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i N T. 0 D U C C I 0 N

La mayoría de las operaciones industriales y de direc- 

ci6n comprenden una combinación de materiales, máquinas y o- 

perarios. Las funciones de cada uno de estos elementos en la

industria pueden variar de lo simple a lo complejo. Sin em- 

bargo cada uno de los elementos de las combinaciones tienen

alguna variabilidad inherente o natural, cuyas causas no pue- 

den aislarse, más una variabilidad no natural que puede ais- 

larse y, por ejemplo, controlarse hasta un cierto mínimo eco- 

n6mico irreducible. 

n primer lugar las causas de variación que presentan

los materiales pueden ser muchas, incluyendo el haber sido

adquiridos inadecuadamente o con baja calidad, especificaciones

precarias del material, etc.. Un motivo de la baja calidad de

los materiales adquiridos, proviene, de la falta de cor.ocimien

to jel vendedor de lo que el comprador desea realmente. Con - 

frecuencia aparece una doble norma, a) La especificación del

material y b) Aquello que el comprador adquiere en aras de la

urgencia. 

La segunda fuente de variación es la máquina. Todo pro- 

ceso de precisión o no, posee un cierto intervalo de capacidad

dentro del cual se mueven los resultados. Los limites de este

intervalo se conocen como lfmi'. es naturales del proceso. A este

intervalo na`. ural de variabilidad ee le llana también capaci- 

dad del proceso o de la máq_ ina. Un proceso se , define coma el

empleo de equipo y/ o operarios para fines de producción. 

Con repuestos con los limites naturales, existen los

limites de especificación o de diseño. La m. vor parte de 13s
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limi' lo .. e cnnduce a 1.-3 In - 

le norma, c. -,' o es 1 nnr. i1r IO lB ies 3 l:i le lo aua

se aci)pta. 

La ;. e_•cera uente de v3rizcidn, el nnerario, es la más

deterninante r! c t" J1s. Sus decisiones y acc ones afectan direc

t•m3nte a la impor` ancía de la v.arial)ilid-d, as¡ cono a las

otras fuentes - n- teriales y : r: quinas. 

A la eliminicidn de las causas atribuibles que provocan

1- s ir. e- ulares, se denonina poner un proceso

fajo con' rol, y constituye un- - lo 1= s fuentes de a.-lo_ ro m' ss

ira¿,or' . nt:e zinc proporciona 31 cnn' rol estadístico do c lidad. 



3

G c: N A L 1 0 A D E S

T ! 0L EST. V 1' MCO CALID,W

ItJICION

La estadística comprende la recopilación, pre-,entec ón, 

análisis e interpretación de datos numéricos; limitando ".:ales

Jatos a los de control de calidad. Se define el control esta- 

distico de calidad como el conjunto de todas las actividades

dw3 control, directas o indirect_s, proyectadas para producir

un articulo. 

E_,' PILACION DE D.ATOS

Existen dos . métodQs para la ra~ laci6n _;e datos est:a- 

dis icos: por observación directa y por medio de preguntas ver

balas o escritas. Este último lo emplea ampliamente el area de

administración , las empresas de investigación de marcados y
las encuestas de opinión pública. Seneralmen- e.-- n con' -.rol de c_ 

lidad se emplea el método de oaservacidn directa; es decir, 

que o b érb el artículo en cu-- st_6n es callfrc. d̂o corno bu, no 0

m lo según indicación del ins' runanto de pedida, o bién se le

a : rii:uye un valor numérico especifico dado por tal ins' ru- ien- 

to. Al primero se le llana inferencia de atributo y el segun- 

do iWarencia de variable. 

Los datos de control pie calidad es obtienen, med` ante

ouservaci6n al 1000 o por mues- reo. El mues*..: eo es un n; todo

m6s satisfactorio y económico de _ ecopilacidn de datos ;.¡ e la

observación al 100

G: ues Creo

rxisren va_ ios métodos de muostreo y 1- elección del
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ápropiüdo dLtl,endcrt de las circunstancias de cada caso. 

Algunos de los métodos empleados son: a) aleatoria, 

b) aleator. o estr-atificado y c) sistemático. 

El nuas': reo aleatorio consis- e en seleccionar un mues- 

treo al azar de Corma que todas las unir!ades tangan la nisma

probabilidad de ser elegidas en la extracción. Un método que

requiere mengs tiempo y que es equivalente al anterior, es ha- 

cer uso de los números al azar o aleatorias. 

