que l<lS Llufecto~ ne> estnn corrclacion~dos. • ·• 

1 
' 
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1 
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Para un nivel d.: cal!dud acer>tahle de 2.5 o menor, oo existe difmer.cia entre la rigurosidad de porcentaje 
de Ottfoct•Josas y defectos por ciefl unid~.Jo:s ¡wro r:on niveles de calidad aceptable de 2.5 a 10 
c!efiniti•·~n·~nte. la ins~ücción df! d~lcctos por cien uni~ades es más rigurosa. 

4 INSI'f.CC\OrJ 

lo, 1 G~ner~lidade~ '. 

lnspocción es el proceso de medióón, ex~mcn. prue~il o Ce alguna otra forma de comparacitn de la 
unidad oe produtto bajo consiCeracié>n, con r~s~~ctc a sus especificaciones. 

Ll ins¡_,ecci6n se puede cfe~tu~r en sumini~tro~ o en servicios. teniendo como finalidad ~rimordi~f: 

' 
,. ~ .. 

.'~¡ 5e).l:>fllf fas unidadas d~ pruducto aceptables de aquell¡•s que "no lo son; 

· b) E·Jaluar el grado de conk;rrmdad con wsrmcto a sus esp%ificaciones; ,, ' producción,-procesos 

las P.specificaciones e~tablecidas para las características de calidad de 

' • sa deben establecer los 
r . .:.rmas, conu~tos, etc., 
l!~~cif·c~ciones. 

crit~rios de.inspacciór •. en los documentos adacuados, tales como pedidos. 
para que En.bu.e a ">lo. Stl pueda determinJr si se han cumplido o no las 

4.2 Cantld~d • inspeccionar • 

La ~,;rimera dedsión que deb!l tornarse es si se van a inspea:innar todas tas unid~des de producto 
(insp.!cción 100% 1 o rol~mc.n1e sa va a iMJ)<;cciorMr una parte de ellas (inspección por muestreo!. 
Lc5 e5pectus ~s impon-1nt~l que deben considerar~ para poder tomar esta Geci~ión son: 

al La clas.! de prcducto que ,;e v& ~ inspeo:ior11:r; 

el La hls<oria ;;ue tengJ ~Sol producto con rt<Specto a la caiidad con su fabricante; 

. ,, El cc:;t:;¡ :le :a ins~c::iór. ccmp.:rado con los bene!icios; ecor.ó,n:c01. que se d!!l iv&n de ésta . 

4.3 lns[lev.ión 1001.. 
1 
' 1 

E!: uou~% en 'a cual se i.~~pe<:cionan roda una de 1~ unidades Ce producto con:enid¡¡s en el lote o par.ida-~ 
y se acepwn o se rcchl'l¿an en for IN! 1m;HvotJual. d~ ar:uert!o al o::umplimiento o no de b~ especificaciones 
t>:olllblccidas.. i.;o inspección 1 OUi. -6 de' muestras muy yr andbS se ju~!iliC>t en· algunos casos. COITIQ ·por 
eicmp1o par.l C1'"ctcrisriCJS de <".alidad critie<!s; é-sto es necesario para Pl'der_obtener r.n eso~ casos la 
PrGt<JCci6n M<;es;r.·ia para el consumidor. : Siempre ~.e puede especifiCilr la inspec;:ió" i OO"k aún_ cUando 
no sic•nore S<• justi !i¡:ue, c~~o10 ero el. caso. r.n que la inslleí'.ci6n-se-P.fectlre oor. medio-rle r.ruP.i_J~S f!Ut 
romo<~ mt•d oo tiem;xo, en ;¡I!Juna_ :orm!!._ di!graden )as c¡¡ra~teristicas originales del p_rO(l'='~-t~. :wan 
Cc..trnCii"as, n ~n ·r.:u-¡ coct=s; por ejc¡:¡¡:lo prucb,ls de aU!p!a~;it..n de ti.,o. pruebas térmicas, 
~¡¡,..,tl,;u~:..:as, de virl.,; .,¡e,. 

4.~ lnspo¡cd6n por 'muestreo 

' 
n m~c mnP<!r~t tPt"''<f•nl.~ri'on• lrnm~oino 9' ~?ft• oifOt '"'"' ,¡.,, In••" n~.r;oi,\ 1-' ti JI • 



'J,'-';'"'''~"~·· .-· , .. ,,8·(• ·-"~ ~···::·:·.e• Y ~c•:m21!H~'' r:1'J c!•.·t:"'""'~'-¡,, wnforrni!.i:•L v ;;o d<c ur• 1 ,,,,~ucto. 
'-'"' rc;p,.,clc• o,,,~ •·.:•·;.:11(.;.•_,,.,,,,.~" llrw d•.! 'l> W'l'.J¡~c .:wc t:~PP j¡, •nw~cuor• pm 111 u~"""' ,., :d 
flr•••url;o~~ '-1'"'' i-;:~ :::·n~. Con réc"fJC~tQ DI1Df•l"'0 ue I:J rnul·~:r~. Gr:pcntfi~ndu de 1~ calidud '"JI d~l 
~-~~-~::.' '.-~ 2:,·.: :'c.~:;~::~:-.-""'!-''·:_,;_,-,_, •· .:.~ . ..:- :~C:uL,, >•v•v u• o~,._,..; ..... ,,, u~'''"'' crFl" Wllli~LJU 
iJU 11 o• .. 1\dO ¡,,,; ol il' .' ~~- cu' ·' cd 1 0~'1 ,., 1~ ciBCf~<'iC'I "~. ~ ~ lfi51Jf'CC<Ó~ [JOI rnUeSI' üV 1 ,J~ult ~ mW,O< <.o)SI éJ><l 
dci • "1'' " '" ·,- • "-' <; • ' " " ,,e_,., ;,-, '' "' "''""" !'1~· 'u•.'," •·J> 'J' •' •J ·'"';> d- : '"JUUCto, cono o r .'Jl ~~ C~IO ,-!~ i,1:;-.. ,-,~--·r..~ 

)' '""'' ""' •" 

' 
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·! 5 ·, Gcn~ralidad~s 

' 1 

1 

t:n «i '-'' r,1pu ::k !a 111specci6n ex 1~:l" 'us mó:odo:; reconocidos p,:r~ cv" 1 uar IJs C<~fJcteri:.~ 1c.;s de c:11 ido á 
Ge las ~n-:iG~l:2s Ce prod¡:ctc. qu!o so~: 

cl) l~sp~cción por atributoc; 

5.2.1 /,triLuto 

E•. b p~GpúJarJ '-' wr~ctc:i~~ica de •Jna unid;Jd de prcrJucto, IJ cuul se uv~lúa :;u!n:tlente en términos de 
uue $; :;, ti5ne e nc. -~or e_iemrio: Gcfectuo5il 0 ;10 d~iuctuosü. P~ra ¡.HJCGI efcctum c;tu uoiuaciCn e~ 
r;ecesmicJ compsrar 111 unid<Jd de pro~ucto con su \•specrfrc~ciún. 

Es aqueil2 bajo la cu"l ,;,n¡:-i~rn~nl"- s~ closrfrca a 1~ c•ntd~d J~ prodwto co:010 defcnuo:;a o no cletectuo;..;. 1 

o se cuen;a el númeoo de defectos que corotiene cun '"spncw a las uspe,;ilicaciu<l~> cstJble~idas. ,1 

UniCad de producto de''!:ll!0~.a es aquella que co·:,;•~rw uno o más dPf~ctos. Us.ando ~1 rnéwr.lo de 
inspección por atribl:tos. l~s un:d~C~s de producto SL clu>ilic¡¡n ~n defectuo:;~s o no deiectuos3s, pas.Jn o 1 
no p~>:Jn, a~ntro o lu~~J Ce tuier3n~:a. ~~ep:~l,le~ e nw ae~p:~b~cs, co•op1ct¡>s o incornpteca~. etc_ i 

5.2.3 Apliwción 

La insp~cción por alrrLutos se emplea comUnmente al eiectuJr inspecciorJes visuales dP uniUades d~ 
o'oci'Jcte>, OPP(~f'Ones iallana~o. defectos de ae<cbJdo, dimens~one< 'r>correc•.Hs (cltando se U><t" patronr:> 
da pao¡a·no pasa). defQc\OS en mntmra!es, ~1arcado. crno~mdo y~~ rr>speccion~s o prudJ<lS ~n las que i~ 
car¡¡ctcristrca involucrada se veriiieil para det;armlnar únicam~n~s si cumple o no con lascspPctftcaciones 

L~ ir.sp•XÓÓrl por ~tributos es más oi:n,•le Quü lo ins1:•~Lci6n pur v~ri~bl~s. dPLido ;3 que '~'lUÍ<.re rC>Qistoos 
d~ cs~ltndos rn~nO$ detúllados V ~~rmit~ cb;cn~r rnds o5pidamoJltC 1odJ Id inform~ción rmc~'-:mn. La 
administr.,c:ún 'Je 1J ins~ccc::Jn r:-or mr;eu;os 6S n1á:; simnle v 'l" ~eneral su CUltO rn¿s redt•ci.:!o. Por 
r;ernp~o. oucde ~er más.uco,-,Or.croo e! inspc~crcn~r 100 urtil!~Jc's ccn recpucto a una !'~P<·~ol,caci6n 
J1rnu:"lsiona~ por ruxlio éa 'Jn ootr6:-t pasó· no pa>:J, que tener ~uc 'l"ocd;• 60 [¡ 70 ¡}~ e::<J> uniU~de> \J>.lndo 
los rr.slrumentc:> de rne~ici(;n u::u~:c:;. C~undo ~,, Cta1a de in:;Y~cci:'m p~r m::~'ulos, l'$ ~~c:JI ci J;ru~ar 
r::-t ":: SDIO ·n1vr:l d'-' C.lfi<~Zd. Wd2s Jc:llc,las c;,ra~tc:istrcas de c;Jiidad que tcn~c.n la mi~ma imm-'IID'ICÍJ. 
estol;lcciendo un '"·.-e! ere cGit~;Kl :>~'a tr)(!CJ esw ~lfUPO La Ct·-::sión de a~~ptar p rcché<>Jr un lot'ó! se 
torr:~ rn~:; Die~. sotlrc 1~ t-:11~ (1~ C~Có'rm,nnr si l~s iJ:lid•dr~, de p;Oduc:o de le rnu•JSIIO ~ldacPn un niv~l 
<k C<Jii<Jad fijoC:o para el ~¡Iur,r_. wmp!~!O. qu~ si r:otus s.ndacen c.;:,[f¡¡ !!>peciiic:ocion indi·•iCuul. 

Co~HJ;;;;rr.entc, t'rl ~~ ·,.,·,;:ccc·,¡,,.. po: \~cr'.;-,tJies, ~ún "o s0 hJ,1 r.coarrai!Jdo los rP.i>tcdoc prc j~~em,-,,~, 
,_,1 c""'"':;,,¡,~·to e'"'"" ~in• (1~ ':~!load ~'-''f',.,;,,~,,o ""'a -;:wros de ew~ciii\.-Ocion~, r_o,,,;j~'~d<lS a,, 
f¡,r:~.u c_,,,_.:;;c~. E"~":·: cJ>'~. :.:• ~:.:J~ ,,,,~,~~~·ter ll" n;·:~~ ~·~ t~ird:Jd rnJ;,,;:iu,11 ;J~~u L.rJ~ '"'·F""-::,ce~':'n 
·.¡ 1~ .O~:_,,:~''' <'u ~:·"~:~r :: r:~ ¡:~~:, !,.~;.Jr~c ~~- L.1e:!.l ::;:~~e :.!iJ~-
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P~r¡¡ ¡¡.,,~s rJ~ "'>P<'ccilm, un~ varialJie es una propiedad u earacteristica, la cual se evalúa en ,.·;,,;o, 
rJurr.~licos e11 una tJscala cominua. 

5.3.2 lnspecci6n por vsrioblc' 

(s IIQUclla bajo le cual se evalúan alguno o algunas caraLteristicas de calidad con respecto a unil escala 
wntinua y los '"~u·,¡adoo oo ex~.>resan corno v~lortJS numético; demro de esta escala. La inspección por 
v~riahl~s permite dtll~nJ:IinJr ul grado dR cumplimiento de la unidad de producto con respecto a lns 
~;pecifir.il~:ones est~blucidas para la caracwristir.a de rlllidad·involucrmJa; . _- -'· . 

5.3.3 Uso 

l:! in~pecci6n por vJri~bles se u>a cuanclo la coracterística de calidad de una unidad de produc!o Sa puede 
a~terrninar cuantitmivamen:e o Cr'l t~rminos mcnsurob:es, como dimensiones, peso, tensión d<" ruit"t.:ra, 
porcentaJe da contenido de un elemento químico. t"1empo de combustión de !!)(plosívos. etc, 1-

',- Ejemfllo: para una cierta herramienta de mano, se w;pecifica una dure¡a de 50 a 55 método Rockwell 

·\. 
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1 

1 

1 

escara C. la dureza encontrad~ en mediciones ol~ctuadas en 5 hermmientas tomadas al azar nos acn 
los siguiente~ valores: 53. 50. 52. 51 y 50. Los resultados encontrados indictJn c!aramente que las cinco 
muesrras están Oentro de los l<mites es¡wcrficados. Los valores nos muestran el grado en que estos 
cumplen el reou:sito ~:<S:ablecido o sea que la información, no tan solo nos muestra si se ha cumplido 
o no :a esred:icaci6r., sino que adem~s nos proparciona una indicaci6n del intervalo de variaciones de 
cslil car3ctetfstica eu !!l producto del cual lut!ron toll"loldas las muestres. l 
5.3.4 Ventejas 

En comparación cc.n los Planes de muestreo" Por atributo1. los planes de muestreo par variables. nos 
proporcionan más información con respecto al grado de cumplimiento de la unidad de producto frente 
a la caracteristica de c.:~lidad considerada. Por ésta razón, los planes de muestreo par variables tienen 
l.! venraja de re:;:uerir, usualmente, tama~os de muestra más pequeños pare tener una.segurido!d 
<!quivatema en la deósión de at<:!pta~·o.no un lote. Sin embargoo; si se van a evaluar-varia~ característ:= 
de calidad en bas.e a rnspecci6n por variables. "el costo de inspeccit.o por unidad tic producto put!de S6r 
tan airo, que conrrarrcst~ la ventaja de reducción en eltamai'lo dO la mue:w<~. 

5.4 Convers!6n de variables a ~tributos 

Los-rt!Sultado~ de la 'rnspecci6n par variables pora una determinada Cilracterrstica de calidad se pued"n 
: cortv~'lir a atributos. Por acuerdo entre fabrrcante y consumidor, esta conversión se puede efectuM o 

¡:.¡:;.;;r da qll~ a: <aslJ:tado esté a:.;-.r~do ar. t.:.r,;-,.; Ua ~i>iÍalA;,. 

Ejemplo; U ~~a especificación establece una longitud de 50 cm con Ufla tolerancia de m~s o menos 1 cm .. 
Ocb ido a q uc está involucrada una caracteristica mensurable se puli!de emplear la inst""cción por variables.. 
Sin emb;org0, r¡¡mbi~n se podriJ aplicar und inspecciórJ por atributos. Una unill.td ds producto que mida 
desde 49 cm 11asta 51 crn se cl~sificaria como no defectuosa y aquellas unidades de producto con 
lonqitud n•t:nor ¡¡ 49 crn o mayor a 51 ,,,; se cfusiiicarian como dufectu{'sas. C'..<Jil'ld'l se torna una 
dechi6n de este tipu, ~s nect.'!.<Jrio penarse da acul!rdo entre fabricante y consumidor con respecto al plan 
o..ldmuestreopar¡,t•ii.>utosoue~~v"autiliwr.·· · - - ·- -' 

6 PRESEriTACI(;N OH ~ROOUCTO PJ\RA SU INSPECCION 

- <. -· ' 