Cuando la población se estratifica y se elige lr., ues+ r= 

al azar c ;¡: lean, o lr s tabl - s de números aleatorios se ot,tiene

in--, mu s+_= ír,+enc:. on-: lmen'- e parcial, Sin que no tod_ s l<,s uni- 

d-+dcs t_, r, c,. 1-, mis. -.a probabilidad de ser seleccionadas, sin

emb, rc;o es :. i4s representativa y por lo ` anto r 1s fiable. 

l r.. w: s'-. reo sistemático puede ser aleatorio o puro. E1

pipo pure se ot, tiene, simplemente, realiz--ndo el muestreo a

un-: Crac.: nc_ a dada, sin buscar al azar. E1 aleatorio se ob- 

nc 1 : -; ce. o es in! ;;ren';<a aleator_` o, tal es el era o en

1<3 pre c _ ón u' om _3' izada. 

La r .- e- er; t- cidn de datos es de . máxi.me impori.anc_ a en la

ar:licación riel con : ral de calidad. Una gran parte del e acto

Esicalár_.co _ - 9 desea alcanzar para Fomental: una mejor ca- 

li.d aci, se por med_ o úe c! iagr. ma de control y mediante
1:-. _ e¿ rasen'; ci' r c,. ráfica -!e los datos estadísticos c! e cali- 

d•ld. 
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Los m6': c rs e,: ple.z- dos p_ rarpres ntsción son: e) tabula- 

ción, b) o- lp: irac;.ón descr , tiva, e) comparación de indices y
d) ie; irese, iteci6n gasifica. Los princ_,nios b1sicos de las pre- 

sentaciones estadísticas son: Totalid d, claridad, simplici- 

dnd. 

Oistr .is r: ión de rrec: : lcias. 

Una distribución agrup• da de frecuencia de un conjunto

de observac. ones consiste en uío. tabla de valorers que nuestra

1 1 frecuencia con que se re. -¡te cada uno de lo- valores que

toma la variable, en grupos ordenados. 

1 in' 10 -va lolo l,:rgo ce l:. esc . la de I: di•nión, He

F rec,uanc i -, d^ un - cl::se e-, el nún ro d o -,sarvac ones

cuyo .- Mor pertenace a d_ ch3 el -ase. 

ecuen= i . . el . t:!v de una clase es el. resultado de di- 

V'. d.. r su por al fÚ:i1:> ro tntel de Winervacione^ 

Into. v -.los

ca c1-. S'a f d fd f d) 

38- 40 r 1
il)-37 0
32- 3i) 3
29- 31 w ~ 10
26- 28 . rw nrr 15
77

112ri+a u 12
20- 22

17- 19 r 1

1'- 16 1

Jistrihuci6n grupr d ; ae r. ecuenci:. s
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Los d - tos so h i; i rresentado en corma tnUbla-- y, grá- 

ficamente, en for. ia aproximada, con las frecuencias distri- 

bu_ das en g:_ u,_o. La representación gráfica de la distribu - 

ci6n puede mejorarse de diferentes formas: Histog- ama, Polí

gono y diagrama de barras. 

En la primera, los lados de las columnas represent --n

los limites superior e inferior de la clase, y sus alturas; 

así como sus áreas, son proporcionales a las frecuencias de

las mismas. 

La segunda consiste en una serie de seg ent,)s que unen

los puntos cuya_. abscisas son los valores centrales de ceda

clase cuyas ordenadas son proporcionales sus

re spectiv. s. 

La tercera e. plea barras en los valore.- centrales de

las clases, cuyas alturas son proporcionalea a sus frecuen- 

cias. 

Distribución de f_ecuencias acumuladas.- Si se suman

todas las froc encías existentes por debajo del lí, ite supe

rior de ce.. interv=ao, sp n. 7 una " oji.v1" . La distribu- 

ción nora- 1, ton la forra de S en una gráfica de este ti- 

po. 

Las freeuanc : acu : ulad7:s convertidns o•¡ va' o e de

probabilidad, la transformaci6n: 

jo -I-- _..; i, ' a r; e lns 13 . r ; si- 

tuado:-, , or de. la jn ,;.:1 11-- 1 e Ce un

interv- lo
r,' r-.l, i' id d a_ u tu _ 

1 u

Nimero in nbs rv-:ci o: i•2



7

La distribución normal queda representada en forma de

line rejt- utilizando una escala de proaa.; ilid--d acumulada. 