6.1 Gensralidodes 

Las unidades de pro!JtJL\O se oueden presttnt,¡r p.rr~ ~" inspección corrsiderand.o un llujo~on·:i~uo del 
r•ndurción, <J ~o puurJen ~parar en lotes o pilrtid~s P<H& su inspección. Esta se puede ~fectuu ya ~"tl~ en 1 
~~~~ ~ ;n~r·e~ci6r, de lot~ a i<otc, ;, •>P<lé\.Í ón rJ~ lo t.:: ~isiijdo o insp~~'CÍÓn di! In les ;,lte¡ ro~do~. ! 
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<.·.~ r-ru<.a.l~~'u" ~"'"'''"" ::, .,._ 1~ ~ 

_a ¡fospr-criun DOI 'Tiue~:reo c:o~tiouo C'! I']Jella que ~e e"~c:Ua en ur>idilllPS Gc proc!uCI'.: f;,!:J,:r.w.i,>~ ,_.., ! 
lvool"' LUIOIÍIOU<>, IV"""'OV IIOU~>IIdS iJa¡U Jfl t: ... l.l>.'llt" ¡.>ot:<:tSO Y IJI<'<I<:lCIUIItt<>lJU" l!tSj.X.;.:I.:IQlWI\001<1~ t:ll 1 
el mismo o~ den en nue se producen. L-ls proc!uc1os se nuermn presentar r.'l u"a b~nd~ móvil dr lJn 
tr~.1spor1~dor. co:no s:J:cn ce la tinc:~ de wc~pccu~m con:inu:.. ll 

t.~ insf)'l~ción pur '""~s1reo C1:lntinuo ~e te(¡uierc cuando se pres<~ntan las sicuien!~< conditi<Jnes: 

~) ln~ufici¡•ntes l~cilir.i<Jt!\ls de almaccnamicr.to o que sea irnp<lictko acurnuiJr la producción en lotes u 
parti¡i,·¡s con fines de inspección; 

b) El lcmn~r lot(!s peque~os provoca un o u mento con>~oerable en el costo de 1~ inspección y por lo tanto 
de la produc~ión; 

.::1 Sé di;.,¡c.n'.o1 .;.- -:-.~dio' limiti>CIO!. ¡..a,., in,P<!<.:ción \' 01ueiJ"'· w rt<quiure una ;,,~•uro ~~•e11s.; v :u; 
ticm<¡¡os de mswcció~ SDn tardaGos co•n¡Jdra.!t'' wn el citmc de l<r proGucción. 

, o·~·''' COIIdicione> u otras. se pu~da considerar adecuado PI uro de los proc<:'d<mien!o> d~ ··mue-streo 
,;orttin ,oh"' 1\]ra de! u~ :-:linar la ~ccpta:,ilidad o no de las unidades de producto. 

Ul inspt·c~ión por muesueo ele low ~ lote o d~ partida a p;Jrtida, r<:quiwe que cuda lote o P~ItidJ sa 
acepte o no c<Jmo urw unidad, en b•;se a los reoultatlos obtenrdo~ de la inspecciÓn tle la muJstra 101n~du 
e! ~znr del lote o ¡;~rtrda_ é:sta sn pueda efectu<J< cr. ;;rc;ducws :err~inotlos. ¡¡n cc.m¡;or.~n1os. v·¡; s~.c en la 
r"cepción. t:n prod..,cos sem;elaborodos o un productos terrninJdos_ Se ¡¡ucde llevar a cdb-:> ~fl ~uestras 
tomJdas dns¡¡ué~ de ia entrega del lote, ¡¡or cjemnlo en low~ fijos o wrn~ndo l¡¡s '"1 idade~ cor rt·,;-.ond icn· 
;e~ <r la mu~str<r a mcd•aa que !e esui fabriC!Indo, por t:;cm-:>lo en lotes mOviles. 

' 
1 

1 

. 1 
El proceso do fo~maci:in d~ lotes cons:ste en ag~upar las unidades de producto ~n :o tes. sublo:es, partidas 1 
o cualquier otra fo<ma t:!e ag"'pac16n. id~ntifiC<lble y oue. ooem!is dehe ~star ~>p~cifiC<lda. Cada lote o 1 
p¡¡rtida Ueoe ~tmoistir d~ unidad~> cJ~ producto huiTiog¿rteas. tanto corno s~a i~ctible (véase 2.31. El'¡ 
r,ro~ed'~rn·,~nto ,,..,,, "~ t'~" ;.>ara torrnnr ln1 lotn~ "s du ~·trern:J irnporwnda, riel) ido~ qu~ !a clocisi/ln snhrn 
IJ ac~ptalJiliduj o no de! lote, Ucp~nde de los resultJ:Jos ob~enirJus ~n la i11s~~cción Uu JJ mucstr¡¡, 1 
Al~uaas de iJ~ ventaja.; de ~orupar :os producto' en lot~s de inspcr.ci6n sor.: · 1 

<o) Facilit¡¡ 1~ ei~Uoración de la historia de la calidad: i 
' bl Hace pos;~¡'(! e'. uso e~ un siS',O::"na. después de que el producto t ' ~·,do sum'mistrado ¡::;;ro controlar su 1 

es:~·Jo ci~ u:iO: la~;ión. en ai macenarnlento o uso. 

1 
Un lote de inspección móvil cor~>iste de uniiJ¡¡dcs-_de ¡Jroducto que se 1-l<e::;;:ntan p.¡ra su inspección en el 
orCen e~. que s.c ln~r'rc~n o rec'1ben, en lor~a s'•rnilur al proccUim'1ento C:<1 ino¡;~cción por rr;u~:trz:J 
continuo. El conri~"l'J y el final del lote so itieHtifior freme al tiernp0. por ejern[Jio la prrn.!'--'Cción d~ una 
~OI<J. un turno, un dio, un~ xcr,ar.~. ~le;. T~rnLiLrl se putde it.!entif:car pur \J1lJ cantidad del in ida •1fl 
unidad~~ d~ prod<Cttu. por ejernpio 50:1. 100, una do~ena. etc. D~\Jii.lo ~ quu ~~~ uni:.bUe' tJe pruduct:J. 
e~ un lo:e móvil, ~=son 1reme al in$pcctor ur'la a ur>a, se simpli!ic¡, en forma significaV!J l."l 1~rca ue 
t<>rna~ rnuestras <C'.>I~$crl:J:•vas ~ompa1ada cVn !a torna de nouestfi.<~ al·illJr dt! gr~mJ;c,s iotC$ i;jo~.! 
:1 ~rcvt";oo~ no t•er:~ e"" ::~t:m:.Jitrr grandes inve:-:.~:ios de ¡!rod·~cws p;¡l"il ~·J ·m~~::..:.ón. -;u~ndo ~ ~ 
\filia de lo:cs mó•·i•es. :..es !otcs móv<Jc:; t<cncen a 1acilit~r b prO<lucdon \" ó~tJ en ~€"er~! se refleja e"> 
costos !!e in!¡Je{:CÍÓ"1 m¡h b~jos._ 

!' ro.2 Tamaño C'.'l lote 

0.:: !on. u , ... ,•.:e~ ~~·~su ins[JcCell'l" ~~un c.o•ojunto d~ un:~:,~c·s do pro!;!ucto del cual ~eva~lur:>~r u~~ 
'"""·,:¡~ 1. ;.,;,,_~cc::;,ur .. l ¡ •• -"~ <::";""":"~' 1~ u.rniorn .. d~U (:•:, ~1 vit~~:o t!r ~~-::;c:J~':'.~. ·; ;:~~::!~· ~~· 1 
d•[;·•lnw ~~ ~~njuroto de uro:d~c:cs ll~m .. dus Í<..l'-' o ~'~'"cla ce"' otros pr¡,pósitus. p~r·e:~r .. ~CJ ,,.,1 
¡_,..,::,,__, __ ; .. ,, ~,.,:_.,-,,,. ... ~. >~lr,:c ... :r-:;. ~te. f:l tJr,,¡,i.o :te: lú!~ ,. ,.,,e,.:~:.:.;!,, ... ¡,.:~; q ... ,. .;~¡~,,,,;,,~,o .. : 1 
U'''·''".> u~ I<J muestra '-1'-'" S<o (.!~u~ IO<!Iar [J~I~ lo '"'~~.'cci:;ir, vur '""WStri.'O. ' ! 



' 

;<' '"'~" •" ""f1~rnl .. o~I'J~U)II df-l lé"l1~'"-' 1'!' la P"!U~\\fD CO'TlPJI~d~ COn Cl Wm:!iiO del I:Jte SC' 1 
•.' ,. '" .: C-- ~~· el :nn1 .• o'\o r'cl !u te"'-~~"''';~, V pcr le \coniO. los <.0~\'JJ ::a ,r;·.r.~~~;;,_-, ~e rcduC~n 

"'"" .• , • • L<"'"'"'"' "•1<-'1 1-":r¡c,•"•'" •·•· '•'l~·~ ~:•rltiUel •uon!IU ~~ cwm:'"" Cl rt:qtmi!O C~' 
""'''•· Jol'' .~,ncccoCHlil !il llll.l~str~ to•n~,;" u~ c't~ lote <:'""d•; ~~~~ dJWrmw.¡,r sw .1a:;::~~iliclo.-l! 

'11 Lo1es ¡..~equei'ios. L~ tormacoon de lotes grandes puede resulta' indtseat>l" ya que thJOs pue::!en cr,.¡¡r , 
~:ot.J!en·cs U e a!:n:;~:-.Jm:cn:o. romper el flujo de productos a: consumidor l'n los ol<~zos de entreg<~ 
e-:tab!ecinos y lona: m«nte puede causar grandes problemas si se llega a rechazar un lote. 

•-·e; li)~Cs qr~ndes. :ª fa::o (.!e ;;cce¡ihilit.lad d cada una d~ II!S unidat.le, d~ producto pu'!d~ 11¡;~.., más 
. ;~,.:a t~rc.::. de 1cm:~r rr.ues:ras al azar. En cir<rtoscasos, este prcbi~ma se pur:de r~ducir, subtiividieudo 

et lm~ en S'-'blotes p~ra r••é•Pósiios de inspecciü~. por e!~mplu si un lote replc5enta In producción de una 
:;u,,-:ona. Cól~L s.Jblow. cor1 orúpc,~;to~ de ins¡:,ut.ciün puud~ consis\lf de la orodur.c;6n d~ un oía. Se pur..de 
1omor ~~ mu~~''" co:"!~Po~.tJ,cm~ a cada sulllote u:ilizando un plan Ce ,nLJcstteo sencillo en k;ma 
'"divid-'1<1 o In quinta ~~r:~ de ~~ c.mtid~d de n1u~strJ que se debe tomar del lr;te en total. Se apt,ca el 
.ritCr•u de acx;plotÓÓii o rcd1<L!O, tomando r~n ~ue••W los ru,ultados acumuiJrlos en el totnl rln IH s1.mana_

1 5., Mua1t1~U de lote> oltern;;dos · 
1 

,...._!lar~ llc>~r a c1bo la inspecci6;1 por muestreo u~ lotes ~lternados. la> mu¡;suas se pu~:Jcn tomar do! 
, ~:<Juno~ de lo~ lmes. por ejemplo: un lote si y el siguiente no, cada terror lote. tres lot~s de c.Jda ¡ 

veinticinco o cualquier mra lr~cción. La finalidad primordial de esta forma de muestreo esta oe reducir 
t.; lrc:uencia de ~a inspección DOf mue!>treo y con ello reducir el costo. El factor deterrnina'ue a 
c~nsidcrar para dec:dir si se zplic.J o rm el mut:Strco de lo~es alternados es la .::apac;dad del proveedor de o 
Pl~->!:ntJr productos. e" forma co"S•SV.onte. d.: alta C<llidad. Esto solo se pued~ damostrar por .medio de 1 
,J hi~tori~ de caiid~d del producto con dicho proveedor. ¡' 

5.5. i Planes de muestreo por lotes ~l:ernodos 

' 

los plnn~~ de n:uc:-.:teo por lotes altGrnados IJSu.tlfl'cme requieren que s~ comience con t.! rnuestreo de 
lot~ ~ lot<~. Cuontiu ~~ hdn aceptado en lor!Ha coaoecutiva un determtnado flÚfl'ero de lotes, prcvinmente 
ururr.Jado. se ~uec!e r~ducir la frecuencia de insrcwón d~ lo:es. por ejemplo: d~spu~s d~ l1~ber aceptado 
Ei ó 10 101<!.1 ~n lo,rnJ cor•secutiva, se reducen lo~ lotes u inspecciona' de Hcuurdo a l;¡s tabla~ de la pdrte3 
cte a;:J n<.Jr ma, u<,rndo el procOOimi~nw c.¡ u e se ~~t~blect! a cünlinuaci6n: 

~~ VCose 1~ T~l.ila 1 r.Je la parte 3: cw1 el núrnero de IQtes que se van a or00uf"ir efl un P'~n'odo dDr:lO, por 1 
ejemplo co un rnes, usese en la columna uno "tama~o del lote o partida". 1

1 
más la onspeccóbn. 

.' rl 

~¡ Lt!J~~ le !em~ c•.,.e (A, B. C, etc.} corrcspondi.:-r.to al nivel de insj)ección 11. S,; pue.:le uS<Jr taml.:ir':fl 
cu~!::;uie~ otro ,:ltf)l de ins;;ccción, ya sea nivel : o cualquier¡¡ da los asp,;ciales si S<l dese<> reducir aún 1 

1/t!asc 1~ T~b·~ II·A ct~ t~ ,MrrP .':! IJW""<:> la '~!'a-:'~'-'"' "-""':é'''.:rJr:h. !é~s~ e! tarm.ilo ::!e!~ :::::~:r~. , 
Estd cifr~ si~11ifica el nUmero de lutcs que h3y que insreccion3r. 1· 

i 
' 1 
1 
1 

I•!OTA: Est~ ejcfltplo solo :icnc corno fiflQiidmi In ilustr~ción; sin embo•<Jo. se perrniten ntmsv~riantes 
_,;~t";Jt~ y c•J~"dr) ~~;st~ '"'"J1~0 ac',H'rdo entre ro~r.cante y cor:sumidor. ',1 

0.:3.2 ~iecdó" úe iwt•s altemod':l~ 

bta :,¡o dt•be €:~ctuar ellrictarner.te ni 
a tonlil tlll rnu~stras al illJI. 

5.6 idetotifie<~•:ión de los lote$ 

Jzar. 
1 

En el r;¡¡pitulo 13 se muestran los r.Jetalles correspondientes 

' Es ~mcial ei id<:'~!ifi<:Jr en form~ ade::uac!a c.3dl!lole '/ r~-gimJr los r:;:::..,I¡~Co~ obtenidO$ ::le ca.:la uno d.:: 1 
~nos. Los ¡,cu~<Jc> en:r ~ l~Lriwn:c y consulllirJur e cl!€n incluir in,truccionl'S orucisas para !a. fmm~cién j 
ce :os 1Nc? pilra ins:::cc::i•~n y :am!¡i~r~ la for~::_ d~ _i~cr~i{ic:Jción -~ s~oJr,adón de ~o~ rn>s~os_ La ,

1 =~~n! : :1CJc;¡-;n ~¡:;m¡;tOdJ ctJ 1::;.:; :~;~:; ¡;a;''" w qua .;, .,,\,~> ;, _,n ,.~ ac~¡::.¡~~ tún ú '':-' l~lu rec,¡,~, l)r U•-!surn~nle 
~n. e~ ]n¡~ ~el~,_,~: :c:~r~:1 \en:~:':~~~~ ~~::;:ra~. ';' é;:o t:Jm~ib ~,·;:~<:;u~ 10:~; n:J ~~¡_.tur.Jo~ ~ ~~.u~lJ~,, ! 
,._ .. , :"• ,L_;,,m;u," ......,,, __,q•J,.;;~., '1<-"'-' .:U•t ''~' w '"''' ¡, -;~,_;~""'~<!G. ·_¡, r~:ur~.(·n: IC l:.;t•r.~ p,.;:;;;.•~--c;,,' , 
d(' ~v;,,,. prublc•nas .,; el sep<H;lr TÍ;H--:nn>(!IW! los lot• ~dependiendo ~e s• v~ hJ"l sidl• o.U!p\a:hs ú , . 
.. ,,;,.•w· •i ·i·n ~' r in·pn t•n·r"·· o•l•••eo u~c·:~.-Jos u::'~n mJrc¡r~u "cmbnrcuc" c. 1 



• 

'·~ •-·- "~ n-· .. ·-•--- - · •-~a e· ~-"el --·- -~ ~- ·<>·~·--'· "~ •-· _.,:.-..·. "'·'-~" .: •• ·,•·~- ···• "" ~-·• 
J 

_ ... u •• -- '~------·- - .,... • ...... ..---" "" ~ ............ -- ·--- ... ~-- ............ --~-· --~ ...... --~ ---
~:~'~ a !~ i:;:!u.:n:::•..l ~!:1 ~:u~-:..'StJ nortn:!l d~ pr:;diJ-;-~ión. ~i"'"~*-'· t"aodo c~du u110 di! ~inw lnt~~ 
cn""'"'";V'l~ <.P. m.-'"""".;""'~"'"'~ <:vmumidore<>. r<u1~ uno d!' ~'"S luws ~¡ser r~cihi<.lo oor ~\¡.1ns. se 
·tc:!.'k~ u:: lutc ~•~·~d;:;; o:::;~ c:o~pl:; es 1~ p•cd·J~c:ón de un sAl~ low nu~ 11 su v<n es el lc:c [lar~ 1 

1
- insp~c<:ió·'· hilCÍt'fldo Ce 'hl'J '"' lotP ai1lado C0'1 tes¡>ecto a ·~SP ¡;roduc!O. El t¡\_rmino de lote ai~!at1o 1 

c•m:J Sé: ¡:;:. Nl e:;¡~ :m:rn~ ~ rel•cre a :>qu~l p·a e! cu2! s~ u:i'·t~'1 !e:; ct"K";:10s (Je "c~l•drld llm•1e 1 
IICU ' 
! 1 

NOTA: Los 
.:0.'1..<.;>:::=-: 

7 TIPO~ IJE f'L~.!\!E~ [lf IMIESTI!fO ~QrHI~UI'~ 

[n esta r.o:m~ se hace r~dcrcncio ¡¡ rn~nudo dd término "inopeccién wntinu~ ... ~in ""'U"'·~u. en t:l 
.~:r.tido (t;tri.::o J., :;, ;nr:J~:n :~ pr.,ducc;t.;; es lo lmic.;o que r~altr.~ntc es c::n:inu~ ·;:a inspc:c;..:n rr.:~'!"IJ 
rm net.esarram~n:e lo t·~-

' l 
' 
1 

U! ir,~pncción por r..utt;t:¡¡o Co')n\inuo iPwolucra un proce<Jimier.to ,;!e n¡u<::Streo di! unJ enié:d de 
~rodt.c;o :ras otra. s:n !!n:!·~ar90. ~ pued!l aum~nmr o disminuir la c:lflttda(l rt:latlva de uni;:l;,Q~ a 
ins¡:,eccio'lar, U<!tJCfl(i";'lju ¡j., 1.1 a.lid¡,J 1eal dt:l produo.:lO PPt:lentddú ¡, itt>o,.,¡.,:_:;,r,, U:.t;.,\lr.ent.:O 5Z 
ccmie:Ho CC':l :n~ty:::~.6ro iÜ'::!,_. Es:a ~ o.:ont\núd hast~ ao..'i);.rr ""a C>~;tida.: '.!~tt!rmi~U: C~ un:ja<!~s. : 
d~pves é" é!.to, Wou w insreccim'ld unil fracción de las unidades.. Si se ercuentra una c.:mfd;;J ! 

¡ dNer :ninaCH de uni.1,,:.:~s •.ir. d~lec:oo, se puede rc:!ucir oú:~ m¡js la ::,¡¡ntidnd o inspeccionar. Sin cmb-:lr(lc, 
\

1 

~~ enronu¡¡r :.tnid&l•.>s r~ult:t.tuC'S05, llUede oc;;sionar q•Ji!.,., in~peccio:•e un;. m~vor o•oPorr;ión. ~ inclusiv~ i 
':'!puede IIOJC~'" a :._¡ in~pe~ci<'l"P 100t ron la qu~ sr; oomenzó. También se pu~de ~co·tl~r entr~ !al.o lt:..d,.,le ¡ 
y c.~n~\tmi<1:>r ul uvitar !:lcres;;r a inspección 100°.1., ~ :nenas cc:e la CJ!'diltl 5u hay~ redu~ido ~n forma 1 

1 natori¡¡_ t:x bte'' ro!~ :·e~ d:i muu~treo =-·;e p: oporcronan un~ ~fan 1 le~ ibil >uutl .;r, lo c~:n idad a ir:s\)(<CCÍO'lar. 1' 

d~P~noii~:.C ,, J~ :~ u.l idr:rJ <J~t.wo~ v e,• lo~ rc:;u!t~d'-'> ubtcnidos ~n ias in~;:occ~i,.,;,s n~ism<~~ 

! 
1 

i 
L::l i'J:~" ti~ muos;rto PJr~ un IOW o pu:lid~ c:!di:•G el t~mdi'oO da IJ n~·;es:ra, o ·.~rna1'ios rJ~ l:rs ll'Ut'Str~!. ! 
y !o~ c•ittr'os ~·~ ~n·p t;.,·ió". y _u~ :ecnaw cones?c;"o i•m tes. t: 1 nUmero de a~¡J:<t~i6n ! IICJ e> !~ mntiddd ¡ 
¡"~'"'"' e:!~ <.lto~Cll» u u•Hu,ou~> de un.Uuct<• ()~•~Ciuos.:;; tr, :d muestra Ql)C perrn11e la ~Cf.!¡:t~c•ón d~ 

1 .:;eh~ loto o rnrtiéo. El n~·~-~·o d~ re~flozo (Re! es i<I r.:J~oticad minimil de del~c\Os o unioades de 
f!'oéuc:o •:e;cctu'O<''' C'l In •r•~c-.·r~ cnn 1~ Cl!~l dichp lote o panrda w rcciJ<llJ. 1 

1 
J lo3 p!e'1es Ce mut.,¡:r~o de !Ncs n [JCrtidas ~e pue<Jen agru;Jar e:1 cuatro tipOl b<'is'cos a s;,'¡er seuci\1'1. 1 
1 dob:.,, mU!tt:Jie y <J!Cu•,.Jcta!. Con uf lin de aolit:.<Jr tos Pldno::s de •uor,~t•eu, es ,,~t~r.o d!JI•'P<I' la:;! 

1 
unid<r::o~~ dl' p1oduc:o (:'' io\1:!. o p.~r\ldJ>. E~ros :o tes o ?<JniéJ~ sen awpt~o~ o no rJ"pcr.ji;mdo de los 1 
resc:: ~? d('s d~ Id in~.--..occu'..r> t!e t~ rr.t;::St ra 1 umod<>. Los tú rniroos ~c:oot,cir~m. P'O <ot!'moció:~ o 1 cchazo de 1 

1

1 un ¡,-,¡e e':., rleósi.~ll" :,, rw~ ;a llt!fJil ;::,..·o:.o~s r!~ ins;:..:ccionar t~ ra~c5:ra y comparar lr:s lr.~;.;l;.-dos c::;:1! 
los criterios ele <IVJOtdCI(Jfl y reth1!1o corr._.~lh"'dw,..:es. E;!a éeci>ión no .. segura CUll 1;n.11,1;ente ellO\(! i 
w<t ~cep:odo o IP~na;.->dr:o, Yd nue en ~~te Ultimo cr.sn se de'->en wnoar .,,., cu·~m;, u\lo~ ~w<~:•os-t.>l. _; '¡ 

1 
cocr>:J: wn~idcr;,6.::r>c> pr6ctitas. 1~Ul:C.:Js, .. ·jm;ou.:rati,•as o ,_;e contrato. El cbjt:lt•O p•iu:ir;:r da \a 
in~~tcióc: ;..or ~nu>;>~t!t'!O rs ~~ ob1~ner iJ in!orrr.;JCii>n que p~rmot;¡ tomar de<.:IStone~ ~~~ 1,¡~9:1 est?'.l;":(:'J, 1 

, :.o!:lró. I:J :Jg;msició!, :le ''·'s lows o partid~s: e~~;:ttJción st cum;:t'~n oon laSt"i¡:.eci!ic:oc•on~;cst~:..o!~co<l~·,. 
, e rCChJlO 51 11:1 ~~~e u,.,:;:~."'· 



~. 1J ~~ntio'~~ 1!~ tkfec:·~c:;.:¡:; cn~ornradil~ en la rm:estrJ es igual o m¡;nor al número O~ ~cept~ci61l iAcl, 
•' lme o p~r:ida se l!e!.!e cCJnsid~rn~ ac~ptabk:. Si la car1ridad de d~lectuos~s ~ncontradds en la muestra 
,~, ,:ual o rn~yor qu~ el núrn~rc d~ rechozo iRel. el lou; o partiUa w debe considerdr rechazable. En 

'Umen: L~ dllcis•6nó• nc!!Pt?.r o r.o un INe ~~basa en los resultados o!Jtenidosc'" !a inspección de c.:.da 
·,R da 1.1s "n" mut:SUas torruddS al an.r del lme. 

. . . 
. ., o.;n ;¡lan de rr.ucsueo !!e es:e ¡;po los result~dos de la inspección de la primera muestra nos cooducen a 
· ,,~ posibles deci~io• • ac~;~ptación. n•chazo. o wm~r una segunda muestra. 

· 'ientrns cwe la insoocciófl de la segunda muestra, cuando ésw se requiere. nos conduce a sólo dos 
t • .:crsro·l~~ posrble~: ~cept.¡ci6r> o rechazo. El procedimiento a usar es el siguiente: 

al Se toma del II!IC :ll·llll!r orn~ r;•ntidad "n" de '''''dorl~s de prc¡éincte>. correspond!e'lte altamaiio de la 
;;.,~\\:~ y ~r. ir,~ot'cc:or.a. Si la c.::n:,dad r1e d~lectuosas us i¡¡u~l o menor que el Primer nUmero de 
~c'r;Jmcilm !J\ci. ~~ acep:a ol lotB .. Si lu CHntid;Jd de d~f~ctul)s.1S es i~uol o rltJyor que el pr1mer número 
e~ rcci1;1LO ~~e:, se rcchO!J el !ate. S1 la cJn~idnd ¡Je d~fcctuoS<ts es rnuyor que el primer número de 
aceptaC:6n {Ac; pero m~nor que el p1imar númP.!O ~e r~cl\aw {RuL <.B delw fliOCilder como se rnues1ra 
1 n ~· >iGuieri\0 p<lrrafo: 

!JI Se torn~ dd lote ¡¡1 M;rr un~ C?..'ltioad ·'n" de unidJdes de producto, corrcsuondiente al tamai'io de lo 
-~nu-:c!~ 1'1u~str~ y s.o msonccicr.a. Si> su m¡¡ la cantid¡-d de de!~ctuosa~ encom:uL1<Js en la wim<Ia muestra 
y ·?.qu~ll¡~s encontra<J~s ~n la w~~omd~. Si esw total de dei~ctuosas es igual o m~nor que el segundo 
num~'o di'! ,oceptac,On !Ad. >J <!CP.pt~ el :01~. Si el toWI d·J d~f~ctuosas es igual o mayor que el :A.""gundo 
núm.::o (.!" 1~ch~l0 (Me). se rcch•za el lote. Bajo cic~:ascircunst~ncias puede ser más conveniente tomar 1 
;;oro~a: mue:;tras al mismo tiempo. ero w2 de toma: la ~"gunda muestra ~·a que se ha inspeccionado la 
prá..,ra y encontrado r¡uu ~~ néc.<:o;ario ·,ornar una segunda. Por suouesw no es necesario inspeccionar la 1 
Se'JLHlOa ,roues:ra si la dr.císi6n obtenida de ta inspe~o6n de la primera nos conduce a r<-ch<rlar o aceptar 
~~ l'Jte. • •

1 ~.t. 'l!rrast·co múlti¡lle 

!;s ~n pia~ d~ n-tue1tmo en el que la derisión de ac~pt¡¡r o n-o un lote, se puede tomar desptrés do 
if!SDW.'C;or~· UJ1~ e vn~ic:; mul"J\,ao. La CJn::GJd má~ima de rnuestrns que >e pueden ins¡:>~cc:onar e~ 
,;n:1 c:mtirüd r..l!::ir•iUJ en r.l plan 'nisrno. El pmcedimicnto a U!Kll pJra ~Sie plan de mue;tlúú es sirnilor ill 
desc1i1o p~r;• ct ¡,l;,n de muestreo doble, excr¡Ho 'JUO ulr<lorncro do rnr.~<•:n•Js necesaria~ pJrn lleuar a In 
C('c"~·.:.·,6n ~e '.JCe~l.~r o rc~ll~l\JI el '.o~e. puede ser rnós do dos, 

1 

Es un pbnUc m~~s:rcocn el qr.:e >e tomnn e inspi•tc•onon un-a a una las mooestr;<;_ L<l de<:.:isi6n de ¡¡cep!¡tl, 
,~ .. h:<~~r o J~ inspe~cio,,ur 1., si!tuiun;e mue""" del lote, d~¡.ronde d~ ios resultfldos de ldS in1peccionJ~ j -1"11Cfi<Jres. El rnuoslleo y ¡..ur onCe 1~ inspección terminan cuando los re:;ultados acumulados d~ f;os 

, ir,;p..cdones ill.:lican que ~ ¡.ruede t<Jmar' la U~ósiú11 dr>. aCí'utai o no el lote. 
1 

1 

!;1 tam~ño <je la f'1•;estra no e~tá de!inido a poiori, éste depende de los resultados oOtcnidos en ;a 
rn~p-:cc•&n. s~¡o t"\t{' plrn 'le m•Jestreo. es »>S•ble rooti~uar la iospecci6ri I')Jsta que se · rni•!nn 

1 

·,,soo~tiond:b toddS l~s Ul1;tbJ::s ~- pr::xlucto. Desde un punto d~ vista práctico, ésto oo es d~bl€ ni 
t1m..,oco ocze~rio. VJ que la m¡¡•,-ori~ de los pl~nes tle muostrco ~cuenc;~l sOn trunc¡¡jos. lo "ue 
~i~nili=¡¡ r-.~c se dct;e tumJr IJ dccisrón de ¡¡ceptM o re<h<~zbr e: lote después ·ce in~Q€cdonar'~o ¡ 

\ ,:~;:;r .. ::;~~~ ,,.:,,,.~,.;; ._:., '"''":;,,,.;;, ··- ,1 

<O,," "~' , ¡ :,;,,. i <j,¡ "' ocr ~·-vr d." i,¡ '·nt r ~ f dlll iuorll•l \' consL rn flOr IJl' antf<Hlallo, Se d<?be hacer hÍnCJpÍ<:, 
·"''' '""" 1" '1' JH n ,,.,. r.r i .. • 1~ h , ""· :,, ,;,,M""''~ r :., '""'"' t' ,., , ' ¡, •o: ,,.~e: .. .,~, <;J; n":~or en e• pi~~ de m!Ce~: re o ¡' 
~.cc:o.-~~1.1: nCm' n r:l '·~"'·'"'' n ::u:11~ 



' " 
!: SE ~[::t:l CN DEL PtM DE M:.JEliTOEO 

<:11.,1 ,_;;r~HlUIO ~ntt.<IU! ~~ UC:.UU.lCrl diit.'fCmt::. lii>OS Utl 1>1'-'rll:S. Ot: HIUt.'SUUU y t:!; CVIU·-~>l<! UlJt' t:~ÍSI.:tl 
di!t•rcnws illtC>rnatov¡¡s con r<":>rrecto ¡¡ cuál de l:>s pl~nes dC! muestreo <;e dct.>c us:~1 l'fl un.J Sllt!<oci:.n 

) dr.tcrmrl"~i:!J. :.._¡. rJc~rs,ón de wól pl~n de mu~~ueo !.!! debe u:;ar en un;. sn:;Jción especifica, no !!S 
si::nrp~c un~ tarea f~~ii, d~I.J•I.lo u que detle ccnsiticraro~. por lo menes, ID~ ~rgw•nt~s il~!)(lo::tC's: 

' 
1 

' 1 

b) Fnc;¡idad de administrar.it'm del o:an de muestreo; 

e) Protucción que proporciona: 

d) Camidad de inwo:a:ión quc reouiere: 

e) Costo de la inspección. 

fd rni~r11o se debe recordar f1UC, e: rnejor plan de muestreo p~rv un pmdo.w•o, rto nece>ariHmtmte es el 
Hl~jor ¡)Jra otro. ÜliQS JS(JCC!OS que tarnl!ién dtrl>un tomar~u en cutmla son: 

La distr;bur.i6n y cantidad de usoJcio dispon1bl~ Para el~ctuar lo in~pección. 

l.<1 hiW.Jrb de C31idod del producto con su fabricante. 

Cu~ndo los 'efistros rle calidad de un Droducto con su labricame muastriln oonnarnemen1e una alta 
c.1lidad. ~e selecciona un plan de muestreo que rL-quiera e\ t~m~ño de rnuesua más De'1ueño y quo 
p~romta tomar una decisión rápi<Jn con respecte a la <>C!!Ptul.Jili<.Jad de los lotes. Son emb,Jrgo, ~¡ :n:; 
r~<li~lros llc talid.<r! de'-'" ~uoi.l~c:o ~on ~.'J fabriconto m<J~S\ran CüfLStan!err:entc una calidad r~l<~!ivJ"lWIO 
l .. ~¡a. U> r'cceSclfiO ~·!lucciOII"r u11 ~I,HI Ue rnues\feo <lUU P~quour<• !a inspetclún'tiu <Jna cur.tic!.<d lllioynr dt. 

rnuus1rus 

10 CLASIFICACION DE LOS PlfiNES DE MUESTREO 

10.1 En los capitulas anteriores se des~riben dilerentes :<POS de p!anes de mu~sueo y los cfitcriol que 
de~n uS<trse para ~~e~cionar e' :"!is aprop<ado para una determ~nada tircunstancia, srn t'rnbargo den•r¡• 
uc C<lda uno de los pla"ICS antes <~'lalizados el(isten otras posibi''~';.r' •s y éstas se cl~silic;,n de 1<~ siguienw 
n~<>ncra: 

ni Niv~l de c¡¡litlad indlh~rlmtc (NCI). 

I.J) f'rot,<:ción de calid~U lrrnitn {!'CLI: 

\
1 

e) LimitP. promedio de la calidad de salida (LPCSI 

1:!) ~!ivel de calidad t!::Cpta~!~ tNCA); 

1 Se h~r> d~sarrollado las tablas oorrespanc!ienoes ¡¡lo~ plnnes de muest""' ~nt~s mencionodo~. sin ernbarno 
d~bid·J a <.;ue el r>ivel de Cd!id"d acept~ble (NCA! se ~flcu~ntra en ••so rn·.·y g~nNali7;nJo en muchu~ p~iwl.. 
;e OJ ITayor énbs;s a ésw, 111m. no s:gnijic.1 <lU~ lus otros tres pl¡,n~s no S~iln 1mport~mes. ya il"J~ 
~,:,,;, cul..or~" campo~ quo r•o puede cubrir en iorrna sutisfacwriH ei nivel u~ C1olidad ac:epWlll~ (NCAL 

10.2 Nivel de calidad indiferente {NCI) 

Los :-ianes de muestreo b«s3dos en~~ n!vel_ de calidad indift!lcnte ,e U~norroiroaro u:.ualmente pl~~s del 
50"!. . JI.! nivel de cahdild indiferente le corresponde un;'l pwb~trihdad de ¡,u·ptar.ión do: 0.5 (50 "1. ). 
Esta ~ en:uentra :! '~ m•tad de la esC<ola Ce las orde!l:.:tas cor,.,spondlente ¡¡ la curva o;:e oPf:lación 
c;,ractcris:ica. Bajo ~s:Js ccmlicioncs los loto:s d~ cohd<Jd mayor que la l'Si:.CCifocada se oceptan la n¡¡¡\'UfiJ 
de :us veces. noier•tr~'.qu~ los de calidad menor~ r~Lhalan 1~ mayo<i~ de~~~ veces. J 

~en; ri~~~os, en t•' mu·.-~~rco. l~nlu par~~~ f"._,,; .. ,,.,,, c~rnr• p¡¡ra el conouonidm S'll1 ig•.JJies. si 1~ r,alid:,:; 1 

1 .• '-'" ·~J •O <J~\ ¡.rou:~o 'CP~) ~e r•:1cuern ra exac;nn .w 1 e ~n vnlor co;pc::if iC<J~o o ~~ortiJ~ o. 



1 

1 

1 

1 

' 1 
' 1 
' 

'" 

i 

r• <:!ono~: 

f:¡<•!T'p!c: Si ce tiene un oroducto con 3'tde deloctuosas y ~e debe calcular un plan de rnue>tre(J sencillo 
"~~J un niv~l e~ c~lro~d rndif~rcntc, o sea con una protrabilidad de aceptación IPal de 50'% y r Jn un 
n.Jmero de ac;,p:acr611 Ac = 2. el tam<Hlo d~ la mueotra serta: 

100 X 7 • 67 

é~to sig'lifica ·a~~ dL:.>emos tomar 89 unidades de producto al azar del lote. par¡¡ obtener IJ mutJStra. 
Si o,c ef\cuer.t~a~ 2 d'11«c:uo'>3s o menos. el lote se acepta; si se encuentran 3 6 más defectuosas. el lote se 
·~cl1a:a. 

!:stc pl;m e~ muestreo es muy 
• .olu~ra~cs, pero contic:te Gos 

simr'e. si a! l~briconte 
PUiliOS Llé:J;Ics: 

y al consumidor no :es importan ILls riesgos 

1 ns re>últ~rlos d~ la inw~cción dan I:J impresió11 que el procJucto tiene una c<JiidaU n":jor q1m lcl real 
cuJndo ,e trer,en tornJi'ios úe rrlU~>trJ ¡;~queño> Y porcunwjes de defectuosas rfJducidos. 

!:n ~Cr1C«Jl no se ppcden cumplir les re(luisitos ni del labriatnte ni del consumidor. 

10.3 f>rotee<.:ir'>n de calidad limite (PCLl. -

Se d1'iin<l (.()rHo la pror c.JiidJd c!e un producto Qt•e el consumidor está dispuesto a aceptar. Se pueden 
calcular pl~noco; o~ muestreo qu!l 1.m•po;cionen el co.1surnidor, un~ ca:idad limite (C L 1 de fin ida. Estos se 
pueden u5o'lr CC>to ":1 ri~sgo rE.'<.Iucldo PJra e! Cünsumidor, para lotes aislados (prodrJC<';ión \mica o 
.ntermitente) ,~onde r>O c~ist'-' control. o éste es muy reducido, ~o!Jre los procesos de producción. Los 
¡¡~~nes de rr";~;;rco d~ este tipo !'.C ~Jlculan ~oro !J findliddd principal de dar prut~~ción ~1 wr.surnidor .. 

!;jllll'.p!o: L.!n consumidor puude ~coptar un m~úno ole 6.5•,(, d~ Llcfeclt!osas tC\.. ~ 0.6%) no rr.~s <.k 
:;¡~ rJe In~ veces (ric~uo del con'~<.lrlli(!or =51.). En gener~l se espc~iri,u I'Jra este plan <Je muestreo un 
; ;~¡u;:. ; ~..:u~;uu ~~·" ;;; '-'m~vrr 11úur . 

10A Lirnite d~l promedio de la calidad de Sillida (LPCS) 

El promcdiu e~ la calidad Ce SDiida !PCS) w define c.omo el promedio de la calidad de salida de u~ ¡1 
producto e in6uye todos los Tmcs o ¡;artid's ac;.,pr~os,y t~mhi<'·n tvdos lo~ lotes o partidas rechaladOS 
c:~~;'lu(·~ c'c !'~~;¡r sido :ein~;::ccd(lnJdos y r<ve ;-,:, :-.a,. Jr, qu it~do l,;s de:ectunsa:; o curr'-:J ido lus .. d~f,rws. ¡ 
El límite del promedio de la calidad d"-' ~~iida ~LPCSI es el máximo promodio de la C<Jiidnd de sJii:l;;~ 1 
:PCSI ¡:<1 r a tvd::s los posi w:e> ~;ol idm)>;s de ~nu ndd ;.M ·a un plun de 'nue;treo t.le acept~ción dado. CtlarlrJO 
., ,.,1 1>(.ciona un ;JI¡¡n d~ rTlLJ<.';fiCU q•;e ,~c.cgure l-"' ':JelerminJdO limite del promedio de la colid~tf de s~l!tl<J 

¡f..f'C!'.I ~e lme CL"pon•~rulo q1w ~n lo; lotc.1 rcch~l!dOs ~~ in~p~ccion~n todns lds unicl;¡des tl~ producto 
·'""!S d~ vof,er" we;•cntado 1mra ;u inw~cci6n. No t:s oosrblc us;~r pi:•ncs de mu~tren rln c~tP tino 
~J.If'dD l;l ~·uco rn~,:~r~ ll~ cwnpro!Jur si el pror!ur.to <:urnp:~ o no con sus esrmcifir...;c;onr.s, r<¡quinre !a 
.,pli,.,~ión Je prut:~~' :ic·st•u~:i.,.ns. Los pl~ncs ti: "U~~trco cor. un límite d~l !JfOmedio de\¡¡ wliGad 
.:~ :...: ij¡¡ ,e e<.:c u: ... ., o;~, u i '' tHt~~r ui cvrbvm ido! ton o" 1 ' •~.;co del mido. Y r<.-sul :u un;¡ probahd idad de 
~-~~'1-lCi:lu n::.:v r~dt:~ dn si et r;ro<Juc:o nü cwr •. ":" '~'' t:r c.1t;ü;,,¡ ~srr~o<cificadd. 
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t..' ';•ci"' :•:" ~ten U1lldJ~c~ d~ proJ~<..tLJ) 41lt. ~ H<l llHH.l0~1lU:. <J~ I'I~Pc~~•vn por llr1JCSlr~u. W pu~'b 
e• :. u• ¡,, ,,, ::,: ., : bC! u"o corno c~lrd. 1d rr rr · "~ ?d •o ,,,, "~ worcy> L• '~ : ''''' ·~~ <1•; muestreo más cut nún1 "' ~ 1'.' 
c~rur.J> c:1 le~> u;¡·,~.Jccronc•, corncrcr~l~:; es·~, b,!:;ac,,:. pr~c'~''''•':nl" en ni ~:cr. Lo3 pi.Yres rw rr11 ii,Sllro 
t>' ~joS e•. '·'' ""''' t!l' c<>IH.bll ~ce~t~!¡le 1 ,,, 1~ n w rnn 1 ""llit:ad ll' w:o11r ¡¡1 pi "' ~·trqpr J 1 i oLor j¡·Jn h' dr. n u" 
_,¡ eo·•~ur:•í·i•,>~ ''·' ret"1>1ln' lot~!' ~·.:_2nos. o su•. que 1~ pr(Jh¡rbdr<J.l<J dH <I~Ppt;":~ón es muy ¡11w n f1Ull t•l 
r i=S!Jn t!, ·1 1 ~! r: rt:~n 1 e ~' m¡ oy mrh ocrd0. E 1 ·r-e ;gr, (iel r.nn1u ml!i:\; liL' ~~eptar pr orluctos de o ol id.ld rn lcrior 
J 1~ op,·cilr¡:¡¡d,l Wtu ;e COflStdc_m indirect m·cnw_ ~;to ;¡¡ muusHa ~n 1~ curvJ de operaciún caractHjsuc.1 
iCOC) ~Orr~.<soondl\1!11\1 ~11-Jian di! muestree. 

Es pos'!J!~ usar url<l \l:art v~riüdac' de planes de muc~•··-o_ S2 pueden caiC\IIar mucho~ planes de muestreo 
:>Jra pro1egcr ¡¡1 ~t.bric.1n1e de qu~ le rech<.oo-n lotes !!e alta calida:J (planes tJsa:los en NCAJ. Pero 
tambitn se ¡;¡ueden t.:l 1Cular otros tan:os planes de muemeo para proteger al consumido• oe acepwr 
;Jroduc:os de c.1tid~d .~~IJ (p!~nc:; ~2~dos en PCL ',' LPCSl. Los p!anes de muestreo Iamo;en ~e pueden 
~•JS<ll e" pi rt'"~! de r,:¡1•:!od mdrfert'Pte (NCI) p~·a propr:reinnar i~1•al ries'J(ltamo par~ el l~b 1 ica01e 
wmo pJra ei con~c1n ,:dol. Adumds. se puc,d~n c~ku:dr ¡.¡lanL':i de muestreo bJsados en cualqui~ra rle los 
tres co••ceptos u"ws m\lnc•onados (PCL. NCI, NCA) pero que contengan los rrer..gos profijndr,•, 
t(JI 1 .,_,¡:_.uncl •<Jntc> ; 1: 1 ~b r ic;,m~ y ~~ consumidor. 

[jcrnp'o: Se pu~c!c r.1lculor un plan de muestreo que ~¡cgurc.nllabric~nte que producto~ con un ulto,! 
n iv.d rlr; :'"l1d~d ¡¡¡,pt~IJlu { NCA) s61o se r.e rechaw 1111 porcenta¡e 1 r.Uucidu de. veces .1 r i~~30 U e! f dbr i~;ame j 
reauL:uo¡ y ill rn1orr•.a ll~<~~a.o, ~segurar SI ~onsurn1aor qut1 ~roauctos .con un o"ru n1wr ue "'-'"O~U solo w 1 
acept~" "" porcent:•Je "'dur;1d0 cl~ veces {11esgo del consumidor reduc1do). Para que un p!an de muestreo *il íunciunal ba.io os1as condiciones. us n~ce;ario que exista una dilerencia razonable enHe r.l NCA y la 
!'CL 

Si. el NCA y la PCL están muy cerca en valer nunoétioo, :>oede nece~ita•se ta inspección 100'1. par~ 1 
~p;;r«r los produc.u$ awptahTes de los oue no lo son. A continuación se muestran algunos de los 

1 

as,..c~tos que Oeb~n com'1der~rse para seleccionar un nivel de c;¡,l1dad adecuado_ 

• 
10.6.1 Gcncralid~c!es 

Para seleccionar u:1 nivel de calidad aCf!pwble INCAI es 11eccsario cor•,,Jer~r entre u:ros aspecto'Y: 
requisitos del discí'io, pro:ecci6n de C<Jiidad necesnrin, costo de la ur¡itJd de produoo. costo de la 
i"spccción, poo;ibilidades de los procesos, cia5Cs tJ~ rletccws que se debP.n tomar en cuenta, información 
Ui~ponih:e Ue r:.<Jiidad V ntros requi~llos '-1Uü pu0den ~er aUn más imrJOilantcs que los m~ncion~:Jos. 11 
c.:odn uno nP ('Sto> ;¡sp~~~ O> sr.: :es deba valorar en 1 ur ma 1tUc~<1ada para dccidt r o u~ nivel de c,11 idml se dP.be 
c:;p~cific~:. El ''"co~~~ niveles Ce cJiid~d demasiado est11ctos lnúmcro~ pcq~,,~os) en gcnerul re¡ulta tm 
co;;cs de insp¡¡cciÓ!I "roh1llitivame:~w altos~ r,or lo ta11<o van a alectal el C0->10 del prc.c!ucto e11 forn:a 
'''OiJOic:irJ:1J!, /\rJ~m5s puede resultaron un a'to indiro rJe roclto¡o de productos y hasta la ne~aci6n del 
lnb11<.2n:~ a suministrar jos prod~~tos o a cl~ctuat tr~nsacciom·~ comerciales. Por otrn ¡,atte, el cscoeter 
ni-:el<:s Ue CJiidJd muy bucra:es (nUmeras grandes!. pu~'de rc•ultar en el suministro de grandes cantidades 
d~ p: oductos de .:;a: ·o~t: no i>c<!!Jid!.>l". 

Cor.l ca<Ja nivel de c:Jlidad se de!.>e e,~eclficar !o C~be quedar i'ltplicitol el riesgo colfe~rx.neicnte. Con 
c:Jda r.tvel de c.1lidad al:o eswblec,co debe <.:specillt.:lrsc jo deba Quel!a: implicitol corno en u c.to 
del r,'CA, el rieStJ::l coll~~ondierue al fabricante, Con c:Jda'nivcl de c.Jt:dad bajo establecido d~llu 
~~pcd!r(arsn lo debe qucd8r ímpliciwL wrno .::; el c:~so i:le 1~ PCL o del LPCS. el riesyn corrr.spondienle 
~~ cons:.;nmJor. O ~ea que no es su!icrcnt~ el esp~ciliClJr un nivel de calidad sino que e:; n~cesario que sr: 
csp~c,f1quc {o qucú\! irnnlicitol la ¡.uobabílídi!U de ac~ptación del prJducto ron e5te n;vel de calidad. 
I'Jra ~sw ¡)rOIJó::i:u es ncce~n10 consultar l<.rs ~tJrvus de ~¡pcrnci6n caractcristicas ICOCI para el pl,1n 
correwondi~nl<l y a~i crmowr los riesgos involuCr;l(JU~ wnw pot;J ullvbw:onte romo pJIJ el conSun'•i~or 
fla'~ un;¡ c.~l¡,;,o\1 '<~'"Id~ rJe' ¡>rod~cto. 

, ~.ü.:; c.;;, ¡o,, "\•t: d~ un fHOr;elo 

Las tecn~logiJs ITII~MJS Y en .:r::m1¡¡ rns12nde 1;: r;llJ.mcid~d dC la rndusrri¿. par~ rrOOucir un :•roduclü coro 1 
r..s¡>~:~!O ~ ~us c~;;orcrliCilciones:. o~~den limm" :a ,...,~c~i0ro ti~ un nt~l (Jtr u;lir!ad d~te<minhuo. :u•,J 1 
'"~"~'011 "~1 n·~lor:al (!~ CJhd<IO o~ un oe~clr:H""~~ ¡.•o•Juc:o Con ~u laonc.<m~ uus ¡;u.,,-,~ f-:IU;,;.r<.•Jr:~r 1 
und v~:;,,~,;:.:m :!~ IJ c.::•dJd d·~ é'i&o prc.:it:~to, ¡¡ue ¡,o:Jcr.tas razor.~blt:rcn:~ ~>~'t,.-ar, bJ¡o ~: 
[JOS•b;¡,,j.,.~,;; LA:~::;:r·~~ d!' $')S 1;:¡Cihda0f'S de ~·'00UCCIÓn. 1 
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' ,r.• •·.)". !.1: ''~'"1''' ·.··~ "'"''''·"~s. ~ll!lflr1ü .-,u; :o•!'C<•'""'''~ ,, .. ó<• ·no: '"":oon~''""-'n'n, ·~·orn ""~ r•1dr-:3 
e ~ <.:~:-en•~' ;.;>Jo n:·.~-.::~ ce L.Jiru:d ,'!O~S ~!:[•.': QL.~ :;: r.~ !~~rJ ~~:o el c~;(J, Por lo qt.;e la sc!lr.co6fl de! 
, .. 1m, o,;tlrlliod Ce;J"ni.l~ U\ 1 lrpo d~ producto '¡¡lvoluc•"do y lu; U·•~ lO> li'JL' nuedo)ll r~sultur sr el producto 

CP''·'~ 1 u<JSrJ. 

)r.,~·•o: R•e>ulta m:r~ costnso y ~c!em;is c·v¡ gran pórdoda de tiempo, ~1 rcump!;rznr un~ resistencia mala 
. ·r cq .• i ~o L'l~ttr 6n i LO co:n;:.l~_'o l!UC e: ree• np!al~r un botón U e a¡ uste ex terno. 

l-'~ r>iveles de ca1idJd P.ll gcne:ut r~oercuten en el costo de la inspecci6n, e~oecialmcnt~ cuando éstO! son 
\r~m~da'Til!ntc alto~ o bajo:;. 

::;~·,plo: S! el nivel de ez~<!d~d es m:~y bajo, di<;pmos 550 delec:os POr 100 unidades de nrodu~to, será 
,.¡;e:;.r•r~ m::,:rrcn:c un<> mueo:ra f)t:Gueña para aceptor o no el oro<lutiO. Pero si el nivel de rdlid;,ui es 

1 

1 

_ , ~ t..,, d ·C~o"nos 0.0; 5~ ·~t u: .. ;!~de;. c:íe pr odi..cto delectuu:.Js, s~r6 ••ecesaria un~ "'"~~~' ~ re le ,;v;;,-,-,en te •

1 ~ ..:v :r~··:,<¡· ~·Jra de\~<'T"'l~: 11 ~-;.·:;;t~~!!id~oj o "o de drcho ;;rO'JUC!O. En r%Umen: El tarn2ilo de 1:1 
.,. -~StPor ,JI![.,no:a por ul n"d t:.: Qlidad, puede resu;:ar eu durn~ntu o dismÍolwcí6n <le los l:Ostos de la ' 

.501.l~t.6:J. 

Lw> niv~:us dc ¡·nliU~d. en 1~ ,-.ayoria de los casos, no SI: duben considerar in~lll(N<bies. O cor~oo requisitos 
"~•·nw~n•es: <:~los ¡lueden camhr~~w de común acuc:do ~ntre tntlr1cante v cons•J:nidor con1idcrando 
aspcc1o:; ¡,,1·~~ como: C<Jm!Jio~ e•1 lo~ requis-rtos. mejoras en IJ mnqoin~rio de producción, dcs~rrollo de 
nt•~vr,s m<.\tndo". Oe i~1spección o r!r producción, q~ejas del consumidor, etc. 

11 1\i~SGOS DEL r.~UEST.nEo V CU!CV.'\S DE OPERIICtOr-t CARACTEiliSTICIIS (COC) 

11.1 Guncr;tlidad~s 1 

/,lm en ID ·,n,pec~·rún 100"/, , siempre ex'rste Ell ri~sgo que se pasil un pcquttilo porcentaje de unktndes de 1 
"'od~•L"IO e~wctuo~a">. t:s!o PS dc!;io:lo ~-~tre otros <'>P~ctos a: error~s del person:JI, m.Jia intorpretJci6n 
e: e 1m toler~n~i~~. uso i,-,JdecuJtlo del couipo de insper.c'6n, tal lB de UJiibraci6n del tnismo o -"mplemente 
oo! ~;;..1t nt~todus in::propiados. No sot;¡m~nte e•isw esw ri~o en la inspecci6n 100% sino rambit!n en 
,;i ~~o d.: ,,,,,,~~ciGn~s del 200 o 30-:) "1. y en IJ inspc~ción por muestreo por :u que nos~ pu~l!<!~~il<!r 
tolditnen:r.< uu~ "~ 1"--'~d;, d.:jar PilS<U una IJCquefo.; ~ntidaJ de ¡J,¡fec!UOS(JS, dependitondo Ud pl;,n u~o.l 

lo qua sign:!ic:; nue una ini;li!Cción con fines de SE¡:arar producto~ malo~ de lo$ buenos, efectu;.d~ .:n 1 
lurma n-.anual, soro se~il e1ecrovo ~n un cetermincu:!-:r porccnta¡e. l::ste porcenw¡c sera m.ls alto por 
e,o~tT.rtlo en n~td:cioncs automiÍti<:<Js.. Por lo que r.um:a SI! pOdrá gJrantiLar que un producto esté 
!Ot«tmen¡e lil!re de dclectuo!.:J$ e·• el c~so de inspecciún por rr•uf!Srrco, ademJs de los ~u ores antes 
rf'::n~i:J~.¡dos. debemos considerar los ,.,,rores ;ntrinsecoS al muestreo cstadislico o ~a la suene de tornar 
',<s ""'~k;h~~ n~l:~> u lru~:la:>. 

La prirncra pre¡ru•otu quu nos dcl>emos lraccr dn:nsd~ decidir si se ouede o n6 nplicar una inwucción ¡:.or 
mu~.t reo, ;:rJ, J un:' u.; r: ci! ic.~~i6n de !cr mif'~d~ Ls: ! Ce: e su"'"de si se pJ~ uñJ del e~tuoo.1 7 Si el dafecto 
t:S Ue tal "ult~r~IC/ir 'l"" pu~dc ue<.>ilm~r un peligru a Id ..eguríddd, uca,iu"~' \lr~r1Ues ¡:,~rdidiJ>, dvr por 
'1:~,,~ ¡~tJo tlnl• el ·ci~"~ ;., i nJt~¡:,l.1b :o C'll la op~r:•co &n. ;) ~J r ¡..ur , e>ulwdo wc.ws ~nw 1 "~s du r ep;Jfación o 
,::,¡r rc~~ión. ~a cor•cl~¡si{>~ es que no >e pued~ U">3r una inspucciún pot rnua~ueo; debido J que no re 
ICOJ'.'lie•r, a '.<!~l~lllluo, ~c!er~r t~ Pr~cend~ de dichcs d~lectto•,, !'J<~ "sws citWn~liiOCoUS y a r'u'-<or de l~s 
'··¡i:.lc;•J'~'"'' irW 1!1>c·r.;c ,,: ~'>IUJfl~. ,;~ rucorniend~ u:1.· ;,~L":ctió~< 100'¡', !vú~su ·\.3!. S1n ~nrl:Jrgo, si la 
~ ... ,~~ .. ·~•"· IJ rJe'ui;lu , ,·, o,:. •·L; u "'--' ~• ;.;,;; t', "u '-l'•'--' d' ,¡, ·,; '" , ·~pi i~6. la tVJ ,~:u$ilm d d.J~ :.er lu tW ~.,r:-.lf la 
'""''-'~'6" por mu~~\rco. 
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,.,. • "'''''~ l".·,r.;~·•cu f\IUl>S UO ronsidmm 11 PJiu'"''-'ld 11~ cs:o~ ¡"....,"'"- "' iur.lts!l'-'n~bl~ ~s!~b!cu:t !,. 
,.0:-·.•!"~~·o·, qL"~ (.!p!m¡¡ "1~ c.:JI·,1d ace:¡l"·''l'' u~unlrHrinl~ C.J''~"''"·' ''"~'Que la ú111C~ caiKind u.,r 
,,.,,.~,~~o ,,, .• ,,.,,nlc ~~- cero po•c•.~"t0 drJ c~l~.:lUo:;.;s Un;l "~p··u'•··;,cri.•l. c1.: ·¡n pro\JLICW nu~ ~~::.!rlt>••::: 
1' • ,, ca 1 o,i,,. ' '", ·r" .o• ''' • mw111~ qr rr r""lecta, • ~ "" t_Qnlpr om1 >a ~111 • u e: e nro~.'l" IIU(H UlJO O>~'.<'J t:n pr ml UCH• 
¡le CJi¡d;od \J"' '""'·! IJ'!'U <.;U~ 110 IW~de "'· '·•••1"' lcl\, 'dltos CO':;ll•', "'.herel!tc~.\-' t;l ln'Jr'lf.;;ti1C Que c!P"''" 
r••u:JC.>'C:.J'll'r un n·•·:·uc:CI Uc• ~;oliu~J ~"' ~• ~~- pe: e- qu~ e>l.i li".:I.JUcJ :•ul la •-UI-'ol~i:J~·J dei ,,,u~~.¡,, 
rn,uu:rr._m¡¡ y Or\1-"Mu~•Úfl. t:Jd,ido ~ lo'"'''' .w:, "'~mpra ~xr;;¡~ un con:¡,¡(Jflli~o oi c:;p~cili'~' ~n ro:·.·c~ 
d~ ~.-,; 1:l~d meno' QVI ;r~dect~. q uc rcsu lt¿ ~11 ur, Ueterminnc!o nr·,·cl u e c.:r lidoU ncc.pwlJ'e que $iemp• ~ es 
~·~• "C,.,,...,.o r'T'~;·o:" '":~'" '''";) ,..., ·~"" • "C'I dP. f'"' N'nW ;P rl~ (1~1 "'!'' IJ':>'>i" ,., d-~i ••CI e>~ rar cien unirl~dc~. E"~ 
{ S'.>OCif '"~ción r ~pro~~n :a ul 9rado de inconk:rrrnldnd UP lns unidades de ;no::lu::o que pucuc ~r ;,ceptarlo 
\'que { •nsecuenwmer.:c se consrdcra acepwble. 

Un plan de mucwco ideal es aquel que rcch3ce "todos" los lotes que tcng~n una calidJ::I menor qw-:! la 
!-;peólv"~da •¡ uce;¡tc "!odos" los lote~ que Hmo;¡an una calidac1 •gw~l o "''~jor ~ la <>s¡-.ecilic:lda. 

t:jurnr-io: Su;;onuan •. ;·, que nud:c~;;mos cJiculor un pi~n de muestreo de w~ rr:,1rr~ra <JUe todo> los lo!~~ 
ilu prod uctoo con rncn(•> del 5 %de dclcct u osas 1 uc1 ólJI acr.pt~dos y que toUo::. los lote> con m:ls del 5'1,(.1 ~ 
c!c~cctc;::J~J> !ucron rcdmtól:!Os- Un p!on de m:.rc~t:CcJ que tcnp ~:.as pcs;IJ:!id~Jes quedo reprcscm~r!~ 
u•.-iiic,,-!en:e L"Om<.> se muestr2 en la lig. 1. 
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CJesc:e el pllnto de vista pr<icttCO, no ~ PL'C'JP desarroiiJr ur'l plan d~ mu,..s!fL'O que acepte tlx!Os !os lotes 1 
!Juenc., " uue 1.;-o..ha.:.t: todo• :o;. malos, o sea q•.e no e~ i;te ni puedE e..:r:ot ¡, un plan de mucs:r ao ;;¡;;e !~n~~ ¡ 
¡¡¡', pock: discdrnin~tivo (dt~ungui: em~ t.uenos '{ malos con 100'.\. de se<_¡urided). Y como ya se t.a 1 
moncionac!o en mU!tiplcs oc¡¡sion~. ni aún f¡¡ ms;.lllcción 100% lo poúr:a Iocr m. 

11.1.3 PodN di,cdrnlnativo 

Es e! grado en el {]lJI' un rr'J:l d~ rnue>treo p1J~de nproxim~r>C ~una Jb~oluta discrimin~c•ón rintre loli:S 
t>ucnos y m~los. Por lo tBn!o, caUa pl;m d~ rnu<Jstrco ~o pu<ede cla~ilic." do ~~u~rdo' a $u poder 
<hcri.,--,•nativCI. Es pus•b!e c¡¡lcu!Jr p!nn('s de mu~weo q~e sin s11r id031es ~'-' '!¡;roximen a éste, tanto 
¡nrno ~ dese~ y !.e i• 1Sfif1qur- oomo ~ve a ro1'1•nuacoó11. 

11.2 Rie~os del rnueweo 

1 
Sr: hJ vis:o ya que e,;s:en ri':S!)CIS inherentes,, la ¡,,,;1-!'•,ción v qut:<'nl~ ¡n~p<Jcdón PO< muestro-. tamh<~;>l 

~ b . . . ' ' . ' ;-"~·o en ~orr;,..,.,,~, ,.,.., '"'~.'''" '''""'~"t~> . .., ,. ... •¡!!•: :-~"'•·"'- .,~:S"!''~"!·;~ r·~·: ·~ ~"-·:~:":".', " .. ~'"'''"' 
,,,,~,o rl~ que~ ~~~t: .. (~n loi~S '-'"'"0> \-'se ~c.~r.:~n iC;Io-> ~:•a:,,_ !:n o-'n"rJI PI roc::nc, e~ ''·-•YOr cu~n:•.) 

' - - ' - . . -
ro~· 1-'' '11.1·-<>'o ~' '~ "'"";::~ '-'~'"""-'~~u;,,,~ '"•'>'-' '·' ""'"'4;;¡, ," : .. , ,:.: •. r.~:;~. IIIU<'o:r~ ... >,,.0.~>.:.; ... ¡ 
(): W óC r 'J ·ndH su '"'"" i :."•lln ~<tn <e ...,,.n. "' "• "' """' ,., " .... n "' '"" ..... • 



"'" 
' 

--~ ,.v·-~···~·~ ~-o o.;cn;~wu!»~ y oueremo~ S<lber Qué¡ 
,, ".,. 1 •·J, .. ; l!t.-'fl~ <1" "" .,. ,.,,. ,•::•• "'" <;1 f>l;m d<J muesllt'O. r::.r.mrW el P0'7~nta¡e de dCÜ!C\L.U~~ se .• 

•.· ,~ ,_.,, ocl in~·'"·-'-::,~-.·-~~--- •. O:o.:~:J. quc,rrno~ s;.bt•¡ '1U' · '"'-·~·:,~ .. :!~~ '"''"' ,,,, ~..,, '"''f'l'lrlo.[ 
. , • ._: '~"'-"'''"'' •-·· •-- ,. • .... : .. ~- "''-"''""~ <"10 ~~ 1'11"'' .,.._, •J• '.o 1 ,, CJ'!i.Ji:l.!, '" t'llt:I~S •;3~::::ra ~ QV:, 

. .,,,,:,.·1~~ :<~n·· ·:-- '"" ,,.,_.,,,,·~·-•. ~~IV~~ ~u\:tl~ :..:!.::1 ~J'•c.:'J~nGü T,t cur':<t ¡Jc '-'"":;,r.i6n [ 
',·J: ~:re;: C[)\f<.~;_,,, .. , ¡'.e ,( ;. ,,, U'" "'"""!1~0. 

l 
.:n la 1-~- 2 se tnuesl!~ u••c c•JrVil u~ r:sl~ tipo, lo cuJI indica l:ls probob'didades Ue accot~ción de distintos 

·es d<op,rtdit-IIUO d~ 1 po• -_·e·¡¡¡:,:~ C·! Gel·-~¡ ufJS<J~ o 'J~ ~orner:9~n. · 

•, ' ,: v~·.·,~~,oncs '"' ~" rnu~s~·a. un rJetcrnún.1do p~,u1 de muestreo nos conduce a una d~cisi6n de 
.:~~~=-~~16n u no incon·.~tJ; l' s~J yuc un plan de muestreo puede r~ch~zdr una c~ntidad PtJqueil~ J~ lot~s 
L:.O~n~s (lo {)Ut: ~e lknom,~a rr<·~~o del 18bricantel. y en lorrna s~noejante. el plan de nluestreo nc~pta una 
·•~quefoa c;mti<.Jnd d~ lotes m~ los !lo qun se denoonina r~esgo del coros:.omidor). 

' 1 .3 Cu'''~~ e~ .~peració" caracter jstic~s l COC) 

:~ ouccc C.11Cn!;•· con ~-·t>::-is'ó:'l, la protección que nos proporciona un determinado olan de muestreo. o 
.' ~J ;xvJ·~' ~lrs-;• '"''":'''V<' C'lfl respo:-cto a lotes bu~"O~ y malos d~ una determinada cnlidDd. Esto nos 

,., ·mnu conoU!r oor ~m.cooado y co.n un atto grm10 de e'~c!itud matemática, la cantid~d d,. 1\oles qu~ se 
:;..:~ s~a~ ;,:;c;>:~~D~ ~; ~ ~JO•~;>;.:, en e:tos ei ni~d J<." ~~tictr.d tS¡l~~i!icado. Adern~o nos pt:o noi1<1 cal<.:ular, 

• i:JWJI tc.nn,o, lu Cd'"·'C<:d ce lotes llue se espera ~Udll ret!lM:.dos s; no se cump!c e11 <.dios el nivel de 
.Jiid;d ~~p~ci'ic~<.Jo. E!::os ci:lculos, bJsa<.Jos en la 1eoria de las probabilidades. nos dan coono resultado 
:.,; Clo•~u:; <J~ ur'·"raciGn (..'lrOJctcristicas ICOCI. corno se muestro ~n la fig.2, en la ClraltambiCII s•: muestra 
1~ c~rvu corrO::s[lO!IC t·nrc <•' pla:1 e~ onuestreo idual. E.<:! as curvas, por le wnw, 11m rrrr•~str~n el 
,o,,:~o' ::,mim,:o (le om n:,,,, d~ muestrc0 en forrnil ~rJiir:o. En la fiy. 2 su conopJra u" pho de rnu~strco 
s~nti::0, t<l'l llll :.ono<,t1ó ,;~ rnucct•a de ~·.J y L•r• roúrnero ele ;,cep¡ación de 2 con el p'.on de mucsueo ·,d.,al. 
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En rP·.~mcn. La c.uo ._.., d.: operación c;,r¡¡cter ist i..:.. t:01r .,,poo o diente a un plan de , n,_~tf~'O no~ rntH!Stra la 
¡¡r.:;~a~ilidad d(! accp:Jc•oC< da :os IOies de acu<~<do ~u•l 1., wiidad de los mismos. (1 ~><>rcentajn de 
dC~~:tuoS<JS (o nc~~~o:; ~>or ~.c . .,·un;dades) se !l'a:i.;a ~n lds ;,b~cisas. desdecen; hasta un valo1 <.Je 

1 d~:ect::osa~ ~uloocclonJ~o. e:• oc r eprcse: o te una ót idad muy <nata. En IJs orden<ldas se gra 1 iCJ el porcenta.te 
!•~ l01e' que se esp~rJ '<' Hl aremar;los Por el p:,,, ol~ rnues1reo especifico y su est:ala es de O~ JOO'J.,. 
\}\:.Ntarncu·,e. los lu\"S <:'-'U ~o cor.tcngan de!e~ros. s~r¡j~ si~rnpre aceptados oor cu;olquico pl~n da 
'l"W~\reo. asi como aq¡:(•:!:" qu~ cont•cn.,an 100"/odc·~uwosm, ser¡jn rechalado:; S•en¡pre. Por lo qu¡(:r,~ 1 
"""lln\ ini~ i,ll v fin;,¡ r IP r:. ,..,, v:o "" ,onnr ~n ,¡ n '"" • ·' n ""''" • t·ó 'cvl". L "' r¡~ '""-'~ r!•! 1 e , ''J' .,., '"'"·' ,, ''S' ('•, 
'"tle•roos, ~-· r;~ICul~n u!·.·•1•Jo lo t·~odu t.!~ IJ~ !JrUCILCJ!!!(~JJ~~ l.os !ihru,; JU te~tO d~ COIII~Dr :lr, c.Jii~Jd 1 
· '·: ~'! ;,, t íw !.beco i~l~rl en c:c•t3il~ la ~Uil~lr ucción d~ '" 1 .,¡ <.u r v;, ;. 

1 11.3. 1 S~l~cciUn <.Jet pl,on <.Je mtoenrc:.o 

' ;-- ":" ;•: <"• e e rrr~<:!~trec ·, Íl;'n~ ~us pt opios r ;c::.1os cor :c-.r"" ~ b11es. e o'" e~:an reprc~r.t~dcs !iráltcn;r • .-mc j 
"'' '" curv.J di! oreruct6n ~~;,~:eristic.1. Debido <1 lo cto~: r.1:a o:rv~ or ooeracoón ,.,r;~r.!Pri~,;~ • ~· ,.,,..;....., 
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. i' ;t:l-:<•~"tO o ~~~ UurnDs. lo quu nos prc¡:on:llloJ t•n rn~'l.ito electivo de "visuJiizur" lo quu suced~ ,,¡ 
<:.•llll<i~l el wrn:.r·,o do la rnuF.tro o el nún1uro d~ ~c~ptac,.Jro, wn respecto o IJ ac~[Jtaco6n de los ltJrc~ 

:;e purm1 ~scn•¡e• nt pt;,., oe rnue'l•fQ ~oe~l•Mn ¡¡ 1111as ~mHllt:lorl<Js netermin:,oos estucmnno lHS curvas oe 
cw~r uciUn C<or ~cwo ls 1 1<:«5 wr r~:;¡:;ond ien tes ~ <llst i11tos .,:~n~s du onurstmo. Al comr¡,, ur ¿-;tdS curvas d~ 
opco dt<ón ~ar ~u m ;,¡ itd5, se puf'den vsi misrno Cú" •IJ~' ur los r il!Oflú~ irohu entes a cadd una O~ ellas. de l~t 
rmnur~ que los "~sgos involucrodo:s ~ean acepl~bles dc~de el punto de vista tunto d~l con~urnidor C.:lmo 
dollnllricantc. 

' 1 

1 

1 
ll•• curvas de operación caracte•lstu;:as se pued~n usar para clasificar los planes de muestreo desde el 1 
punto de vista de \a Protección que proporcionan al fabricante, al omsumidor, o a a miJos: dt>hido a que 
se puuden !.llleccionar planes de muestreo. usar.do como bose de selección el NCA {riesgo del fabricante). 
la PCL (riesgo del consumidor} o NCI {riesgo de ambos). Una de las ventajas más importar~tes de la 1 
inspe¡;ción por ~uestreo sobre la lflS1J:€CCión 100•.4., es por lo tanto la posibilidad de cuantificar los ri~ns 1 

·oc tomar decrs•ones moorrectas. El personal de los departamentos !le oontrol de calidad, deseno o 1 

ingcnierla, personal que elabora nonnas y especilicaciunll'i,Y todas aQI.Jellas perso=s r:u~ ~!'f,.•o.m lm 1 
planes de muestreo que se deben usar, deben estar f~miliari~udos con las curvas de operaCión 
cr>ra ct er i st i cas. 

11.3.2 Efectos de los carnbios en los planes de muestreo 

U o pi~n 0u 111ubir "u y ~u> t ¡.,,.JU> w1 1 ~>pur ,,j;~, ltt:. l1 utl0~'' t.ldini0u> wn opiddr """ l~ p,:,,·: idl udr'IO <.:~1 
tote, tamai'io de la mu~stra y el ~úmero de aceptación. El tamaño del lote, e~ceptuando ul cuso de lotes 
muy puqueños, tiene relativamentn poco irnportancia, en la- mayoría de los casos tn el cálculo de lo( 
rit!SQOS corrc:;r>Omllentes a un Cetcrminado plan de m:1estreo. Debido a lo cual, e! tama~o dula mueSiro 
y número de accpwc.rón son les factores m;l:; irnportontcs Qlle incluyen en los riesgos correspondientes d 
lln de~erminado plan de muesueo. Si un plan de muestreo tentativo nos conduce a ri~os no 
satisfactorios, nos preguntarnos lque C<Jmbios debemos hacer para obtener la protección deseaoa o 
neces;¡r ia? Esta pregunta la podemos contestar ~i consideramos los efectos de los e<~rnbios en las cu1~as 
de op.,ración características del plan. Para comprender el electo de dichos cambios es necer..ario un 
estudio~!Nrs detallado de las curvas de operación características {v(!ase fig. 3) . 
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Al examinar con cuidado 1~ curva do la fig, 3, nos percatnmos q·~;·sr los lotes que se Vdn a in~r•n;ionar 1 
tienen 2% de defcctuoS<J:;, s~ puede esperar que seall accptodos el 90% de lo:; lotes, miernras que si llls 
lulcs p•csentodos ticrrcn 8% de delectuo>MJs, 'solo scrDn aceptados el 10"/• rle ello~. Si 2 '/, ve "'f, 
de dolrcltJOs.Js represenwn, rwspcctivernente lotes du bueno y mala C()lidad, los lows bueno:; &erfln 
rocha1ados ~0'/, .::~ !~s ,mees y los In•~~ rro;,los scr¡jn nu:mtotlos 10% de las vcc~~- ht~ lrccuencio do' 1 
awptación v red'r~zo ;e pr~,tJuu:, al a1Jr. Si esta lrecuunc1a no c·s ;.u,;,\aU¡~. ,o, <:"b~n elec.¡u~; lo~ 1 
Ci:lrnt>ios nece~rios al plan de muestreo. , 
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l_lr, ~urn<•,to en el t~rn¡¡i'io de 1~ ""''->Sir~ aum~rota 1;¡ pcnui~m~ de 1~ ~urva. o~~~ (JU~ IJ ~cerca a la lorma 1 
¡';·!a ,,,Hwr id•:~l. como se mue~trd en~~~ curvas ce operad6n c:c:ua~tcristoc:; de la lig. 4. 
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La pendiente de la curva de operación caracteristirn (véase 11.1.3) indica su POder discriminativo entn 
los lotes de buena v '""'a calidad. La fig. 4 muestra clarameme el electo que causa el aumentar El 
wmai'lo d!l la mues1ra y carrtli2nd? la curva otra con mayor pendiente. 

11.3.4 Cambio en ti número de aceptilción 

!.a !:g. 5 muestr;¡ los efec\OS en la curva de operaóón característica al cambiar los nUmeras de aceptación 
y de rocha1o. 
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Fi~. 5 El•ctcs d•bidos al cambio d•lnúm.ro llo •ceptación 
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11_:>'.5 c~r!ilrio wmrlt .. nro u~• t~r~~rto de m estra y núm~ro de ~c·cptacron 

' Sr es ncces:Hia urra drscriminación cnt1~ lotes buenos y rn~los q•Jc cont•,1l[t.m un P•Ht.unt~;.,.de 
r dokctuO<;HS ccrc~ dd nivel dr calrdad acnpt~hle. ~ d~h\"a aurnernur el tamai'lo de la mucwa. Se dcUP 
t s.::ecc;or.ar un ruinmr o de a~Pptacrón que¡ roporcionu un~ curva de oper <~Ción Cilracwrlsl jc¡¡ coH~ctan¡eme 
· lue<oli<<Kid "U!)I'! l<o c.Jiici<1Ü rl~,...,dJd. • 

1 
1 

- --- -· • 
f:n resumen se debe coordinar l3n:o el aspecto discriminativo como el nivel de calida.;l, observando el 
omponarr•iento de dis;inta~ curvas de operacit'.n al ir cs<;ogicndo tiln:o clt~maño de la muesua como el 
r.0mero de accpwci6n, hdsta cnc.:m:rar cn jus1o compromiso entre e\ ries<¡o del l::bricante wmo el del 
constJmidor y pam és10 es necesario conocer de antcmJno qrJé efectos prÓduce ct.da camb:o en la c~nvJ 
Ce operación e<~racterislica. 

11.3.6 Ll~ curvas di! operación carac\eristicos como liare para escoger el plan de mu~streo 

C0rno se ~~~ inUit .. 1dO cor. Jn\enoridud, un;, de los venurj~s. al usar planes de rnu!!'5\r(!O calcuiJdos 
matem.'i\i~arn<:nr~. us que ;e tiene siempre 1~ posibilided de conocer, a priori. los r i~~gos irwolucrJdos. 
TamGién, >u~r~mos que las curvas de opera~ión caracterislie<!~ muestran estos ri~sgos pura sus plarws 
corr~wondienws. Por lo oue. al eswdrm las cuiVas d~ oueruciirn corresoondr~nws a d;:¡; o "'~s planes de , 
muestreo w pueden comparar con respecto a su clectivrdad para un caso escecilico. Cuando IJs ¡ 
circunslanci~s lo requieran. tambré'l 1e pueden elaborar tabiJ~ de m¡;estreo ~>p~ciole~ Cfl la~ cuales~ 1 
hayan considerado los riesgos que~ des~en. En una situación dete~minJd~.IJ discrim~nJción adecuada 1 

J :ruede resu\Ulr en un tamaño de m:.~estra relativamente grande. srn embargo, si las pruellas a apliQ:rr son i 
. costosas tardadas o hJsta d<:struclivas, no será posible el efect uac:as e01 un tam~i'io de muestra t.::m grar1de,¡· 
1 por lo que necesariamente re d~be hacer un compromiso. En IJ realidad, cada •.tfu que se t'!<COQC un plan. 
l de mu~streo, se llcg>3 a un compromiso. ya que el consumidor nmuralmente desea una C<olidad pi!rfecta, 1 

1 
_,;,, érn~argo, ~:_~lidad tan ~lta_mquit::re dc.~ns~~ción 100% . o qui_:~s 2J0_~300 "/,_. __ .. _ ~----1 

Lo 11nterior puede ser d~se~bla y hasta necesario, si se trata de seguridad (de las per~ortas o de sus bi!):~es). 
uero en wrlos los dem~s UJsos, usualmente es aceptable, un crerto grado de in¡J~rfecci6n. Por esta 

• ~;mera si~rltpm se ll~ga a un ci~tto compromiso, considcr~n<Jo el costo de la insp~cción y el costo de las' 
·cons~wcróas de <Keptar un cierto núrnero <Jc reLlia¡os, Por i'ostJs rüzones es necesnrio quP erptrsonal 
-que ti~n~ qliU t->Sco¡¡cr un plan de mu~str~o dcl>u lilmiliariwrse antes con la< curv;,; da operación 1 
C<Jractcri~ticns.' En la parte 3 de esta norma se encu•.muan ]as cuiVaS de op~<r3ci6n C<JrBctcr1stiC<ts u<Jm 1 
los o'c•1~~ :it• •ll'Jc·;trco u'><'Ccs. 1 

•• 

' 

1 
Pata cada plan de muestreo (que no· sea pl¡¡n de mueS\feo sencillo). S!l pu~e calrular la cantidcd promedio ' 
de muestras que se espera seon inspeccionarlas en Promedio. Los p~ancs de mu~treo doble necesi1an 1 
tamaiios de muestras, menores. Los plar:Gs de muestreo múltiples, en promedro. necesitan tamdf.os d~ ' 
mtJesaa menores que los pla.,es de muestreo dobles o sencillos. En los-planes de muestreo swci\lo et 
t~mniio de la mues:ra es ir.cic;:;-en::i:e'lle de la Cillr<Jad de los lows. és:o es de~ido a que la inspección no se 1 
t~rnoifo~ h~S\il QUd ~e i.an inswrcion~do toda~ las hlU~~tra~ Para los pl;meo de mucslr<:O dt.lt,:e y rnúitipi~. j 
r.! nC:~ocro do rm:c:;:r~; :;~e se :ns;:;ecc;o~~n ·~s el mínim~ si la ca!;d~d es r.Jtr; bvenJ o muv rr.J•.~. S'.~. 
cmb.ltGO, r.u.1ndo la c.llida<J de los lotes~~¡;\ rnuy cwca I:IP. la especilie<1d~, el nUmerodemuestrasque se 1 
inspuu;iuwJrl es ul rnú.<imo. 

lZ SEVERIDAD DE LA INSPECCION 

12.1 G~neralidades 

1 a 51:vuridad de la •n,oección Y< !el~cicna con la cantidad .. du mL.e~tra~ qu~ se inweuimoa~ _d:! ~.n [ 
poduc!l>. l!sto ~:.Jede ser en tlil$e al ccuerdo ontre fabncante y consumrdor. a la t-:;pe::fou~oon 
(.mrespondiente dei ¡Jroducw, o como una consecuencia !le su hiswria de C<Jiidad. En la ¡)iirw 3 de 
esta flonn,: ~ proporcionan tres niveles de inspección pJra vso gen:m:rl, que SQn: reducido, norrn<il y 
ri!J:noso. Es tos se u';<Jn tanto en ins¡x,cciOn pot atr ibu 1 os wmo .,.or v~< ia~les. 

!:o e:~~~~~~ ·~e:~~~ •_rsH r.uan,:o no e.•i~te <:ni\ cerW/<0 <WC lu r.~,o~d Ce un P<Or.l<Jtlo e., rnu·, buen~ o rr.c;v 
m·,:o compar~¡Ja ~on !'1 NCA ~5fYOcificadv. :;.~ ;i~~;r· ""'' '" •n>ré'ccré>n no•m3! ¡,1 cvi"1:.~;,¡;;. ~~ .;~;.-, 
in;;.~r:li0n y continuar ''n es~ :n:<mo n~o·~: rnicn1 r;,¡ s;. C< '"'; • •• ;u~ e: proJu::> o sn rn~nm:n~ ;;~ni r;; ;:•: 
h 1-':lirf,-,¡J uru ''"U" u ,:•,-¡~d"•~a. 



, ..... ~ ~ .... ~---""' "~--~~ u_... ...... ·· , ...... -.... .,,e,.w "''~u•o:~IUU ~"esta norm~. cu~~do se 
.. ,,,_ . "-'d ¡_,_, :•.'!" rJ~ o::uc iJ '-"''~'~u u•_·o protiucto l.<; m.;s L·..,,~ Qu~ el "IW! oc culid..,U ,-;¡;~c.~::::J~~- S~ 1"'~<-!r. 

, :• ~ l!l:~.·~,.c:• rw~c·~-- u::nc:'l e~ o:c~;·un'''~TO •o:;~:_¡l~:c:o ~n c:.w normJ <.:U~•ldu >e :;l~"~ r~ 
e . -~~ ~~·¡;~,;~ 1~ ¡~1uJ·o:r e~· '--"-~~c~o e~ mé1ilf (1';" <:1 n·;.' e~ C.i' (JHtl <::;pecifiC<.IdO. ' • 

Ct.o•;d" •_!n un prrK•~tli•nicnlo d~_IIIWección por mueweo se ur.;¡ la insp~cción ri~uros¡¡, se Uebe USilf el 
:: >'>""•O niv~l de c;:o!odad c.<~~~" la 1nsr.oe~ción norrnJI, pero r~f111i<:r~ un CfiWrio de aceptación mds nguroso. 
t:.~to t'l' 9cm:ral !.e lo!:• a rl·t!uciendo ~~ número de ace¡Jlación. Cuando se llega a la certeza que la calidad 
·,, aumeT•Wdo ni T•lv~l ·~~t~blec•~o. ~e Cebe usar nuev~mmne la impección normill. 

::vundn ~n un pro~Wim'emo de i"spección por mumueo, se USil la inspección reducida. se <!~be ~ser e! 
-n.:;mo niwl de Cillidnd q·~e en la insPt"Cción normal, pero <equicTe un tantailo de muestra rtclucido. Los 
r¿quisiTos 1-ara u.mbiN ti~ inspección oorrrial ~ retbcid~ s.on m.ls complejos que para wmbiao de 
i'l:;;:orc~iór< r<::~rm:.l a r•gurosa. E~ i:ldispensebl!! tener una his10r!a de ca'~dad ;J<~Ta decidir el cam!Jio de 
n1o: m;¡l a rt•nuc•dD. El "~1mboo de normal a oiguros¡¡ es usualm~nte otoligatorio. mientras que el cambio de 
~~r·nal a oed.~t:ida nu !o es. Se per:nite S'J uso pero solu bajo ciertas condiciones. Cuando se llega a la 
.~!lela que el pToducto ha bajado en su nivel de calidaJ, el cambio du in~pccción rcduc:da a normal es 
Jblig-wo io. 

U TOMA 0[ r.l'J~S'!'r;,: 

1:::.1 Ger<erolidades 1 

.,Jn a~;v;r:tl• t,/,sico ~~~ !il inspección por muestreo es el asegurarse que ldS uroiu~Jc> u~ productv tomadas 
~orno rnu•mm de un lo:e, :;can rcprcscnTctiv3s de In calidud del mismo. Por lo tomo, el procedimiento 
vS<•du ol su~·~ccicm~r los m•r•"srr.1s ú~l lote debe s~r tol que se awgure que no se~ rendomcioo;o. El 
~ror.~dillrÍcllto p~ru tumyr l~s rrHJUóllas bajo estas cond•ciones se 11arr1J muestreo al azar. 

•"' 
"' ~ . "" o..)~- ~:vr 

Li! mue~t·a co11s•sw de ur"m o mjs unid"des de producto que se tOm'an do un lote. El muestu~o al <uar. es 
d povo..'li;m·crotv qu.., se debe us.lr p;,ra !a toma de muestras de un lote, de mi man!!ra que wda unidad de 
o• oducto qu u for no<m el loto: '""~"" la misma oportuu iddd, sin impe,rtar sus car ccterist icas cvalita! ivas, de 
;.cr m~'•tida en la mui!S:ra. Un requisiro b<isico en la inspección por muest1eo es el ase<Juurse que la 
nou.,str~ :-.c<J r~pmsenlativa. o)n un olto grado. de la ca!id3d de to.:lo el lote. Si las unid~desGc un lote :ro 
!':c.:: ~~:.-:.:~:::: :;::~:;:~=:::~~:.~::: ~:::.! ~~:-. ~!::::::::::!:: ~;,., :~.-~:::!::::-::;;~ c:::-1 ;c~:::t-c::: ~ ~~ c~!;d~d. e!::::::·~:~'--'"~~-~~ 
de c:;~lquí~r P,1r te de~ 'uw Cllmplc" el requisrto de ser el azar. Son embargo, no s;empre es pr<ictico o 
P•J~Í!¡IJ n1 ro>vo!ver ~~~ W:1Íd<tdes comp~elament". d~bido a sus dimensio<ltlS fisicas. o por COJ;.Iquier otra 
r~lÓ'l. En uc~siorl~S :o n>ejm qu~ pod~mos hacer al Tom,lf las muewas, us el evitar l;¡s tr.n..:!enrias ~;'is 
C>;ovi~<. p.,¡ "j~onplr, >i 1;,s ._,,,;dad~s f:>l.in ,olmarrnad,Js ~n cajas, una tendencia obvia seria si tod.1S l::ts 
muestras Z<! tu 11\~" sol ;nt,~n w de la CiljJ superior o rn~s próxima al ins;,~•:tor. 

Otea; tcnCcnciQs o~·.-:.1~ mn ul >r!u~c1onnr IJ> mu~s:ril3 <Je un !Tll~rno lugrlf Ue los oeci~oienT~~. ti~ Id rnisuoa 
c~:u::ma del .,,;,,,u ,.,u;,w d~ ;u:" una mJc;uiro~ '! "u <Í8 toUils. L• ,~:~~~~~~"~' ~~~ unid~d~> qL•~ se_<,·n 
C:•!f e eH ••J'WS o la•. q u u ~~ veTO no-d•!f ecluOSdS, ~te. Si es;•s t~rH IHnci~> obvi,1s w ev i l,¡n ~1 tu 11wr lns or,ueslr<Js, 
'<!~ultJ noios fiocif t:l CJ[lll!!ltf una lrouestra {jLJ6 :;2 Qlurq~<J ol ruquis110 d~ ser repr~wntativa del lo¡~ Y loJs 

1 
res~lwdos wr1 rt-pr~~~ntotivos de la C<llidatl d<ll !o• e. 1 

:::.2.: ·~~b!~ d~ r.~~:r:o~ ~: :~:r 

~ •• :;t~n t:Jhl.r• de nú,-,,cr~s :-.: JZJ.r o n!c~wrics, '" 'Jtl~J A·~ Jn~ de e!!Js, 1;: cual se puede us:J~ P~'J ton'.lr 
:::5 :nU1."Sa~:; ~~ ~:~r :!:: ur• :u:~. f':i1ne:o se ide,!.' c.; c.t.:!~ unk!~d <.;·~e co•npo:t~ el lute con un núm~ro 
:!:!1.rer.\e. Etto pu<.!<le, en OCil5io:-:cs, h¡:~er~ ~n'ocJrooJ,. fa~ Ull'f1.ldf-S en anaq•;ete::; O chao ola~\' 
··•. ""'' ~nrlr. 1~< r"'""'·"~• " 1.r .. "'' :;, l"-; ""'..-1"'1~' ""'""-" qJr ''" n 11~ !:""" ~TOS !<!! ""''rkn ros.~:. '(amhit n 

; ,._. 1-J'-''"J<'I' "~'" ·~5 \":S ooi:"'"'.Í0f1"S de'-'''" ~·u;>J<i6n "~~un.,¡ ta•{;::'l, el a'ldoc. y 1¡, ;.:;.,.-a !->~•a su 
1· ;,;,,q¡ifrT:<>ciUn. TL~Ú11do v<~ id~ntlfica<!as l~s t:nio"d's •. ;e pued~ u~r 111 tahl¡, de números~; "L"' ¡:a1a 

, .. 1~, ~i::-na• las rn•Ns"~S. 

1 
1 

' 

l 
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e;·\"'"~""·'; l\'-''' >'-'"~"o \'l'''J' 5 :'JU!.'~!,J: ~! JZJ' ~e~~ !:JtC ~u .:,.;;;¡¡;;,_,un ouu ~,,r,;,~n~ r,:¡ IJI,.,;.-.. ~,,. 1~, 
~u~'"' :ue'"" "'"'''''·"'"~ d!ll 1 al bC. P¡r~ s~.e~.l(l'l.lf !.> nUmc·r~s al UZilr de 1~ toiJiil A. Ullb rn~nu;¡ 
;""s•W' m"l Qé'Jaf e,,~, <·1 "-"'"en cu¡¡lqu¡e· r•lime"' de lo t~b!~ De,¡¡!(! este r¡¡'¡mc:o cornr·ro~ioliH•~: p,··o 
_,.;,,~•o,-~,,~, no~<J:D e!" 'Jn vol~do d~~td:mos >:··.·~:nos ~ncrn orr1h11 o ltor:~:< ~!·<•ÍL• rf•~ 1~ ~úlumll~. 
:O~;;c~:;-;-:v~ ce:~~: ;j~;. ~..,.,;6 ;::;, :J ..__.;u,11;¡, C. y ;., '""·" 1i, y ci vui;,Jc• uoUi\.U quu <J~l.t"<liOS oq¡uir 1a 
enlull>~la ¡,,.;.:,, H'J"IU. ü•rno tenemos 50 unidUdl'5 en r:l tot<JI del lote d~c1duno~ US<JI 1::~ d.-,s GltimJ.¡ 
ólr~:; d<• LVJ" qlonn . .,u. ~n~¡;mtr~mo!i en cstu C:J>l' r::·c ~s neccontiCJ c!1mir.~r toe! OS los rtl)rw·r"~ nruVOIC~ 
,.J,, 5:) po~ ~~~ ós!e e: tcHnd_ño de! lote y er~contwrt,():; Ga .. 73, Jll, 'JS, 72, 70, G3.:H.31, iC,Q], 73,fi!, 
•3•1. 06: l!\Jndo solo los nurPcros ¡gua les o rncnorc> 'lll~' 50 y ellll"llnando tnrnllién lo~ númurc~ repetidos, 
,,s.,ilOs l, 6. 7. lG y 31 n;¡ra tomM las rnuo~tras quu son representativ~s de! !ot¡r por lr:J~llré~ ton-:Jdo 
L' \! j~j¡<n ICII \~ J 1 <Jlilf, 

l 3.2.2 Uso~ adicion~le; de lo; tabl~s 

· ~' t~Vd> de niÍ"''"o' o: dl<JI proworciondr'! un~ C<lllli{l¡¡d urande de números. se pueden uS<If los últimos 
doc. tiig'rtc~. PBHl \ore> ou~ co'lteronan hasia 100 tmid~:nJns y 5 diuitu~ p~r~ lote~ hJ'ilJ 10Q,Cr~;) unid~des. 
¡:,. ~: c-~s,o ¡le ten~r lol~' con un~ C.lfl\ldod rn~yor d~ unidalle' se oucd~n \J&lr nümuro; wrnpu~stosmn 
,~~~ ~o:c:~:~~:; e ;_;;;e; cc':L;;-.~¡; -, ;:;cctn da:~ ~·Quit<.-'t""· !-''-" •'J~'"''l" 5 "G"rcru> l.lu IJ prirne:u ~uiumna rn.:i; 
:' 11 úm~l<l> U·· 1,1 "'nu icm~. ~oto ~> G ¡,, p~rv lo~e~. ee 1 CL'.~:.JO.OCO de ur.uJodcs. 

• • 
' 
1 
• 

Tamtwén :e ou~den usa' 4 núrrruros de una columna con 3 nUmeras de IJ ~·uuientc para h~l-er el total d~ 
7 ,,,:,,""'o>. Lds t~bl<>s e~ liÚ'neros a ~!d' ~rcmpre aan la rnrsma oporturr•dnd u cada digito del O ni 9 y 

l ~>te ¡¡L~r se m¡¡ntiene aún cudntl0 sn '""" ~.ori~on:a'rndnte, venicalrnente o en di;-¡~:mal. '/J sea en VI' 
j serotido o el o:ro. 

! ' 
13.2.3 C::c:; méwdcs 

En el c..">So e!~ no tener C:~noni~lcs las tablas de nUmerosa! azar. w oermite el uso de otros rnéw<!oscorno 1 
lns quP se ITlPncio'l~" ~ ~.,:,~ouaciÓ"'. ~.: 

a) Se toma u m bara)~ v se separpn toCas las cartas que no contengan nUmcros considerando al as como 
1 y al ¡o corno e~ ro. Se ba•a¡an l<~s carta~ com.,•etameflte y se cor·~'l como sr fuero un ¡ucg::. ae ¡ 
póquer, se sirva a cada r~ú_rnero el to:al.de C<llla$ que S« necesue: una t.artd .,ara ,m do'gito, ~. c;;nas ~ra , 
2 digitos, ele.. J,.;sta com;-,oetar tanto~ numeres ~orno se f\lQULI!r<m y qv" COOl.·o· 1 ta~100 'lo<JilOS como r 
~CJ rleCI!S2'ro. Deb~ l">~f"·'se f'O!ar que este s1stema no ~'S tan cr.eo:to com::~ 13 ~~!:l!:J ::e r:t:mcrc:::l ~=:~r. ¡ 
b) s~ p•~!.'de obter1~r una w~ie de CJÜmeros .Jl .llar de d::.s dig!tos r.~~:tC:o las pJy.nasd.J un libro den,;;; 1 
de 300 pfl"nas. :'l.: ~brc el lloro estrictam~nte al ,.zm y se anota'1 ·O!~ mente les últrmos dos djgito~ 
c<:r<e~?Onl:i~~a:cs a 13 nácma del ltt!ro. Se d~bc :encr CiJld<'ldo que e: !r~rc no esté tla.~acJv,: •• tól manerd 1 
"'-'~ :~"gJ :e,~nc;.1 a ;;::J,;:sc c."\ una O var.as pf,guod~ ewecjf,c<;s rn.!s !.!.1Ju•tio Qu<: iu •JUft !o!:! id !ügocu. • 
ES!OS n•rme•Q~ P!'"''er• Ul<~n? ,~¡ '"l ><~Um<•la'SC r'fi'~ '"'"'3' nú'TlefOS ~'1 3, il O ! 1'~5 f!ig;\CS. Q J~e b~::cr:;:: j 
,-,,,t~r nu~ ,.ste sist~rrr. nú ;,s tan exacto como e: uso d<' l3bta~ de númo::<o~ nll\.1:;)1'. 1 

~2.3 j!,;c;;reo a inlen:a:o cons:an:e 

J, rua.-,d::> !~s u"i;!~t!c; de ;,rodvcto se encu~ntran crd~rM\J~~ siu co•rsid~ración 11 hn a'oe{ltOs cu~litative!: 
;:>:nCJ ;:oo~ ejemplo re-;·Ú•v:; <-n ci:1tas m~gnliti¡;¡¡:;, o u":cades ctu produCIO en cl1a•6,as o an~que'es a 

j q:anel. e:c. 5e pu~den !O<na< •~s unodades de poodu.:to Quu lorman la muetra usando ta tócniC<J de 
, intervalo consta'1te. !Jaio es:e rrol•ojo, se manuenc constante el intervalo enu~ las-unrdJCcs QUe S<! 

\ roman para formar la •nuestra. 

•• 
/,sí coda 8. 17. 23 ~ cu~lr:;u,er otra Cilnlidad de un'(,)~Ces. ~~ :oma una uniddd nnro formar la muestro 
r" L'>i~ caso. la P""''''~ 'J'' da:! quc se toma ~~ puuc'e eSCO<J~r d!l Id t~l.old Uu n&me•r,~ a, azar. , . 
~(Jfl\ ¡, 1 u~66;: ce co::~ Gcwr m;r.<>C o 1ntrrvo.!o se toma ~~ -=e u 1enw has ti> complo;:~. · ·~ rnuest ra. El :r.:cr.·J!Ll 
~~ 0:; 1 :~ne di·.·•~=~rr·~:; te' ~~~~-~ho d8' tct~J cntw \ll t¡"n~·r(, de la JrJU<::;:ra. 

>:.,..:'''~''~'·"' ll''e '"'"'"'0> ""''''~eJe 20.000 ""''ht11
'' \' "'1 ~.~;';".,,,',¡; ,;~ l!llJ~Stra dr. 315 f'l '""'"'~''' '" 

r,•:u'c ·~• .,.-~ ,-,,<n d ··,."''''\.1 r!-;' ir:>1C en"n ol til~ .• ~ro <i" 1~ 'Hiil'I\'J 



; 

1 

:· t-r 1 ~cr~··,:;: "~~~ -,~, v~ .'Jc:m·,;:; ~~ a~~: cn::r: 1 ·¡ t,;, o.J:.· 1<1 t~\;IJ de nUm~:o~ ;;1 
.,,. .. ,.,., 'u:r;-, ''" :.-. i·o '"·"''-.ls nc ;ornar lit ;:;-imt:r~ ur.i-1,iO cuu_. 63 unidad<.•s m~>. 

J ... ~·, "'• h~;;¡,• <"-'" "' ~=··· :, i ::, uniC:~"~' que 1<.:r '"d" Id n "''·"~tr .1. 

"z;;r o us;~ndu 1 
ll·ma¡emos !<> 

21''l r..~r~~~ ~o;¡did:ncs >Juede ser des::oable o necesnr;o el divillir el lote en sublotes. de tal noanera que 
~~ o~t<>~.g.1 i:~lorm~crf.l oc:~ti·;y e cad~ e~uaw o pan~ del lote. Es necesar:o un conocimi~nto profundo 
~~~ :Ji<:'lt·~w ::>~ra !'cv~" " c.1llo ~sta di•:isión: !e toman r.oucmas<.Je wda sublote como si se tratara de un 
•CHe "'dHp<•nrliente. !_., decosiór1 di' ;;ce~nar o no Cildd una de los sublotes 5e bas.J en los rewltndos 
,y,:~ni:.!'CS er: ~~~ :n:w>"~; coroec;:>ondient;Js. 

~uoonu,11nt.1s que \~r1erno~ un l01e de 38.100 unidades. produr:idn~ en cinco diferentes'már,·~inas 
·., ,·,p~r~-~0·<:") y S~ vcl" u'"'' in~i-'"~c;6n por mue;\r~u p~ra t:Jdn rn~quin~. par~ ~ceptar o' no C<JdJ sublote. 
S•: ·i~:<:rm1r.a r·~ tom».~o U~ 1~ rruc¡:ra Ce cnda sublote de ucuerdo o ~u tnmJilo. 

P"'""· Tom.>lon dol T•""'~n do 

"""'"'" . '"'"" ,, "'""'" 
' 3U,UOO '" 
' ··= = 
' '·= '" 
' '·= 00 

' ,00 "' 
TOTAL :lB, lOO . "' 

1 

Srn embargo, se hubiera corosiderado sólo un lote del total, Unicam~~te se hubi<Jr<l necesitado tomar 1 
:,r.:(J unid,1Ccs ;;;:.ra :cncr la mues:ra; ¡;ero a:1ora se tiene más inlormaciOn, va Que se puede S.Jber cuAles 

1
¡ 

:""O·.¡u"o·;~ ~· .. ·:Ju<:e'l :o:;,$ll:..:~·,os .,. ~·J:\!c:; rn-~!os. 

' tr. D:~?CSI'-1011 !J~ 'J~!I~f,OES ~E ~~ODL:CTO DEfECT!.:'J~/\$ 1 

S~ic la i~~.~ccción por rnu~st <P-o, "~ puede rechBt nr un lote cunndo se hnn r.n~r.n 1 r "rlo tdntas <:1 efectuo>as t 
w•r•O ~~ nú111~ru c!e r~·c!•~lG_ Lus prob~bilidJrJes Ue nceptJci6n ele lote~ ~stiln dadas oor sus ~o- 1 
rre~:xJr.Ui~flWS curvos de op~raci0n C<Jracleri-;tiCils Tunto mós rnJI~ ~~a In calidaU, t<mto mayor es la J 
~~ c.hn[, i: id u el Je qu" el lu te ""'~ • ~~¡ :a¿atJo. E 1 r ~chiitl • d" lotes ~or~ plf!l os tiene ur' ,, ~:"lar:ru rn• ocho rnay•11 
~"'' ~1 :~!Jflc.:lll \e e¡ u<· ,¡ 5~ 1 e~hat ,;n ~ó l~n •ente 1:.~ un idJci"s Uufec 1 um<1~ a 1 in~ue~1:i0nB r 1 OO~'o. E 1 r echaw l 
.~; rnu~:·,,-,, lo1es ¡,l¡¡ni~J dover:;o, problerrm' ~"'"" wn: disf)OsidiHl U" los lut\IS oedlóiddos;c'e-¡ 
:c:mlnC<cién de la ~cr.ibl co:recllv~ que dct,e torn~r•.~: t!is¡:¡onibilir!~td de e>~1icio PJra alrnHc~nat estus 
l("·~s: '"'rnnt> tle rcr•or~>.ldO <le los productos: d'$P"~i~i6:~ d~ desechos; c!i!i~ultades pJra curnplir I.JS 1 
'~'.h":; Ce cntrcg~ ~si como uno car~~ econórni!:il :od•c•onat so~,re el fahricanhl. Si d fnllric.~nic nn tornn ' 
in~ ~e:!idas correctiv~" ad'éCU~d~c. puede '>C' nJD.O>.lfiO el oar~r :od;o 1~ P•Oducción, eo.p<:ciJirne.l<< 
"'~ndn 1~ ·-nntirl~d ,;,_. ,,.,,,.~ "'"¡-,",~<if'< <>< , ... ,~, ·:·~"·'~ '/ '~ ~~ i:U"'-~~r· o•· .. ~~·,~r o .~é' :'J ~o;::~c:c~·a 
;•é!c"-''"do el h~cc:lo. E:o oc..~:.icn~-s es "osi::;:c q"~ e! curr.prJdC' o;:;;:ptr. tos !ates ¡¡,:m cuc .. l~P fs1os ro ! 
,:,ro.-,¡;:~n .;on l<rs e~:;c~:;.cdc:u..e,;, ¡.¡¿to ts10 f10!f!lólrroeu:c ;.e dco••rcJa corru~pon<!i~n<:lo una rnult¡. o 1 
,,,.,~·.·~nto wt:r~ el '-'"'c•o. pconcm~lrr·~n!e si el ~-n·n;.;:ad"' :s¡j ur!):do r!r.! p•oducto o no ~"ist~n OI'US ¡ 
f -'C" ,~ .. J~ ~~s. S'n e"'CJ,~o. :o . .,--..'is l'su;:l es c;uo lo: le:~ r<::.~.; ndCS ~.:::~r. ;¡;,~.r;:::r.cn:e insr.~có;;;-,;;dos -.- l¡¡s 

1 
. 

.... ;,_,rl~< cür,.~t·w«•~ "'' 'll''""' C' ,,. :•·.~·''~" \' r'~':'!l'""T•: ~~ ~r~:"":~ l':!~ !etc a '":;:>:~~;ó~ ;:>or ¡;1 

' .: ... ·.:." ... ,::.: u ....... _ ·.•·- ·"·'~ ,.~""''; •• ,,:.,,., .. ;., "" • •·i :,: .. ; ....... , .• :· c•J''"'"""._;"' ,, •-:--¡•;c·c. 
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unid;.J¡o, 1 S' (ju•a11tu lét wm" ;!•_' mu~-;tros el onspcctor 1dentn ~·• urlllf~·cks o~tVI~ntcntc dclo:~woc~1; o 

ollv•~rnVPle no u~r·_·ctvDS.•s. ~~w rm dt~lie ser l•<=~f' oarJ "~UJJ'"i,lS d~ntro de tu; '""d~•b~ <:'-=~· compnn'.ln 1 
lB rriLJe0\~<1. S1:1 CilliJiYifO. ~~\.l~I'J~ ur,:b~c:; rlic, IJn·~ntc d~ll~CWOS~S y fl'J€ '10 (1)!1011\Uy,HI !J"fl\1 ()~ id 

~· . . . ' .,.. 1 ~~~¡::~ :: ~~~~~ e• • ~ ~· Y••, :•e y •f'UOO"""""'- "~ ~'"" 01~ '""l"IUU ~ 1 . .;l.-',.. 

14.3 Lot~s ¡¡res~n w~:>s 'oucv" mente omo 5u ins¡.ección 

! 
Cua10do un lote~~ r<•ntahHIO por no U1mplir con los (•c.puc¡ftc,,crorws y sn d•Jc•dc <CIJ<C~t·:o ;1! r":"irmll~. 1 

éste ddH~ reJimenw '~<•ce' C~lyo ~~ prr:tinH.Ie y est~ perm1trUo, ~1 volvurlo ~ ~-rcsenHH il i:•,PO~c•t•n t!e j 
accptHCión con >u tor~sur•,dor A r>te Ion: s" Ir· ddJ<" ~1acer ül~~ rer« qu~ l'.:nca lns mism.~~p:c~aCiJijJd'-~, 
de ;(•1 '!~''PiddU como •,, pco<.lu~ciun normal, el nu ilnccrlo, d~.1vort;_¡~ 1¡¡ om(>rm,v;iDro r~l~t~v~ t•rornedi•J t!~ '¡ 

la c<o:it:Jrl ti~ un r,¡ruu:>O, ddnr!o 1~ nT1~fi'SIÓn que éslJ es r11~,; roulij que lo '\LHI en rc¡,lidiLrl \1S. Los 
pr (olJ;,LJ; i "i~¡i~>s d" ilU'il L<JCIÓn 1!1• un lote que hn 5ido rc~h~zndo y son hncm lu nwln ~o pr ll.S!H 1 1 n nuLN,1mcnt e 1 
a tn~.;•~cc·On, son l•nsi~IIW r~duLidJ;¡, 

s; se l:lll'"'e. quG el lote tunga !a3 rniSniJS pr(Jtlilbilr(.i¡¡<J~~d~ ;~r ;.~npt~do COillU ~1 prurn<JUiu dn k•s deno<h.l 
sr· del>e pr~>~I1\Jr nuwarn~m~ n inspeccrón <J""pués t!a hob~rse aoenur<~do ~.;ua >U rliv'JI de c~li<Jnd ;.l.l<l 1 
a~ptu!J~~. Ctwndo. Uent<o del prowso o~i>l•.' urH insp<·¡·-;ión 100 . se <Jdw ,crncter "'loto a Gid1~' 
inspecciú~: en ·JI c~:>o de no oxrst11 ~:;to su UeborttorHar rncdirias ~decuwJns p;u¡, sülucd0rr:,r l~s unid~•J~s j 
de tal rna;-,erd que la L~hJJd de: lote >ea nc.e¡JiiJb:e. C"<ll•rlu e~ ~ttpwbl~ par~ nrnb~s parws "sw 1 
proceclimr~nw y cldcrn:í~ s~ ¡w;\ifie<~ ccanómic;;~-.e.,te, el rus,rltiido es que ullímitr, rJt:ll•rorr,edio de lo O 

wlic:Ld el~ ~lidJ (Lf'CSI ""Jproxnn<.J al n1vel Ue LJirUad acrpt<rl.lle '.1-ICAl. ~menos ~110 ~lr:írrn(!ru rle 1 
aceptació;-o {Acl >E3 cero tn 1~ II<SPC~ción nu1 r¡,~J. 1 

14.3.2 Disposición de unidade' del~ctuos~s 

U.> tmidcdes de!o'Cloosas enconli<Jdas e11 
m~nla• con los d~m(:s W'li!Jnrl"• -'~ 1 '""· 
d~! OCILJD~S puc<J~n _ 

!a rnsperr.ión o en !a selección <Je l{)les rrdmlnUo,, r:o se <Jcbc11 
'1<> ;"'"'''" w:uerdo rJ'"ltre l~hriomtf' v ccn~umi~(Jf ~~~ unid~des 

¡,) R¡,p~'<lfW y nwmul~"e en "" p~riodo rlul~rmini!dO pnra su [lfCWro\ncrlw ¡· lr1Specci(m (Omo tm IC't~ 
nisi<Jdo el c:.Iol"" d~be rr•spcccJ011N e~ toda·,~.,, C<lfnC1erLoircas; 

b) Re~·~r arse y ¡¡re&!n tar~~ nuevo mente n inspección en el '"'srno •o• e de dond~ provien~"; 

e) P1 c•ontarlas al C(•ns:;midor para su aceptación bajo u11~ ~lóusL~a lS¡l~cial de desviaciones; 

el D i~rosi d611 U~ cs'ils urndaUr.s de ~cuerdo ~1 convenio clab(>r ~rJo en! re l ~briCJn w y co11~u mirlor. 

14.3.3 Severid;,d d~ In ins;mcciOn 

1 

Cuando se o, •ni:~ ta P"-~<·ntación du las IOl('S r~cl•azados, ruwame11te '-' insp~c¡;i(m, se df~e decidir <.:e 

1 comirn acucr<:10 cm re la!;• rt.::r >te y ~or1s:J rwdor 1~ sevc1 iO~d de la rnw~ct ión rwecS<~r ia p~,r~ i<>LS:J;¡.r .r.o que 
lo s~:¡_,,ció" f ''" d· :cT ;v~. s~ I•J> IJU<..'()e 4rl<car ~ ~os !o te~ pr cs~'l:d<.los C'!Ue\'J'1len:e n w.spcr~iófl el r.ivcl d~ 1 
;n~¡.ecc06n nor n"' i u el ' iuuru~o per [.1 110 P.i • ~d ucido, 

14.3.4 Clase~ tle <.ldeno' 

!); Jt.!.l~ acOJdil! t:'l:<~ fnbrJC<J~1e y con~umiéor s• 1~ rn'prcr:ión de los t(lt~ prese"tad0s 1!\Jc'\'Dm<lllte a 
•r·s:x-,·~ió" se ú~:..: e·'~".,.,. "" bi!!<' ,, r ~-J~s tns ciP«.-. v t "'''s do d~' ~<..a,s o loO'dm~mc ¡¡¡,r .: :. 1 ,, · !:.>>.~ JU!... 
<.1~~ .·~:c!,Jlú o:>~,;.;,;r: ¡>,,.,, L.lú:,.., t'loe ct•"'. L•~· '>• •V> (!~iH..TOS ~"51<>" "''·''-;"''-"~'-'" ""''" to ... v:r<..-~ V 'J 
nJ;urc.le~a del :'"'-':•:n de ~c'eCC!Ón e!cctu:>\!:> ~! .,,L ~~.:~s dr: ser n.¡ ..... ::r~mc ¡.n::.~.:.t~~'' ;¡or,,;¡ :.c .. ,.,. 