His: ograma nj *,va

P ro:labil "dad

Foligo o acumulativa

a14L SIS D- DITCJS

i?cdid- s da Tendenci Central

Ln el : nllis' s de los d, -,. os una de las caráct£-ristic;-+s

más so' re,-: li:intes de la dist:ri'.-ución es : au acu- 

mulsrse hjcia el centro de 1 ism Esta se

deno Una Tendenci-; Cen; ral. La tendencij cen` ral se ex;nrese, 

cor- ie:-itemen e, de tre7 ,- ane- as: a) por el v: lnr audio, - lla- 

mo. d^ b) par el

med`. nn , y c) pnr el v - lor que se P e : ent con ..i.7yor
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fzecunci , llamado rola, modo o valor iodal. 

La media aritnét i c_ ?( es la medill; -:& s en, ;,le: da de 1n

ten.' ern.: a ce Ar -A. Pondera equitativamente 1 • inportsncia de

to -'a desviacAn. ` 

Constitulva el centro de gravedad de la dist- i,',ucidn, 

es decir, que la su -ja algebr-'ica de todas las diferenci. c

ente cAa valor y 1•. ,, jadia ez3 nula. 

Para c_ lcularla se pueden ejaplear 2 f6rm.A. s. La basada

e, i los datos individuales se aplica cuando se disponi da una

calculadora. La fózmul de d'. st i'cuc 6n agrup2da e.e frecuen - 

cias se utiliza cugndo los instrunentos a eipl.esr son simple- 

mente pa - el y 1', iz. Pn rtiendo de este pun?:o expondre-.:os la

fórmula basada en los datos originales, si bien todos los cbl

culos se hn r; n con le f6r- ula de distri.bi, ci6n de frecuenci.a. 

r6r• ula p:; rtiendo de los datos indi iduales . 

X = x / n 1

en den ' e X %'. edi.^, rit iética. 

x = Un_, o seiv_+cAn cunlc,uiera

n = Nú, ero de ' jservv.cione,, 

drmul< b. en 1- d--!-,: j; r? frecu-j , c - as

X = Xo } ( fri / n ) c 2

dr,n ' e :< = pun'.:o ePntral del ir t_. ; v In - ie la : icj'.a supuasto

f = `'.•acue.. cl.^ del in+ v n 1 o

C m del in`. rv Io re-;,., ctc <,1 in:-,-:rv lo

jed: n
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c = . c.: gnitud Jel interv .lo de c1= sc

2

11 procadimiunto I .na co aple t r d, df, fd ", lns suras es

e'_ siguientei

T_ ntear el intervalo dentro del cual, pro:D; blemante, sa

holla ln media ( es preferible toserlo ! n poco más bajo, s

fín de operar cnn v: Erres positivos ). Colocar un cero en la

columna d frente al intervalo .supuesto. Numerar de cero en

adelente ( + l +2 + 3 etc.) hasta alcanzar el intervalo más al- 

to y de zara Ocia abajo, hasta llegar al intervalo inferior. 

Mara c - da intervalo anotar el producto de f por d en la
colunna fd e` actu:,.r la sus. Agabr jen de los producton. 

Pera c:: da : nteivalo, anotar el producto de fd y d en lo

colu., n_. ad'). Sumar los productos algebraicamen-.e. 

La iedian,.- Es al punto central de una distribuci6n de

obso• va: iones, e.- dacir es el valor qua tiene untos d7tos

por encina como por debajo. La mediana no está influida ,.or

los alores extrenos, coro ocurie ji, la media ariTní ic_a. 

in u ir disk, ;uciT. simétrica, el valor de la -mediana coinci- 

de coc: el pie la : Tedia. 

Ormul - se: gún . ordenuz 6n de datos: 

Winne = o ; e, va -= 6n situad on ( n + 1/ 2 ' lug ir

Fdrnuln is en 1- distribuc ón de frecuencias. 
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M = L + c ( j/ f m) 3

siendo L = limite infcrio- del inte_valo de clase que con- 

tiene 1 meiiana. 

c = magnitud de intervalo

j = número de o'. jservec- ones que aún faltan en L
fm = frecuencia del intervalo d: clase que contiene la

ediana. 

La f! oda.- Es la observación o c1 -.se de mayor frecuencia

Fó, -mula basada en la distribuci6n de freci.encias. 

Mode = L + c ( fl / f2+ f- 1 ) 4

donr; e L = límite inferior =e la clase mo ---al

c = magnitud del intery A o

fl = frecuencia del primer intervalo inmedia'¿o superior

al modal

f- 1 = fsecuenci.a del primer intervalo inmediato inferior
al model. 

Medidas de dispersion

mientras que l,ns medidas ante: -¡ores citadas describen

ln tendencia de la distribución en agruparse alrededor de una
deter innda sit_aci6n, exS.ste también una tendenc¡. en dispel

sarse a los extremos. 