· 1:-•r. ,,·_.u·"'·" :e •·r. t, •.::: ~~:~: -. ~ ;~:; ~·, o;w•J ! uc- ' rchJzaCa. la msp<!c:r.oón so:; puede 1 
~ ' - .. ~' ·•' -, · .·,. :. ,., Ot:" ,,,,:,. ,,,.,, n••-, ,,.,,.,. "' '" , .. ,-,., ,,,.,, "' .. ,, .... ,.,,._,~ ¡_, 1 

-'-'· ' •-- ,,., '>''-'' ''"'''-'·''-''· ··• '"•' ... •'-cP':'.'-''·" !'-' \J~u.- t ,._,:•u. o• l"""''''''""uu l:JÚ~~ 
'" '""'' v • :., ... , · ... ''" S• '" ""''':'.c:r>:: ~~ ,,,-¡,¡,." •:,~ JPI< '"''~ ,,.,,. c~<J~·,•,on "' ""'"" :, losd~rr.:'.o 
c~•~c•os ,,u~ s~ ,.,~-_,,.,:""' ~ tJd,~n f.>..•ra·,>c ldS "'""··'.!·.:~ q,u~ 1'" cor.toenen \' s• ¡¡sf está ¡;~ordado, !.e 
c.. •• :,4r• < •-<!' ~:,;_or ~;.,s u• "U~ :J~s ~~ f ~ur ;c;¡¡nt~ par~ su rq¡Jra~•ón o repos<c;ún_ S m em~argo, és too oefectos 
r,., O e·""' r.<;:n"!J :k;,·, ... v~ que < --'f''~""'' •tdr ;, unJ lrao:;;;t dewern~ja para el !Jbroome. 

15 CALCLILQ OE U\ ::,\~10110 PRlJr,lEOIO UE UN PROC!'SO I,CPF) 

u w!tól! p~on:cc;o Ce'"' proCl'!so (CPPl es el prometk, del porcemaje de defectuoS<ts o el prurnedio de 
u~fuc:'l5 por- ~!en '""U,odes !lo qu2 ccrrespomlJ). de un producto prcsen!ado por el f~b~;cante a 
:<o~~·c:ón (Jrluin;,;. C.a lft>::ecció" orig'rJal es IJ pr;n>era inspe<::c;ón de una can1idad de producto en 

.~r:icu!~¡ y no se nc!.c• .-onlur:u;, con i<1 in~rx:ccón de un proCucto Que se hd vresemado nL<P.vamente a 
"t\n~ccoó,-,, ::'~5é>U6S r!e h~ber 5t•Jo m:haz;:;do en !J inmecct6n origtnal. Se calcula la cal;dad promedio de 
~n u:Oic'S't r::!e la ;'"'''"""c'ón ob:eni<l~ como rE"sultado oe 1~ ;n;pt-co:ión de ·~na C2ntiddd de !ot~. 
[:1 o:c·¡:;,',~;:,. ¡lt;,,u,J'd; ,_;~¡ c.;!Luiu ce IJ C<Jiio~d promed;o de un proceso e,-, el conowr 1~ calidaoJ 
:•rc-·•:0~'",' :::':' !e: iJ'C'-!:.:~::·~ <:<~C :e pc~entJr, p~¡J i~~~~c:'é.n .,, en ~s:J Loase ><~b~< si ;., c.rliddd del 
urv:.i"L(r• ~;d Hmjn:.r•rr.<.•. c•n"'~''r<>ndC' o p¡;¡n.an~ce •.on~t;;me La cr.l;dad prOfTledio de un procese• 
Sorve r>ar~ cn•tstrutr i;• r¡:áfic~ ele fraccióro def~ctuosa conoc;d~ como "GrM;ca P". E~ta, muestra IJ 
:.cr.~~n-:.a tlc b CJ!;:-!.t<; ~Y purcle ~~ útil par~ \Omor acetonas correctivas cuando ~~to ew\ ind;C<l40. 
T,,,H~;.-., so•¡ lo!lles '-''"D U<'TI,JJral r.jpid~rneme ra c~li<:!~d de di:>tintos fat;ricantes, par~ un mismo 
tJrocu~to. Ti::no;c., ~··'"'~<len u:;¡¡r es!~> ~rMiC<ls p~ra ;;>specificar o cambiar el NCA en e;pec;ficac;ones 
·~e lll'l'l'--'Ctc o en loo ~--•·•~r;,:oo. 

A pn:-.:<r de r¡uc ~¡ v•~:d~dcro promedio de la C<JI;d<td de un proceso no se puede S<tber uoar>do los 
·e~ultado~ de 1~ i;--.w~:c.ón por rnuestrco. ,:~bido a que ~óla'Tiente s~ 'nspecc;on~ una pequeña cantidad :de 
lns •Jni·J~m-~ q•Jc c"c-::c-.en :os lotes. Sin errbarg~. al ocumulsr resultados de dt~tir¡tos lotes nos da !a 
~os;bt!:t!ud de cdcu:~r n'"tcrn;':ttcEmente el interv,!o Uentro del cual se enl.uemra el vecJadero VD!or . 

.,- ... 
' J ... C~lculo 

L,l c.,:¡,~d,: p~unted". ,-., un ptuceso es d rol.rN:ro de defectuos~s encontradas erJ las ~UfJSHas de urJa 
~'rl''""'"~cl:1 ce~••dJr! d•c tuw,, entes E': rt(l<l1ero totol de rnucstr~s inspec,:;on~~ns de dichos lote~. todo 
•rultip:ic<•dc• r)()f 111-J. 

'-·S"Jirn;,¡c •e c..;t~u!a e"w prrotn~dto pMa 5 ó 10 loT~' Wn>é'cutivos en insp~ccrón "J'ig;n¡¡l jstn ;ncluir 
:.-. l~~; Pt ,.,,,.; tJdos ntkv,,, '~" lt• a in"•~C ción ). T Jtt •b;r\n se PUt'll~ "'j ~cwa r el c~l C!< lo C"Jsoués de r-;.d~ lote 
~' ~~ c~l;d~d Ur~ proJucw cs::'o c.«miJ:,ondv r<Íptdwn~n:~. Este ~romeU;o se calculo ;:>ur separado f.BI<> r.:1J<1 
tirA• o ¡:j:J~t' d~ uelr«:to p,,,-,¡ ius '~""se ha d~do un NCA por sep3rado. Es neces:Jrto h2cec nour que no :-.e 
r·"·rJe ~rrsr•-'n~er !a t;T,PC~L;ó~ Ctl el momento de lt¡;gar ~una dec:sión <on el cao;o' Oe planes de muestr•;o 
r.c..h•¡_'!; O mu:ttpi~<. ,;no qur ''S indi''"-r>OP!JI~ ''•óf'tCC!IJf'iH ~odJo las mu•:~t,~! p2ra oue e! dlsulo ~ca 
c•,r n.~:o. L'<> ""•JI:i<c "'" ac id ms¡.·~cr.oún J~ rJt udL•Ctu> r dor icJrlos tJaj o condiciOnes Bnormo'~" se [JU~d·m 
'·.,ciu tr ~''' r a e~ te e-í i cu i o El q u~ los res"l wdos ~n si seon <Htor rna les no justiJ tea el e~clu ir es m i nform<Cón. 
,:,,\, n~~ e. n~(.t:'>dr;., '"'~ r.ttón r.!nrJ, r:J,,fintrla y o:onrvi«?., t<ll ~omo (~lln de tm lo.:,;no. f~!l~ de en~r[l;~ 
,-ii·~Ur~~. u Ult~~ <;;:•uo"s l~:tll't.Hl\~s- E;l<J fúrrnL<In wtno:,jn ,~_pu<idnus."r p~r~ d~f.-Ktns flt>r ct<-n uninod·~s 
• ~•- tt ,p id J• 1{:0 ~s 1" '~' "' i•tu ~''' ~: de• ¡j~ ;ectuosac_ 

f;j~n·;J!Cl 4 Ulc:olo :'r !~ cali~~:l (Jromud;o de uñ prQ::eso. 

1 
' 

S•J,-,~>-1p~POc mre t! p•or!uc:o ,,¡ Sur71;;,;,,,. ~n lo:c~ d<- '2500 unidc.des. El pl<ln dg n•ue,•eo u'¡cu 
"''''e" """ •!•:"" """·"'" """ .,,_.,.~_._._, -;<~·'::!S '-'''':'.~::<~: ~~ :~:JJ !-:;:e;- ~;:;Jr:':;,.~ :.:~ ~::;;-.r;;) ¡'~ 
;'~'.-:>:e~,[,;¡ (,\~) '~~ 3. Se: ~d;~ ~:."r.:UJr el cÓi{Uio ;:¿ :,, c~l d,;l nron>~d;o eo1 to~se J 1(1~ r~,,,:,~Jo> ,j; 5 1 
'·"··. L:U'L~Ld~t·.-o;", ;.,¡,,:_,_,:,n "' .<!in~l. S<ls~OJo· uue ;>l lr,te ~~ú. 3 fue dviiario ll(¡r e. <•"•' ,¡,_,:,:,<o" un 1 
'ce!><• ¡J]~JJIJ, .Jur: .;:~ lJr~;p !::,v .. r r;::<y ÍUHl". 'Jt•r le, tcr\\0 h.>s no,~l:~·dm d~ IJ tro>P~Lc;i::~ ·~li~j.m L:r,J 1 
cc~::t~rl-r: ;or:~-'~'.,:. ~e:::, •. ::.:.:,;, Je 1" ;n-¡;.·cciótr i•W ''"J~~''Lü $') onu~~tra<o ~·<-<;nlitt\JJLión Bn oJ 
\ 'ti•! ~ !:: : • 
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1 
, Obter...~se que el lote núme~o 5 '.~,:e rechazado en ~~ i~~Pt.occión original y ya fue anotado; POr lo que ol 1 
: ser nu~vmnentc presema:!;) ~ ;,s"''!'X'tón desp~és <!P. ha~r sido ~'"i'!ccion~j:J o rro3radas sus unid~dC'!. 
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1 éefe~wo~;. no w lnctc:;:(• un el c:i'culo del prom~io de P!C"<:eso. El !ote r.(m,cr;:~ 3 iua rech~Z?.éo er.Jo 
\ in~pccr.iún urioinnl. ?<oro ·~~~ido D r,, cond;ción ano1ma1 expiP¡:¡¡dB, :.e exc!uvc U~l c.:Siculo: cuJndo fue 
1 pa.'.ICirlt"iu nucvurr>·;lltc de rnw~ce•ón rnrnpoco s~ tncluyó por h~ber sido escogido t!fl tormo e~~cci~l 1' oo 
' ~er rrpr ~~~n t~: ivo del won•t:d io dci pr o ceso. 
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15.3 Limites ~uperior e in!rrior 

1 Los limites de too\rol supe•io· e inlt!rior para el cálculo !le la C(llidad won ~dio de un proceso se mues:ran 
' • en ia 1~01~ C. Es!Os corresr>Qnden a insrJCcción norm~l. Estos lirnrtes son útti{.'S 11a cormnrcci6tl cte las 
1 ~r<1!i:;-¿1s del promedio de un proceso. conocidas corno "'Gr~fiCils P". Estos linr"tws superior e inferior 
1 ;-,,~.bi·~n ~~f1,re~en tt>Jr o<Ha ~lcu!ar los lim1teo d1• cor.ftcnla. Este ~s ti rango do lo o:alitlilc1 r•omr:diü quJ ¡ ,-.cd~rwJo ~:.pL•rar del :otDI d~ lor~. cuanrro hemos encontr~do una C<Jntt<Jall do rrdecruos.1s en IJi rnwstras 
1 :un.,:da~. 
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!, S:.rp-~n:;err•N I;'Je !Or:,<:n·o~ 12~ m\!CSlliiS ~1 a.· o• n:- un lo:~ v r.:-:contoiiro~os 1 O ,jeftt< uo~s; el poo;:smoje 

1 
u e o'P;e¡ wo<..1s en );¡ mu~tra es .!..0u • '!!.= 8% d<!'ecwosas. La muestra ~ ¡omó dl: 1.m 'o te C'.:ya ~!idad 
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n j:J;Ofll<'d'r, p,;N:!c enconu~rJ.t< ' <tr\"1;'1 de c¡,ir¡!.;d que purxJc varrar entre ros lirnilí!'l sucericr e 
o:lft',ior que te cDiculon ~ oont¡nu:¡ción: 

Nivel de calid~ci rnferi(,r 
1 

¡ 
a B% de dctc,tuo,.·,;. E:~% qut,t:;, busCo;~ ,¡e CllCUt:n\ra ¡r .;l"la Ccl com•no de 5.07 ;¡¡ 12.18 °/
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mrno 

::~le es de 1(), 1'/, de ddecwos~~ otlr el srgwientB t:.llculo: Se ent•a sr1 la l~bla C con ellcrnaiio d~ 
r:,u~;:rd (125) V~" el cont~rfl~ll Uc ·~ t;:.bla bu~c..rr.os en ia lin:.-.1 rr•f~rior el wotor de 8'/ •. ¡:ero eSto? se 
-~ncuc:w~ <'nac 5.'J7% d~ <.!afectuosa~ que corr.,~oonGc a un r.;CAJc ;:;, v 12. ,¿"lo de dP.i(;~w<:>s;,s qup 
co"esponde ~ un ~r: .r, d'C :?5 SP. clt~:v~ una ifl:<"•;>al~c•ón line~l P<:r a cncun1 ra' el NCA r.o" es;:,ondi<·~•IC 1 
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r•!f:",· . "' ' 
•,;¡• ,•· •.< ·,·,,,,-.,, <J•• •~'•• •L • •'. ,•_• 1~· -~·, rl 1 ,IIJ>~- ···• 1 .,_,,, .. !•_-

·.o··~~ <:u~ •.:-- .:: ; . - . 
. - ,J•.·~LlWII'~' '-''' lu ,,,.,., ,.,_, U•• i:!OJ '·"''U~IW>, 

E>'·' rs de 3.3t,% rJ•~ o•,'ecu~<•s-:' pCJr Rl ~'U'•'''-''''c w'culu. Se en~<a en 1~ 1~bl~ C con el torn;11lo Uc la 
·q·;..-slra ll25J y en r•l c-J•·:~,,;c;c, de li! t~ioiJ se ~l:~r.1 an 1.• llncJ "~pc~tor el vJiu~ de 8'/.. pero ~~te W 
11ruc•ntr:. C'l~re 6.55'~ ée d~l~ctu•J~~ q1.2e co'''-'!'lO••dC a t.'n ~<CA de 2.5 y 9.1::.% d~ !!ewcwus.1s que 
~'o ~~'lon.:e ~ ur¡ t\ICA • !t• ti. S•• e ~~ctua ur¡a 11 "~' ;¡o:;:,,~:ón ! 1n~nl p;ra l!r,(;vlltr;,r el tJCA corres~XJndientc 
.o f: l:. ''" ddectuosas El o 'lo Qu~ w busw Sil encuentn• <i ?6•.1. u el cam•no dn G 55 y 8. i3 corno se mues!fio 

-·r•n tir¡,;¡¡~:ón: 

o.:: .".' -'""c:~:ar "'"::00:. ihnite calcui~Gos, se puede decir a~re<J (le la calid~d dal lote, lo ~;~..,i~nte: 1 
1 

,-, •• ,,tl,l ~Jl ~ncusn·r~n ~n .,,,;,¡,rle' C~lr~I<J(lSil5 Ul un<• n-.<J~Sir~ rle 1'2'5 ¡or¡irl~d~·"· !~ ra~i[<3t! re~' en •1ll 
,,~r· ,.ué"CG ser 10m t.-u~·,;, ~c~•G 3.J~% do u~:~c:u~·>«~ u Jan r':1Hla cu11:u \9.1"/, oc •Jdt~1UüS~> en 

·~-.. -J:él. 

lfi.l ~rouósito 

'-" hiitc•'a (!<e calitl"o! ~-s ,.1 ''~J;...•,ro d~ lo~ r~·sulwdns de 1~ ins¡.Yccóón de iotes par;;! un pmdl!<:\0 de un 
•. o;cc:!o•; ~-slJ inlcr rn.1 ::ón St! pueCt? e-,;;lua• p¡¡ra c:;::!-J ¡:,~. ledo ()ct~rmin;:c::;;_ ~-~ L~1J> :J.J>~:; se ;:>u el! en 
"'~p~·ar la~ h;swr:a~ (),• r--.l!•:lild de dis¡intos prov(..,dL""S Ce un 'olo prúduc\C'I u t·r.c de :Jror!uctos y 
,,; ,.·,n~~cl :;u Ci![loldrJ;,<! "'" "'Sp~<:lo a Id <.-Jiirbd ti" d,dms )J'C•t!UdOS. T~"HJol:n s~ puo,;!~ll ufc~tU~f, 
rom~r.:io wrno b;I>C c;:.IS hi,:c>ll;-,s de cal:cJr,d. e'tud•Gs rJara conc.~er 1;-, cn¡:"~;¡j,,¡J rlH Lln ,,row"' Y 
,;,¡,;dlllld.¡d Ce! drSI,i'IO ~011 olllctn ae pmJur ol~r.tuilr los ,-.,,mbios inr!i~aens-,ll¡lcs f!'l ol pr.l•·e.sn '1"" <l~n 
Lr,.l,O ''";:!:aJo el curr.¡l:,n,:.:.·.w a., las us¡-,~~ilic-~do••e> Se pcrcdetl swu.;ior1~r la; Utlici.,.,d,., ,m ~1 
r,.-u¡!u~! r¡ al ! "'-" i '--'' "~ <Jc: 1.11 1 "~' 111r~ Que su dcp~r wr t ·~''"-' d~ d is~,-10 o io ogcnicfl"J oe or oru.;n ruca~ l<1r!llll 
:a; ,,·.di~.-.s wrrnctiv~,; n~tc• • .,i~'-

Oni1:\ la ~::íiiCJc!, r:\Í5 impo,:<~na•. {l:.JC Sil puede c!ar a la histeria de cal'rd.;d Jc un p•otJurto ron t.tn 
~ro•·~dor es que con t!iJ pc,~·!m-:>~ l;iijr (:1 r:ivtl r:Ju in~pccción. Cu:Jndo ós:~ muestra una ;-,lt~ <:;1lidad 
r;--.::1~::::1:~ ;'!Jm :oc!~~ ~u~ c.J:~c:~:i~:it:<:S. es necesario un nivel ;Je ¡;,:;oocci6,, mu-;cr y con e:tc t.JS cu:;ws 
:ir 1.1 ms::>ec~1ón t~rnb·Cr. wn merlores. tanto para el p:ove<:dor cumo para el '~on,unJtdor. 
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l:5to:: >~n los rcs:~lt~dos u~ IJ in;occclcn u •r.clu-.-~n mto;~1JC;6n con ocspucto a id~n:i!<ca~'"" del ~~ 
pt()<inuo. de ios lol"~ y u1~l¡•s c,or.J~wro\l<c~s u !l"'"n~ de r.¡I'~C1"rist·t~s se 11~11 or¡spe~ciOil~cn Estt' 
rL",ilSI'O Ce :os r~sui•.J'J¡·.~ de 'J '"~pecció:l ¡10r 1:1cr<.!:;\ruo permil<l cl~t>or~r 1¡¡ lusturi;¡ Ce lil l'-.J!::J~tl. Al 
JO~I·:~' c"t~ in! or ""'' .iú•• ¡;~ru un ~'"' iodo dea·nni••;¡¡!n ~~ D<>eden c:e-,c~:ar a t icmpo tcndcn ~·~~ nC'}Jt i~JS 1 
r'ln '"''"'Cio"' lil '"':o<tN'!, n «'•l ~"''" ne '"•P ,.; ""~).,rln"' .-n.-'"'""" r.,~'"' .¡,. "'''"""iltr?ri"'"''" "'' 
l':'Oiil' :.¡; • r>-oúir:Jas n" · -~~ • ·. dS. ~"l<:'S (}~ {:uc ~" • :•:C'.'I-.I' ·O rnhal~: U'1~ gr a1' c.1n! id,¡-;! de !oleeS. . j 

:'-.r:l··•••.i~ O.:c• ~'"~ ~"'''-'J '! ,_.::~: ~: -,_,~!\::?o tJ'-' >!'•''''''':: '-,,id:•·:~·.,:~ 'nt~:;. ~yud:l ;J <.um[lilr tr.n :.~-: piMn~ 
~~ ''"'''"''•' '1 '"" ~~I<J ;, •· ·:: 1 ;,.·u:!:· :: ''"'" Cl f.<Cl.-•::l<::.: ' ""' ~,,.,;~·"' •Ti! dP. "' ~<t:.r.nns:IL1dod¿<J ,,;r·. r ~<pcct<• 
,-, ;,, ,~,;,,J,,ú' ci~ '"" r•''"'''' ;,, .:, .. 1"- -J~ !• •·~• """ "-'' • .,,,,.~.~. >·~'~-r~ id <.~liJ¡,w ~·JJ!oJw ~O·tLl'-'.:!!!!.l> Y 
:~: •;li,:'C; .<:1,\<::J.)O !:., <•.,'C"···l~" !J'.' :.; ;,,,;:¡_¡,:,.',;,, ;·: '"'-'''"''·'" ,l<'tJII "'U~•·>tll'>ljl~ ~1'·'" 1,1:f;~,,,; f.to11<! 
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ti) :,~~d;LÍO~S 1 00 yt11 C~t.:ld'St icas; 

1 ~~ i'!?~-~r;,a d~ c;,litl;rd. 

:.~.; ~.,,-~;;J;:•s r.~ p:~O~ICI'> t:cf~~:uc.s."l~ ::ue •:nc-~~~lt'n ~~ co"~um•d"~ a!··~,"~""'~'' ir.srecciDn, d<!;~n 
':~:.;, !'"::;L·~,;.-, ~,· rr.·:~ .,._,,, l.•t'n :c;c,.,:ii,~·.¡,u~·., •~n!~>t6n e> in::J,,pc;,.<o'JI~ ;n':~• 3 11u" lok corl('>l'0'•11er .. l 
Les o e:~ ;;•e• <::lc.~r · ·' ·~~·: ',., r<;" ;.s '-''"OJO~ d~ ¡y r •'Jut 1 u Ll ~;;l <:'C!uosas. •1e1,Jen "" J~•·1us '',;do; ¡¡1 proJI<i.·-1 ·~•. 
•.r. :v ,-.~·-·t.i:. L:.l ._:,_::·-.· .... r.,a: ouc ,~ cn~.;":.¡:~n u~. les rc~ult~IJc~ de 1~ ·::.;;~c~·-•6n ~:ec•u~da pr.r el 
~C!""•~:.:r·.-,:u<:>r ~:;r. :CJ~''·::c a lo~:;,_,~ !'t"'l el prvve~:Jor d"~er. ser Íi'Vt'ó\l~d·i~s ¡, ,,,,riO, esto es ,ien.p••·, 
muy ú:11 "~' l~s re.~r_,on'!':,; pro~v< oon~urnidor. Un asoec¡o GU~ ~s rr.uy prove:::twso ;><ora ""'" 1 
:,~.,,,;~,_,,;,:,,..., .,; !"'"'" u'"iiwj~. ~r.!rt ;ol ~o1HO::or y el coo.su;nicr.r, i¡; !;;;m;:: Ce prc:;cmcción d~ lo:; 1 
;c:..;:::~c:. ~ :::::;·:;:::->c:~s p:1et!en ser c!et>·~~~ ~ ~e::tos !~1~ 'TIIT'O: m4torlo~ n .. n\o"dic;<:m u;;;tto-;, 

-~:.,,,.r¡e,;,;C<Js dti l~'~i¡.<t> de 01~-dic",ón que~ ut'tlilil, caii!Jr~c"lón del mis.no. e~Pt::~ncia .:!Ci ~crso~al: 

1

¡ 
·;,o.,;, ~·c~•idú a ~,to, rn&rle ser convenienle y ha:lil ncce--..ario el acuerdo previo, ~mr~ élroveedor v 
on~cnn.c!or. d~ ic: mé:¡tdos én mecF~ión que !e v~·¡ ~rlicar. 1~; caranetl~i•cas del ~<:'-'iuo ó rntdirión, ¡ 

.. , ·-: •"' ·-\-,r~. <ele. C!a._,-, ~~J)<>c.ws q::~ hay que con~i,;crm ~~ inve:;li~~r l~s ti•ocr~panc;~~- ,;on: la co¡~ectJ 
,, :r.:~tlHCu:iór. d,; 1~:. '-'-'·~cifit..Jdbll~S -,:.'o resulta;;os. Asmtis,-,o tJ•n;_,¡,!n exis1e 1¡¡ p0:::1>ilill<~C c'e C'JU<l loo ,1, 

r~;.,i!d;:;~ nc• •:on:.l.::::c,-, en un mo1ne•HO d<1dO oor ~Sp~ct:JS '-'~tr 1 c!~:-n~n:e .:1cl az~r. ~;;, l'II\:J3r~o ex•Slflll 
"· ·: r n-' "'· !'''~ '''>'·'~''' ~ ~· 1" ·, nv~> "•?-::ciOn: centro tn e' ~n.11J sis ::J¡¡ 1~ h L>IOr ,¡¡ an e;• 1 itiad. 1~ [:C'S<C.i t;dad !lue 1 
'"~;,:,.;, ~=-= o!~unos L...:L's d~ :orn~¡ u~a ~·J~\'a mUL'~!Ia d~: lote e inS:J;>c~jonP.rl=. Lno es útil cc::.cvj¡: pnr ni 
1Jm~r;o (j¡;¡ lo:~ v el '"'e' oe ÍI:S;.o<occión rtsult~ ~:'1 una c.;n:ióJd gmnCe ele mU'!>t"ras y 1.c.r,;_,;.:,,, ;_s 1 
e:~;: en ~:.::. ~~ ter e~· i~. o ~:.-a cuJno;: o es ne~rsar ia u•1a ,,_.r¡; li!:<!ción de -:;¡loli?.d el,..c• ui'dd p.1: 1¡. c:.nor ;n~c: 
:.J cu<-:<;t•i=~ Olti! cnt•:.!JC' QI.IP r.o ~a ni el p'o·:cedor nl el con~umidor. 

S•~on;:::~ es :onven'~•1:e quh t:l ~'"onal de inspección !finto d<ll proveedor como i!~l ccnsumiaor 
co•nf'Ien~~" y a¡>::q•wn asfl"•ctm tates c.omo: 

,, 
,, Au:i<:ilLión a.:ieCuadP. Cel plan de mue..treo; 
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Muo~uoo doblo o móltlplo 

IN~PECCION NOilMAL, RIGUROSA, Y REDUCIDA 

Comlonm do uno lnwoccll>n 

Comlnu.cl6n do u""lnspo>:;clbn 

Proxodlmlonlo do oombio 

No""'l o tlgu,..,.. 

RlgutO<o o n<>rmal 

NDI .... I o tedu<la 

Roduddo o normo! 

Suop«>ol6n de lo lnop<u;l(ln 

PlANES OE MUESTREO 

' 
.loltoo el..,.. 

Solooclt><o <Sol p!on de ...... ,.., 

TI- do plon• do,.., .. ,,.,., 

CRITERIO O! ACEPTAC10" 

lno,..,.l6n P<>t ""'"""'";.do uoid¡¡,j,~ "" ..,.,.,....,., <!oloo:· 
'"~ 

Plon ~· muenroo scnol~lo 

f"lon <lo> rno "" 1 roo "'" 1t 1 plo 

P<<><O<IImlontc ""P<>Ci•l """ ;,,"""'"ión r..Oudd• 

tnspeo<l6n d• dol0<1co po< ·.:.., unldodes 

11..: ~C;;l.I<.CI:J:; l:l:~~rr.:c:.-¡-;.,;;:<. 

Cu,...., di .,....,._16n uro<:tetl>t;:;., ICOCI 

Coll<!od P<<>n>edio ct. un ....,.,.,.., IC?Pl 

F'Yomedkt do lo e.olid.o;l <k oolklo (PCS) 

Uonilc 6el P<omedio dO lo ul- de >Olido (lPCs] 

Curvoo ..,omcdlo dol ~"" """" ""'""'"' 

Pool<=l6n do colid;><l limite 

UtB\.IOCRAfiA 

c::::::c~o:...,c:;: r. cc:: ~Jcr.n;,s or•n """c1o-.. 
"!.·~~ 





'E: aqui·llo "''e ~e in>r>o::cciona o~r d ~u clesi lrcoción ~on de f~cruoSJ o no- d~kctuos~. o par a con~ar el r1lunero 
1 d~ (Jelt~tos r::r" con:icne. Puede wr un wlo ~ruculo, Lln par, un juego, una lor1giwd. ur1a ;lrea. una opera-

! ció'l, u~ vo:urne·'. 'J" componertte de un producto wrminado o el produciD terminado mismo. La unidad 
d~ producto puc·de o no ser la misma unidod du compra, surtimiento, producción o emt>arque . 

• 1 CtASIFICACIO;/ PE DEF!OCTOS Y UIJIDADES DE PRODUCTO DEFECTUOSAS 
' 

2.1 cra~ific.;ción de tlefectO!i 

Es la lista de pos:.bi(.'S defectos que puede cO'ltener la unidad de producto, clasificados de acuerdo a su 
im.,orWlCia. Defecto es cualquier discrepancia o inconformidad de la unidad de producto. con rt.>SPOCto 
a IJs cspecllic.;ciones establecidas. Los defectos se agrupan usualmente en una o más de fas clases que se 
m~ncionan a continuación; sin embargo, éstos \illnbién se pu~den agrupar en otras dases o subclaseS 
dentro de las mismas. 

2. 1.1 Defecto crítica 

Es ~quul en el cual el cr itc1 io y la oxperie,ci¡¡ indic::.n que tiene grandes probnbilidade; d., producir condi· 
ciont'S peliyruoas a inseguras ¡,ara lJs pe,so:1os quolo usan, le dan ~eNido o dependen de él. Ton.biéro es 
;,qucl en el cual el criwr'10 y la expe,ienc"!a indie<ll1 que tiene grandes probabilidades de impedir e! 
funcionamiento o el desempeño de la luncióo primordial de un producto terminado mayor, tal como un 
barco, uu ¡r,·ión. un tanque, un proyectil, un veh fculo espacial, una computadora. un eQuipo médico.<urn 

· ·atélite de wlecomuniC<~tiones.. 

NOTA: P.:na condiciont:os L-speciales relativas a defectos críticos. véase 6.3 . 

. 1.2 o.recta rnayor 

!;:\aquel. que sin ser critico, tiene grandes probabilidades de provocar una fal!a o reducir en larm~ Ur.istica 
la ulilitJad de la unidad de producto para el fin al qua se le destina . 
. . 

?.1.3 Defecto menor 

E~ aquel que represen m una d=iación con respecto a los requisitos estnblecidos y que no tion~ una 
influencia (i~c·,siva en el L!SO efectiva O en la (¡peroción de la unidad"de producto, o ~ca que roo tie11a 
_o~nndes prob?bi!idJiJes de rnducir en forma drá~tica la posibilidad de lrso para el fin al que se le destina. 

2.2 Clasificación de unidades de prod uc\0 defecturuas 

_Defectuosa, es aquena que contiene uno o más defectos. Estas usualmente se clasifican en: 

:1.2.1 Unidad de producto dclcctuosa crítica 

Es aquella que comktnc uno o más defectos criticas, as( como también puede contener d~fectos rnayores 
-.y/o riJCIIUICS. 

NOTA~ Para condicionL'S !$peciaies relativas a defectos criticas. véase 6.3 . 

• 

. . 
. . -- .'.. "'.- -·-

2.2.2 Unidad d~ ptoducto <.!efectu();;a inayor· - ·-·- . . ... 
. . 

.. -- -· . .::. . 
-~aquella que contiene ur>o o m~s de:ectus moyores y (:•Je IMPbilin pweCe contener dcf~ctos rn~nores, 
p~r o <.¡U(' no corni ene (:c:cctos cr í ticos. · 

2.?::; u";d~d d~ "'oth•c•~· ~ef~~~·~~~ !""~-~!:'~ . 

Es D(luello que co.~t;cnc uno o más defectos rnenore;, ~ero que no contiene ni dclectm m.:r,u. ~ ''' c.'iti~.l 
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PARTE 11 • 
!SAMPLING PllOCEOUfiES WR I~SPECTION B'r' A TI~ mUTES) 

1 flflJET!VO V CA~•\PO OE APL!CAC!ON 

' 
1.1 Objetivo 

Es:: p~¡ te de 1~ norma eswblece los PranC$ de muestreo V meted os para la inspección por atributos; con el 
fi11 d~ ~ermitir el mutu'-1 entendimiento sobre _ba~s estadisticas comun~ entro proveedores_ y comp¡adores 

1.2 ~~ompo de Aplicaciiln 

Les p:ancs do mue:; u e~ t'e es:a no;rr,;; ~e aplican, pero no en forma limitativa a la inspección de:-

al ProduC1<:'"' :n;,,:r,daos; 
b) Componentes y molerías primas; 
el Orcracioncs; 
d) M~teri~IC!!l en proceso; 
el l,o1~terinlcs u!m~~f'nado:;; 

· Oper~ciones du manténirni~tlto; 
y) O;;tos y registros; 
h) ProciXiimientos 2dministra:ivoo: 

La aplic.ación principal de estos pl~nes es p~ra la inspección de series continuas de lotes o partidtn. Estos 
p!Jnes pueden usarse para la inspección dOJ lotes o partidas aisladas, pero en este caso el usuario debe 
consuhar los curvas de operaciOn caracteristicas para encontrar un plan que le proporcione la protección 
d~c."Jt.!a ív&nse 11.6). 

:.\~ oo~u~r:r.;nto es la segunda p~rte de 1., rnlrma "Mucstr"éo par~ la Inspección J.IOf Anibutos" que en ~u··. 
towlidad consta de las siguientes partes:· . - · 

Part<: 1 

P~rtCI 11 
Parte 111 
Parto IV 

"PSrtc V 

lnformacibn general sobre la inspecci6n por muestreo 
Métodos de muestreo para la in•pecdón por atributos 
TabiM y gtáfiC<!s para la inspección por alributos 
Aplicacibn de los métodos de muestreo p2ra la inspección por atributos 
Re<Jla de cilculo para los planes de muestteo por atributos 

1.4 o~riñiciones 

1.4.1 ·ln$peccilm .. 
' 

(~el proceso de medición. examen, prueba o de alguna otra forma de comparación de la unidad de 
producto b~jo consideraciOn. (v.6ase 1.~.3). con respecto a les especificaciont'S es!;;blecidas.-

' Vi.2 lns~ción por atributos; ~. •, 

Es aquella bajo la cual simplemente se clasific..1 a la unid¡,d de producto cornr> defectuosa o no dcfectuO'>a 
o se cuenta el nt,.11ero Ce defectos que contiene con rL~pccto a las especific;,cionDS BStablccidas. 

1 ,i-::~,c,-,-.-<c .. c.,------T-,,o.o,o .. ,o .. c .. ~""c.c,~::o •. c,c.,c,c,c. '·'·'"'''•o•.=-•.•~•·"·'•"·''·'•'•';•:."',-Tc"c.-.-.---.--"'·'·'·-----1 
1 ·•~ '"'A""'" ~"''''""'" ••w"'"'' loo ••••<~•- ··-·-· -·· • -' •- "''--•- • 
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4.~ EspecificJción del NCA 

El NCA que se v~ a usar debe t:SPecif,carse •m el contrato o est~blecerse por mutuo acueaJo entre 
prove!'dor y consumidor. Se pueden t-specilicar diferentes NCA para grupos de defectos con>id~rados en 
forma coll':::iva o para delenos individual!!$. Se puede cspec•fiur uo NCA para uo grupo de defectos 
adiciomlmeme a los NCA para dclt.'CtCI$ ondividuales o subgruprn en el m'1smo grupo. Lrn NCA para 
;;~lores d~ 10 o menores. ~e pueden expresar ya sea en porcentaje de unidades or producto defectuosas 

o en delec:os por den uniéades de producto: aquc!los m~yorcs de 10 se deben expmsar solamente como 
defectos po~ cien unidades de producto. 

4.6 NCA preferentes 

1 

Los valores de los NCf, proporcionados por la.<: mbl2s de la parte 111 de t"Sta norma, s.e conocen como 
valores pref~rentes de NCA Si para ~lgim producto se debe especificar un NCA diferente a tos ~-alares 
rrof~rentes, las tabl~s de lJ parle 111 no son aplic;¡bles. 

' 
1 

5 PRESH!TACION OEL PROOU~TO PARfl SU INSPECCION 

5.1 Lote o r¡¡nida 

Se refiere:: a lotes o partidas para su inspección y se definen como el conjunto de unidad~~ Ju producto 
1 del cual se torna la muestra para ~u inspl!cción y se determina la conformidad con el criterio de ''ceptación 
·¡ y puede ser diferentu ni conjunto d~ uniOadc'.ll~mad,;s lotll o partiéa p<Jra ntros propósitos (por ejemplo: 

prciducci6n, embt~rqu~. etc.). ( . 

5.2 Formaci6n de _lotes o partid~5 

1 

1 

El producto debe ogn1parse en lotes, sub--lotes o partidas identificables o de cualquier otra forma que se 

' 

cSIJUcifique (véMQ 5."11). En lo po~ilolu cndu lote o partid.1 dube e~tar constituido por unid~clus de prod~~to 
de un solo tipo. grndo, clase. \¡)rnz~o y wmposición. labri!:<ldos e:;encialmente bajo las mi,rnas cond•coo­
nes y en el mrsmo p~r ioGo. 

s:J T~m~ño de los lotes o pan:idas 
. - . -

E:s el número de unidJdes de producto que contienen. 

5.4 Preson!ación do"lotcs o purtida~ f!ara su inspección 

, Se debe establect:r par mutuo acuerdo entre proveedor y comprador, la maner;, de -formar los lotes o 
.r _partidas. su tamaño y la forma en que deben presentarse e ldentificJrse por el proveedor. c ... ando sea nece- 1 --
1 s;..rio. el pro,·ecdor d{'!•~ proporcio11ar es¡¡acio adecwado y apropiad') pma el almacenamienw de cada lote : 

o partida. ei equipo ro~ccS-ilrio pam In udccuada presentación e idcntificaciOn y personal parn ll~var a cabo 
todo el manejo del produrto neceoario para la extr~r..dón de las muestras. 

G ACEPTACiür~ O RECHfiZO 

('.1 A~eptabilidad de lqtcs o portlda,s 

Esta sB determina por rnr:dio del plan o pl~ll~'!i de miH:streo en conjunto con el NCA correspundiente. 

6.2 Unidades de producto defectuosas 

E.l consumidor tiene derecho a rechalar cualquier unidad de producto que cncuemre defectuosa dJJrante 
la ins._lc--cción, ~in importar que dicha unid.Jd lornoe p;¡rln de la mu~sua'o no y sin importar flllll el lote o 
!'~".id-]"-~ to!~l se~ ¡,ce;J!o:.'~ a ~él. L2:: ,_,~,:d<Jde-: d~ >'~~~~:!~ ~~f~t~:c= pu~;!c:-t r~par;;¡r::;:: e corr::-~i~::;:: "i 
;,, ~;.:::~ 1 ~-~~~ r.uev~mcr11e p~r a su insptll..c; ém, rroedi::.nw l;,¡ <•1" ot.ación y .. n te !01 rne ~L:ur Úil\!a ~r' 1 r~ pr uvoo­
cor y compr~dor. 



j n11 ,~~"'' "-'~ ut ···"'''¡:~~ LJli'Hll~lJ~l O lllflt:TIIeSr,~ Y DEFECTOS POR CIEN U~IIOI\O~S DE 1 . 
I'I:Ull:.!Clll 

3.1 Forma:; de ~xpre~ar la inconformidad 

e Dratlo de ir>cor:{ocmiC~c! de una unidad de produ¡;IO. se pu~dc expresar corno: porcentaje de unidades 
'.!e Producto deluctuc<...-.,, o defectos por cien tmidades. 

-:\.2 PD'centajc de •midades de producto defectuosa5 

~s et coci~n:e del número de unidades de producto defectuosas, entre el nUmero total de unidades de 
;;rcriur.''l inspeccionadas. toCo rnultiplic,¡¡qo por 1 OO. 

~ D~f!:CTUOSAS = ' •oo 

'3.3 Delectm por cien unidades de producto 

F~ el c0cien:e del número de defr><:tO'i encontrados en las unidades de p¡oducto,entre el nUmero de unida­
;.,-, de ¡u OCucto ins;¡e<:cionadas. IOdo mul tipliudo pe• 1 OO. 

CJQT A: Cualqui~r unidad de producto P_;>ede contener uno o miis delnctos. 

D!OFECTOS POi-l CII.:N UNIDADES= X 100 -

4 NIVEl DE CALIDAD ACEPTt.ClE {f)CA) 

El NCfl se rrsa en conjunto con la letra clave que corresrmndc al tamafio de la muestra, para nntrJr en las 
mb:as corresporuJicntt>s a los pl;mes de muestrr.o flarc la inspección por atributos "rndu"<das en 1~ parte 111 
de c-;ta norma. 

4.2 Definición 

i:l NCA es el porcen.ta)e móx"rmo de unidades de producto defectuosas (o el máximo nUmero de defectos 
por cien uni(!adf:S de producto) que. p¡¡ra propósitos de inspección por muestreo, se puede considerar 
satisfactorio como calidad ¡" orTH,dio o.! e un proceso (véase 11.2). 

4.3 Explicaciones so:.ne el si~nilicado del NCA 

Cuando un consumidor especifica un valor de un NCA para un defncto o grupo de defectos, con ello 
indica a! prow.-edor que su plan de muestreo de aceptación va a aceptar la gran mayoría de los lotes o 
p:utides que p!L>sente el prvveedor. siempre v cuando el promedio del porccnt~je de unidades de producw 
~~lec:uo~as (u d~lectos por cien unidades d~ producto) en esos lotes o pJrt"ld~s. no uxceda el valor 
~:~p~cilicmJo ;.o~·a el NCA Por lo que el v<~lor especificado del NCA es el porcentaje de unidades de 
··¡odticto dt:!r:ctuOSJS (o dcfrctos por cien unidnd~s de producto). que t~l c<.msurnidor indica que es 

• •. ~eptado la rnayoria de las veces. por el plan de insoección"por muestreo qtJe se v~ ~usar. Los planes de 

1 
muestreo que ~e proporcionar~ en esta norma est{m elaborados rJe tal manera, que la prob<rbilidad de· 
a-;ep;ación en el valor especificado del NCA. depende del tarno1io de"la muestra. siendo gent~ralmente más 
Ofande p¡:¡r"a tamaños de rnut";tra mayores que para pequeños. para un NCA definido. El NCAsolo, no 
indica la prowcción al consumidor en lotes o partidas individuales. pero se relaciona más din'Ctamente con 
lo que se puede esperor d~ una serie de lotes o partida~ si se toma en cuenta esta norma. En es:e Ultimo 
c-..:-<So, es ncCC!S<Jrio con~•Jitar lus curvas de operación carac.terísticas del plan para determinar qué proteccicn 
va 11 tener el consurn;dc~. 

~.4. limitociiln 

La esPecilicación ce un NCA no signifio que el provcellor tenga derecho a propo,cionar. a !<lbiendas. un~ 



•• 

' 

Dc:.....,,u!ienUV Ud U1UIUO ,,cucoUo w•tr<~ prrlV~cliur y n•mprador, se puede !:Stablectr que,¡ rum·e?<ior 
·1 ns~ccc• '" '" ,.~,~~ "'ud~d de pr aoucto del lott~ o p~rl ~<Jil, con resnuC1 o a las del ec:tos e• i t •ro~. E 1 co~ •wmo· 
dor u en~ el dcot·~hu J inweccion~r c.1d;1 un•dad del 1o1u o r:mtilia con rE!!.pecto a I(.•S dt•l<:t.tr•s u iticus y 

.. rcclla:~r d 1"1~ o ¡.¡ar!icld inmelllatam.mw d~pu~~ de ttnwnuor un OcfeclO critico y \ai•lbién tiene ni 
'erecho el u te> mar mu~:str ,,~ con respecto a del ectos cr i treos de c~Ua loto o pan ida pre$entada a inwección 

1 
.-or el pruvt-cdor y rcch<!Iilr cualquier lotr. o partida que coutenga uno o más defectos crit•cos en la 

1 

mut'!:lra tornada. 

6.4 Lote~ o p~rtidas w~sentada~ nuevamente para inspecc16n 

1 Los lotes <) panidas que han sido rechazados inicialmerne. se pueden presentar nuevamente a inSPección 
j de auptr,c'tbn, solamente des pues de haber .:xaminado, medido o probado nuevamente todas h•s ur>Ídades 

de produc:CJ y que se hay~n quiwdo la¡ defectuosas o corregido los detectas. O<! mutuo acuerdO entre 
proveedor y comprador se establece ~¡ ~sus¡¡ en es te caso la insp~-cci6n 11ormal o rigurosa y si la inspección 
debe inc:uir todos los tipos V ciGses rle defectos o solamente los tipos v clases de dntectos por tus que lué 
rechatado inicialmente. · 

7 EXTRIICCION DE MUESTRAS 

7,1 Muestra 

Con~i;tu de una o rn(,s unidJUu.> du producto tomadas de un IDhlo partida. Estas deben tomarse estricta· 
mente ;rl illllr, s•n considerJr ~u calid~d. El nllm~ro de unidJdes de producto en la muesHD C.OrrL~.,¡¡onde al 
tam~Fio dula misma. 

7.2 t,lueura representativa 

¡ SiemprP. que $Ca posible, el número tJ~u'lidac!es en la muestra se debese\ecóonar en proporción al tamaño 
de los su!.>lotcs o subpartid;,¡s o partes que componen el lote o partida. ident ifiCild~s por un cri tt=rio rocio · 

1 
nal. Cuando se desee un muestreo representativo, se seleccionan las unidades de producto de cada parte 
Cellotu o pmtida r¡strictarncntn al alar. 

1 
Se pueden tornar las muestras cuartdo se h¡¡ya terminado de form~r un lote o partida. o t.ien se pueder1 
tomar duroJnte el proceso de fo,mación del mismo. 

7.4 Muenrco doble o múltiple 

Cuando se usen los plar1es de muesTrOO doble o múltiple. las mut:Stras en cada caso deben s~r representati­
vas de todo el lote o p<~rtida. 

8 1NSPECCID1'1 NORMfll, RIGUROSA V !IEDUCIDA 

En este caso s.e usa la inspección norma!, a me" os que proveedor y compl1'dor:· acuerden otra wsa. 

B.2 Continuación de una inspección 

Ll insp~cci6n debe continuar sin wrnbios para c..;da cla~e de defectos o delecwosa~ en lows o pdrtidas 
~.uccsivas, ya sea normal. rigurosa o rcdudd;¡, ~xcepto cuan(lo el procedimiento de cambio [1ue se presenta 
a continuJciUn indique O\fa cosa. El procedimiemo de c..1m!.>io sn debe ¡,plicar a e<<dJ ciJ~u d~ d~fectuosas 
o de!('(:tOS en fmma indep~ndi~nte. · 



c~,noo !;e e;!ii llwamJo a C<~bo la inspec~ión normal y se rech~zan 2 de 51otes o p<Jr1idas consecutivas en 
.ns;¡ecciOn oti~inal. se debe establecer de inm~dia!O la "'wr::cción rigutosa. 

D1 A: No se d~Uen tomar en cuenta lc;s lotes o p~nid~s presentados nuevamente para inspet;ción en es re 
~~~cedimiento. 

8.3.~ iiiguro'-<~ a normal 

(•mn•:io !-"' esti lll'v<Jndo ~ c:J!Jo la inspección rtgwo~"l y se acepten 5 lotes o partiflll~ consecuftvas en 
''~r>ccción {.)ri9ina1. ~e dübc ,,;¡¡¡IJiecer de inmed.atu la inspección normal. 

~.3.3 Nomo~! a reduciU<J 

:u~ndo re está llt:V,¡ndo a cab!l la inspección normal. re debe establecer la inspocción rctlucid3 si se 
cumplen todas los rcqu!sitos que se estat~lec~n a continuación: 

~) Cuando no se hay<Jn rechazado en inspecdón original los "Ultimas 10 lotes o p¡,rtidas (o más, como se 
"-dica en !a nota corr~spo.ntlicnte a la tabla_ VIII); 

-~! El número total dn defQctuosos lo def~ctosl tm las •nu~suas da los 10 Ultimas lo!P.s u fl3rtidas (o el 
ni11n~r o uwdo pJra la cond ici6n dQI punto Jnterior) e:; i~t ral o rnonor que el nUmero cor r ~wondien te dado 
~r> la 13~~~ VIII. Si se~~:;\ ucJIIdO muestreo doble o ri1últiple. se deben incluir todas las rrru>OStras inspec·· 
cionadas y no t-al amente 1~; primeras; 

e) L" producc'ón tiene un ritmo constnnte; 

~~ Cuando de mutuo acuerdo ent•e proveedor y comprador se considere deseable el implaruat la inspe::· 
ción reducida. · 

8.3.~ Reducida a norr"lal 

CuJndo 5C <>stá llevando u cabo la inspcccron reducida, se debe establecer la inspecci6n norrnnl. si en la 
in,pccción original sucede cualquiera de las circunstmocias que s~ anotan a continu¡¡ción: 

ui So reclla•a un lote o flilrtida; 
1.11 Un lote se considar~ ~copt~blo de acuerdo con el prOcQdÍUiiento e-"rableci<.Jo en 1 0.1.4; 
r.) Si la w~ucción se hace irregular o lenta; 
·d) Otrn~ condiciones que justifiquen la implantación de la inspección normal. 

,8.4 Suspensión de la inspección 

lc..·':n el ::aso de que 1 O lotes o partidas co·;,sccutivas pe, marmzCJn en. insO}ecci6n r igurO.sa · [u ~u~lqu ier otro 

1 
'.úmcro quo so espL-ciliquo par. mutuo acuerdo e~lt re proveedor y compmdor), se sus¡:¡endu la ·m~pección 
!JJ¡o _la~ con~_iciones de esta norma en espera <.Je una &ccibn que mejore la calidad del pro.~ucto pre:;unta· 
do~ ms¡wcc:on. l\:., ... ·c. · ·· ' 

' g "rLANES DE r.tUf.ST!IEO 
• 

!ll PIJn ()e muestr<'O 

E>tc delio;o e: ;¡;m.;f:;;; ~¿ :., ~·~t:l.>r.. <¡uc. ~d><O i<:..natl>tO J., o...uJ .. 1m~ u IJdrtiUd I)I<::;"'Hi>Uo a insp,;o::ión 
t1~rnaiio de la mue::tra o Sllrie de "tarnnños ~e muesuasl y el criterto para determ•nar su ~cep¡¡¡bilidad 
f"Umero de acepwciUn [Ac) y 101dlazo {Refl. 

• 

1 



~-·",<~!.~"o, ,n>- ,;,,., "~"~ ~·1 ,,,...,~r,,., •(ol ¡,_,.,. r> "~•tirl~v ,•f l'om,mo,i:f~ Hillll~ffil Oe fllLIIll<l;lliU·Hf•> 
~~:i;e··;;;~."~t·:iu," ~- ~o~:p¡;J<Jur s~ t::;t<Jblccc p«;J e;~:; rcq._,·,~ttu en p~rt•c~IJr, ~1 ni·.-cl de ms;'ccciOn qu~ 
d~be u--.a 1 s~- En la laCJio 1 ~e d~n 1rc~ r•ivcles d~ insp~cci6n. el l. 11 y el 111 por~ ~cr usa11os en ucneral. A 

t m~nos que u\ra cosas~: c;pt:cif•q•w. d~bc usa<Sr. el nivel 11; ~in emb~rgo, ~~puede t:~nt·cil•car el niv!ll 1 
, cuando :;e" fl('(.es;,ria una d•scriminac:On ro•enor o el nivel 111 cuur>UO s~a ncct"'..«ria unn ¡jiscrirninac'IOn ) r -.¡¡yor. ~e dan tarnbién en la misrna tabla cuatro niveles de insp~cóón adicionales: S,1, S-2. S-3 y S-4 y 
, •• p<Jcdcn Ut>Jr donde sean lltcesarios t~m<Jños rela:io¡¡mer.te 'edu.:idos Ce la muestra y quu so detJn u Si! 

' puedan tolerar los rit.>S~os mayores correspondientes. 

r;OT A: ::n la especifica~ión de los nilll!les de inspección S-1 al S.4, se debe tener cuidado en no especifi­
Cilr NCA incompatibles con dichos ni~eles de inspección. 

9.3 Letras c:a~e 

Eslas identifican el tamaño de la muestra que se debe tomar en lu11ci6n _de los wmaños de los lotes y el 
nivel de inspecciOn especiliCildo; para obtenerlas se usa la tabla l. 

9.4 S..!~cción Ce\ p~an de mue5treo 

Se debe uS«r el NCA y la letra cla~e. pnra seleccionar el plan de muestreo por medio de 1~ tablas 11, 111 6 

1
' .IV. Cuando no existe ~lan de muestr~o disp'onible para unil combinación determinada de NCA y letra 
( ave. las toblas mismvs gt•ian ni tlsuurio ll~Ciil una letr~ ciJvH diferente. er. este r.<lSO el tamJ~O de la 

1
-·rnucstoa ust~ dado por la nu,~a 1e1rn duve y no por la oriuinal. Si con este procedimiento se obtiel'len 
di 1 tr~ntes t<Jmaños de muest "" pura dikren tes clases de dd ~e tos. se puede u~ar la lct r a cla1·e que corres­
>'onde ¡¡1 tan1~ño ée 1~ mue:o.tra rnayor par~ todas las cl;rs~s Ce detectes cuando así se especifique, o se 
~cucrde entre proveedor y compradOr. Se puede US«r, cuando asi se especifique o se acepte de mutuo 
acuo::rdo entre provet"do-r y consumidor, corno alternativa de un plan de mues.!reo sencillo con un ni.rmero 
de aceptación de O. el plan de muL'Stleo con un ni.rmero de acept111:ión de 1, con su correspondiente tamaño 
mayor de muestra, para un NCA especificado [que sea disponible). 

se dan tres tinos Ue pl;rnes de muestreo en las correspondientes tablas 11, 1!1 y IV: sencillo, doble y 
mLrlt i p~c; cu;mdo ex i.stcn varios tipos d~ planes para u na r.om lJinaci ón dada de NCA y 1e11 ~ r:o~ve. se puecre 
u~.11 cua:quiera d~ ~ilos. La decisión con r~spec\0 al pl~n que se va a usar. ya sea s~ncilln, dr.;l!lc o mLJitiple 
[cuando lo~ ~•aya d·,sooniblcs parn una combinación de NCA y latra c:ave dadas), normalmente se basa e11 
un balance entre la dificultad administrativa y el promedio de lo~ tamaños de l2s rnuL'Stras de los planes 
disponibles. !::1 pro~edio del tamaño de la muestra del plan mi.rltiple es menor que el tamaño de la mues­
tra del pl~'l do!Jie [con excepción del caso en que en el sencillo el número de aceptación sea 1 J y ambos 
ron siernprc rneno.rt!S qtm el tamaño de la m•~es.tra en el plan sencillo. Normalmente la di1icul1ad oclminis· 

1 \f~liv¡¡ para el plan ~oencillo y el cosTo por unidad de la mu~-stra ron menores que para el pl¡¡n doble o mÜI· r ¡iplc. 

¡ 1 O CRITEHIO OE ACEPTACION 

1 10.1 .. 1~specci0n por porcentaje de omidade$ de producto defectuosas 

~t'<rra determinar la areplabilidad dC! un lo:e o par:rda sujeto ir inspección de porcent<Jje de unidades de 

1 

p•oducto defectuosas. el piar> de rnue~\reo aplrcable se usa ser_¡irn se indica en 10.1.1, 1 0.1.2 10.1.3 y 
10.1.1.. . 

10.1.1. r:al'l de muestreo sencillo 

El nUmero de unidades. de producto qut? se impeccionan es igual al1amaño de la mues\fJ dadi! en dic.ho 
plsn. ~=el "0:nefO d~ unirl~ti!"!S Ue Produdo detcctuos¡~s encontr¡¡do Cilla muestra. es igtJat O menor qLJe 
el niJr:-oero de ~ccpW~ión, dicho lote o pan ida se considcr<• accp\able, Si el nitmero de unidadt-s de pro­
d uct o del r;c-,u(Y..a:. es igl!a\ o mayor que el rrúmero d~ r .. r.hnm. el lote o partida de!le rL-cl •awr!oll. 



-··---·~ - •• "' ·~~~· e• """'~' '"'"~"'-' u~ UIUL~tf¡j 
u~<id en e: ;;lar. S• !'l nilr••roo de urw:!Jdeo. d~ 1->roUu:to dtrl~ctuoS<Jsencontrad<ro en la prrmem mu":Stra. 
t:5 •9~al o rnc:1o; <'uP t!' "'"'~'" ~iHneru de aceptccoón, el lote o oart•d~ se constd~ra aceptable. Si el nUme 
·~ oe tmod~~ (::: d~ '" oduc: l' GelectuoS<Js e~conu ad~s en la pr •m~r" muestra es iyual e mayor Que el primer 

-"llo:oro de r~chuo. e: lo:e o oanida de~e r<:~h¡¡lijrse_ S• el nlm.cro de unidades de produclO defectuosa~ 
'l~on:rad~s ~n IJ :.>romeo a rnu!:Stra qur:(!a compreodido entre el primer número de aceptacibn y el primer 

-:Ur~.t=~o de rechMo. ,e Ce!>!: insDeCciooar una ~egunda muestra del tamai'io indicado por el plan. Se d~t.oen 1 jm¡¡, el nvmc.ro Ce u•udad!:S defectuosas encontra(!as en el primer y segundo muestreos. Si el número 
t:~z <'!C unid~dos <l•J pooduc;o delectuo:;cs es igual o menor que el segundo número de aceptacibn, el lote 
C· ~::r1id~ é6~ com"Jl"ars~ ncept~blc. Si el ni:rnero tot~i Ue unidades defectuosas es igual o mayeo que el 
~~JuOl~(J ,,,·~,,~ro e~ r~c~'"'o. cllot~ o panid~ debe rec!lülill~e. 

f'.·ra e~te ?'·Jfl de rnuE':':treo, e'. procect;miento de inspección debe ser similar al especificado en 10.1.2,con 
· "·""~;ón que el nUmero de muestras sucesivas necesari~s para llegar a una decisión puede ser de más de 

~ .J~ndo ~~ e:;~it l~cvando.: cabo la inspecc06n reducida. el proredimiemo de muestreo pu~"de linJiilar sin 
· l "'éu•sari~:l'~ntc ~n h~ya cump:ido con el critcrio de acc;:nación o de rechazo. Bajo estas circunstan· 

' .. ; ~~ iot~ o rartid~ se consid~ra aceptal>le,pero se debe eswblecer la inspección normal en el siguiente 
~te~ r::~~tida lvéas~ 8.3.1. IOl Y tam~ién l:1s no:as al pie lle las tol>los para inspección reducida). 

.0.2 ln>pección de ~~fecto¡ IJOr cien unidJdas 

P~·~ cu~·rr-inar la H~":•:a!:li:id~~ de un lote o partida sujeto a inspección de delectos por cien unidade¡. 
'"' d~bc usw el procec::"''c~to t!!.p~-cificado paril porcentaje de defectuosas con excepción de la palabra 
"detec:uosa>", qua ú._.>JC ser substituí da por "defectos". 

\1.1 Curvas d~ opetaci6n características lt:OC: 

Ln> curv3s de oper~ción ca,ncteristicas p~ra inspección normal, que se muestran en la tabla ll:, irodir.~n el 
porcecnaje Ce los lo: es ü p<Htidas q'u~ ~puede espcr<ir s~an acéptad<JS bajo los dive,sos pl~nes de rnutstreo 
"~'-'' u~a calidad duda del poocuso. Las curvas que se m\Jcstran, corresponden a muestreo s~ncillo; las 
<.wv;¡' par a rnur::;to cr.'s <lu!Jie ü on\Jit i [JI e coinciden con as tos tnr1 dn ceo ca, que se pueden usar pan' los rnucs-
1re0~ doble o múltill'a sin errores de consideración. Las curvn> <le operación caracteristicas que se 
mu~:;:ran PJ'a NC!\ ,,-,oyoocs de 10.0. se b~s.an en la dimil>lJción de Po0sson y wn aplicnh!cs para la ins· 
pu~ci6n de defectos por cien unidndcs; ;,quellas para NCA de 10.0 o menor y lamafios de muestras de 80 
o rneaor, se ba:;on en la dJstriOución binorninal y son aplic:JOies par <O inspección de porcentaje de ddectuo­
~; aquc',las para NCI\ de 10 o mer.or y tamaños de muestras mayores de 80 se basan en la distribuc"¡ón 
de Pci~'l y son a[llica!Jies. ya sea para la inspección de defectos por cien unidades. o para la inspección 
d¡;..f!S_J_:_r,t'~:aie r:!e defectuosas lla distri!:Jución de Poisson es una apro1.imación adecuada a la distribución 
binorr.·nal t:~jo es:as condiciones).; 

• ;5e propOrcionanva:orcs tabulados, coroé'spondientes avalores se!~cionados de probal>ilidad de accpt~dón ¡·· U'a. en porcent<Jje) p~ra C<Jda una do l11s curva~ que se muesll~n y en forma adicional, para inspeccion: 
l ¡;gwoS<J y pora ddoctos por cien unidades para NCA de 10.0 o rn~nor y tamaños de mucmas de 80 o 
l menor. 

1 
1 11 .2 

Es el promedio del porccnwje de delectuo5a~ o el promedio de defectos por cien unidau<s llo que corres·¡ 
p::.n:Ja) doc '-"' proúuc10 ;..orL-serllalo por cl prv.w(.l.;¡r a insp~•(;t:.oón orig·.nal. La inspeCl:obll ori!l"'''l <=>Id 

Calidad promedio de un proceso ICPP) 

¡..o• irner a ;,.;J"_....,ci,Jn cia ulld ca• "icao oc pruoucm en par \lctJtar y no~ awe comund1r con la mspec.coon doi 1 
un producto que se h.a: presentado ""'-"amente a inspección,despul:s de haber sido rechazad e• en !a i<lspec· 
ciim original. 



1 '.: < p, urrorTO.•rl '" rl••l 1 ~" r ~ni" IP ,¡,. rl"l N:l' or>'<H< n PI no ' '"''' rl ''' d<> rl' >1 • ·~• "' ! '"' '- ·, ~~ ~"'"l :~!"' ! !-; ~" '" e~·~- "' 
1 :•<"n<l•':,d~ ! ~dé' S !~: ! ~ 1 e: ~s~;¡!~d o~ de 1.!:1 pr Cdi.i>:l o ;:>cc~ec. ::1J::. por ~: ¡;;ovc~dor ~ ""¡:.~c;:~:.n. ::' ; ~: ~~;., 

1 
de lote> re':'~J<<Jtlct. ''" 'n"p~cciOn oli~inal, ústos r10 d~bcn inclullou. ~ino hasw ool nH:>IH\Ir1\(! ,., que su" 
.:~c;¡tadDS de1~'"~~ (';C r.:ót.r su:lo rcnlrncnlc lll~pccciol.~do, ~ien IJLor L•unw y q:Jc hJyan sido ·~~"'1-Jido:a;J~:, 1 :odas !i!s unoo~C~s ~c:ec:uo~s por no detectuosas o corregidos los d!!lec:os \ 

' 
i. 

11.•: Limite del promedio de ta calidad de !N!Iida (LPCS) 

Es el milximo pro'nedio de 12s colidades de salida (PCS) para todas las posibles calidades de emrad~ 
pcr.J un plan de m-uestreo de aceotoci6n dado. En la tab'a v.A se darJ valores LPCS para cada uno de los 
pia~ws de rJ~Urstreo ScrJc;llo p~'a in~p~cd6n normal y en la t~~!a V-B para C<Jda uno !la los p!am~ de 
m,•estreo serJcillos rara inspecc:6n ri:;JI.JrO>a. 

: L) Curva~ prlimtUio _!le: ta<nafío de las muestras 

1 
Para p!~nes de muestreo dobles y múltiples, las curvas promedio d~ tamaño de las muestras, :;e encuentran 
en la tabla IX. Estas inércan los tamaños promedio de los muestriiS que pueden esperarse que ocurran bajo 
dislintO'l p'.:nes !le muestreo y una calidad promedio del proceso determinada. Estas curvas no suponen una 

1 
dr~m.nucrbn d~ la inspección y son aproximadas has:a el punto que est~n baS<>das tn la distribución d~ 
Pois.son y que el1omafio de la muestrn. r.;or~ plar.es de mlrestreo dob:e y múltiple. se supone que son igua-

l les a 0.63n y 0.25n re.soectil·~mente,(:orode n es el ~arna:'io de la rnuewa correspondiente ~1 plan de mue¡,· 
¡,~o ~oncillu 

! i.G ProtecciOn de cali~ad limite 

1 
1 

:..os planes de muestreo y procedimien!O'l asociados, da::los en esta norma, están calculados para usarst: 
' ~u:.ndo las unidades de producto se fabrican en series continuas de lotes o partidas en un tiempo dctermi· 

n¡,do. Sin emtlargo. si el lote o partida es de naturaleza aislada y es-deseable el !imirar la selección de 

• 

los planes de muestreo a aquellos que. a >Ociados con el valor del NCA especificado, proparcionen no me­
nos de un valor especificado !le protección de calidad limite. se pueden seleccionar planes de muestreo 
para ~ste propósito escogiendo urJa C<Jiidad 1 imite (Cl) y un riesuo del consumidor especificado. En las 
tablas VI y VIl se don v;1:ores para las calidades 1 imite pare riesgos comunmente USi.ldos del consumidor 
Ce 10 y 5,-,rcspt¡ctivam~nte. Si se requiero un valor d."lmontc f¡ara el ries~o del con~umicJor se puecien 
uSilr las curva~ de operJc,on caracter lstocas y sus val ores 1 abul ados. 

El concepto de calidad limite puede también ser útil al esPecificar el NCA y el nivel de inspección par~ 
una serie de lotes o partidas. lijando así un tamaño minimo de mue.stra donde existe algu"a razón para 
wirar. {con un riesgO m3yor oue el especificado para el consumidor). más que un porcentaje l"omitado de 
defectuosas (o de!octosl en cualquier iote o p.anida aislada. 
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13 CO~~COROM'CIA COt~ NORMAS INTERNACIONALES 

'¡ Fsta no· ~·a se encuentra totalmente en concordancia con rios normas mencionadas en la bibliografía. 
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4 Si va u utilizJr~c ~,: ,..,u~str~o sencillo, dobl~ o múltiJ.liC. Por el momento 5uponem<.Js que va a. utili· . 
!;,r;~ pi mu<:sJreP ~"flCÓIIo 

5 El tama'io del lo:e o partida 

l:icrnolu 1: Su.,uno~mos que el NCA es de 1.0, el nivel de inspección es 11 v el tuma~o del lote es de 
2:.00. ~o primuro t;ue su n~r;c;,it~ es la !ctr~ cluvecorre;pom!i~nte ni wmuñn rk la muestra (usualment~ 
ii;.:T.~éa simolem~nw l~:ra clave, p~r~ abreviar). Pura un tamaño del lote de 2500 v un nivel de inspección 
II.IR T~~la; nos proporciona la letra clave K 

:On la t~!'lla correspondiente (Ta~la II·A) encontrarNlS qu~ d tamaño de la muestra p~;d n.:•e~\reo sencillo 
e~ d~ 125. los r.JC/1. f.lara 'Jflil impección norrnnl aparecen a lo IJrgo dsla ranesuperior de la tabla y barv 
el va:or 1.0 encontrvmos los números 3 y 1\ que aparecen bajo el encabezado AcRe. El piar~ de muestreo 

l
l ::orrcspon<.Jienta e~: '

25 

" 

T~rna"c de la rnu<:StrD 

1 Núrncro de ac~pl(lción 3 

J •· .. -~ 
Número de rechNo 4 

T:mrtri~~ se puede utili?ar la T~blá X·K·2, en la cual encontramos los mismo~ resultados 

Tarnaf•o de la muestra 125: asi como los números de acepteción y rechazo que son 3 y 4 respectivamente 

Ejemplo 2: Supongamos q~e el l·KA es de 0.40. que el nivel de inspección es de 1 v que el tamaño del 
lote t"l de 230. la 'la:>: a 1 nos proporciona E como letra cl~vn. Al utilizar la Tabla II·A encontramos que 
nn hoy números de <rcepwción v r~chazo correspondientes a la letra clave E v un NCA tle 0.40 peru · 
encontramos una ilccha CIJcia abajo la cual nos dirige hacia los números do aceptación v rechazo O v 1 que 
D"~enecen a la letra c:u,·e G: el pl~n Ce muestreo corresoondiente es; 

Tamal\o de la mues:ra 32 

Númuro:r de ~cepwci6n O 

Número da rechaLO 
~-} -~'vont.>ién >G puei!~ t.tiiiz:lr la Tabla X·E·2 pero estJ pay.na no cuenta con una columna p;;ra ,,~ NCA de 1 · 

·.40. En su lu~¡JI apa~ece el símbolo de un triilr~gulo invertido que corresoo'lde a NCA menores Ue 1.0 

Este trióngulo nos conduce o la n:~ta situada en la part;; inferior, la cual di:e; "Utilfcese el siguiente 
~amallo de m~estra corresponditmte a otra letra clave para la cual e>tén disponibles números de acep1ación 

1 

y rechazo" 

Si se considera al trilin~·JIO como si fuera una cabeza Je flecha, estil apuntada toada el borde de la P~gina 1 

1 
q~e debe ~olu.>arse. Es:o nos conduce a la T~bla X·F para la rual una vez mils no se [.lroporciona un 

1 
I~CA de Q_t,:l esta wb~a a su Wl nos conduce a la Tabla X·G para encontrar el mismo plan de muestr..o 
ya cncom,ar!o en 1~ TJbla ll·A - ~ · · 

' ' Es muy importante recordar que si el triángulo o una ~erie Ce :riángulos nos conducen de una página a otra 
de las tab.!as.o. sí una flecha nos conduce de un •en~lón a otro. el tamailo de muestra que <.Jebe utililarse 
cs el cj'uítapa7eo.."b en la nueva p;igina n en el nU(!VO renglón · 

1 ' /<:" _,_, •• ,,, ·-/_~\ : 
CuandO se-·enc\Jen\ran flechas o triañgulos que a~unta'l h'rcra arriba, el si~nrficddO.,; simil;,r. Los 
tridn~ulos apwntanru~ta vel mós, tracia e! bor<.Je ele la página quü dtbe volte~rse 

~ ' . . ' . 

·;;j~tn¡.to 3: SUpon(l'""'·os que el tKA es de 0.015. que el nivel de inspección es !11 y que el tdmañode 
lo:rt~ es,dC 120. la Ta~:a 1 ·nos proporciona G como la letra clave, pero al re!erimos a las tablas, una 
flecliaJo~uoi~.'-"i,;\ do triGngulosl no% conducen ll;l<ta la luir~ Puntos de que unconnurnos "n pl~n. El plan 
enconri'iitk.-tí~'"' un r~rn~:,o de •nuestra de 800. ei r:unl e•c"d~ d t~rnnño rl~llote 

' .... u.''·'' 



' ' 
1 !: .. este c~so oe:w tor •• ~rse t..: 
~ ooncs;¡on~iemes san O ·,· 1. 

lOte entero (12úJ como tnu~-sua. L~ oOooe<o. do '00"""" y "O'"" 1 

1 
Sil ~:st~blcce ~n.l~ pJrte ~de C'.~O norma que lo~ v~lore~ de r-ICA cc.rr~>tmn<Ji~ntes a 10 o inferiores" ó;;tc. • 
1-JUet.h;n rn.pres:nW ~n ;10'C~rl1,oJC d~ dcl~ciUOs.Js o er1 do:('C\0> por c•trl unidcoll~s. ~~~ t~rl\0 uu~ tos volare, 
•u pe• io•eS ¡¡ 1 O p•Jt•den Úll ·~~~'"':e ~--pre~r:;¡¡ c.~ Ccl•;ct::ll rmr ~:en un id~;k¡_ DeOC C~.:;dir;e .oro ¡x "' ·~• 
término 5i es adecuaoo e•uot:<..:Jr la incorJtormidad en prnccnta¡e de c:ctecw=s o en de~~:c;os p01 c1en 
unidades p~r a cada caso en pJr 1 •cular; a continuación l:!ebt del 1r1 irr.e el NCA en tér mirlOs de eX~ decisión 
Por «5\H r~zón losejemplos2. 3 Y <1 están incompletos; yo que tos valor~sd~ NCA se tomon como nirm~ros 

1 puros y, er1 cu"~~cuencia, ~os núrcr.ros de nceptación y U~ r~chazo se tor~an wrnbiú~ como núm~ros 

1 
pu:<JS. Los ejemplos sirven pwa <Jernos:rar cómo obt~ner un plan de rnu,'streo de lds toblas. pero e". la 
¡mic!ica carec;:n de &<Jntidv por so:r ir.conlpl~tas. 

1 Ejemplo t.: En el ejemplo 1. con un ~CA de 1.0. el plan de muestreo fué: 

TarrrJiio de la muestra 1'ó 

NUmero de aceptación 3 

NUrPero de recha~o 4 

DeL·e, sin embargo. definirse el NCA en términos de oo1ccntaje de delectum.as ,, ¡;d defectos por ~~~n 
u'lida;Jes. 

Si el NCA lucra de 1.0 "/. d~ d~lectuosas. el plan de muemtoo seri.-1: 

Tamaño de la mue~tra 125 

Número de aceptación 3 (j<lfectuo53s 

NUmero de rechazo 4 defectuo5as 

Si el NCA fuera de 1.0 defeaos por cien un'rdadcs. el piar. d\1 muestreo wrid. 

Tamaiio de la m~.:estra 125 

NUmero de aceptoci6n 3 d~fectos 

La~ :~bias. como se verá pos:eriormente, se utilizan exact~mcnte en la misma forma en cuak¡uiera de los 
dO': •,;,•,os. 

Las tablas pmoorcinnan 25 Vd lOres de NCA comprendidos entre 0.010 (v. gr. una defectuosa por 10.000 
unidJdes d~ ¡,reducto] y 1000 (~. gr. 1000 defectos por 100 unid2-::les del producto o un promedio d~ 1 Q 
def~ctos por un idi•d ). Se scillc~ion¡¡ ron P..; le l5 2B valores tfe 1 or mil ·,), (j UG C~Ga uno de r.llus es a pro • i ma· 
dJmente un3 y m~dia vews rnavor que el onterior (la rel~ción es de r'í~c110 1,; raiz quinta d~ 10 ó wa 1.5~.51 

-- ·- - . . -- -

Cuando el NCA que se ha es¡-,.,dficado oara llevar a -:abo la inspección da Cva!quier proCucto dado es un:l 
Ce les NCA pref~renté'S. pueden utilrzarsc las wblas. Sin crn!>argo. si el NCA especific:;,Uo no es un NCA ¡'

1 

¡¡i~ft:t¡ente, l~s roblus de la P~rte 3 no oon aplic:;,bles. 

• 

B~jo ~olasotireo .. ~lancias. es n~ces¡,rio dirigirse a quien ha~·a especificado el NC/, y .;¡_,kilol'~ q~e Jo 
C•ominé. p.lia ·v~. ~¡ cabe la Posrbilidad de que un NCA oreJerente fuera s;:nisfdctorio. Si no fuera as:. 
C~tJÍ! disefoar~ esp~i.llmeme un p!an de muestreo p.;ra el NCA que sa requiere !vé<IJ.e el C~;:>r'tulo 211. 

U 
J,,~~ i'~~·n·~ 1~ 'z;~Jr.. ¡~···~~ rli¡_en con f 1 ecucnr.ra los valores rnuy al tos de NCA ( 1 00 y s• JPQ< io• esl pu~ow ~w~ 
implicnn o<.oe pu~dc éon~i<.l("ar>o Mtisf~·;lorou un producto del cual cm!a unrdJd <.::nt:cnc oel~cw;; . 

.J. Ciar nmentc e•to ;.or ia-[JGs;ble Uni,...rnente en el caso de que los Cefectos que se buscan lue1 .. n de n;;ll.lr alt;~ 
'" poto irnpor lilflle y ,de q~.:o la unidad d'e prO!!ucto iuera Wstan:e oompT.,ja. <.Omo por cjcrTr~lo un vehi'cul(• 

r""'"'""'.. . ' 



~~~mp•o :>: l"<:.ld 1~ ""P~CC".lrl <Jc tela 1<:. cujl "~ CJ uur,zarw pos!~riOtmcntc p.,¡r~ cont..:cc•on~r ropa. 10 
.midaU d~;l producto puede~~ uoa sup<.!r!icie <lwe~minad~ de la misma. Pilra la ;f,spccción de fallas de 
:xv;; i:T>port~flci~ e" el :ejíc!o. p1y~ier:~ ~r ace:¡:~~!c :.:~. ;::rofl''.:t!ia dé <1 !a!I:JS ¡::or me:ro c-"adraJo. en cuyo 

1 
::<>O oodria esnccificarse ur~ NCA de ~00 defectos par c<>da cien metros cuadrados. '· 

5 E~FECiíiCI\WW UE U/1 NC,\ 

N es;J~(.iticar~ un t':CA, debe record~r~ que éste <:::~~stituye una indicación dtt la calid~d que requiere el 
~n.«~midor y. can el!o se :e pide al f;;bricante qu~ prD<'Iuze<>lot~~ con un promedio de calic:ad supenor al 
NCA. For un~ parte dabe lograrse esta calidad en tom·~ ratcnJ~Ie en la fabricación por otra paqe d~be 
ser t.:na calidad ralonable desde e: punto de viste del consurniUor. C<lsi invariablemente ésto signliica un 
~Jrnpromiso o.:ntrc lv ,_,ridild que 'lUrsiem el consucnidor y la c.;lidad que está dispuesto a pJgar. puesto 
qu2 crH;c 11 l/is riyuroso ~J este rcqursito iu producc'6n será lllils costow oorr el objeto de ~justarsc a él Y 
'J '''"oe~ció~ ~;ú t~mbi~n mJs costosa, con el- ob¡eto de asegurarse que se está cumplíe~do con ese 
-~qu:sito. 

:..a principal consideración deben ser lo~ requisitos qu~ cst~blezc;, el consumidor, ¡>ero es neces;,rio 
a»t'surorse que !'!ste es:;í comportándose en forma realista y de que no exige nlgo más ri9uroso de lo qua 
~n m;J'io~d r~~u:cre. Dobc tomJrsc en cuent" c6rno van~ utilizarsa lo• arto'culoo; en cuestió11 •; cuales 
_....,fiJn las Co.HI~~cu~nr::~~ d~ una falla. Si pueden conseguirso los articulas en grandes cantidodes V IJ f¡¡Jia 
·~·~nsiWJ simplerneme erl una !alla oara el enS<Omble, de tal manera que el art,.culo Ue!e~tuoso putlcie 
d~~~narse pudicrodo utrlizarse otro en sulug~r. puede ser tolerable un NCA relativamente poco riguroso. 
Si, po: .,¡ ~onumio. ~~ dcf.,cto va;, ocas'onar una talla en el ftmcionaiT'iento de una oiela importante V 
Cl:'~tosa t'e u~ ~quipo en un momento v lugar en que no es posible re,_¡mplazar el articulo defectuoso. se 
r·'<::ue:i:~ tm NCA rn:is ri~rr·c~('l 

!:. •• J~'"'~" ll~~e;.orio considerar el nUmerO de compo~entes que contendr;i el equipo. Si. por ejemplo. se 
decid~ que un equipo que consta de tres compon~mes i<Jualmeme importantes tenga un porcemaje de 
def~c:uos.1s de 10. entonu.-. cada uno de los componentes podrá contener un máxima de 3.3'/. de 
dct.•ctuo~s con lo que se aiustar{a al requisim.~en·tanto que 5i el equipo consta de diez componentes. 
~stc>s no podr<'~n oontcr,er rnJs ée 1"/, · .jc'Oi:fectuosas. E11 ~S!C caso se usaria la tórrnula sigur~me: 

. ('00- •)' 1--­•oo 

n" Número de cornr.onentes en el co~junto de ensarnblt> 

X" "'C'\ del conjur.to de enS<Omble. 

En ~1 .,.dor <Jc X "" ~.e h~n tOrr'<~do en cuenta :os dcfGctos que puedan smgir durante un procesO de 
en~mbl~ delcctuo50_ 8aio cstJs circunstaricias es proDablc que el fabricante de los componentes desee 
se1 et~;onar lo nuc comidere un ~CA adecuado para cada cornponent~ y lut!go calcular qué calidad pcede 
esperar de: conjunto, en 1~n:o que el consumidor desean'a especificar un NCA para todo el ~uipo nn 
conjur::n Odr~ fuego e<>!~ular cuJI deberia ser la calidod da los componentes. En g~neral, el segundo de 
c¡to" ~nloques es probablemente el m<is razonatJ:e ~n el sentido do qu~ es el descmpei'lo que wngJ el 
eo:1uipo '~" conjunto lu Qur) r~;Jirn~nte importa, pe•o e> l~mtJi(:~. ~1 enloqun n11\s c.1ro !JO«-lul! cmi sr~r"P!~ 
conduce u NCA miis r•guru~.:Js. Si11 emb~rgo Ueb~ ac~ptJrsc que la buena catidaU de un artículo completo 
•1s in~·Jitablcmunw rn~s c•)stosJ que una calidad i~ua'rnente buena en el OJSO do;; articuros sencriiOlL 

La ¡;rwunta: loL:é ni··e-1 de QlidJd puede rawnablemente CSD~.arsc. a un precio aue el cnns11rnidor estó 
cc,c~~Sto J pagJr, con los rnoltodos c:e producción d i~pon il!l~s? . puede ~LrntllSI~rsc a menudo axo mi~anda 
~1 nivel (lu;t~~li•~J!j <¡ll~-~ hn producrdo y nc~plado t'll el p<10:.1do. Cuondo se tr<Jta r.Je un nuttvo orticulo Y 
no :rJ1lábirio' P[Q.;u~ó:On anterior, existen J menur.lo otros Jrticulos sirnilar~l de los wales p~da 
obt•{~er'~.:.:)nformJcrón rt:IJCÍon<Jda con el caso. ·Los c;llculos de la c.oli<J~tl ¡'lrornedio de un proce~o 
pL.,::!~n ser :::ani~·~l~r::1en~e Uules. Es<a idea ae ver lol t:oliuad que s.e ha lonrado en~~ P.JS<lda no d~be 
t 'nar"'· <'.l.lrno ~i tos ni-,<! 1e~ úe catiaad r¡ue se han ~lcantacc ~~~el pasudo luenn inmutoblrs Y resuttarJn 
~· ·mpr;¡: ·¡o wficiemern~ntr: l¡uer.us. [s simpld.ldHe uno de los ldctores qu~ c~~.,o;;n UJr,,iUuarse al 
d ;Nmin~r cuiil e! el N{: A 'JUC d•:be e<pm:ofiCJrs~ en :nrrr>,1 rnwnohle 

' .- ·: ~ . 
'\., ~ ... 
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Uutle ~~~l.o' d~r M: qut l<o """ ~ e1necn r¡;¡¡~rón de un NCA no proporcior.a al con,umidor u!'lil yJran tia ¡!p r:w 
rr~- ~ cctpt~r6n los iot<!S oon una e<~lid.,d ¡,¡~rior, En pomer lugar el NCA se reliere al prOmctlrO. 1 
Al~uno_s lotes puede'! s.e~ m&s ":aros que el NCA, en tilmo que el <JrOmedio e:; mejor que el NCA. ~" 1 
seuc.nrJo lugar si el r;rom<~doo d<l t~~•dJd que S<l ofrece es ligerdmente inturror al NCA. ~s probabl~ q.,~ •~ 1 
ut:upte cierla cantrcl~d d~ lutt:l ant~s de que w ""1"'er" el cuml"o a LJna in;pección m6; ri!lUIO&<! y aUn 1 
d"l""']> dP.I r~mrl.>io ~s P'P'•"~"~ ll'-'~ s~ ac<"p;en al¡¡unos 'Net ~~.Jn calidad ir.ter;or a le e~pó·cillcn~. Srn 1 
<:mtlargo. en ~·:neral. out:d~ es:;-erarse que el-consumidor obtenp3 un producto con una C3lidad ¡:norw:Coo 
superior al NCA ya cue los pla"es de muestreo poseen un incent•vo económico que forma p~rte de su 
pwpia estructura en el s~nt•ao de que un IJbricante no pu~de permitirso tener más que un pequeño 

• ¡mrcen•..a¡e de lotes rtch>itodos, dcbi~ndo tomar las med'1d~~ r~rt'•nentes ror~ .nejorar la producciÓn, si se ¡' 
1 cxo~de este ;.·orc~ntaje. 

Podria pensarse que ésto no es muv s.:~•.:~'.dciC'•i;, desde el punto de vista del consumidor, al depender en 1 
1~ forma que lo hace de le.. que es probable que suceda ~n lugJr de lo que es se~uro que pase. Pero en la 
práctica, la mayor pane de los 1?-brw . .:mtcs torn~n mec1idas pJra hocer que su cal•dad promtdio de oroceou 
no c~ced~ el i<JCA, aunque sea 0nic.~rnente ~n razón de los lotes que se le mchazan, ya que ésto \e ('..Jusa 1 
problemas y le aumenta :uertementc los costos. De CUi!lquier manera la protección para el consum•do• 
depende del limite inferior Ce l"s curvas de operacióo caracteristicas iCOCl. asr como del limite superior 1 
con el cual está relacion~do el NCA, y este limite inferior puerle ajustarse al considerm los valores de 

1 calidad l!mrte de cualqui~r u~~n que ~e ruqui~ra. Si en el caso de cualqui~r proaucto un pamcul~r se '1 
· ¡ dQcitl•era Que este enfoque no es adGcuado y que es "ecesaria una protección más elect1va del ct.nsumidor. 

es siempre pos•ll!e lograrla DI ~specificar un NCA más riguroso, pero debe recordarse que es ¡xcbable(!LC 
co;to oonCulc;J a u~ aumento en el costo del oroducto. Sin embargo no se niega que eStO:! costo adicional 

1 pucd,, e~-.~, ¡_,s~;r,cado en algunos casos. 