Existen vari- s medidas = e dispers5.6n, a) el recorrido

6 ªmpli'. ud, b) 1^ de v aci6n cu rtílica, c) la d> svi3ci6n me- 

dia y d) la desviaci5n ' i, o. 
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El —ecorrido 6 amplitud.- Es la más fácil de entender

y do Es 1. difnrencin entre los v lores de lse ob- 

s• _ v<:ciones . n,_. s altn b_ - Mat: ralmente, el recorrido

e: :. fectado pal 1 7luccuaci5n ds los extrer; os. Es una medi- 

da muy v¿;liosñ de vari cidn en el. aontrol estadístico de la

c:. lid. d y con frecuenc. a se emplea para estimar la de -.via - 

ción tipo. 

La Desviación Cucrtilicr,.- Es la seridiferencia entre

el prime:. o y el tercero de los valores cuart,ílicos. E`1 primer

v.nlor cuartílico e> el punto por encima : cl cuel so h:. 11a el

7 l...• o:: sorv?c,: ones. El segundo punto c: - rtílico tiene

po; encina el 50 Je l s observaciones ( por tanto coincide

con 1, mc.' ian.! ) y el teicer punto cu r': ilico Cien , po. enci_ 

m. el 215 dc: 1-. n oiserv_+c.iones. Su f6- muln es: 

siun o I..,, = urce punto cá --? rtílico

Q1 = pri- c- r punto car .rtílico

5

La De, viac. án % edi.,.- Es la .-:edi . de l -s desviaciones

2bsolu' . s con : e .? ccto ª 1. er?ianritmétic- i. Esta y le
des- vi,ci6n cuartílic i sun ti._ficilej de„ ane. ar J •:_ten..:icaaen..

e y de ahí q_. e se e ple--. r, r vez. La fórmula

es: E v - 

77 D” _ - 

6

n donde X - -) = Desviación

absoluta n = Número dsnbservaca.

ones dc ción tipn es 1- r•:iz cuadrada ' e 1-- ed; _ 
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los cuadrados de las desvi2ciones con respecto a la melia

aritmética. En ciert- s condiciones se deno-mina error noimel

o error tipo. La f6rmul es : 

X - X )
2

7

n

Es una de l. -;s medid^.s de dispersión m` s útiles y, ade- 

más es muy estable. La maor parte de los aspectos inducti- 

vos del método estadístico dependen del vAor calculado o

supuesta de la desviación tipo. En términos de mecánica ra- 

cional, si n valores de x especifican la posición de n par- 

tículas de ig. al peso, l? de viaci6n tipo corresponde - 1 r_ 

dio de g ro del conjunto medido desde el centro ds gravedad. 

Se expresa zn las mismas unidades de :- edida de 1_ s observa- 

ciones; es decir, si las observaciones están en milímetros, 

la desviaci6n tipo también estará en milímetros. 

F6rmula partiendo de datos sin tratar. 

1
6 L

J
n X` - ( X )

2 8

F6rmula basada en l -n distribuci6n de frecuencias: 

VI
fd g

n ` n

Existe., otras :medidas relativas a 1 . s : Jis"- ibuc_onec

que eon de al :ú: i _ nte ás, tamo práctico como - 

ente. La asi:ietri_ e- 17 ': endor:c 3 a d:. spersarse más en

una d. recci6n Sue en otr_.. La fórmula del coeficiente de a- 

si,:retría es: 
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n

es unn d_. st _ bucid,-, si- ldt ic>., !' = o

S- el v- lor d:: ncg ti. o, la cól al,.r Ptd- esti la iz

Gu erca. i P -s Osit- vo, a, td n ' r, dercch,-i. 

CLI_ . 0313 ^ 1 * en, i;:,, c_ a hac'_n la for.:, pun-1. iagud=+. 

L,= ór,:,ul. :; el coe' ic_ente de curtcs' s cs: 

X - } 

n s

isr;.`:ucidn ,: o - mal

íuchas dist_j.buc'- ones h illad!:s en e'_ ron' rol de 1- c --- 

lid .d s_: n • rox`, aan a la curva ncrnal. 

i l: po., l .cidn que se 7i --:e z.,I.I, sde suponorsn razonaLle- 
r., _. no -: 1, y  , 3?. c -, e puede p- ecis=- pqr un exa nen visual

de. 1 c' i +:.r" u: 6n de de 1- s -:. uestras, e : tnnce , 

h • c c infa cnc:- s induct—'vas ecerca de la

po 1-- c.' fn p.-.r': i_nc.r dc os res l z,.dos de -, qi Lllns. 

e ' irn co:- puta:: o los Sreas bajo 1^ curva normnl para va

OG c-,".. c .: n.': es da s de: de X hssta 3, 4 s. 