' 

1 

No es necesario que el NCA constituya siempre la primera elección de la cual se derive wdo lo der!'i\S. 
Cuando las circun>\ancJas asilo requi~ran, es siempre pos'1ble utilizar las tablas de muestreo en otro urd~n 
y sel<>ccionar un pli!n siguiendo algún otro criterio y luego enoorrtrar el NCA par~ IO<Jrer el result<Y1o 
des.eado. En este 2so, el "<CA con:aituve un irrdice conveniente que permite utilizar las ta~las ves 
tarnbién valioso como <Jrl<l respuesta a la pregunta que interesa principalmente a un labricante,lcon que 
calidad debo !;,llriwr para que se Jcepton la mayor parte de mis I<J\es.? 

Si se utiliza este mé:odo. la primera elección puedo ser el análisis del limite inferior de la curva. donae se 
p'.~:Js;; qo.:~ Cs::. ~s G<Jr;ic.;l;;rn;~r.t~ impor:a<l~e ¡¡;,rd el con;urilidr,o o :;.:¿r, d;11.:.n (rit~r·~· oo-:-nn0noiw. 
Prubablem~ll!~ ~~ cr1terio oconóm,co rn~s S(!ndlo 11~2 puede sugerirse,~~ Uet~rmin,•r ta c<~lidad dellotü 
en el punto de cquili:1rio para el cual si se aceotara éste. P.l co:no de lo~ rl~ñoo nr..¡,siorwios DN l~s 
CeiCctuosas "'ifia c>actamcnte igual al cos\0 de rechazo del lote en caso de que é~te o;e r~chala•a. 

Si puede catcul;~'o;e este pun 10 de equi li brío, es conveni~nte seiP.ccion~r un piJn para el ~ual en f!St~ cal i¡Jon 
proporcione 5::J% de lo\'~s que s.e espera que seJn iKeptados. no e~ razón de que se dC5~e ¡¡artÍCo\J1.Jrrrlcn· 
te urr 50% de JC~Ptaciones con esw calidad loor definición si se ofrnce es:a calidad ~n oartic"t~rl 
sino porqtJe asi ~asegura una oportunidad mayor de 50% de aceptaciones D<lra una calidad nwjor nue 
el punto de -,quili:-rio y una probabilidad do:! reciJa:.:t mayor d~ 'YJ% p~ra un~ ::alidad inferior a ta c::i~J:! l cor re5pond;~>nte al punm de equilibrio. 

1 

1 

Finolmente, u~¡¡ vez que SI! han cons1der~do todos estos foctoms se t.le~e e~cogcr uno dli los •·a!oms de 
NCA que <~oo"'cen en la~ tabl~s. si esto es posible. ya que si se escoje otro valor. las tablas no s~:on 
aplicables y ser;a nea:r.ario diseiíar un plan especial. :..os NCA que aParecen en las tatllasde li! Parte 3 de 
t'SHI norma. siguen a.irnaoamente una progresión geométrica con una razón común de apro~•m~.:ta· 
rr.cr•te 1.5. as; que s~•a muv raro que n•nuuno de ~!los seo adecu~:lo o utili1abiC. 

S SII>1.11FICI\JJO DEl NIVEL DE 1/ISPECC!DN 

j E'. nivel de insr'!cción def·n~ la relación ~ntre el ¡~,.,Jño (!el lote y el tamoiio d~_la n1uestra. ·las tab!as 
~ l e~~iln C.•ICIII¡¡(.)J~ en lou"a 1<>1. que cuando el wm~ño d~! lote es grande, el tamaf\o de la muestrJ <'S 

gcncryl:nL"fl t~. r¡,ayor q:Ju cu~ndo el tw 1..ar•o del lotü tls pequeño. S ~ro embargo no a u menta. en pr-::pGrción 

• 

dire~t<C. ví.' qlle para un lote \l'~nde la mucs1ra ¿s I)!Opo· cionalmoote m~s pequeña que para un lote de 
~i.:ór ,tamai'to.' .· .. \ · 

l 
L/r;,'~-,J 1 p;:p~;ci1na tre• r11·teles c¡cnerales de rnweccoón: 1, 11 y 111. y r.uatro n•veles especial{<, <11 1 
lll>P'.cr.,;:¡n S·l,"S 2. S 3 'f ~t.. 1 

, 1~ 1 E~' sP.ner.il. ~ ·¡,·;iJ¡;·Jn con mayor frecul!ncia los n'.veles ger~cra!cs y :se debe util'lzar el nivel 11 a menos que 
'-.j_ Y! ">P.OO:i r ,qw~ clar;:¡m~•' !e al<>urro rl~ 1.>< "' ,.,< n;u,·l~• 



Niwl d~ im~CC'Úrl 

11 

l'' 

' 

G 

J 

TJrnQi'iO de la muestra 
(mt:~-<;lf<co sencillo) 

32 

60 

125 

¡ :Jnte re<:rmJ,,....., sm ürnlw~o. q•1e :r~IJ eJE!! tos NCA las flechas de ta tabiJ oonduce~ ~ tama~os de muestras 
~·f<rc:lt~~ « éotos. Una tJLta completa en la rwe se considere et tarllii~O de la mucs1ra como una 
Pru¡;<'tc:ón r:~t :.:mao'lo Gel !ct" nccc~iraric considerar tarr•oién el NCA en razón de las flechas. Aún en el 
-<l>O de un v¡¡Jor dJdo. 1.1 rcl;¡óón no es ...:ni forme ya q"...Le (Jnicamenm hay disponibles algunos vJiores del 
•arnai'in de la mues!! a. e11 tanto qu<: se tienen qtN tomar en cuenta todos los posrbles tarnarlos de lotes. 
CumJ rüsult~dn. und IObl" de e~ta clu>e dari" luu.JI ~ mJs conlu~i<.lrles en veL de >llr una ayudJ. 

1 
1 

1 

En~ T~biJ 1. s;n ecrnomgo. puede encomrarce un resumen útil de esta 5ituaci6n. 

~. ~· " '"~"'' Re:aci6n entre el tamaño ~e 1< m:rustra ve! l3m;[io del lote poro Jo¡ tres 

' " ' ·'" n·velrs de i w•~~·im" erale-s 

Tomo~o de !o mot>Uo <amo Nlvol 1 Nl .. l 11 Nlool !11 
,.,,..,.,,¡, dol ,...,,.., ~ol lo· Tomo-.. dol loto Tomo-.. dol !<lt• Tomo•o dol loto 

1 
to lp'on do "'"""'"' >ondUo ft><>• lo .. ,..,,¡ ¡,.,, 10 mono•l lpo• lo "''""'1 

p ... '"'""'";"" ""''"'' 

1 
['lo "'•'""' "" :>O ' • w 

No "'''"' ~" 30 ' " - 1~7 

No ""'•"' "" 20 w ·~ '" .. 
No '"''"' ore w '" "~ =· 
"'" "'''"' '"' 5 ~· ·~ ~~· 
No ....... ,"" ' "~ - --

N!J r ;.S: 1 J !;sta ¡a:•' ,1 d~~~ r._onsi d~rarse sOl? corno ind icativ_a.. Los tama_i'i~s iJ,l _Ir.:~ '·:o!es qua se mu~~~~~~ 
.,_,,, ¡,•,~:; .¡ue los tarn,,,.lc:; rTlas n•andi'.S se a¡us!D" a la cond1cobn r~querrd,J. Srn embar9o. e!" roo ella 
:::c;c~. ,m t8r.o;;,"o d.• iul·• :""nor ~n un~ unidJC J :os valores ou~ ah• se muestran, ya no S!: u1ustan a 

?) ~~> cdr,¡; mosHadas .~uponen que el 
D.•u~te a 1~5 cnndicioncs e~wlllecrdas. 

NCA no es tal que nec~site un tama~o J., muestra que no W 

Lvs niveles de insoecci6n ~wecia:es e;t.in calculados para aquel! as situaciones en las cuales el lamai'io oe 
IJ mu~.mJ uebe or,¡¡Otf)ncrsc oequei'ro. Estos no debt:n de esp~c1ficarse sin e~aminar cuidadosamcn:e SL'S 
rm:,li<;Jcion~5 e'l térmi'los ~" los riesous tanto pYra el fa~ricante ;.oono para el consumidor, ntediante ur1 
C:>tud:o de IJ COC. 

E'l la Parte 2 de esta norma w e~pre~1: ''En la ~pccilicación de los niveles de inspección del S-1 al S-4 
$1! Ce~e tener cuidJdo en no es:>e<:ili.-.ar NCA lncOf:':;J.:J::t::cs con dichos nivt!l!!s de inspeccióh (~pitulo 
re.:-.). --

/· -:--: rr ,';:;:; 
El,d;J~tivv priné-.'0;¡ \¡,, los niveles de insr>eccoón !!Sil<'Ci.JI~s es uue el t<~mailo de lo muestra rea pequeñ_o 
cv.1n;;c é_>to ~.,~· rf)almcnW n~c~sario. Por e¡empln '·'~ le:ras clav" Qu~ se encuentran ba¡o S·l no vJn mas 
Jll~ C~ D. quo e<iui\'U'•: d un :amaiio de muestra de 8. pero n:J ucne cosoespeólicar S·l crm la esp~rJolJ 
do.! co•1$er<ar el l<imJfiU Cc I.J muestra rL.,Jucodo a 13 o~ menos <1•1 8. cu~noo :.a nc~.e ''" I~CA d" O ·,o P'lra 
C! ~u¡¡l ".1 ldrr .. -,1\o rninimu dP muc>str¡¡ es de 125 ~o in:;ik~ciun nwrnal. La t:.1nto(\~tl de inform.::crón sobre 
1,1 r.Jiida<l dul p"roce~~ qu~ pu~de Qb\ml•!rS~ O!!l r.~arm:n ne las mucstr;JS d~púJr<IC m:ls dfllt.Jm¡¡lío Jllo..ülutc 
r.n 1,; '~"'t'il '1"~ r!ÍJI¡,urco¡r.',;,;., rJ~~IIQt~. que se est.i •••nm•nando f'Niu taMo~ ~•l<-C~ <u•~l" 111 preguo11n: 
<P,)r q~,; s.• hn• ~ r.re~·~~<.!~r e! :~rr.¡,r1o ;;d : .. '""~-.t•a oc! tanr,no <Jellote? hay ¡res raLones: 

'· ' 



1 

") . Es m~' drfrcrr d<i!_I•J!J'cl' la tomad~ rn•Jestras ar azJr, cu;¡~.do e! tamaflo de 1~ mucst~a e> miis peque~~ 
.,n proporcron al tJmano del lote 

~) cuanto m~vor es el rresgo, mayor ·~ imponancia e!" tornar una det:isi6n correcta. El uso correcto de 

1 las tab!as d~ wmo rr;sultmlo cue los lotes que provi~nen de un pr:::=aso de buen~ CJiidad ;ier'len más 

1 probnO rlldddr~~ ¡j~ ~~ ~c~or.oUos. cu~n 10 rnoyor :~:a el t~m¡¡i\o d~l lote 111 ren !r~,;; qu~ los lo tes que provier.ur , 
¡ d\! un p~oceso ttc maln c;¡lrdad, por 1:1 corltr<J.riO tienen .nena:; prob«bilidndes de ser acept3dOS. 

e) En el caso de"" lote de tamaño grande. puede permitirse que ha·;a un tamaño de muestra que no 
5erl~ econ6mico en; el C050 de un lote de tamaño ruducido. par ejemplo un tamailo de rnues•.ra de 80 para 
ur1 ro ¡e de 1 000 r •ucrle f¡jc;lrnen te jusi il iCJrse d~sd\l el punto U e v isla económico. en t~nto que un tan: afio 
de mue>lra de 80 parn un lot~ de iDO r~sul<aria en unJ ;n;pc~ción rc~ativarncme costosa. " 

Los tamaños de las muestras que ap"arf!{:en en la Parte 3 de esta nornta, para muestreo sencillo, forman 
una ~rie {corno la :.erie de los vJIOr~sde NCA).~:n la cuJI c~dJ núní~ro es apro~imadamc.~te 1.585 veces 
el núrr.<:ro ~m,:rior. E~IO signific¡¡ que el producto del NCA por cl'tamaño de la muestra e,npro~imada· 
rnente constante en diagonales de l<1 "labia 11-4: lo que dá fug.ar a UnJ wbla consistef\\e en~; misma, si es 
que se toman tambié,-. los números de aceptacit.n como cons:antes en di,:¡gona~es. 

~sts C<Jracteristi~~ fué úti~ para el cálculo de las tablas m'tsm~s y no nece~r'tameme repre..cnta <Jna ventaja 
~n su ut•liración. Sin ~rnbargo. el patrón resultante ~rgnifica que las tablas se prestan a la construcción 
<::e resUmenes corrv~nientes y de nornogramas especiales o r~las dtl cálculo que pueden ser útiles en 
a:~unas ocasiom:s {véase el rnpt;:.rlo 23). 

:..~·s tamaños de muestrJS en e! CJ~ <.le! muestreo doble y del rnuemeo múltrple siguen el mismo patrón. 

1 
¡.ero para una letra e!¡¡~ dada, el tamaño de la muestra doble retrocede un espacio en la serie, en 

,
1 

.:omp.>rad6n con el muestreo smcillo, en tamo que tol tamaño de la muestia múltipl-o If!trocede dos 
, .-,pa;;ios más, ~., r.::orc;::;,r JCoon ar muestreo ootJie. Los tar:Hi'ios de las rnucstr ~s para 1~ inspecr<o~. rud udda, 

1 r~trocedcn sien1pre dos ~s;¡aciosen comporaciOn con b inspección normal cormspnndicnte. 

' ' ' ' 
1 

1 

CorÍio resultado. par& cualquier letra clave dada. corresPOnden dilercnw' va'.or~ de tamJño"i.d'l m"ut:stras 
~ún 5e utiliuJ el mUt:Wco sencillo. doble o múltiple y si esta en vrQO' o no la insoección reducida. 
Es por ésto que se •cql.!iercn las lctro~ c!a·m ccmo indiccs de los tablas en vel de quo 5I! utilicerl los 
~':rnuños de nw.,s:rus. 

~ CURVAS Df OPEP.f,C!Dr~ CARACTERIST!t:AS 

:..os ,.,:;.:a:; de la Parte 3 de esta norn¡¿, proporciunil'" talltO les !I•MiC<ls de les COC corroo los valores 
tabulados en b~se a los cuales se elaboraren dichas gráficas. Fueron calculadas P<!ra el muestreo sencillo. 
sin em~argo coinciden tan de cerca con aquellas de los muestreos doble y mUitiplt!, que se pueden usar 
sin errores de consideración. 

El estudio de las COC que ~parect"' o:n la parte 3 de esta norma muesttan que cuando el número o~ 
ocep\ación es cero. el e> tremo superior de la curva es diticil dr interpretar en fo,.na r,.recisa. Hay, sin 
embargo, un~ I<Jr mula ;,pro" i no;, da Y s~ncill a par u est~ ~x tr~rno wperiur (cuando el número e:~ aceptad6n 
es cero l. la cu~l ~s suficientemente precisa pa'a fines priicticos (UJ!I1uicra que >~a el tama.'io de la rnue<tra ·i _,{;;~f-~\ ~ ·r .. . . ___ ,_. 
La fó_rmula es:,. : · .:;._, .... '"•\ 

1
' ) • - r;;...;n•a¡o o• lote. qUo";, '""''" ,.,.o '"'"'''"''' ~ 100 • h.>mal\o d• lo "'""""¡ • {""'"'"''" ~' ""'"""o"".,.. ''" 1"'"' or•'""'"""<l. 

1 • •• IJ • • 

1 ~!o:~.,;e ·que esta :o·;;;ula es dliCa únicamente nara un núrnero de aceptación igual a cero. únicarnen:e 
paiH ~: e~tn:mo su;¡~rior de la curva y w.rnJo ci porccntJje de lotes qu~ se r:srera que seJn aceptadm 
no eS" inferior_ a 80 



i TMnaf,<J de la muestrd 
' 

O CP.fectuosas 

1 defectuosa 

:::: . .il ~s ,;) porcef!W\c d~ lo:es que te t~·~era qut ,e ace~tcro p:¡ra d NCA eSpecificado? La resp\lesta es: 

100- (32 x 0.40)• 87'fo de los lotes 

Ei€r.~plo B: En IJs mi~rnas circun<t~ncias, ¿ cu.intas tendrían que ser la5 defectuos;r.; r.n los lotes que se 
p[,o ... 'nt~n par" qu'~ se ncopt~ra uol \J57ode los lotes? Invirtiendo 1<1 lórmula tenemos: 

''::'(.~r.!aje Ce defectuosas er1 los lotes prese:1tad:>s, 
100- ~U)O (le !<>tOS QuO"' O$P<nl Qu~ _, .,.-ep<>dot 

~CI'C~fi:J~~ (!e ·~decLuo~"' .,, lus lotes presentados , jQQ- 95 
3Z 

'·' .:entaje de defectuosas tn los lotes pr~sen tados • o_ 1 56 'Yo d~ defectuosas 

De 'Tl'.:luo ncuerdo entre !abr"rcame y consumidor, StJ Cebe especificar el tamaño del lote considerando 
los inl<:r~".l()!; de an•bos. No es nucesario que se elija una cifra invariable. Algunas ve~es pu~de permitirsll 
lJ n.J v~r iac i6n, ar m que ~" es :o; Cú>O ú~ dt>s.:ot>ie <.¡U~ st e~p~cl iiquen 'OS 1 (m rtes "'ie'ior ~' su p¿fiQr d~l t~rdd 

1 iio éello·.~ 

/
, !..os ram.1ños Ce lot~ grandes orcsentan una ventai" desde e! punto de vista de la ins.pecci6n por mu~tre .... 

¡a que es posible !Orn<" un 1amar"ío d~ mucstra grande de un lote grande. lOgrando modianle esto un~ 
.•nejo• discriminación crHre lo~ IL1Ws bu~nos v ios rnalos. lo ~uul no es rJO~ible enlutes Pt.lq11eilos, pnru el 
..,,i_;m, NCA; sin en•bargo, no C~be !lev~rse este concepto de "lotes grandes" a su extremo, si la intC\)r<r 
r.r0n de un lote g'~fldt! ruqUie:t~ que se reuna una serie de lotes pequeños que podlan haber quedado 
s.::p;;r¡,d~~- el lote ~randc :iene ~en tajas Unicamente si los ic"'!S peqc::ños poseen una calid¡¡d similar. Si 
~xiste IJ 1-"0bJt:ilid~d de que h~•tJ alguna difcru,cia ~sencial entre la calidad de los lotes pequerios 
entü>r..~:, es 'lt'.'Cho mejor marn~ncrlos separac.ios 

1-'or es u r a1611 los lot~ C ~'J'!" e>tdr constituidos por uni!iades de producto que se produzcan c-..encialmen· 
te b.')O J;y, llli$1na:; condiciones 

E jcl~' p:o [): Un ~~~,ic~rllc estil Pmducicndo M! ícu los que se v~n a i ns;:cccionar bajo las sigu icn tes cond i· 
ci(Jneo: 

r~:·,c! de inspección ! 1 

, :;.;-r<-. .. 
Mr; :reo sci•cillo . ,. ' ... ,,., 
,,,_ .. y·:, :·., .• :,i \ 

~¡ ~'-~.J(rJnte t.ié:•c (JÚ; máquinas. digamos la A y la B. Cada máqu:na produce 900 ar!ículos por hora. 
~~ do:..;id~ qu·~ !,, ;-.rc>du.::r.ión que una de las m"'--uinas clabor;¡ ourante una hora sea el tarr>~iio dellot~. Del 

, •¡f• ,~c_!:r: IJ!ll;;~ y de ~cuerdo c~n l~s ccndidoncs anw:; ~cncion~da~. se obtiene el siU•Jientc plan de rrucs· 
! tT~ .. Lo¡o.lnllltrn~l~veJ: · 

1/l'--/ 
1 "r-- . . . " " 



H.C:mero de recha1o 6 defectuo= 

PudicrJ Hlncr v~ntajas el cambiar la base de la determinació'l del tamaño del lote a la producción de~~~ 
aos rn~ouin<>S junt~ dur~nte una hora. aumentando con ésto eltamai\o del lote de 900 a 1800. Si s~ 
hicier<> ~sw. las tablil:i indic¡¡n oue el plan de muestreo, bajo la letra clilve K; se transforma en: 

125 

C>l·~rnero de aceptación 7 defectuos¡¡s 

1 NlHnCro de fE'Ch,1ZO 8 defectuosas 

1 ,¡ 
' 
1 

1 
1 
' 

ruede encontrarse la nueva CCC en la Tabla X· K en la curvo corre<,:~ondicnte al NC,'I de 25 
.-.. . 

Q, ·e lo anterio< r~&lmcnte reprt?!.cnte venwiu~ '' no. depeflde de óue las mhquinas A y ll orodtrlc;m con la 
,.,;,rna calié.~d- Como demos¡r:~ción. a continuaci.:m ccr.sid~riJfltos tres c.:>sos oosihlt<S' 

Lf~o 1: 
T~nto la m;',quina A como la B están produciendo con 1~ rnisrna culidnd de 2.3%de defectum¡¡z. F:st~ 
e~ idcd e~ meror que el NCA así que es de,.lli•ble qu~ e: plan de rnucsveo ncepte ta01tos lotes como srn 
¡o,;,iblc de lo5 que S~ presenten. Si al t~ma~o del lo!e l'S de 900 Vd tarrrai'io de la n•ur:-stra tos dl' flO. la 
c::JC; muestra c;ue so oceptdria ~9 r. de los lc.tr~ "f que 5e roc.'lazaría tY.. Los articulos de~erianins::o;:-.;;cro­
ro;·:sc a una velocidad ce 160 ¡x>r hora 

Si el tamaño del lote cs 1800 y el tamaño de la muestra 125. la COC rramstra que se acept~ria un poco 
J m<is de un 99'1. y que ~e rechazarían un poco menos de 1,:. Los articulosdeberían insp¡,-cionarse a una 

1 
•t'ou<.óé.,U de i2~ ¡y:.: hora 1 

1 En este caso el lote mayor es clardmente me¡O'" 1 
Casa 2: 
Tanto la miiquina A como la B estiin produciendo con la misma calidad de lll %óe defeCluosas.. Esta 
calidad es rn/rs ,da que el f'.!CA, así que es Cescat>le que el plan o~ rnuestr~o rech~<..e ta•.rtos lotes como 1 

::~~::~:ud:~lol>o~::::~e;:~c~ :~i::~:::~a muestra es de 80. la COC mu~tra que w aceptarían 20X ¡ 
de ros loto!S y r,L!~ se rP.Ghil7ar{ar. 80%. Los artíctJios deberian inspe:ccion¡¡rse a :.mavc!ocidad da 16C 

1 
por hora 

Si el tnmaño del lo le es de 1800 y eltamoño o.Je la muestra es de 125. la COC rnuestra flue se ar.épTdriH Bl 
13"/o de los lotr.'5 Y se rechazarian el 87Y •. Los articulo~ deberían 'rnsocccianarse a una velocidad de 
125 por hora 

En c:;!e caso. una ve1 más e~ lote •nayor es clarJtnCnte !nejor 

''·"·'·'· ·' . . 



,, 
" 0.0:¿3 • 7G 

X 0.10 :;: 3.1:! 
~3 • 20 99 • 20 

O se~ 3.6% e! e éefcctuosas 

~orlo r.r.c"";~· i o ir.:;l'ecdc~ar 160 nr t ículos por hora 

lt Si ~~ t~rn~ño del lote es de 11:!00 y el tamai'lo de 13 ~uestra es ée i2s. la calidad de los lores seria de 
0.!5 :2.3 "/, <1" defectuos.;s•<O% de deiectuosa5)·o sea 6.15'!. de defectuosas. La cae muestra quo se 

1 de"<~t~ri.; el 50'/, dc los lores y Qu~ ~e rechalJoia el 50'/,. Ser(J necesario inspeccionar 125 articulas 
1 1'~: horn 
' 

! Un :am~i'io mayor de rore si~ilica menos insoecci<'ln. como ~n los ~os (1) y {2). pero hay Que paqar 
1 un O!t!cio. En ve¿ de que s·~ acepten 6Q%de lotf!S con una calidad promedio de 3.6'YQCe defectr.wsas. se 

1 

ilC·,~taricn 50% de los lotes y i.-stos tien~" 6.15'rode defectuosas 

,~:t cualquiera de los C<1Sos, por supuesto. un porcenta¡e tan ba¡o de aceptación pone prontamente sobre 
¡ ;,iso :antr< il! fabricante corno al corrwmidor en lo Qlle resPt->cla at hecho de Que ra producción no líen.,. 

·~ -~;I'.!J'.I rC';'."e:io::!a 't de c:•'e e-; neccs¡¡:io toMar mL'(E(!a:; PJr3 mo)o~;Jrl~. S"t se ha dictam·,~ad;¡ :;~bre 1;:¡ 
.:.uur..:~dén e~ l.1s du:; no<ic:uirras por Sef.Jdr~do, 1eria f.ícil locali1ar el oro!Jiemn, pero si s~ ha onctclado~l 
1-'r"D:luc:<' pudiera no ser tan evid~nte si puedun atribuirse tos proti~mas a únicamente und de las dos 

1, nbr:•lir:~_':_~---------------
Ste c··~mplo es por supuesto exagerado en el sentido de que las calidades que proporcionan las dos 

---·------ - - ·- -~----- --

1 
m~o::uno"s 12.3%de defec:wosas y lO% de defectuosas) son muy difererwols. Si oroporcicnan una calidad 
¡n;., ,;,ni lar, los resultados d" la combi:1ación de los lo•é'S no ~erian tan ~rave~. pero el principio sigue 

1 siemlo •;1 m;sr.~o 
1 

1 
En :a prJctisa. los lotes c>:s:.in formados con mucha lrecue~cia de a'rticulos que se originan de fuen• 
::fivers.a:;. Las fuentes pueden producir con diferentes niveles da calidad y es posible que cada fl1ef<te 
~:1:r'buva en pooporción igual al número tata: de artículos que int~r~n al lo\"l. Ejemplos típi~osu. 
~w lns CCH1~tituyen las part~s de un molde de c.widades mültiple~. de un 1alaCro automjtico ccm 
mLJitiO'f.> VJ,,,¡,¡n~ o d~ variJ> linC,¡> \ie prociucción similares. la prorlucci6n pu~'de ~stJr or~Jnizadu en 
t,;,-n:~ t~l que no s~J f~cil idcmit•c¡¡r las diferentes fuente~ que la irltegran uor s~parado, sin tener que 

! l~cvar d o..Jbu arre~loo e:>pec;ales que poCrian ser incon•enientes y cootosos; adcmas puede serneCCSilrio, 
1 u;~luio la ¡¡roDucci6n proveniente de tooas las mencionadas luemes a iin de integr;,r un lote del taiTidi'lo 

] req:~ido~ -· . . 

?u~J;) ~ntoncn-; sur~ir In oreyunta. si continúa s·~ndo ~plicablo In cae o un plan de nlu~'Streo para lott:S 
co.'llo ~stos, cue incluy~o • ~~ r [culos prcweni~ntilS U u Ul) número de tuentes diversas. le.> cuales pueden esmr 
r'"J0uc;c•;Co.:con diferentes niveles de caliC3d. POf lo que no son esuictamente hom~neas . ' . 
la rt:l:;;JtJCSta e;; que lo amerior no afecta en !o m.i.s mínimo la valic!el de la COC. pero que puede dar 
lr;Qr.r ;11 reciraw de Producto brJTmo (ya que se ha mezclado con producto m.~lo) en t~nto que se hu-
1Mr~•1 acttp!adu los bu~'Tus y recha,ados los malos si se h•Jbleran maarenido por separado - . 
Sin embarºo. si una o m;h fr..:~tes tienen uñ nivel de calidad que e; ~nsiderablemente inferior al de t¡¡s 
o:r;;;. ~ntiY'.~<OS ~1 efL'CtO aparece ;ápidamente en el porcent.aíe de ac~ptación del total y debe llevdrsco 
·:deo l!ll11 ; ~ oESt ·~a~i(,, '. EsTa debo indirar_ cu;:il es la fuente de error v si no se puede cor reuir d" i nmP.:Jiato 
d1m'' aislan;c y >us Ion•> C:cb~n consii.Jcr~rse por ~up~•ado 



tJie hace' qu~ los va'ores del NCA por ul l<rrr¡;:i'io de l;l nruestm $~,1n e~acta~·.~~i~ ¿p~;i~n·t~'S··~,; .:Íiclg;,~~~~ 
d..: la T~bl~ II·A Como ¡e;;ultado. ln1 cifras que JP<on:cen en la tercera c<Jiumna son inevitabl~fllmlle 
aproximadas también, pr.ro w CflCOnllJf.i que li.JS cifras reales están siempre muy cerca ,Je las que se 
mu•.>streJn aqul. 

Erl ~enerat !e observa que un pi,Jn dr: nrur:;t<r,o r·r~urrJ~O tienn el mi~rno ta'"~r1o de rnue•tra que el plan de 
'""~trrn normal corlf~pondiente poro \oF•flf< un nUmero de acept¡¡ción menor. Sin embargn, si el nUmero 
rJe aceptaci6n c:e la inspecci6n norrnai es 1. su cambio ¡j O daría lugar a un grado irrazonable de 
,;gur~ir:'ad y si'e! nUffiero de aceptJción c!e la inspección normal'es O. no hay un núm.ero más pequ~ 
r." En Mnt.os casos se obtiene la rigurosidad "!ilnteniendo .,¡ nUmero !!e acept¡¡cióry igual al de la inspec· 
,,iOn rr.'"'JI en t~ll!O qué se aumenta el tmnaño de la mues:ra · 

! ;o Sé' m~·'>:· e"' ;;: ~ ;oc.;mcn t~ las l.UC para la inspección rigurosa a fin de evitar la con fusión er' las grátice-; 
al tratar de poner ciemasiadas curvas en C!las. Sin embargo. ~e muestran valores tabulados y cuando hay un 
plan de mu<:->treo cue constituye un plan de mues¡reo normal para un NCA y un plan de muestreo rigura. 
;o nam un NCA diferente. lo cu;~l sucude a me:1udo, se aplica la misma COC al plan Hn sus dos modalidad~'S 
Deb!.l recordar:.~ oue las citras que 5e utilizaron para traza• las curvassP, refieren a· valores del NCA par~ 

~~ una inspecci6n normal · 

E:~mnlo 10: Str!JOngamos que el NCA es oe 1.0, que el nivel de inspl.'!:ción es 11 y que el •amailo de! lote 
1 ~s de ?:000. De la Tabla 1 olltenemos la letra· clave K. Al utilizar l<l Tabla X·K-11 tenumos que el plan de 

rnuestre\1 parn inSf,•ecci ón rigu 1u.x; t:S: 

Tamaño de la muestra 

;~Umer0 de aceptaciOn 

NUmero de rechazo 

---~ 

125 

' :¡ 
· J Este olan es igual al plan de muestreo·normal para la letra cla~e K y un NCA ·de 0.65. Su COCes ~or lo 
j wr.•.o la cur,a rnarc.1da 0.65 en la Tabla X-!1: 

En los dos Ultirnos caolwlos se ha hablado sobre la insoección normal y la inspección rigurosa, lo que 
··:aca una d>: ellas tiene por obieto v cómo utilizar tDs tal•las para encontrar los planes de muestreo adecua· 
<Jos En ~ste capitulo se ha~la dei proce-:!imiellto dn cambio por medi(l d~l tu.JI sa decide el c.:Jmbio de la 
"'SP~cr.ión norn:ill a lo rigurosa o de r~gresar de é:;w a la pr~rr•em. Sí se conociera d vHiar exacto de la CJl 
¡;dad eue olrece el fab11can:e, sedJ d~;eable aplicar la inspe~ción normal siempre Que la c.1lic!ad lucra 
m~jor JU<: el NCA y la ins::r'l"Cción rigurosa siempre que fuera más mala. pero en la realidad nunca se S<Jbr; 
cuiil es la calidad exacta Si se supiera. se uti!izJria este conocir ·ientr:.. para dictaminr5obre los lotes en 
~ez ti~ pres~ntarlo~ a una inspección po:or mut31'eo. En su lu~ar, lo mej<:Jr que puede h~cersc ffl utilizar los 
conocirn"~<:ntos ~·.m se [ienen a la m~no. e>W ~s. los re5ultados mismo:; dei ~uestreo 

1 • • • • 
Puesto qrr~ la inSoecd6n normal se ha calculado en forma tal que sa ~epten =• :odosloslotes que se 
¡¡reser.;cn. siempre y cuando la calidad se-.: igual por' lo menos al NCA. é~ ~tose cor.cluye que si se rcch.r 
u un grJn por~~n!aje de lotes. la calidJd no puede ser tan buena como el NCA. La prequnta que aqui 
cJ~e hacer es: éQUe tan grunde debe ser ~1 porcentaje de rechalOS en los lotrs n;;rra que ~ste resulte convin­
ce.1te' Es necesario un proce<frm;ento que pcmrita tener una reacción razonablemente rápida si la 
calidad se hace m2i mata qu~ el NCA. en tanto que se tenga una baja probabilidad de que por error sa 
requiera implantar la insp~occión rigu;osa ctJ;;ndo la calidad sea realmente mejor que el NCA 

El procedimiento es: Debe aplicarse la insr¡eccilm ritr•Jr..:.s~ o~~~ los lotes suosiguientes tan pronto como 
do~ de cinco lot~s suc~si~os hayan sido rc~h~zados en 1~ insr;~cción original. lnspeccit.1 original signitica 
1~ orim~ra ir.s¡:ecci6n de un lote. Si un lo;e es rechazado pero se voel~e a prcsentor a ins>oetcién después 
de ~na selección o repatación, este lote que se presenta nuevamente no debe considerarse para los iincs 
de" proc®imi~to de cambio. quizás podria haberse e~presado mejor el ;¡rocedimiento tliciendo "dos de 
C.1rJJ_...citÍColo-rneno~". a fin de prever a~uella situación en la que se rechazan dos lotes casi al principio de 
la )n'>pP.cÍ:ión ilAtEs.Cie que se presuntrm cir•~o. Evidentement~ baio estas circunstancias~~ implantar(~ la 
in~oe.:ción ri¡llnosa in'..,.,~di~wmeme ,;, esPerar a qu~,. orei:cr.t~n i0s cinco lotes 
/,.: -· · .. ~\ ' . - . 1¡ . 
. , ~. - ! ' 

1 1 ll,oa W?f '1."~ se ~ i.(l1t;rlan_t<~do la insnec.ción rig.~rOS<~ permanece en ~igor para tod?S los lotes h~!a qu~ ~e 
: a.~pten·crnco .lotes succsr'IOS con e~:u 1mpeccron II!JUrosd. eruonce~ Ol;l vuelve o rmplanwr la tnspcccron 

'¡1: "~'.I'P·J:., . E"s ttl r.s tJtH ~c;u i 1i t o !11';:Jr.!'' ;c:-ICfQ ~~~ qn~ '~ ,~CE;l:Jci 6:1 b1jo • r;>~ i;,¡p~.::c i lm rigtt!"OS¡¡ r é m:ls 
~ rJr 1 r~)l.~ u~. bJjo la· Íll>D•:r.rri:ln o o• mnl. o•~r o una vez :1ue h,;v ,~. rl<•llrr~ .1~ ·" "' ""' h ,,. .. '" ... ~no"'"' ,,,,_ rnn 
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'Jno salu~iOr1 oo;'~'~ es de:ilr quel~ cuNa cruce a la linea vertical en la proximidad de la p~ne inferior de 
'a linPa, como~e nuwstr~ er; la ligura 2. La se:occiOn de un ol<~n oue se ¡¡ju:;t¡¡ a lo antetior tiene lav&ntaja 
de quo s~ prooorcoona un alto ¡¡rodad~ oro\I!CCión ~~ consumidor.va que e~isle una alta nrobabilidad de 
qul! w r~ch~ce w:rlnui.:r lole que ~e pr~s~t11(l cun una cal:dad inlerim JI NCA. Dicha solución, sin. 
ernba~go. es insati·,i~c¡wia n~'ci" el pu.-,lo d~ vistJ del fobricantc: cs1er"O tendrá motivo d~ que1a si sel~ 
rcdraza cJsÍ 10do su producto si su calidad es irlf~rior JI NCA, pero si tendr~ rnotivo P«la qu~iarse si su 
c.rlidad essu::>erior ul NCA v se le rechaza una yran cantidad de lotes · 
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fl GURA t Curva rlo upmciim caroowístic• ;doal (de<de luego no po!ibla). 



1 
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En el cnsn 'lue ~ ilu,tro en la figura 2, se accpt.lría tini<:"ornent~ un poco Tll;i:; de un.lote de cada cir:co si~~ 
po''-"''t~jc de dcfcctu<Jsas fuern la mitad del NCA ~·se ~ccpwr{a rn~nos du til mitad de los !oteo.; nunquc el 
porc~"'ldjc de defoxtuos;!> fuera tt:n reducido como para consmuir ona ,:;uart~ narte del 1\:CA, ~sto <lS 

clar~men 1~ inS<Jt;s lJ..;to•io puesto que e' filbricnme baio estas circunstilru;ias, -'>ll ve obli!)<ldo a producii cnn 
una c~lidad considcraolememe mejor de IJ l!Llll re¡¡lm~ntc se necesita, si !.'S que quiere evitarre-chillosde 
lotts con:;tarnern~m~. Es probJblo Que ésto dt\ ILJgar a dificultadt.s en IJ praducci6n, aumentara en grdn 
prLl;lOrci6n el precio del prOOucto y llS probable tambi~n que dé lugnr a una mala reli!Ci6n entre t;¡bricante 
v consumidor 
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el l¡¡br•cwltu y~ ou~ si oro<Juc~ lot~<t. con un,. r.Hlio,,d iuuol o nwjor ~1 NC"' ésto1 tcrodriar~ '"'~ arer.taciA~ 
~~~' secur~. ~in en,~argo, en cst¡¡ c~~o ql consum,Uor tundria ra:-un[!._l par~ oue¡~rse ya que si el follrica'nte 
presenta•~ lote:: cun un~ colidad inf~rior al NCA poaria habe' uno nlte probJ!Jilid~d de que tuviera que 
ace:;J:arlos. En el caso owe se ilustra corno ejemplo tm la figura 3, ~~ sa presentaran los lotes con un 
porcen~oje de def,"ctu= dul doble del NCA, se ncl'~llmían c<~Si un 60% do dichos lotes 
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.:u'"''"""''"· ,,, .uru<.rurr q<u: ....... .,m:w.w en esta notma consr~re ~n o'O'gat e! Mncticio de !a duda~! 
1.-.'Jricarrte (una ecrva similnr~":.•fl. de 1~ figura 3) y para prc.tecdón d~l CUMillllidor, se reoufl'; al ~isterna 
imnección normal·ínsnc~ciórl ri~uros.1, err la cual se ~><;¡,e•.:itic~rr dos plmr~s de muestreo par" cunlquier 
~itu.lción dadn, junto con las re~las p~ril detormin<rr cuand¡, ~" Cf,~¡; c'unt;l~r c!e un" 'rnspecc'lón a Ctra Y 
cu.in<!o reyr~s;rr ~la primera 

La insoecciórr normal esr<i destinada como se muestra en el eiemplo de la figura 3, para orote~er al 
fa~uicante contru el rie~uu d~ que se le rechace un ~ra11 porcenwj~ de lote~ aunque su cmidJd sea me¡or al 
NCA En decto. se concede al fabricante el benelicio de la duda que puede surgir debido a los iies· 
gos inherentes al mu~treo 

Pe;o en vistd de que el conwmidor necesita también protección v que esto se logra estableciendo que no 
s·~ conceda al fabr·,cante el henelic·,o de la dudu en forma ciega e invariable, sino únicament~ cuando el 
fabricante den<uestre que la merece. Si los rusultados dul mu~streo informon en cu~lquier momento aue 
la calidad promedio de su ptoceso es mis mala que el NCA. el fabricante píerds el derecho a que sale 
com::eda el beneficio de la duda (esto es. su derecho a una inspección norma!) y a partir de ese momento 
se aplicará la inspección rigurosa para proteger al consumidor 

Par lo tanto, la inspección normal tien~ COC que cru1an la lr'nea vertical en un punto del NCA cerca,,o 
a la parte st.r>erior. pero el nivel exacto en el que !a cruza varia de plan a Plan de acuerdo ~on .. el valor de 
NCA por el :omailo de la muestra" o lo que viene a ser lo mismo de acuerdo con el valor del nUmerO 
de a~-eptac:ón 

En la Tabla 2 se muestran las cifras en donde se ve que si el tamaño Ce la muestra es ba~tante grande para 
el NCA dado. lo que dá lugar a un va•or de "NCA por el tamal'~ o de la muestra igual por lo menos a 200" ! entonces el fabricante tiene shompre pOf lo menos 98% de probabilidad de que se acepten sus lotes si la 

1 CJ'i<!~d es igual al NCA v esta probabilidad es aún mayor PMa una calidad mejor que el NCA Sin 
1 ~mn~rqo. cuando el tornailo de la muestra es relativamente pequeño para el NCA r~>twerido. el permitir 

ni lallricame una prob.~t;ilidad tan elevada signilicaría un riesyo demasbdo grande para el consumidor 

TABLA 7. P~rc~ntaje d• !e tes q·r~ ie espera lean acept~~os si la cali~ad 
li :;;u•l ;;; ~; :.;, ¡;1,;n de nru~¡¡; ·~ !.ou~i::u ni•ei do in•?•cciim norm~l 

. - - - --- . 

1 
NCA X,...,, .. do mu .. ,, l'on:on10jo d•lo!., quoM 

N~m .. o do oeoo,..;oo aOO<> '"'" O<OO!od ... 
(A,.oolmod..,..,,,~ !Ap<oolmodomonto) 

12.5 o M' 

w ' '" 
~ ' "' 
"' ' - ~-

1 >OO ' 98.3 
1 

"' ' 98.4 
' 
~ " ~· 
000 " 98.3 

"~ " ~o ,.. ~ ~· 
"~ « oo.• 

' ' d Por lo tar,to, debe aceptarse una menor probabilidad de accpt¡¡ción en el NCA para los numeras e 
acep1aóón p,¡quei'ios. La Figura 4 mue:;tra la ralÓil de t:sto. Aquí ~pilrtoeen gralic:adas las CGC. para un 
,'!CA de 1% defectuosas con el tamaño más. pequeño y más grande de muestra disponibles para este NC-:­
Et fabr)&?!rte:ti~ una maycr prowcción con los tamaños grandes de muestras que con los pequei1os, si 
la c;¡Jjt¡.Íd es:ouCn,~"pero lo curva de1ciende en lorrna mucho rnJs pronunciada lo que permiW Qll~ se de 
tar¡,ifJ iórl ~.\lit ,r;¡cj'ol- Pr:?tucci ón al consumidor 

¡·.~· • ,;" '·· '"'\ 
! .:- .:•'<; ' -\ <~· •• 
11 WSPHCION RlGURCSA 

• . ., 1 
\,• ', .. -... "; ;•' 

Cuando s~ requrera utilinr la in1pecci6n riaurosa, se ab:iene el plan requerido dP. las tablm.e" IJ mi.smá 
~Ch:-.J. con cxcapcitln d~ qu!l se u:ilild la Tabla 11-G e" :u~ • .- d~ la T~bla ll-A en t~ntc qu~ s~ ~ .L!tlhzan 

~hi • V ~_.,._,_,_, 1• ~-• .. --- - · ···•· •-
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FIGUilA 4 COC f"'" dns planes d~ mu•<U<D con irl!pr-ociiln normal para"" NCA d•l,:_d" dd~tluosu 
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, ,~, c.o<u ,_.,.,, ~·~· u'•" ·•~ • t-''"g ~' LVo<;o~<I••UUf. L> ~· 1-"''~~'JIIIOI'OIIlU llLI~ e\\~[;: e~,-, L,L•" <·.,,,,, 1 ,~1'-""[~ 
!~ i•,;pccciC>,, .Jc oc~p:w:''-'1 •:n ~;¡~·~u ~; ~"~ c•~c::'m é¡vL '''"¡~e~ 1:¡ cuiidd'J si drez (U otro núr~~ro qu~ ~~ 
¡¡co~rdcllows ccms~cut'"'"s p~rma.~•,cen en inspecciún ri9~rtosa 

Este es ún principio <ie s:Jma ir •• portancia; si la cnlidad es ma!a, es n~cesario tomar al¡:unas rnedid~s y el 
inspector debe :ee~or derecho~ r~hu~ar a ins;ceccioflar cualquier oteo;. lote adiciorlal h.lSIJ que ten· 
g~ prucb~s dt que ;e ha" torn~do las medidas aducuadds m•~ conduzcon a trnJ calidad ac.ept~ble 

Debu interpreta~se la reD1a COrl suficienw criterio, si se rechanra el sedo lote bajo una inspección Jigurosa 
y luego st aceptar~n el sóptrmo, el octa'JO, el r10veno y el dúcimo, no serr'a razonable sLJspender la 
inspección e<i e-,e rnornento. La mejor interpr':'taci(ln seria ~p~re,1temente que st sur.pendíera la rnsrecci6n 
si se r~choza el d~cimo low pero si se ac•·ptara el décimo lote, podrá proseguirse con 1~ ins;:¡ecci6n 
ri!Jurasa hasta que se recrt¡,ce un lote o que se vu~lva a itT•Piontar la irlSP~cción normal 

' Ejemplo 11: Sesum"rnislra un producto en lotes de 4000 unid~db de producto. El NCA es de 1.5% de de· 
fec:uosas. El nivel de rnspección E.'S 111. Va a emplearse el muestreo SBrlcillo. La Tabla 1 no> proporciona 
M como letre cif)ve y se r.ncuentra que lc.s p~~rles de muestreo req•Jeritk sol\: 

' 
INs~•ccroN INSPECCIOrJ 

NORMAL RICUilO~A 

Tamoño do l• "'""'"'' "' ' ~15' 

Ni,moco oo ''"?to"óo • w • " -
NUnl«O rlo oeohOlo " • 

TABtA 3 Vtinticinto 1 !e>d un procedimie t d imveccibn (iléa1• e"emplo 11) " • " " • " ' NUm"o Tom•~o T>mo1•o un;cl.do< 
"' lct• d<llnto rl• ,, •• •• do pooOu<to Dktaont<l Aodi>n o tom•"" ' 

..-."'~"· d•fcct""""' 

' <000 jt5 " " ' " h"O<.~dim •:urrn.r 

' •ooo J\5 " " ' 
1 

" C<mllnú"'e lo<o l{orm&l 

' ·= '" " " • - " Contlnú.,e ln>o Nocmol 

• ·= ~15 '" " " "' co.",,:,c • ., 1· ,~ ,.,,,.: 
' 

' •ooo '" " " • " CMtin(>e>e lnO< .;ormal --• ·= 315 " " • - " ;:ontin~""' lnso Nor•n•l 

' ·= "' " " ' " Con,.nú= lnsp Normal 

• ·= 31S " " ' " ~om;nUc-<O 1.,~ Nmon•l 

' r.ooo 3t5 " " ' " Contin"""' ln>p Nnom•l 

" ·= "' '" " " •• Cont\nú<>e h~o r<oomal 
" 

" ·= 31~ " " • " ContinUe>e lnop Norm•l 

" 4000 31~ " " " " C<\mbieoe lr,!D RiQufO<d 

" <000 '" • ' ' " Con1inU"'o ln>P R\g"'"" 

" ·= "' • ' • " continG= '"'" Aiou<o>O 

" •ooo "' " ' • " contirróe>e ln<p RiqurO<o 

" ·= '" • ' • •• Conlinóeo.oln>o Aigurm• 

" ··= '" " " ' " COntioú""' 1n>p Aiou~~ 

1 '" '= '" • " • h Continú""' lnsp R<go.og,.· 

' '" 1 ·= '" • -
" ' " cont\nú""' '""' ~.,..,.,. 

'" ·= ; 315 " ' ' " Con1\núc..e ln>P• A¡ouw.• 

;;?;(~ :'"'S,,.ooo "" 

' ' 
.Jl'> • " • " ~e~ri-s<SO a ln>O Norm•l 

1 " 7:!:,,:·' .. " ~x~ - ' 3'S " " ' ~ "'""inúo.<O ln>o l<o<mai 
" -

' ,.{3 '" r.ooo '" '" " ' ~ C..n"n':."o '"'"N m mol 1 - ;~4j:...· 400fl 315 '" " • ~ C~ntmúc.,., lo>!' Noornol 

' 3~i:- -
' :l5 "-'·' :.ooo '" " ' M Cootin.:Ot"" h•sn Normol 
' ' 

.. _ . 
" 

'- " .. ' 



~~ T~bla 3 rnu•.::.tra lo$ r';":uii:J!Ju:; de 1~ in;poJcC:ci•• d~ IQS 01irn~ros 251utes. Es usual utiliLar la insuec~·;ón 
"•01111al ni principio d~ l"l c•ch; do! Ín$p~cciiJr·, y es lo que ~Quise ll~cc_ Los r;,chalOS ~n los loks ~y -10, 
•m e-calianMl un caml¡io a :o in;p~cción rigurosa yJ o¡U·~ en rlinguno dt! los casos sed;:\ lu!]af a la Jplicoción 
(le 1;, •~gla d~ 2 de CJd:o 5. :J~r<) d rer11~:o en el lote 12 <1uesi~uc al que huho en t~llote 10 dá lugar a un 
;¡>rn'Ji(J desde el lote 13 en u':!•J!~'lte 

!:n ~~ lote 21. se h,ln acrr;o•:.Co cinc<J lot~; ~uc•,s•vo' IJ.Jjo inspKcíón ri¡ÍuroSa y vue:•oe a 
,.,~oc.:ci6" normn! a partir dl!l lote 2?. 

inopl;,ntarse la 

- ' • 
~:l /,1Er0C!OS PllflA llEOUC!fl LOS niES~OS 

Sier:1pre ha!:Jr~n riesgos en la insp<Jcció" oor muesueo. tanto en lo oue se refiere a la .:cr.ptación de lote; 
"'-~!e< como al re..:••~m de IO{•'S bucnQ>;. p~ro ...stos riesgos deber~n ser tan pequeiios quu sean tolerables 
"l!:n ,e logr.1 scluccion~ndo I.!O forma adcc:vada el NCA y el nivel de irJspccción 

St el f~bri.;ante o <Ji <::<rnsvnridnr consid~ran en un momento d.1do que el riesgo que est<in tomando es mu'/ 
grande. seria ~ue'lo c-omo~obar si se han ~leceionado en forma atll'"CUada el NCA v el nivel de inspección. 
;¡ero er. b p,1rte rl'itarnc dc esto• Capi{ufu. se supondrá que se nao ~eleccion.1do en forma ad'O'Cua!la Y q~.:e 
'10 h;;y nccr!',idad de madi ri~riO<; 

El fabrican:e tendr.í intc•és en reducir los riesgos cuando la calidad sea mejor que el NCA pero no tiene 
">:~:ha a :1int¡una 1cdu~c'ó:r t!d ri!!!igo en otra forma. El cor>sumidcr tendrá un esoeci¡;l interés en los 

· i~St'OS cu?.:rc\.> Id calidad w~ no,fs m;:, lo que el NCA ya que si la calidad es meior que el NCA, está ootenien· 
de 1~ calidad IC.¡ueri(.!a . 

Ha·{ cuauo mrltor:!os que pucr!cn u{ilizarse para redu<::ir los riesgos para ambas panes: 

El primer "le todo coosis:e crr meior¡¡r la calidad de la producciun. Esto parece ser dcmasi¡¡do obvio como 
:'~' .1 q::~ v.:::!~;: !a o::::~ ~;:.c'rlo. Q'!ro es sorp;endernerr.eote !á~il que durante l~s di5~u$iones :;ut.re plan.,s 
Co.: muesu~o. COC. proccdimierHo de cambio. etc., se olvide la sencilla regla de qve un oorcemaje b~jo d~ 
Ccfecwcsa~ c•1 la producci6n proporciona al.consumioor lo que óste busca v le asegura al fabricante un 
ulto porcenwie dc accotot:ión 

él •~<JUndu método es aulic,.ble Unii:amentc en un casO en partic:viJr. oero constituye un caso que es muy 
prob~blll que or:;nsiunc ansiedad. a saber: cuando el nUmero de aceptación '!S C. i...os planes con un n,;me· 
;a ::!~ aceptJdm t.!<l lCro po~cen COC con una pendiente tan ret!ucid~ qo.Je los gr;:;nd~ ri~;gos s0n 
ine..-it~ble!: 

f'or l"Sia ralón en esta norma se permite una altemativa cuando las tabla~ conducen a un nUmero de 
a~cptaciórr cero l~ierr.pre v cuaodo SNI de comUn acuerdo entre fabriC<Jnte y consumidor.) Esta ~lternati­
v.1 ~oosi<tC en u ti litar un plan du.muestreo con 1.!1 mismo NCA peró con un número de ac~plil~ión de 1. 
en w! de O. En c~tc C<Jso hov un Precio a pagJr. va ~ue se r~quicre un tamaño de muestra dproximada· 
ment.t cu¡o!fo vece-:; m;is granoc. pero los ric~yos para arnbas partes son mucho mJs reducidas. tanto que a 
n1enud~ msuita conveni~r~tc. Puede rcducrisc algo este precio mediante la adopción del mues:reo doble 
J mültinl~. cu~ndo el r.'¡mciO d~ aceptación para muesueo sencillo es 1, pP.ro no cuando elnUm~ro d~ 

1 acupt~ción ~sO 

! El t~•cer n•Ctotlo c~ns'~t~ en considerar la posibilidad de"aum~;Har et tam¡¡ño dello{c. Si puede aumenwr· 
1 ~~lo sufici<:ollt: el H.Jn•a•iu dul lote como para ?ar luuar a"wt cambio de la letra clave v con ello a ~n 

1 
noun~n:.:r en el wrnwlo (.Jc la muestra, se rctlucHan los '":sgos porJ a<nbas part~s. puesto que tm tam~t~o 
lr.JJ"fOI de llllJI)S:rn da lu~ar <.1 una CQC COl\ p!!ndio,nt~ m~< pron~nci.;d;J V los tahlas '!~tilo di~pue~t~s d~ Wl 

l lorrnn que e:;w cw\·n e~ rds alta o•1c 1<> :Interior en la rmvor pane de los punt0s en donde la caliJ¡¡tJ es 
sup•)tior «1 NCA y m;is baja en la m.¡yor pJrtP. de los puntos en donde IJ calidad es inferior ~1 NCA 

1 ~-·., t /.', r,t ,, "' . 
( /''-. ·~·'-": . 

1 

r O~::rar.i?.d.:ru~':'llllJl ::s posibk ~rl~m:.r las t~t"l!~~ +Jn forma rJ~ r¡u<l ~~tes elemento~ sean siempre cornos~ lj des<;Jn ~ifl qi:u.sr: pi.,.;u,rn ni rntsrnn tiempJ otros r,lcmrmtm dcs~ublcs. LJ ligur~ 5 oor eiernplo. mn~stra 
Ct::1 1~0 pl,¡n~n 1k, "' 1 Í111 t ":n norrn,JI "' '"lw:ionndns r.on "" NC A U e t . 5 •¡, d~ d'! f~·; tuos~s, fHfJ '..!'1~ r:al iGad 
r~·n~jor ,fl!lU ci N~A.sti¡'vc •¡uc <:lllr<: mi>> !lr~ndc u~ d tn:n<Jiiu d<' 1~ muestra. m<i~ <11tCJ ~s ~1 porcerH>J¡e do 

<H'IT•~ •¡uc. sr: :iGP.tJtnn.· ''" tonto nu•: pnm un:1 cJiitJnd infcn~r (cu.1ndo el :J()rccnt.l:e de dafecwos;,s es 2 
·'\;e-; o m:i~ qi1c d tK/\1, Id mtH1t.'m ¡n;"¡~ ~r;:¡mJc 11~ 1" quc rcch~1·• m,is y 1" mur.slf~ rn~r, p~r,ucii~ t:S !o r,tJü 
redt..,:;i m~rlll~ \!,J~¡HII! r!r:~.r:,¡!dr~ qur: td pt(,., tJr lnU<J":Ir~O r•!•:M\" lurl !JC~IIfJf\!IJ<:"lCr"liC <.:01110 sr:u pu,;u,u. 
r.lw>r!ir:l,,.c,,;,) ... l ,.,. ;,,•,,.;.., al NrA\ >'1 '""'''' d.• "'''"" ,¡,, :.,.,.,,.,," .. "", '""'~'-'"" rl" •n••~""'" ,¡.,.,., v 
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i 

Pu~<Jt objo:,¡¡,rsa ta nect!!.idad del aunlento del tamaño d~ lúS lotes para IO{Ir~r un¡¡ mejor protc.:cibn en el 
muesueQ. va que no siempre es lácil o ra1onabte el wmbiar el mmijño dnlo~ lo11.s. ya que dr·bcn tijerse 
tos tamaños de los lotes Ce acuerCb cr.n ciertos nspcetos como SO<l la contir>uod¡,d y c~ntidad d~ IJ 
producciOn. que puede manej&r~¿ en un momen10 d;¡do. problemas de Hansoone. problem;.s d~ conuol 
de inv~<ntario y asi suc;e,i\•amcnte. T oéo esto LOS cieno. sin emb:.rgo. ~ale la pena rocordar ouc, a iu;¡~\~ad 
de tos demds aspectos. puede ser pro;cchoso aumentar el t¡¡mai'io del lote desoe el ouruo oe vi~ta de la 
inc'leccibn POI mues\Ieo 

' , 
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" 
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fiGURA 5 Cuatr~ ~lancsde n•ucstr~o parJ ~" NCA de 1.5Y. d1 dclootuos.u, 
;,,,~eooioin nmmal y muert1co •cncillo 

Al examin"r 1"~ ai1uras de las cun.•;,s en la ligur~ 5,~,, rJ~. 1r~s y cuatio voces el NCA del>a recorda'r"se qUe 
las curv.,; mut-stran úni<:Hrn~n te pwtt~ ciel P<lrlór~rna o su¡¡ 1~ pJrJ!l correspo•tdiente a 1~ insp~cci 6n nor rnal 
El porccl}tajc <ie lows que se nccpw, si la calidud es dos vuc~~. el NCA, es inferior a SOY. ;:>ara w<ios los 
piM_neS·CfaTinSp~[(ón norrr.al de 1.1 OGN-R.Jf!/2. Dicho pC1•Cnrm,je do nceptnr,ilm d~r;l por rewiT~do la 
irnr,loc¡t~ción dc'la <n>pecciim rigurosJ antes t.lu que pasen muchos lotes 
' \.. '• .. ' , .. -.; _.., . ·- ' '· . ' 
E:~ jo i;:gunas cii"cu,..,:Jncias pucrlc concluirse que no v~le la pcr.a el térmir1o medio de la inspección po• 

'mut:Streo que involucr;¡ ncr;¡_,~riamente IJ utililación Jc un programa completo de mu~>l~<~o. Las Pd!l~S 
~Lle. iii¡jr\rienen' plJl:dcn U1\L>flCt'S neooci¡-,r a fin de WI~<CCionnr Ull pla~ r,1ir~ctr.menle dP. I<JS CQC, (mrO 1 
cupn.:lo St: ndopm_~m ""fm;u<: de <'SI~ d~:io< es rlL'Ct'S~rio qug lm. p;H\!.1> 'or¡g~n ~onocimi<:n\os ul r~"S\kCiO 
si es ou~ ha·<!!! n!'t~""'·-~ un~ <~l<'<'.~inn '''"''l:.rtmi~ 



Cunn<Jo exist¡; eviCcnci~ de t¡u~ 1¡¡ r,alid;;¡rJ de [;;¡ prm:!•Jcó'ln '-'" 'll~jcr ;;u~ el NCA en fcrrT\d con~:~t~nt<:, 
!1py r.a!Oncs para Sufl'l"'" qu~ la producción continuarJ siendo buen¡,, ya no hay necesid.:td tle cont.1r ;;on 
ur~ pi~" ::'n ~ves treo t¡u~ s~;~Jrc los lotes buenos de los malas. en virtud de q"e todos los lotes son buEnOS 
Sin crnU.1r~n :·o Cc•:.e P'<"'";,,dirsc tOt.:tlrnente de la in~p~-cciOn, Y3 que se neco>Sita contar con una s.eiial de 
~viso OMa e: C<JSO de qw• !,1 r...tlid<Jd Ue b producciOn emp.o-ore en un morncnto dado 

Saju ~sta\ circur~5rancias. pucd" obtenerse un ahorro considerahle si as! se de:;ea, mediante el uso de 
'll·:m.:s d•: l'luestreo ca<~ in~;><.'u:ión reduc1dd cuvos tamoños de muestr~s son únicamen •e d~ ,•'lS 'lUintJS 
• ·~· '_s <:!"1 t.1•"~·'io d~ la 'l'l:eotr~ o'-'e ccrre5ponde a los Plan~s r.on inspecciOn normal (exceplo cuan e o ;1 
--!ar, ,¡e in:;pncdUn nom•al tie:1e un tam<.u'io de muestro inferior a 5. en cuyo caso el porcentaje es Ce mas 
-~ du:; ']uirow• ¡J.JrtoJs, ya que se ~urr.s ;.;na muestra de por lo menos 2 para la inspeccio,l reducida) 

!>'-"lera viztJ puditlra S'JPOnerze que la !orrna de reducir el tamaño de la muPStra seria utilizar una letra 
·~anterior~"~~ o<den allab~ticu. Esto reduciría de hecho el tamaño de la l'lUestra. sin embargo. ten­

' ; ' t;mlbi~n ~1 ef~c'l.l inde:;cJble de reducir el porcentaie' de lotes que se espera sean aceptadns con el 
'IC4. ddr.!O. ésto, de her.ho re<:ulrada en un castigo al fabricante por hdcer un buen trabajo. Puesto qua 
;·.r ~ult<ldo aoi scriJ clar~m•mte in5iltisl~ctorio: es ne;;;I:I'S<lrio tener unJ tabla para la Inspección reducida 
EstJ ',1bl~ t'S IJ T~bi<J !1-C de las WtJias de la p~rto 3 de es:~ •• umo;; 

r~b· 11u:Jrse ¡;u.~ no ~•ist•J un;¡ obligdción Ue implantor In inspección reducida. El uso de la inspección 
, •i~~:o·~. c·c~ndo <!Si Jo ~cuuio.rn ~~. proce'"imient~ de com.bio. es e;;encial en lo que se ref_iere al programa ¡· 

, '1 oor lo :~nto, es obhu:.tor~d; sm embJrgo lo mspecc•on reduc•da es totalmente oo~•onal aunc:ue se 
_ rn~>l~" las r.ond'.c,or.f.-; r•.ec~~·lri<~s nue esmbtece ei procedim·,~nto de cambio, pudi~nCose Tmplnntc;rcu<r. 
'~n cr ~onsurn:Jor <~si •o dc:;ca '' lrJ juzgue conveniente · 
' 

~~ pr<lC~úirni~mo doot c~rntJiu esta C<ilCul~uo parJ 1t$!lgurar que no se implante la inspección redudda, a 
me~os que le colid3d OU•) 5•' ob~e¡ya sea verdadecornun:e buen.J y de que sea probable que continUe en 
os•,¡ n1is~r1.1 fcorn•~ A ¡;, (!<" ,¡,·~6~uar s: e~ f)o,mis;bl•: i,-,-,'l!~nt.1r 1~ ir.spe~ci0r, reJuc:-Ja. d~be ~0"'J-l~r;,r:.>< 
IJ r.:storia rcci•:nt•!. d('.l'l r.w·J·~•:<:iúa con los nUmeras limite que se ootllcuentran en la Tnhla VIII 

··--- --------------·-
E1~m~'<l 12: Se está lab,icunUu un producto el cual v~ 8 inspeccionarse bajo las condiciones siauiontes: 
NCA ~üY. ele d•:kc:wosns. tJrnnilo d~ lc:e 11000, ni·.-el de inspección 1 y muestreo s~n..:illo. S.:.io iJ le­
·r,. dov~ .J se ~ncu~nlrul' ~1 tama~o de 1~ muestra qtle e::; de 80. el nUmero de aceptación 14 y el nUmero 
Jc r~dhJ<O 15 

1-

T.O,ULA ~ Ouint• lm; de u,~ ~roc~J de i~spoc;:ii:o,t/Ct.=1U~·;~¡¡ d~f;;ctuu;as 
l\lioel do 1mpccoión 1 (Wa<a eje111¡1lo 12) 
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1 . la wbla {l'5ta :a~! a s\l tomo ~amo un exu~cto de una secu~nc1a mas tar~~ oor lo oue la numeracron oe los 
• :ene: nc; cvmkn;-¡; con 1). los resultado; son bu~nws. se ac~~t .. n todos loo lores. (luOOanGo el nú11rtorod~ 

oefccu.:osas b<!Stante por de~ajo del nUmero de aceptación 

Oespu.:.S de efec1uar la inwección de la muestra correspondiente al lot~ 71, el inspector decide indagar si 
es posible utili1ar la inspección reducida. Cr,cnta el nUm~ro total de defectuosas que contienen las 
muestras de tos Ultimas 10 lotes y encuentra que son 70. La camidJd da tlluL'SUiiS de los últrmos 10 
lotes es de 800 y ~1 cn1rar en la Tabla VIII con este nümero de 800 y con un NCA de 1 O, encuentra que 
el número limite es 68; en este cas:J. siendo 70 mayor qu8 68 nos~ permite la insncrwLi.:O" r~du..:ida 

Desp•Jés e~ a~~Jvi!r muy buenas ~esultados can las cuauo lotes siguicn:es. d~cidP. investiga• nut.-.·amente 
La cantidad de delecwosas que se observan un los Ultimas 10 lotes. es ~ho•a Unicamente de 54. la QU! 
está dentro del nUmero limite. Gajo estas circunstancias si ~e permite la inspección reducida y¡¡ que 
además se han aceptado los 1 O Ultimas lotes bajo inspección normal . siempre y cuando la producci6n se 
1\cve a Co'lbo a ritmo constante. Lo que sign lt ica ri tm'l constante ¡equi"r& i n:erpretación y es posible que 
ésta varié de una indusuia a otra. Básicamente el requisito es que no ha¡a una imerrupci6n en la prod;~c­
ci6n suficiente como para alectar la calidad de la producci6n actual que es buena. como lo demuestran 
los 1egistros corrt-spondientes a los Ultimas lotes. El significado e~acto, en cualquier caso en particular. 
depende del juicio técnico basado en la consideracion de todas las factores cuya variación pueda afectar· 
a la calidad del producto 

!'"es:c q~e la insp<:eción reducida es o;:~cional, se p.:<rmite reimplantar la inspección normal si es que ll>i le. 
desea o lo 'juzga conveniente el consumidor y dt>be hacerse en el caso de que la prooucciim se ha;}<! 
irregular. de que haya demoras en .:01\¡¡ o si otras conurciones la hacen parecer necesaria. Sin embargo. se 
debe regre5ar a la inspección norm:! en e! caso de que no se acepte un solo lote ~jo inspecciOn reducid¡,_ 

Los plnnes de muestreo reducido presentan una cara~teristica particular. que es una brecha entre el 
número de aceptacii:>n v el de rechazo (La diferencia entre !os números de aceptación y rechazo no es 1 
como er1 el CJSO Ge inspecciones normal v ligurosa\. El procedimiento de cambio indica que si el número 

, d" dci.,.~tut>Sas u:.rc s~ 0bscrv~" ~-s 'gu¡¡l al núrnerc de ~u.pt~ción o menor. se Ocoe aceptar el i'lte v !;ll 

-, j corJtinúa con la tnspecci6n reducid~ (siempre v cuando las otras condiciones no requieran que:... implante 
la in~~i.Jn 'lar'Tial.) Si ~~~ atc2M~ o e.•.cede e! nUme1o de rechazo. ~e debe rechazar el lote v se 
vuelve a implantar b inspl'CCión normal a pmtir del siguiente lote. Sin emt.ra•go. si el resultado se encuro-­
tra den\! o de la b•ech~ trl\fe el nUmero r:!e i1Ct.'~taci6n v el de rechazo. se acepta este lote pero debe 
volverse a implar>tdr la inspección norm¡¡l 

Ejemplo 13: En la T~!:>IJ 5 continúa el ejemplo de la Tabla 4. En la Tabla II·C se encuentra que el plan de 
muestreo reducido <.-s: 

Tamaño de la mu~sua 32 

rlúfTlcro de acept3CÍÓr> 7 

Número de rechazo 10 

T A!\LA 5 Diu lotes ~e "n proceso rle in¡~ección1 :V CA•l 0"1. de delectuasas, 
Ni~et deimpecciiin 1 (Vta•e el ejomplo 13) 
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SC.-'!Sa~ns <¡¡¡()¡ Ol ~p 
s~w ap sa¡uaJuMOJd se;¡sanw se¡ uo sBsonJoa¡;:op opei\Jasqo uetj as ou !S a¡u¡;¡u•:-:-!C<:' :::::,,;c-.?1 H!>:, JGJdope , 
eu<Jd e¡a¡eAanb ¡se ·o a;duia!s sa oe[JUelsunJJ!J w¡sa oleq e;¡u~nJua B> ;_¡nh o;aw•)<' PW!Jd ¡u ~.1lJ a_, as ¡ 
e¡qer e¡ua OJaw~u un ouwanoua as anb e¡seLI S<J\o¡ OL ~ ;ouadns oJewr!u un GSJ!!J~P!S;;o:l apond ose:. o,\:>:> • 
lm •ep,onp~J Uf?l~~ad>U! ~¡e¡q[SJWJad sa !S ;e5zn! e;~d ~¡u;¡:~•¡ns sa ou sn¡o¡ 01 !>OLU!li'! so¡ ~p <;:>JJ'l·''-'-' l 
se¡ ua sapep[un ap oJaw~u ¡a anb eol¡[u5os o¡s:¡ ·oJaw~u on <JP z<-• ua o~sua¡se un e;¡u~mua ;·; !1:1\ Pi'·.".!. 
e¡ e e!JUaJa¡JJ J<J~cry ¡e sa~a" seun5¡V' 'íE?WJou U\)!~~OdSU! e¡ Je¡ue;dw! e <J.\¡a.o,, as ;¡¡o¡ Ja[nh¡un::. ezet;JilJ ;:;s 1 
OWOJ OlUOJd UB) anb ~A ~P!~IlpaJ U<;l¡:JJ<JdSU! e¡ eJ~d OpjlU6S ap ~'J8JeJ U~!Q >~I.U OJS~ '.,Sopc¡d~Je ue~; ~;lt"> 
e;adsa as anb S9lOJ ap a[ewaJJod l<l., ~¡uasaJdaJ serum se¡ ap ¡eO!l'a~ e¡eJsa e¡ !S anb S<l uqze; epun5a:; ~ 1 j . . . 

a~U!lUO:J pep!¡eo euanq e¡ anb ;emdsa e;ed u9ze; ~uJr.q eun eA<?q onb A opes~d ¡a""' ep['-'<'"l'l 
epuap!Aa e¡ ua eseq uoJ V'JN ¡a anb JG~a·u <IJ s~son¡Ja;ap ~1-1 a!ewaJJOC 1~ onb nza¡JaJ e¡ J'U~!l <>S 
opu~nJ a¡uJweJ!UI) eppr.paJ u9!JJadsUJ ~~ aiiWNd as anb eA <>¡qcJj¡deul sa ~·;m 2¡ ap Ol¡JvJ;p ow~,¡~a 
¡a anb o¡ue¡ ua '¡ens!A el•J:o¡ ua e¡a¡dlliOJ e,\lnJ ~1 e¡aJdJalU! ~~ .:;nb ap Ofl!W~> ¡a ua seau9u~ S~UOJS 
-npuoJ r. JIJnpuoJ ~ uapua[l anb s~ e;~wud el :sawa1n6!s sauozeJ sop se: vr pn¡;1~ uo a¡u~wepeHG!IilP 
a~eq as o¡s:¡ ·ep1~npa1 uqpoadsu! e¡ e;~d JOJ euO!JJOdOJd ~s ou '05,w:;u;a ws :sa¡euo5G!P se¡ ua 
e[~Uil\S[SUOJ s~w l~/\ ~un ~UO!JJOdOJd 01>3 SO[JCdsa sop uap;¡~OJ\JJ anb o;c.¡; ·:euunu "9!0~adsu[ e¡ eJ<d 

, anb SQJilw~u ap <Jpas ews!w e¡ uan6!s ep[JnpaJ u9p~adsu! e¡ emd s~J\S<Jnw s'!i "P sc~:ewe¡ so¡ ~nb <JA ilS 
¡-~ "-' 



1 /,u~m<is eAi~tr un~ ~.-•o::· ·.1 o.ur.~esión vn inci•Jic!a ~n l~s t~bl~<. nor ejemolo ~i ,;n el caso ~ntes m,·nc.iorr,,do 
1· ( E,._, 1 tplo 14) el /<!CA e:. ~ U 'f~ ~ ~1 1 {\~., Ut! 13 C:. Í "' •· Acf!pt~ COn 1. r <!Ch.kese LOn 2". CU'l>l i tu ir i~ POr 

lo tanto la rcs'a rigidJ. /11 de:ir "adrll~c con 3, rcchilccse con -1",1as tablas p"m,it~n una consid~raolc 
concesii.m v no es posib!e prC'porcionar adicionalmente nada 

16 CLASIFICACIOII OF. DEFECTOS 

En la parte 2 de esta norma. se establece una claslficacióo de deloctos: 

Defecto critico. mayor y menor. pero tambitm se permiten otras clases o subclases dentro de éstas 

Hay varias formas de especificar los NCA a carla clase. Posiblemente la más s..."flól!a consisre en agrupar 
todvs los dtltctos en tia> Cdl.,gor ias: ma·ror~ y menores y espocilicar un solo N( t, .1 ~e~ cla-.;e, por; ejem-
plo: . 

Clnse NCA 

Mayor 0.40% de defoctuosas. 

j Menor 1.5% d~ defectuosas . 

l .~n este CdSO hay dos ~la.ncs .de muestreO Que .c?r.~espo~d~n a est~s t>'~~ V si un lote cumple en cada uno 
de le,._; dos plam.·s de ~cept~c;,on es aceptado ys'.'~''d en ~l~un_ode ellos o en ambos se rechua 

' «· • ~· ·- --

las distintas a:tcrnativas son: 

1) Establecer m~s de dos clcses, por {!jemplo: 

Clase !'<CA 

Mayor 0.65 %de delectuosas 

tl,'enor A 1.5% de defectuosas 

' Menor B 4.0% de defoctuosas 

en !!S te -:aso dictam·mamos cada dase por separado 

2) Estab\ocer un NCA oor separado a cada característica. con la posible inclusión de un NCAadicional 
¡l<lra todas las caracter isticas tomada.; en conjunto. o par<J toda> 1;>; caracteri sticas de ,·a::la cla.>e. Es u• , 
método puede ser valioso cuando el artfculo es complejo y tiene muchas caracterfslicas independientes 
a inspoccionar 

3) Est~blecer una sola clase mayor y además agrupar todos los defectos a fin de considerar los mayores 
v menores en forma conjunta. Podrian lijarse.los NCA. por ejemplo: 

Clase NCA 

Mayor 1.0 %• d!! defectuosas 

, MaYor+Mer.or 4.0 r~ de defectuosas --~-· •. 
'--~ ~--~- -- --- ..... -" .¡.- .":e.:. e·: ¡-··-·----'·-- ---·-· 

A continuagió~ se cor.sidera en detalle Unicamenle IJ primera alternativa. En tanto que las otras alterna· 
tivas ti~rícn inC,it.IJblcrnQnte su lugar en cir~unstancias adecuados; sin embargo. debe entcnderw oue 1.'1 
tr ~ba~ó · cOr; u,-, i1!~ri' <:O:::"'~:ic~~ o puc~c :;;:r dcmu3iaGo ~ara ;;: p~r~.Jnal de i "'1-'~Lci ún. Y en la mayur i a d~ 
los c.::sos ,s-o· ,,i ~fi1;ri± I,J · '-:'~r.c i llez 

E'~¡íipiO 15: Un ;,.prc~d!.lcto tiene cinco dirncnsiU"'c5 (A. B. C, D y E) ¡;ue es nec~-sario.cornprolJ~r en cadA 
u idad q•.,e se inspecciOne. Al considerar lus cfvct•JS de las delectucsas de c~dJ tipo. se decide que las 
'mensicira:s 1<.'1 B ¡J~ten clasilicDrse como m~vores. en tanto oue C. D v F ,,..,,.. ,,-,pnnr,...· 



Clase NCA 

,\';,yor 0.65 ~ Ce defectuosa5 

2.5 r. de defectuosas • . . • 
Su¡;.-0n!I~I'IOS quó' el ni~el ::le i:.sPección es 111 para aonbasclases V qUe s6 van a utilizar muestreo-senciuO'é 
i'1óp.>;:ción iiormjl, con :Jtnai'io de lote de 900. lu letra clave es K. Los planes de mue:::reo so~ los 
~;g,_,;.;n¡es: 1 

Temai'io de la 
muo.:str<! · NUm de aceptación NUm de recha1o 

125 2 defectuosas 3 defectuosas 

8 defectuosas 

<::s:e csoucoma. l1UC co,-,prende un mismo tamaño de muestra para cao.lil clase pero distintO$ núm~ro de 
&c~¡,tac•on. es !ipico y hace que la admióOstración t:el plan de muestreo wa m~s rencilla, ya (]Ue puede 
w•!i,~r~e la mi~'Y'a _muestra fisic.1 ¡::n'a a,-:,::Oas clases !siempre y cuando :a 'orooo::.ción no im"l;q':'e la 
-~~;:r·~cciOn de 1., muestrai. Una muestra ue 125 proveniente de un lote en particular podria proporcronar 
ios siguie'lt«S oesul tadoo;: 

Una unidad d~ !-lroducto deiP.ctuosa en lo que respecta~ la dimensión A 

L'nJ uroid;;d de producto defectuosa en lo que respecta a las dimensiones By D 

Tre<: unit!ades de producto delcctuo:x:~s en lo que respucm a las dirner<siones C y D 

Do; deff:ctuos.os mcyor.-~s y Cinco defectuosas menores Por lo tanto se nccpta el lote 

Ejemplo 16: V~ a inspeccionarse un producto b~jo los siguiBnl~~ conUiciones: wrn;;~o dollow 500. 
••ivcl u,, inspección 11, IIISIJCCción norm~l y rroueo:ru;:; .~,¡cilio. Los NCA son: 

Clns~ NCA 

0.066% de defectuosM 

~~~nor· 0.25% de defectuosas 

encon"rrándw>e <1'ie los olznes de muestreo son: 

cr~s€ Tamaño de la muestra NGm. de ~cnptación 

200 O defectuosa~ 1 dclectuos~ 

11 defr.<:tuosu~ 1 



1 

1 

1 

1\IJcrn;:Jt·vaiT'~"''' n•_resto que OP ~uc:quu~· !OrmJ ~1" u~'C~'SI!il \l!l3 :nuc;tr;¡ -;~ lUU, e: tn~:•e~wr ~.; .. !!•· • 
o(--;io" <lUC ~'" , ;:r ca• .verH~nu, 'nspeccionar este úl ti mn ton:año de muestra para a"' bus ciJscs. Pc.dr;í h"'-"; t 
:o sit"'lurc y cu.rnclu ~xi~w acucrco cmrc im;rrcarr!:o;> y con~umidor, Al utii:<Jr la letrJ cltw~ L.~~ ol~n \ 
p~rJ 1~ dofcct~ m~norcs owd~ en lo siguiemc iurmn: 1 

Tarnoño de 1~ mul"Stra 200 

Nú!l•ero de ac¿p¡aci6n 1 

Número da rccha1o ,. -

Cuando se clasik:¡;n los d~fectos con distintos NCA para li!S dife~entes clas~ o grupos de cl;:rses, entonces ' 
el combio entre la inspección norrn~l vId riy~rc.>a se efectúa en forma independiente par~ cada clase o 1 
grupo de el oses. para las lualessc h;,vo especif1codo un NCA, de acuerdo con los lotes ace;n~dos o rEdla- 1 
ndos p~ra esa clase o grupo en pDrtiCtJiar ' 1 

1 - ·-- --~- --- - -~·-·- ---- -~~------ - ---- -
Ejemplo 17: Las condiciones son:tumaiíw del lote 275- nivel du inspcci6n 111 Y ffiUL'St!eO ~encillú. El 

1 NCA para defectos mayores,1.5%de defectuosas. El NCA ¡.Hlra defectos menores, 4.0%ck< duiectuosas_ 
--

En la tab:a 6 se presentan los resultadO"; v la forma en que se lleva a cabo el cambio_ Tantos cambios en 

""' cantidad de 10\es tilf'l reducida es útil para fines de ejemplo, pero poco probable en la prilctica 
- ·--·· 

TABtA • 'J~int~ lotes d1 un proceso de impeccilrn, r>'ível de inspecci~n 111 
!Vi!m el ejemplo 17) 

Núm 1om o- Toono- Movouo I~CA<I .11,do!o<tuO>.,[ M•ouroo INCA•O.O )ioJol<«uo .. ol ,, ... 1 .. , ~u dol ño do ••• 1 

'"'' \oto ,, ,, "" Ooloe· Di<ti "'''"" futuro " "' Doroe- Di«•· -""'"" luou" ,, 
........ '""'" . ., .,_ .non '" ' '" 1 

3r. m ~ ' ' ' ~ CuntinÚ<.w Mm'>OI ' • ' ~ Con""~ ... ""'""'"' ~ 
n m ~ ' ' ' ~ ContinO:ese no<...,. ' • • • " CM1i ......... no<- ~1 

~ ~7& w ' ' ' "" ~..,,:,..,...,""""'"' ' • ' ~ Ct>nto..Oo~ ''"'""' --;;,1 1 -• Z7!o ~ ' ' ' ,. Continu"" ""'"''' ' • ' ~ Conoinú.,. norn>OJ 

" m ~ ' ' • "' Ci.nbit~e • '"'"'"'" • ·• ' ~ Conun;,,.,. '""""'' r;;1l 

'" '" ~ ' ' ' "' Coo 11 "'""' """'",. " ¡--'- • ". Ccnoi""''" nu<rnal "" -
'" 27& ~ ' ' ' "' Con1in,\""' <i9'''""' ' • • "• ~uno in~'"" nom•ol 1·-"" - - ' ., 27~ ~ ' ' ' " Cont•n-'""• ''""'""' ' • • "' COmbi.,e 1 oiguro,. R• 1 ,. 

"' ~ .- ' ' " Co;;ntinC""' ,;.,,,..,.. ' ' ' '" (<:o,,;..;..,_. rigo•~oo :~e ' 
' ' . ' -

1 " "' ~ ' ' ' o ~ Coni<nvéoe •i!JU'<,.. ' • ' ~ c.,.,..:,_ <I(IUr~'"" ,, 
1 

• 

1 i :: '" 00 ' ' o ~ ContinUe<e '~"'""' ' • ' .. c..n~nt..o '""-"'""' • .. 1 - - ' "' ~ ' ' ' " R"' 1•bl••ea>< ""'""' ' • ' ~ e"""..:....,,,..,,,.. " ' 

1 r "' ~ ' ' ' ~ e""''""""'""'""' ' • ' " Con"""'"" oiO"'""' -
1 -19 - -

"' ~ ' • ~ r.on1in~"' normnl ' ' ' " Cun1in ),~. ri~uoo,. ,, 
' - -
1 w 21~ w ' ' o " Con.,nÓO<O no•mol ' • o " Conoin(><>u rl~w••• " 

1 " "' w ' ' ' " C<<Hini,.,e normal ' • ' ~ A.,•,i>lnl""" no¡m•l ..., 1 - ¡ 
" "' w ' ' ' " Coot<nú"'• norm.ol ' ' ' ~- Conlln•;..,. «e>0'-1 " - - Conti.-.:...tño<-;...1 ~ "' ~ ' 

_, o ~ ' •· ., -~ Conrln~-ooo-n;,' " 
~ , w " ' ' ~ 

CM ''""""" ""'""' ' • • ~ e""'''.;-""''""' ~ 

~;;;-,1~ - 1~ - - -
" " ' " Con""""'"""'""'' ' • ' - ~ e""'"'~'~""'""'' " -

• - ·:·¿, ~~.'\. -- •· .. -• ' - -~. -· ' .- - - ., 
' - '.1 

11 f,IUESTflEllS oo~· .. r Y rr.:.JLT!PLE 
- / -... 

-.·., - .-
LO< princ•~·os (1C,~d~cción d~ pl~m1 do\JI~'S o :'1Íll1iplcs de lo• tal¡la5 son simi1.1res a ~q,Jellos <;ue se 
- ,_ 

' - - ~:ro nM ' ,;o·,~n - ' ' ... -- -·- ' ' ' 



muctra va que l~s \JtJins tara!:J·~" prc,orcion~n le:; ta~años de "'"cstr~s acuri1uludos. Sir. cmt;arao. 
toda; loo plant.'S posc..:n 1.> curact~ri>!ic;J de o.1ue todJ~ las mues!/as suce<>ivas son iguales en t,unaiio n·la 
r;<imera mt;e.<;lrJ y ~s l~ctl de record~r csr.¡ r~gla. 