F-. 73" 

Cu - v , ncrm- 1 tie .: str4 bu dn de f - c _. c - as. 
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La figura ilustra gráficamente tres asertos, que se

emplean frecuentemente, relativos a la curva normal, a sa- 

ber: 

1. El intervalo T•± 6 de una distribución normal, con- 

tiene el 68. 26 ó del áréa limitada por la curva. 

2. El intervalo P± 2T de una distribución normal, 

contiene el 95. 46 1 del área limitada por la curva. 

3. El intervalo X'± 3 ü de una distribución normal, con

tiene el 99. 73 1 del área limitada por la curva. 

Si se supone que la población de la que se ha sacado la

nuestra es normal, los asertos acerca de las áreas, antes ex - 

puertos, pueden aplicarse sobre X y s agregando la palabra
aproximad=amente" y remplazando el término " área" por obser- 

vaciones. 

istogr- m4 con curva normal teáT c^ supernuer0
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La fig rn, est- .., isma curv,_. normal, con el his- 

to- rrna dc '& 3- esuencia cu, ar,-uo^ tos en ell-+. xis`.en dos difo- 

rencins quc: -, e i nme,, ; at- rnen' e. - n primer lug—r, el

i stor,ra..'.a ..; uo tra una ap ir- encia discreta, en tnnto nue la

curva normal te5r'. c. e,:: c.jn: inua. Esta es fe:ciloiente co , pren- 

sille, V¿ -r. c, ue L -ta úl'. im r, se ret". ere al araay no al nu:•,ero
de obsarv:!cionai. que, nace,.-, riamente, es de caracter d- scret^. 

En segundo lugar, aun cuando se intentase una curva sue

ve a través Qj1 h_, to,, ra. a, seguiría difiriendo de ln curva

teórica. Esto seria de espercr, de la forma evidenciada en la

fir:ura, pero e!> la diferencia suficiente pnra po-: er a-- ir- 

mar cur Ir. distr. ución funda.Tental no es normal? guiándose

por 1-. 2pn; innci_., visupl, uno podría ; nclinarse 2 contestar

3ri'_T 3t, V c Cnte. pero en realidad, ln derucci6n es que lo po- 

ll ción rte 1- que se ha sacrido 1..- muestra, es: realmente nor- 

iaal. 

5e ; wer?e,-, licr:)r ahor los ese* tos relntivos a las

reas :, rajo 1, curv-. norm': 1, me: r, i-;nr:e su expras íón en función

tino. E jem, llo: para Pini: _ co:i:- sativos

se li_- clo ± 1, ± 2 Y± 3 de, vi- cions:: k.., o rer,,,ectivamen- 

te, c - n ln. siguiente . - es,: 1 : dos: 

Ur. ( le, uni :;. d : ; jorcen4.a je t, -o- Porce„ `.a je re , 

1, g ± k rico de' o-jservr-. ... 1 Je o serv_ 

C. o,; es _ c - ones

1 71". 10 i_ S.• 0 f8. 26 7z

2 13. a 56. 05 9:--. 4 6 95

3 2.- 0 _ E5. 70 97. 75 100
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Los resulta -o- reales conc. erdan suficien!:em,3nte con los

teóricos. La comparación se hace partiendo de resultados p= o- 

ce: dent: s de mucistreo, por lo cual es de esperar la presencia

de al^ ún error. Intuitivamente se comprs da que, cuicntc mayor

sea la muestra, nto menor será el error esperado. 

La fórmula para convertir unidades de medida reales en

unidades de desviación tipo es, 

X - X' 
k = — ` 12

G

i. atur. l ente, cunado la únic evidencia dis,lonible es le del

mu reo, entonces: 

k = - — 13

s

Ajustes para distribuciónes no normales

No todas las distribuciones rela`.i+•as a observaciones

de variables en con! -.rol de cali-lad serán norrnale La mayo- 

ría, aunque moda radamenée asimétrica, serán susceptibles de

estim•:cAn mediante la ley normal. En las rolativamen`.e po- 

c . s situaciones en que surj- n distr:.buciones, clara -len' --e

ap_ rtar,_s d 1:.; distr.ibuc. ón normal, puedsn i:.cerse los si- 

guien' ajustes: 

1. Si 1 d'_ str. uuc_ ón e uni. io! 731 ( un pi --o), por lo

mano:; el
los

130 - ? 