Cu:'l.Co el o:an de mu~treo scrocill;) 3DroDiado ticn" un 'nüme~o de aceptacién de cero o un tamaño de 
'pt;(!5fr1; ~e 7. no ,.,jsr,., un ol~n dobl~ 0 mir!•i[JI'l. la altNnativa es, n bien trrilil~r ••1 mu~rre<l srnci!loo 
lo~ o•ar.~~ ooole o mültiplc.' pa~.> el sisuienw tamaño rnós grande de mueStra que ha·ra disponible para el 
t~C->. o.-.:pecilicado. · 

.. 
i:jun:.io 18· Si el NCA e:; d~ 0.40 y la le:ra cla~•: G ... la T~biJ 111-A i'iene un asterisco que nos conduce a 
•ln.o "(1]3 situada en la p,lr'~ interior, pud;éndooe utilit~r lu TDbla II·A en CL'YO caso el piJn de muestreó· e:;: 

T -.rn.:f:0 de la rnue:otru 32 

"'limero de ~ceptación O 

~JO:.mero rle rechazo .1 

"~-o':!~mus [lalsc~uir haciJ ¡¡~jo ccn la columna C.40 de la Tabl3 ;ii·A h.:;sta que enconuemoo; el plan 
~· :,;g; é~¡;, se •'"<:u•:nt•a bajo 1~ leua clave 1< y es: 

p,¡,,.,, 

"" 
-.0 ·--

' 
~<.! ef,cccntr~n las mismns al:ernutivis si se utilizan las Tabl:a X· 

. s.,.,.o. 

.... _ . . . 

Combinodo 

,., 
' 
' 

'~ra el mues:1eo do!Jie o mUitiple. si el resuhJdo cae en la brecha entre les nürr.eros de aceowción y 
•e:nMo pa•a a:g~.;na u:ue$\,J, t:."S:o ~ignifica que debe tomarse la muestra si<)<Jiente, tanto para ur.,¡ inspec­
:•ér. no•n,JI conto riyuros<l- Sin embargo, para ~1 muestreo doble o mUitiple con inspección <educida 
~~ist~ 1ambiér1 w1a breciln ~r>1re los nUmmos 1in~les de ac~ptocil)n y de 1 a:hazo, un resultado dwn1ro de 
ts:~ ~rccha signilic~ que ddJc aceptarse el lote p~ro debe reimplantar>•~ la inspección normnl, corno en el 
LUSO del flll:CS t¡ •JO SCIIdiiO rCIJuci do. 

Le út% :X ¡Jroporcion;t "cnrvJs promedio del tmn,¡ño d•! las muemas par~ mue~t<eo doble y mUitiple", 
~~~ cuo:e:; ru~den ut1litarsu poro decidir si el uhorro en la inspCt;r.ión que se va u olnener con bu~e en la 
1.2 :iti¡ación c~d mu~s lf•!o dobl., o m U ltipl e "" lugar del muestreo ser.cill o. e-:; su ficienw ~omo para que val Gn 
.,, :::~na a pe:sJr <Jel mayor ;robajo a.:ministrativo. 

l~s cw':'iS fueron elaborados en ba;e a la aceptación por muestreo sencillo y neces.ariam<!nte son aproxi­
r;,ei:.-;· has:a e; e, :o g: ado. va qu!' no puCCcn aplicarse en !ocma eKacta pma todos los diferente:; planes de 
m.:otteo dados. Sin cmU~rg<:, so.r ~pl~cables en forma suficiememente a~r;;.,;ir,lada para la finalidad que 
tienen. 

' l~ esc~:a hor11ontal de c~U.1 curva ~tá ~xores;1~a en unidnd~ de "n vc~es el porcentaJe de dck>c:uos~s". 
"'' dond9 n es el wmnilo de la muestra correspofldicntc al plan de mue:;treo :;encdlo. Para cud.l c~so en 
p.~, ti~t;:~r. Pl•cdc dividirse esta escala entre n para ol>tuner un<~ escn lu del procer1taje du delectu<Jsos : 

L ~ e:-r~;;[¡ i'ciul. ~s :;\ ex preSild<l tamb i~n en tórmi nO> d~l valor du n. La 1 í nea en 1 il parte sup~ricr rl~ cad¡¡ 
0'~~.:~'rePrc~~htn. P'Jr ro tJflto, al tamJño du muEstrn sw1cillu y con ello permite juzgar IJ eficQ-:iu de los 
¡f~r1•• ¡,'ot'•) ·¡ ~.lult;brc en :~!J~i6n ce:: ~s:.~ ::neo su.,ctior. 

1 
~.L ... ~¿~C a.l ~'.,.,~·¡d\ la inspección por muestrM debe esperar~ llUO la ins~ecci6n r.orÍ'nal. ccn,una ca\i· 
lili'J éldos'lot<:!S'presentados mejor ql•t: d IKA, estO: en v•oor la rn~vor p.;ne Gel riem¡¡o. Eu este caso las 
r:~!IJS ;.;;ds- inoo-:-~!~111~ C•: es~:!!> curv<Y.: ~en IJS ~-c:ion::s o !,1 izt]U,Crda G~ !~s tlcc.'1as sc;bm !a línea !:lasa -:-1. ho;:Jtllas qt~ Ji~o~ r1ue n•J ¡¡c.;ec'l ll<:>~;h;;~ ~e rctictcn n no'•-n( ·o< •!e r.ccp rnc•0'1 q¡;e <IJ u til:z<on •'•ni.:~mefliP en 

': :::;~;~:::nrmroo.;:.mzJ. · • 



.1 
¡>arte de 1 dS ve~ ~"- rn~r1os e Ir e rente que <)1 pl<ll • ()Qble. r. ui: i rnp(J>Í bl,; L'Vitm esta l~met11atiie c~racter i1Í ic~ 
sin ·,Jerdet otr~> var;os~; L-~racr¡¡ristío::ao U~ lus tal.llr.. ~ •• jo ~~ldS ci11:unstunci~s se pr!ilema el muestreo 
doble a mc110~ quu hgya ;r:gunJ bucnJ r~z6rt, dtStltl\a ~~ t<lm~o1o promedio Uo la muestra, p~ra que se,, 

1 

desG<1blé utiliz~r el mUiti~l~ 

1 

1 

En !a Tabla 1 Y. ~e ~u~e-~e que no ~~ ha suspendido IJ itt~;:~cci6n cr. el mcmJf1\0 de llen¡;; ~ <.m a Gec;,;;:;,-, 
en el caso de plmtes oe muc.>trco dobles o múltip!~s. sin0 que se ttan inspeccionado todas r~s muestras. 

Ejemplo 19: Se está utiliL<Jndo un plan de muestreo sencillo con Ir, letra clave K y un NCA de 2.5'l'ode 
defectuos3s. a suher: 

Tarnañc- de la mue$(~¡¡ 125 

Número de aceptación 7 

Número de rech~lO 8 

Se t'Stá corJsidcrando_ un posible cambio a muestreo doble o múltiple ........ '· 

La grilficu apropi8da de la Tabla IX es ~quella marcada c .. 7 que es el número de aceptación. Si asl se 
de>ea. ;:.uede dividirse la escala inferior entre 125 q\•e es el tamuño de la muestra y multiplicarse por 100 
para obtener una esca!a de porcentaje de delectuo~as Las cifras 3.6.9 y 12 se transforman entor~o..>s er, 
2A . .; .8. 7.2 y 9.6% d~ dd..ctuosas. Usualmente. sin embargo. no es necesar'10 hacer ésto para l!:"lCOmrar 
lo que se desea ~ber 

Simplemente. si asi se desea. puede leerse la escala ~cnical wrno 0.25. 0.5 y 0.75 de 125 
Al observar las curvas eflconttaf"OS: 

a-) que el plafl doble tiefle siempre un promedio menor de tamai'io de muestra que el ~ncillo y que el plan 
mUitiple tiene siempre u¡¡ promedio menor que el doble ___ -------·-· 
t:iiqúe sr la-Calidad es perfocta, il tamallo de ta"niueitra doble es de alrededor de dos tercios del tamaño 
<::.:,1 senc•lto y •o! Je: ;":'lúlllpl.:, .:s wed~'<lor dt: un<:~ cuarta parte (ll!lta~ailo o el sencillo 

d que con una calidad igual que el NCA, se hafl elwado estas fracciones a alrededm de 7 décimas y 6 
déómas respecti~amen:e 

. -------- -- ---- ----·-
,di- Que el má~imo valor del promedio del tamailo de la muestra del plan dob'c e> un poco mas de nueve 
décimas que del seflcillo y el máxim<l valor del ramaflo de la muestra promt-oio del plan múltiple es un 
poco más de ocho décimas que del sencillo 

18 CAl!OAD U/.'.ITE V EL U:lT'EAISti.~\.1 

Sabemos que al presentar una sarie de lotes a inspección usarú:lo los planes de muestreo de esta norma. el 
e, tremo superior de la COCes el rnós import~nte. ""' el ~ntido de que la calidad de la fl;pducción dei!~ 1 
encontr~rse en general en esta regiOn de la curva si e-. que se esper<l evitar los n:cha<os frecu~ntes d-e lotes. 
la _inspecciOn rigurosa y eventualmente la wspe¡¡siOn de la inspccciOn en esper~ de que se mej'lre l~calid3d 

Pero el extremo inferior de la curva tiene tarnbión una importar~cia consid~rable, corno indicaciOn de la 
prObJbilidJd de rt:ch;l!o de un Unicolote mulo, un CJSO de Que un lote así se presentara en el l:ujo de lotes 
buenos. Sin cmbaruo. el ex t •e m o in feriar do la curv~ ti ene importancia prepo:1denmte cuando el pmd~ctJ 
se presenta en un Un,co lme aislodo o uno serie muy corta de lotes. En cstrJ ca>o el consumidor no puede 
r!Cpenckr <.!e la inspecci6n r1gwosa pura obwn10r una protecciün adicioflal. ya que no hay ~~·ibilídad par~ 
la ap~~7~ción del f]rocedirniento de cambio: .. · · 

• 
~>, . . 

Es para estos,(~sos (JU~ se llar, calculado las T~IJI¡¡s VI·A, VI-B. VIl-A y VIl· B. Las Tabl~s '/:-A y VIl-A 
;C ·t!i~r~n al porcentni~ de defcctuos;Js v lns -fablas VI·B y VII·B a defectos r.orcien unidades_ E8 tste 
¿;,So li,~ é; do rv:é!:"ar io S~P~r ur las va r¡u~ r.or¡ •r.oorcic,,~n r es;1l•t·sws algo di ler~ntcs <>n el e~ trerno inferior e~ 
1~ curv,, q·.u• ¡,¡el que:nos inlur<.-s<~. Los volofl,; l~buiJdos son calid~d limite (CL) 10 y 5 porciento d~f~~· 
tuos2s y r:al iddd ! imitE! 1 C U 1 O y 5 defectos por den unidad~'S 

' ' •· .. ,¡ ,, ...... -.-,. 
-,,.<., .·/1 

Se p:.re~c..., torna~:tarnbién los valor~c. pora l;rs Tablas CL de l~s COC tabuladas de l;;s lablns X. j}tlro ~.1 
corw~/,¡(!, 1 IG <:1· rí:uni r lus ~or,lo ,e lo~ 1 lf'<"h" ''" "<'" ,,.,,m" 



L ¡;5 1 .1bl~·, ,~ r ~ f"'' ~n ,,r rnu•-'SifiOO s~nci 11 o, r:;~ro los v~lor ~~ Ion o pi ic;rhles t,•rnbifn err for n':: Oflrtl' imod:: a 
ics rl'JrlCS Juhla. nrúltip!~ '1 sc~uP.ncial er¡uivalerH!é-

--------------------- ------• 
'Oj-~~'Pl'J 20: Va~ in,p~cr.io~~r>e un lote aislado. Se reCJuierr. una brr~na probabilrdad de oceptación si la 
(".J:r•!;¡j r:P.i 'otees t•'" bu•·nJ corno 1.0% de def~c~uos.". pero d~be hobef ünic.JrnEinte un lO'Yo de 
Prov6:i;C~d d¿ accprucit".•rr si >U calid2d es ti:m rrrJIJ corno 4.0% rJe deflJctuOr.a> . De ~~uerdo con es!Js 
,·.Jr•·li~iDr1l.'S, s:: rcquiRre e~ tarnaño d" rn"estrJ rn<is pequct•o que apJrezca en l<is tablas. 

En!" T<J':ll" VI-A enua'l10~ en 1~ columna NCA de 1.0%. buscamos desde arriba lr~cid Jbajo hasta que 
~n:o•nran>os ""~ dfra r•¡ucrl o menor a 11.0. Srendo !e ¡,_;Ira clave M la primer~ que" satisfacu las condiciones 
~,,., ~'' v~IL'f CL dr• 3.7"/o de ddectuosas y en la Tabla X-M·2 encontrafT,O<; el pl~n ·querido para el NCA 
ri,_, l.l1y :;u CCJC corresperodiente. 
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E:; :.>ut:IO reiterar en este mon1cnto cuál es el significado de la COC. F.l valer CL de 3.7% d•J defectuosas 
sir.rc;(ica cue si el lote conrrene 3.7% d~ defectuosas, habd un 10% de probabilidad de Q\ffJ Scll~ acepte 
Cb si~nikJ qu~ ~~~v un !0% de probabilidad de f1LJe P.l lote sea defectuoso en w1 3.7%. Se nota que 
•~· ".·~·;e ('r e~~ c;n~'n<n ~-'"~"•o ,--..,,;~r'NCA" n~ 'll''"~~c ~~eAO ~nno:dMohlo•;•cn•c m'• g-on~n< nc•n 
·~o""'·'~, y~"~'' o.v-.•~·~ ""'')~·•• ._,vo ~. - '~ .. o"~""" ~U>Y>~""" ~·~~ ~· ,~,.,~ u• 'u""~"• ~-·~ 

se r.uocJn o; ~C-\ cr.:cnr!o Jumenta e: tamaño df' !a muBstra. CuJndo se trato de un lote aislado. en 
-:'f"• "''e ccw '" 1a ~'"' i e UJ.--, • i rru,l d¿ 1 otes.~Gben c(.nsru~rar,~ loo; valores C L ún ir;amente •,omo aproximada; 
~·; c,¡•,rJ de que el ;ctmG~o de ia muestra sea·superior a una quinta parte del tanrailo del lote. Bu jo est~s 
~i•co.nq;,9cias. el valor real e; más bian inferior al Vdlor tabulado. · 

1~ LAS TAB~AS LPCS 

.:J; i e~ Id< V-tJ, y V-B proporcionan los factor e~ paru el limite del promr:dio de la calidad de salida ILPCSI 
,¡~r a 1 o> pi""-~' de mue:W~o senc'rllo normal y ser1ci 1 1 o r'rqu roso. l8nllJ;tn se aDI'rcan !ln forma su tióllf1\e· 
''"-'~w ¿~ruxirnada a lo> o:anes do~ le y rnúitiple er,~iv~•Cmes. Una nota sTwada en la parro: ;nfericor dice 
~ue r.eu~ rr.u!tiolicar~~ e! '.'alor del conwnido de la tabla por: 

1-

S~ 1,, "'ucs::o es únic~rnente un porcrmtaje pequeño del lote. este cálculo representa unu liuerJ drtercncia 
'/ pu•~J~n utilizJrselosvaiorf.s del conteniúo de la tabla en la forma en que se rr.uéSifiJfl, pero si la rnu'lStra 
eS e~ n¡;r,c~nw'e \Jrand<: d~llo¡e, no de!lc olvidarse ~;;to multiplicación. -

~1 e51LJdLO e!~ la T~bl~ IJ-C ;c,uestra que con 1a e~c,·p~iúrr de la prino~ra aiayuro~l o sea lB d~ la POf\~ 
~ur.~rim i:>C:\•;~:dJ len dorrd•J el número de ucept~crón es 01. d LPCS para la inspección rigurosu se 
<rpruxirna si~rnpr~ cll NCA. Si se desea tener esta r~':Jc<én e.lCC~ f.!l NCA y el LPCS par~ 1~ inspección riou· 
rus<~. d~be entonces h~~ürse \JSO de la op~i6r1 de utili;~r llJ¡ pl<mes con un nrJmero de acepta~ iOn de 1 en 
lun~r Jü cquellos q\Je trenen un núm~ro de aceptación de O. 

::¡~rn;¡ló'1t""';::~ncucntra que la ietr.1 c!.we es H e:Jra un t~moiio de lote de 400. un NCA dn •l.U% 
,j., ,!U,,('tu6SJ~ \¡·un nivel d~ inspP.cción 11 En la hblo V-A se encuenna que el LPCS ;Jara insp~cción 
nuTmo.lc.,;:·"· -':.\, 

' - ' 
1 ! 1: 

i .. ;¡ . ' .. 
/ 

6.3 5.5% de delec:uo~as 

. 1 
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20 i::SPECIFI~At:IC~I O~ ti¡¡f'IJ\i:i. OE lfiS~tCi:tC!-! 

Al utili!~r la parte 3 de ~'Sta norma. en la~ circunstancias para las cunlos fué calculad~. (una serie larga de 
lotes). es ncces~ri!! establecer los v~:or~:S del NCA v del nivel de in~r.e<ción antes de que se puedJn usar l~s 
t??lilS- . Oc ltccho. en "' ~ncr al, es necesario es tablucer estos VJiorc-:. antes de qu~ pucdJ inic1arsc la pr oduL· i 

~~:~'~:::~se h~vn lijado el NCA como la calidad ~~q¡r~rida pJra la calid~d promr,dio del proceso. debe '¡ 

~.s:~biLocersc el r'livel r!c inspección, con~idemndo cual es la calidad que debe tcnm uiLa ~Ita prob~bilidod 
de rechJZO si~~ prcsr,nti¡ra un lormJ de un lote ~islndo con ese nivel d~ cali(lad. Puede buscbrW entonces 
un nivel de inspeccilm qu~ proporcione la COC. requerid~ par~ este fin, cuando el to111año del lote que· 
d~ dentro de lo:;lirnit~s {!I'C usuairmnte se esper~n. i 

;:_;~mplo 22: Se ha seleccionado un NCA de 1.5'/. de dclectuos;tS y se desea tener mene.; de ~n 1!0% de 
;.robabiEdadcs de rL>chazo para ;.m lote de 6Y. de defectuosas si dicho lote se presentara mierltras se está 
¡,plicando la in>pecci&n nm~Jl. Al ver las COC en ias Tab!as X, se en~uentra que las letras clave de la A 
.:. la J no se ajustar'\ a los requisitos. La letra clave K casi se ajusta en lor •. na precisa a los requisitos .. de he­
cho la probabilidad de r~hazu de 6"• de defectuosas es li9t1ramenie interior alBO~. pero tiene la 
suficiente apro~imación para ~ines prácticos. L;;s letras clave de L a P e~ceden los requisitos. 

1 Supongamos que el tamal\ o de muestra que normalmente se espera es de 1000. Puede entonces especifi-

1 

car.;e el nivel de inspección 111. va que éste proporciona la letra clave K para un tama~o de muestra de 
1000. Si en un;, ctdPil Posterior se aumenta e! tamano del lote, el nivel de inspección esper:i:icado pudiera 

1 

requerir que se utilizaran letras posteriores ;o !': ::n .: orden alfabético. Esto es satisfactorio va oue 
significa que se es:a utiiizando en forma adet:uada el aumento en el tamaí'io del lote para reducir los ries-
gos de aceptación de lotes malos o de rechazo de lotes buenos. Desde este punto de vista. no hay necesi­
ddd de e>t;,ble(cr un 1 i rn i te M.Jperior JI tamaño del lote (aunque habrli segur amente necesidnrt -<~ este t i'!11 •e 
por otr~s razonC:Sl. Se renuiere ~in embargo un límite inferior a fin de asegumr que no se utilicen li1Sietras 
clave anteriores a K en el orden alfabético. Para el nivel de inspección 111. el limite infurior oeltama~o del 
lo;e no debe ser inferior" 501 para asegurar el uso de la letra clave K. 

t::jempto 23: Se ha sck,;cio11ado un NCA de 0.40'1'0 de defec111osas. Para lows de 10,000, S~ requiere 1 
tenur unn probHbilidnd de por lo menos un 95% de rechazo en ca"o de que se prusentara un lote con í'/, ' 
de delectumas, r.ua.,do se es ti\ usJndo 1 a inspección, normal . -

Al ver las COC pam et NCA de 0.40. se encuentra que aún la letra R no se ajustn a los ~equisitos. Debemos 1 
entonces preguntarnos si l'Stos requisitos son realmente necesarios. Si se decide que si lo son entor'lces el 
l.rnico camino e~ hJccr ul NCA más rig~roso. Una vez que se hace m.Js ri~uroso o 0.25?- de d~ie'~:uos:~S, se 
ve que la letra R se ajusta a los requisitos. 

Sin em~wgo. ninguno de tos niveles de inspección de \a Tabla 1 oro;:.orcionan la letra clave A para un lote 
de 10,000. Es nt'CL'Sario especificar la letra clave como tal, en lug;¡r de especificar un nivel de inspeccibn. 

Debe hacerse notar que los nivP.le<; de inspección que se proporcionan no son los Unicos niveles de 
inspección POSibles y algunas vl!<:es ooere ser neco?Sario especificar un nivel "especial" de inspección !)ilra 
una ocasión en particuiar. Un ejemplo para <iici1o niv~l"esper;ial" io constituye una leva d<IV{l constante 
para cualquiera que fuer~ el t~maño del lote, si se requiere siempre una curva de forma determinada como 
en el ejemplo 23. 

Ejemplo 24: Una organí1ación e~t~rna de inspección está actualmente inspeccionando la producciCn de 
dos fbLrirantes A y B. Se propone aplicar la inspección por muestreo utilizando un NCA de 1'!. de 
delectLJosas en ltJgar Uc la in!JHlCCÍÓn de 100'1' •. 

' El fabricante 1\ ~rodu~c lotes du aproximadamente 4000 artoculos con unn calidad promc.:::" de procr!So 
de 0.8'/. de defcctuus.rs. Ocas•onJimente. srn embargo, su encuentran lmes quo alcsnzan hasta un 4'/, de 
defectuosas. 

_.,.-?~ 
Pará',~yl¡rl~~ ~ 1A <!'lr:rr·i(>~ rl<>l nivel de ino;p•:r~'i•r. >~ I'Stttdlan las C'OC par~ los ni.,eli!'S ~~nNa:L.,. dP in<:->f'f'­
c,ilirl't .. ll v 111 (li~u·r;, 6). Sr, decitle que se requiere u.1a mavor sego•ridJd de In que se proporciona c::>n ~~ 
n:vcl 11 ! :!00 1\c 5 . .''\di) corno fi!Ot~cción contra la aCt.,Jt~ción de lotes que conten~~n 4 't. m 
de\eóuo~a> De acu1·rtlo con lll.to. >e st>!~cciona el nivel 1\i v se lllili1a el plnn ( 375 Ac 7 P.e m. 
\,_, ;_~:; ... ;• ... / 
E¡ cambio qUé' se·logra en la prob2bilidad de aceptaciOn a una calidad Ce entrada de 4% de delecwcms 
cs'dn 19Y. cuando .se utili1a <;l ,,· .••1 11, a 7r. con pi nivell11. 



" 1 
• 

' ! 
• 
R 
' ' . ' • , 
• 
• • • ~ 

' 
' 

"" +--~ ·:;,-.. 
\. 

··:c. \. 

-·-·-·-
315 Ao 711o 91 

"' 

" 

" 

"' 
1 

1 

\~. 
' 

FlGURA 6 Comparación de la¡ COC para detetminu ti nivol de inspectión 
N CA 1 'I. de d!loctuo~;~¡,ln¡peceián notmal 

. 1 

E! fabric;;nte B Produce lo:es de un tamai'lo simHar (aproximadamcnrt~ 3500 artículos) pero tiene una 
h:>tona de calid<Jd más alta. La r..Jiid~d promedio de su oroceso varía entrP. 0.4% y 1.7Y, de delectuOS8s 

r;,)., !:Jas~ en iJ figura 6 se V!! que hay ~videntemcnte muy poca <Jilerencia en las COC p;lfa los niveles 
l. 11 Y 111 p;.r~ cal'ldJdes d·1 enuadJ de hasta 1.8Y, ue d~lecruosas. Se especifica por lo tanto el nivel 1 con 
~1 \'C"Is!~ui ~"te a !lar ro en el núm~ro de muestras ~ i;1sr.wcciona'. Ser fn v~nwjoso si pudieriln concertarse 
ar:e•.::os oara oagac l!fla c.1ntidad adicional al fa~,jcante ovr les nhorro~ ::¡~P. hutier~ e11 los cos1os de 
r~:;:¡¿~ción 



. - , - ------ .. - .... ~.u u•• •~w!lldi'OI'" lri~Pt:ClOft·~ gul!CirlJ<nCrH<lit'S 
dplican las wbl~~ al """no ~roducto AmO~~ deben utili,ar el mismo NCA y dr!bcro aplic¡¡rlo a 1<1> rnismas 
c;¡r~cteristicas. tJcro d in~u~c¡m del r.onl'~t•sW ouede pedir o'-'e el ins~e~oor d~l suhcDn¡rut.sta <dilio:r. "" 
n'vel de inso~cr10n rn:,, al~ o oue e! que él utilizo. Existen 01ros prowdimicnl<JS oe muesncu pJra e~ re 
¡ 1po de ,·,waciones ocru qued~n lucra dd ~rn!Jito de esta normo. .. 
T am!JiCn e<; posil ¡le que t~n¡¡o ouc u ti ¡·,7arse un nivc\ de inspección bajo, bi er1 por rnwn~;s ,.,.'" •órnic"s o 
porque l~s prueb,rs ir1duvun la Uus\fucciún de la muestra. El in¡p~:ctor d~be entonces insocccion~r tudJs 
l¡¡s rnut-stras {evitando lu intcrru;:.ción t.le la inspecciOn ,.orhzber lle·0oc!o n una decisión! y c¡¡lcul~r nerió· 
dic¡,rn~me la c~lidad promedio rlt'l prOCl'SO. Si se elab•;ra una gr6fica de cumrol ~"'' l'ls v~!or•:s de la 
mlidad pror'1edio dd prox•:m. '~ve cluramer,te si se está cumpliendo con los re(luisito; d~ c~~·,¡j;,d y en 
qué forrn~. Aunqu1~ pora cn10nc~ ya no es posible hacer n~da con respecto ala producción posada, habni 
in:01 mación disponible q~:: re• ''1r: irá que se tomen rned idos par a hacer mejorn< ~n el futuro . 

-----· 

1 
Una de las objeciones que se ponen al uso de un nivel de inspección bajo es que la calidad limite a.digamos 
10Y. de rieo;;go Pilla el consufli"rdo:. es ¡¡Ita en comparación con el NCA Sin embar~o. si se ll~amina la 

1 
histmia de la calidad de una serie continua de lot~. puede encontr¡,~se que la muestra acumulada es 
l'quivalente a la que se toma !>ara un IJian con un nivel de inspecciOn más alto y posi!Jiemcnte para una 
leua clave posterior,., el orden allabético,para los cuales el riesgo para el consumidor ta calidad limite 
dada. es mucho rnás oceotal.>le. Si se comparan enwnres los resultados acumulados con ~te nuevo nlan. 
podrim ~naliznrs!l lns dacisioncs que se han tomado con res;>ecto a la acep;aciór..rachazo 

21 NCA NO PREFERENTES 

Para lac"rlidad ·de la administración de los planes de muestreo. es aconsejable utili1ar valores preferentes 

1 
<:!e NCA tanto cuanto sw posible. Sin embargo. el oatró,., que se sigue en la parta 3 de es ti! norma h;,c:e 

1 
que sea lilcil el aílculod~ pl~,.,es de rnulostreo (que son consecuentes con e~ proaram~ de la parte 3 de esta 
norm~) para orros valorL'S d<1l NCA. 

' 1 

1 1 : l 

Ejemplo 25: se' ha I!SDecilicu'jo un NCA de 2 •¡, du delecruosas y se •~quiere lictcrminar un plon de 
muestreo usando la letra clav~ J. Utili7~ndo 1~ T;,bla 11-1\ tom~rnos el plan d<.! mu~s!fco parn un I~CA de 
.;•;.d~ (idcctuos~~; ~· :urr,¡rtru ce 1~ mucstr~ lo dividimos er,¡re L. 

Plon d• mu.,tro<> Pl•n do"'""'""" 
PO•I un NCA do pm un NCA <lo 

' % ' % 

lomo~o do lo "'"'~"' • "' '" 
N0'1o<'U d< """PlociOn ' j ' 
Nún.,ro d• ''"''>azo ' " --

De la misma manera procedemos uara planes de muestreo doble o múltiple. asj corno para inspecéión 
rigLrosa o reducida 

mismo cj~rnplo antcrio: vemos Que el plan de muestreo sencil!o para insoecciOO reducida es: 
. 

P!on do mu .. ,.oo l'ton do""'"'''"' 
,.., un NCA do """un r•CA do . •,:;, '., 

lo""''o do mu .. tro ~ '" 
NUmorc do "'""'""'''"' ' 

, 
NO moro •• '""''"'" • • 

h 1ra el rni" roo ejúmplo '"':crin· '"'!nOS el plan de rnues1reo doble para inspt•cción nor rn al 

-' ¡. [ ;, --· ·----. 

'"'"' "'" •• mu«C•oo pm "" '"''" •• ""'"'""" ..... "" , .. ' ... ' ' '.• .. "" •• <% rJCA •• '% .. ., •• 1 

e ' •• ' ' 
' """'''" .. '"'"'"' •• m""''" " "'""'"' .. muonro " """'"' ' . ::._:._,. _ .. : r """"" 

.,,. '• ""'~"· 1 '" 1 -.. 
1 
' 
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S ~~ ':~iNe ~uiE:~r un prc<f..,co al m•~ todo dil'"..Cnto ~o est~ nonnil de ioscección por mue>ueo sm que 
r· , .,_.,., ~:obfema. e·;!;~ r:::,JtJir;cr;rs& la twcdfic.x:ión p~nicular del orollucto. Le~ requisiws para 

.... -"" ~u;~e~ificJóJn. pueo~.• resumirse c?mo sigu!!: 

'1 S'ct:.c" ~,.pres;¡ro;.c e:1 forma de atributO$ cada uno de IOil requisitos de inspección v/o de prueba que 
•· • ,or.::n co•• '!1 producto. si existen vari<1ble:; hay qo.Je decidir si se usa P.StJ no<ma (convirtiendo las_ 

"'~:.!~; ,·:1 arriboJ!os) o b cmr~:Spondienw a muestreo p~rala inspección por variables 
------ ---- 'r" 

'' · "·' ~Jd~ uno de dichos requisi:os se debe indicar en toimj ca:~rica los facror¿s que a continuación 
~-.umc,~n. 

~ <.efinici(m d~ la unidad de producto 
--------· 

">l ;:'.?ti"'lición d~ [,, forma de e~ presión de la inconlo<midad o sea 
porciom10 ée del~ctos o 

- oelec!OS ;;N cien unidadc:; 
-----~-·-·· .... 

. . 
---· - .... 

::J; si se v;; J consil!erar caéJ t!e!ccto por sePa"rado para el r<CA o si (y có;;,O¡ se~eben Jgrupnr los delec· 

"' 
¡; 

~JCA req<Jerido par~ C<l~a defecto o grlJPO de defectos 

' ¡ 
\' , .. 

. ' • .. 
~i ó~ ·•J ~ 4•1icar irll~i.llrntrrt~ la irrspec<.:iiJn tlurrn~l o IJ in~pec~ión rtyur6s~ 

' . 
CLJJI qu ice 1 im i :aciCm q1 ie e~ ifta 'so;J~~· el , ;amañ~ U al lote· .. 

' ' 
balo r:L.'é circunstanc'.-,s deb~ susoentferse 1~ inspc(ción(y, por lo ta;Jio la ahptación) 

A'Jen,,;,, si se desG8, pueth' •:op~cificmse .,¡tipo de Dl1l~ Ut! mue~t<~o (sencillo. doble. etc) pero ésto no es 
~~r::~r'c":oable. Si va a ll~varse ~ c~bo la producción "n lote~ aislados pudier.:~ ~~ prcle<ible emonces el 
.~c~sifiC<•r el vJIO' de la e<!lidad lirr•ite en luOJ' del voto< d~l nivel de calldad Jceptable 

23 r.JCI,IOGnAMAS 

,;¡ r:alcuf~r f;¡s rabias de la PJrte 3 de esM nouna. se u titilaron alglmas relacioni!S matemáticas que permi­
t~r. c:ue se e~presen aly'Jnos dt! loc elementos de las ~abtas en forma sirnpllllcnr.!a como se muestra en las 
'ig~ras 7 v 8 

Esto> tliagram~s no sus:ituven ? las tablas. pero pueden ser interesantes en el sentido rje que muustran 
;~s rd<1cio:1e~ entre IJs úife,~n¡"~ cifr¡¡s v ~lgunas veces pueden ser Utile: d: ¡,rc;10rcionar en forma más' 
~om!··~,?-:!n r.:Qun~ información de la quu comp<endcn las tablas 

figura 7 supongamos c.Je deseamo-; sal>•'' Qu~ tarnal\o de muestra corrt.osponde n IJ letra 
· · '"' ~ i' m., in """ril>n """'"'' r rn, fin~~,..,.,~""~·,..., 
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La DGN-R-18-1975 se compone de las siguientes partes: 

_DGN-R-1 BJl-1975 Información general sobre la insPecr.ión por muestreo. Pane 1 

,.,.,..., o 101'> 1n-." 
~~ .. " ,_,_ •-•w 

DGN-R-18/3-1975 

DGN-R-18/4-1975 

DGN·R·1815-1975 

1 Cll~ET\VO 

Tablas y gráfic.'!s para la inspeo::ción por atribUíos.. P<Jrte 3 

Aplicación de los métodos de mueweo paril la inspección por ;,~l!ibut= Pan e 4 
' 

" Regla de cAlculo para los planes de mues1<eo tpr atr"•bu•Os._ Parte 5 

8ta pane de la UGN-R-18-1975 tiene la finalidad de proporcionar en forma de tablas y gnlfica~ la 
inlorr..a~:ór. c:;taCis:ica ne.:esaria para 1:cvar a cabo la inspección por atributos de ac~.;ardo con lo> 
OJnc:!!ptos enunciados ~n la parte 2, sin tener que calcular caso por c.JSO los diterentes val'.lres de: ,, 
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·-··ramar'io de"múestril efl función· del lote; 

NUmeros de aceptacióh y de rechazo; 

Riesgos para el fabricante y el consumidor. 

• 2 CAMPO DE APUCACION 

~ btas tablas y DrMiC<ls !oll aplican p. u a la inspección por atributos de TOles ~ntre otros de: 
o ,, 

b] ,, 
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Mat~rias prirms; 

M~tu<i~tus ~n proa!>O; 

Articulas y comp_onentcs; 

Productos tcrmin"ados. utc. 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: CONTROL ES'fADISTICO 
DE CALIDAD, DEL 9 DE OCTUBRE AL 6 DE DICIEMBRE DE 1979. 

1\0MBRE Y DIRECCION 

1. AUSTREEERTO ACOLTZI CASTilLO 
)lbrte 73 No. 2934 
Col. O. Po¡mlar 
~éxü:o 16, D. I'. 
Tel. 556-07-64 

2. AL FREID R. Aal RA.NCEL 
Isla San Marcos 13 
Col. Prado Vallejo 
Edo. de Méx. 
Tel. 587-19-51 

3. Hl.MBERTO A'J.AYA FWRFS 
Av. Norte 177 Edif. I ent. A Dpto. 201 
Col. Pantitlán 
México 9, D. F. 
Tel. 558-70-9:..-

4. HECIDR BF.LTHAN PERI\LTA 
Diag. Sn. Antonio 1410 bis Dpto. 1 
Col. Narvarte 
México 12 , D. F. 
Tel. 538-29-95 

5. PEDRO PABW CASTELLANOS HER\IA.'lll'.Z 
Reforma 616-1606 
11atelolco, D. f'. 
Tel.. 529-90-8- ext. 1606 

6. M'ICE"JD C.-\1>.1ill-JCJ VAZQUEZ 
Apolo XI- 705 
Tel. 526-06 

EMPRESA Y DIRECCION 

JNSTITIITO MEXICAl'iO rt:L PETOOLEO 
Av. de los 100 mts. No. 152 
México 14, D. r:. 
Tel. 567-66-00 F~t. 2194 

S.A.R.H. 
Sierra Gorda 23 
Tecmnachalco 
México 10, D. F. 
Tel. 520-27-58 

S.A.R.!!. 
Reforma 107-1° piso 
Col. San Rafael 
Méxi:co 4, D. F. 
Tel. 566-95-58 

NISSAN MEXI~~ , S.A. DE C.V. 
Km. 4 1/2 
Carretera Federal Cuerna\~Ca-Cuautla 



!'JOMBTiE Y DIRECCION 

7. .nJAN DE !.A 10lUlli SANO IEZ 
14 sur 59:14 
fol. S:m ~t:muel 
Puebla, Pue. 
TEl. 45- :'>~-44 

9. FRANCISCO HERRERA. G\RCIA 
Cordilleras 17 · 
Col. U. htacalco 
~léxico· 8, D. F. 

10. Gll.BERIU L.OPI:Z PAEZ 
Copilco 178 Edif. 18-203 
Col. . Copilco 

).léxico 20, D. F. 
Tel. 657-67-99 

11. LEOPCLOO Ll..NA Vll.ORlA 
\'illa Temichtitlan No. 49 
Villa Arag6n 
!-léxico 14, D. F. 

12. JCX5E MAP:fiNEZ J.li\CIAS Pf.AA 
Plutarco E. Calle 1285-401 
Col. Miravnl le 
México 13, ll. F. 
Tel. 761-22-85 

EMPR~SA Y DIRECCION 

J.L.C. DEL EOO. Ilf. HEXICO 
Av. IndL~cnd~ncia 1329 

ALTA FRECUI;NCIA INDUSTRIAL 
4a. Cerrada de Retoño 115 
Col. El retofio 
~~xico 13, D. F. 
TEl. 674-10-00 

CIA. GENERAL rE ELECTIUNICA, S.A. 
TeWZOif(lC 239 
Col. Azcapotz.alco 
~léxico 8, D. F. 
Tel. 561-74~77 352-10-88 

S.A.H.Q.P. 
Plutarco E, t:>lle 243 
Col. Granjas México 
Tel. 657-67-99 

Ql.miENTES Ei.ECIIDNHDS !EL CEJI.'l1lD,S.A. 
Calle 10 de dicieubre No. 11 
Col. ~lagdalen.a Mixchuca 
~~xico 8, D. F. 
.Tel. 768-53-98 

IE10NAL 
San Antonio Abad 124-3° piso 
Col. TrMsito 
J.1éxico 8, ll. F. 
Tel. 761-22-85 



• 

NOMBRE Y IJIRECCION 

13. w.R.IO ~F.DINA ROSALES 
Av. Fabi5.n Flores 24 
Col. San Pablo Oztotepec 
Mé.üco ll, D. F. 

14. JORGE MEZQUITA CARVAJAL 
Calz. do la Viga 24·6 
Col. Avante 

15 . 

M§xiCD 21, D. 1'. 
Tel. 544-07-77 

IWHEL mllALI:S EO!E\'ERRIA 
Pedernal ó223 dpto. 2 
Col. Tres Estrellas 
~lexico 14, D. F. 
Tel. 517-23-44 

16. ALEJANOO S. OLI\US OOJITES 
Priv. San Juan 9 
Col. Santuario 
México 13, D. F. 
Tel. 582· 76-38 

17. u-\ VID PEREZ DE l.A CAAZA 
Av. Independencia 606 Ote. 
Toluca, M5x. 
Tel. 433-94 

18. VICBITE PH.'F .. n\ VERA 
OJanajuato 53-18 
Col. PDma 
Ho;xioo 7, D. F. 
Tel. 58~-30·14 

EMPRESA Y DIRECCION 

S.A.R.H. 
RefO~~ 107·1° piso 
Col. San Rafael 
Tel. 566·95·58 

DETENAJ. 
San Antonio Abad 124 

SMITil KLINE AND FRENOi, S.A. 
Av. Universidad 1449 
Col. Florida 
México 20, O. F. 
Tel. 534-80-40 

S.A.R.H .. 
Sierra Gorda 23 
Col. Lomas de Chapul tepec 
Tel. 520-27-SB 

JUNIA LOCAL DE CAHJ NJS DEL EOO. DE HEX. 
Av. Independencia 1329 
Toluc;¡, M6x. 
Tel. 4-03-99 

ENVASES GENERALES OJNI'INENTAL rE MEXIaJ 
Oriente 107 Nb. 114 
Col. Bondojito 
~xico 14, D. F. 
Tel. 759-16-88 Ext. 138 



N0~1BRE Y DIRECCION 

19. ANDRES PIZMD N!\JERA 
Martín Carrera 53 
Col. Martin Carrera. 
M!'ixico 14, D. F. 
Tel. 577-74·78 

20. .nJAN ANIUNIO RAMIREZ BUSTOS 
hbche Buuna 91 
Col. Jardin 
¡.¡:;xico 2.1, D. F. 
Tel. 544-48-72 

2 L AJmJR) OODRIGUEZ PEREZ 
Fray Bartolomé de Olmedo 38 
CoL Vasco de Quiroga 
México 14, D. F. 
Tel. 577-51-69 

22. ArullU:O IDMAN LIZAAAA.G\ 
Anaxligoras 41-1 
Col. Narvarte 
~fixico 12, D. F. 

23. ERNES10 RUIZ VEGA 
Cumbres de Maltrata 310 
Col. Narvarte 
~ltSxico 12, D. F. 
Tel. 519-71-00 

24. CARLOS VALEN: lA CARMJNA. 
Giotto 66-201 
Col. Hixcoac 
Tel. 598-50-67 

EM?RESA YI•DlRECCION 

S.A.R.H. 
Sierra Gorda 23 
Col. Lomas de Ouip!<l tepec 
¡..léxico 10, D. F. 
Tel. 520-72-46 

RANffi DE MEXICO, S.,\, 
Calzada Legaria 691 
Col. Irrigación 
México 10, D. F, 
Tel. 557-21-00 Ext. 134 • PAN AMERICo\N DE Ht.XIOJ, CIA. [E SEQJROS 

S.A.H.O.P. 
Av. Universidad y Xola 
Col. Narvarte 
M6xico 12, D. F. 
Tel. 519-22-46 

SHA.TIERPROOF IF. MF.XIOJ, S.A. 
Poniente 116 No. 611 
Col. Ind. Vallejo 
México 15, D. F. 
Tel. 567-25-66 ext. 45 

. D. D.F. 
Pla~a de la Constitución 
México 1, D. F. 
.Tel. 522-59-07 



• 

NOHBRE Y DIRECClON 

25. NEFTALI VAZqJEZ ALFAID 
Almacenes 74- cdif. Chih. Upto. 3 
Tlatelolco 
M~xico 3, D. F. 
Tel. S!JS-44-53 

26. FRANCISCO VI LLEQ\.5 SUAREZ 
Cedros lote 3 munzana 11 dpto. 103 
Col .. San Andrés 
~1ixico Hi, !l. F. 

EMPRESA ·y DI RECCION 

S.A.R.H. 
San Bernabé 549 
Col. Contreras 
M.:ixico 18, D • F. 
Tel. 595-44-53 

S.A.R.H. 
Calle San Bernabé 549 
San Jerónimo Lidice 
!-léxico 21, D. F. 
Tel. 595-39-50 
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