2, 25

por c i^nto .' c 1 obs_ rv ciono- se ' -- 11 rá sn': ro lo^ limi';es
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K U.' Esto : cc,noce co:,10 c justo d8 C j'ap- fiaidell . como

ejemplo de sL empleo, suponga os una distribuci6n un: modal

fuer°temenUe sesrgad:,, con

X = 31. 75 y T = - 1005

Entonces

100

2. 25 ( 2) 2

se hallará ente los límites 31. 75 2 ( 10. 65); entre

56. 05 y 13. 45

2. Cualquiera que sea., 1- feria de 1-1 distri; úci6n, por lo

cenos el

1P•0

100 - 

2k

por c_ ente de 1. s lobse vaciones se halla á entra los lí- 

ites ñ' 0 kTy . Esto se conoce corro la desigu. ld d de

Tche ; ch U . Empleando los datos del mis o ejemplo anterior, 

entonce el

100

se kallaró entre: 56. 05 y 13. 45. El contraste entre las supo- 

siciones norial, Crup- eidell y Tchebycheff, para diTeienten

v -_lores de k, se indica en la siguiente tabla. 

Conpar: ci6n de porcentajes de á eas en la distribución

nornal s en aju: ' es no nor. izle-. 
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A

Porcentaje in .luido den', o dt 1 cn . po X' + kcr

aj : ste unimodal TL
r

n rmal

CamQ- meidell Ichebycheff _ 

1. C' 5 9U. 10 83. 80 63. 60

2. 00 95. 46 80. 00 75. 00

2. 20 97. 32 90. 85 97. 10

2. 0 98. 36 92. 30 82. 80

2.(_ 0 99. 06 93. 157 85, 30

2. 30 99. 48 9/. 35 87. 28

90 99. 6' 9/,. 70 86. 10

3. 00 99. 74 95. 05 98. 90

3. 50 9. 96 96. 38 91. 83

4. 00 9"'. 99 97. 23 3. 7

5. 00 9.^` 7 98. 2^ 96. 00

6. 00 9. J9 98.' 77 97. 22

terror de Ca media

Las muestras epetidas de unz. población dan lugc.r a X

y O , que forman dis`,_') uciones propias de si mismas. Intui- 

tivamente no reconoce que la dispersión de la distribución

de lc- inedia, por eje—plo: no será tar. grande . omo la corre - 

on:' iente a lir distri' ución de las obsarvaeiones individun- 

le. ¿ Con, iene obtener al- n evidencia empírica p r^ ve_ 

e s: cede i . 

E1 error de la edia p: rade expres:•. se por 1-, f6rmu1- 

X - 17 i Fñ 1.- 
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Cu -ando n sum relativa en'. e grcnde a- puede substi'-.uirse

p -_r s sin m; jcyo error. 

L, confi. nz_ en la estimicibn, X, de una población, de- 

pende ¡. c 1-. de vi =:cibn nor:aal de. la ; oa;,ción ( G ) y de la

nagni-.ud e 1= : nue, tra ( n). Si se conoce la desviación nor- 

mal c partir de evidencia cu-. ulada, puede ea:' - i -;-irse partien- 

do de una .:, ue, tra grande, entonces pueden dester ninarse inter

v., los de confianza ( relativos grados ds cnnfi- nza_ 

a

concre- 

tos, expresados e:: en cu3n'. o a la si'.ujción de 1^ . media

verdader , de 1:: po jl•-,cibn. En la m^ yor p: - rte de los c -asas del
control de la calid._d industrial, no se conoce la media verdª

de: a. l' sí, quien realiza un muestreo se enfrenta con 1ci nace- 

cid ---id de establecer 11r;i ès de estiro:irián de la m,: dia vard:¡de

r : rae 1- población, basados en une media o,.Jservad _ y en una

ás o :, . nr_- exacta de la des iac_.bn ti o. También

desea , oder de? osi1 ci- rta confianza en e to 3 Tal

confi n7` puede se- gr- nde, pero casi nunca e, posible que al

Cance el 100 .'> ya sea rue dicha cifra asoc_zda á. la ins

pecc bn , 1 100 , y, r..nn así, el error del obs -j- v•. dor es cau- 

sa -' e error en lc. re3ultados. 

Distribucibn t de Student

Ln v- riable t de Student. - ean Y y Z dos variables alea- 
tori=•,s independientes talcs que Y o,, nor.. -í:_ A r! ( 0, 1 ) mien- 

tras que Z tiene una distri::ución de X2 con grados de liber

tad. La lú;j de prnJz bilid-,d de la variable aleatoria. 

Y
t = jy

ti ene por f:.nción densidad de proba j̀ilidad
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F
16 - 

t

La di7,,tr"'-jl-lc-,(5n Jefinida por esta ley de P7obal--4Llidad
Se

0

ceiia. In7i se Student. El parámetro v es : 3- 
qu4, co-l; c un 01 Caso de 1^ distribuci6n de 2

y el núd- íero de
d l-l*; g.rt,-,.,,', -;,' 1 , distribucí6,i. 

La c
1proiDabil d-,Id f( t) es 8. L.-., é' uricn

u-] 0 t = 0, en decir, 

L;. v Vle

v t I = 17
V - 2

Par.--, Y. lorc— r --- ides d-, V J:' vriri-,ble . t

lo nor. -,i -ll ill 0, 1) - 
val.jr.,33 peqtie(-,os

CIL' V c unc-Idn dons -;d d iio
v

ley
c n .

21
e Uric --;e desv-_ * n respecto

vor - tri que Seg6n 1:? dis- 
4. 71 :: o c

n firura. 
e v

r

30, 1 ' .' :' "' 1. e t puede supo- 
nr,: 7- 17.1 0. 1) 
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N ( 0, 1 ) 

t de Student

f

Para facilitar los _cálculo cuando se o: er con lees t

de St-udent se han t.-:bu..=: do para diferentes calores del nu-vero

de grados de libertad, los valores de t & , y tala:-, flue

r ( t t,',y ) = Of
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P A , t T= E X P E F, I M E N T A L

N' " ROL ESTAD15TICO DE PESO NETO

OBJETIVO

Conocer el peso promedio de la producción y las varia- 

ciones de peso respecto a un valor declarado, debido a imper- 

fecciones de l3.s máquinas u otros factores. 

HIPOTESIS

Para conocer la capacidad de la máquina es indispensable -- 

hacer una prueba de máquina, que consiste en tomar 100 muestras

sucesivas evitando ajustes en la máquina, de ésta - sane-- i se el¡ 

mina las causas controlables y la dispersión de los datos nos -- 
indicarán los limites de su capacidad. 

Una segunda prueba consiste en formular la gráfica de m á - 

quina, en la cual se llevarán los limites obtenidos en la prime

ra y la toma de muestra en este caso es de 5 unidades c: da 15 - 
m_ nutos, anotando el promedio en la grá- ica y efectue.ndc los -- 

ajustes en los casos en que, és= e salga iuer de los limites fi- 

que cinc, mues, r s sucesivas queden en un mismo lado ys •sea a - 

la derecha o a la izquierda del valor central. 

jonjuntamente se efectua la tercera prueba, en és-, a se toma
rán 3 muestras de S unidades diarias durante una semana, si los

promadios de las muestras individuales no rebasan los límites de

la máquina ésta est rá bajo control y por consiguientes los val^ 

res de R y s ob', enidos en la prueba par; el con': rol de la produc

cAn, nos indicarán el peso medio de la producci6n 1: o<.:, 1. 
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f áquinr: llen•:dor narc 3ARTELT, No. de serie 25, 9 . 

M.3quina llenadora urca P.` EPAC " ls 5, Tipo iGE 20 . 

i

3alanza analítica marca METTL_^ , Tipo P 1200 con capaci- 

dad de 1000 n y presici6n de 0. 19 . 

Balanza analítica carca METTLE1 , Tipo P 5000 con capaci- 

d.^ d de 5000 g y presici6n de 0. 1 9 . 

Picndme'.; ro de 25 ml . 

Ce7,ecador con silica gel como agente absorvente. 

Estufa eléctrica, automática de 105 0 (± 1 0C ) 

Leche en polvo con una densidad -aparente de 0. 65 g/ ml . 

Env-• srda en sobre de papel lanin-ndo. 

con las siguientes especificaciones: 

F' a;: el -poi ie ¡ lo noo- Aini ni a- políe. iltno

ra,,el bond 50:

a2
pel .;:'. ileno 15 '/

m2
alu-iinio 2: g/

poli z,'-. ileno 2¿ g/

c'.:' - d _': el ant,rz 96. 5 g ( _ o loc': e en polvo ). 

Lucho 7luida con una densidad de 1. 029 a 15 aC. Env sad-- 
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en brlsas de polietileno. 

Polietileno con l9s especificaciones siguientes: 

Fel1cul- de doble extrusi6n con la cara interior oesliza- 

ble y +_ erm.osellable y la exterior resistente el razgado. 

Espesor de la película de 0. 089 - 0. 114 mm . 

El diseño del envase corresponde al de une bolsa de polie- 

tilano con l s dimensiones siguientes: 

290 cm x 175 cm sin contenido

2V cm x 155 cn con contenido

GE LAS m4QU7NAS

Irláquina marca EA" TELT. 

Esta máquina reci`.,e el polvo por gravedad, el que procede

de una tolv=. Está constituida poi una cabeza que se ao stese

con una botina de papel 1, iminado termo -sellable. 

7eali7a automáticaiente las siguientes Punciones: 

Doblar, coriar y sellar ( por tras lados unicenente } 

el papel lasin. do. 

Dosificar el polvo en el interior del sobre. 

Sellar lag sobras llenos. 

Las caus- is atribuibles de error en este tipo Ade máquina

n : 

Levas m- 1 ajustnd-!s. 

aro - switch an -; i-, l estado. 

1 . ncion-tmicn'. o _(- A moto-- reductnr. 

G': áquin:. F. i_ r'== i: 1" S. 

La miquina _ acije el líquido poi gr•>v,. dad, el que prnee- 

da de un tanque de almacen,• ii nto. _ s': 3 cr:nstituirl_ por dos

w .,ez-, s i,!u les que se a'... st.:sen c' in :'. o ; rcll os c.' e pelic .1- 1
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de polietileno +.armo - sellable. 

La mán.,uina realiza automáticamente 1= s funciones siguientes: 
Conformar 1.: película en una guía cilíndrica. 

Inyectar y dosificar el jiquido en el interior de es- 
ta guía. 

Cortar a un--! medida predeterminada. 

Sellar las bolsas llanas. 

Las causas atri*juibles de erros en esta máquina son: 
LesDjustes en el contador de tiempo. 

Variaciones en la presión del aire de instrumentación. 
riel resorte de control de 1-- válvula. 

Iid , t Z. .- 1 Y V' 1LLG, Ei fJ._ TC

pesn neto. 

So¡, ras r,' l -c. ie en polvo. 

Procediniento. 

7e r,_san los envasas vaclos de 20 unidades y se c lcul,a

1 p so :' a c=. ! un—( {., l, s ul," a(Jes  3 ) 

se le resta el

t: erv ; eI, t,., c' nG c' e In unidrd c% s, c'' ,] 
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el paso promedio ( .; ) . 

Al peso de cr,da una de 1- s unidades ( © ) se le r. sta

el peso ( ñ ) . 

Peso neto = 3 - R

3e c' eter7ina la densidad de 20 unidades y se c^ lculn

1 • dens- da.d promedio. 

Frecedimicnto. 

Fesar el picnómetro vaco, previ,: n2nte secado en una es

ufa a 1'!; oC durr>nte una ñora y enfrirido en un desecador, 
por 30 min. ( M ). Llen=tr el picnómetro' con 1rt leche, enfriar

a Ui. +. - ip•3ratura manos de 15 a y pesar cuanc' o el líquido
es' a a la te-,

per0
atura de 15 C exactam,4nIe ( P•! ) 

de" . dad IN - .' / 25

C : lculos. 

Volum : n n7to = i -:aso ; . Iensidad

i.,.-= hl . _ L L

Ju ip en ' e . e tap: s: 

F' rUo'.,:_ de 1, Aqu: n_i

A ju ` e de 1- mIwAn-.. 

Zontrol de la d.ispers. ón. 

Con rrl de la producc: idn. 

Prueba -.'•e 1- f: S_; c: ina. ( ¡ o mulario 1; ) 
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remite separar las causas control -- les de las no contro
larles ( al ,, zar ), a :-- n de eliminar l.,s pr_neras y concluir
quer 1_ ^: Itiuina , : lS Lijo cmtrol. 

Nuas`. reo. 

í,; L5 -- ro irg unic.ad'us p -ira la pruel,s de l<t máquinri. 

La ,:;, , ` o au.; str , s consistid en una centena 21e unir!, -. des su- 
CC£ iV s, a r : p %' as de' S en i, evi i, ndo a¡ ur,' as en l—. n o. jina

c.! r . n`__ ol 3u• 3' _ uo. 

V

luo .` el i' crn lar: s e " oc. mulario -_' '- ermin2 1^ des - 

v r. ción t_ rc ` ns` 5n'. an-• o, los limi`. es de ajuste y la dos- fi- 
cacidn. 

r, ic_ nn• ^. 

l 2, {., 
x" X5 = di. ee=.- encia a c. . 

dacl: 1rado. 

Unidades

l 1Gn

leo

3 30

j 100

leo

J 9n

7
10

sa

º

0 10

1C0 11 - 25 25 - 

123 2, - .^ 3s

10r La ,:;, , ` o au.; str , s consistid en una centena 21e unir!, -. des
su- CC£ iV s, a r : p %'as de' S en i, evi i, ndo a¡ ur,' as en l—. n o.

jina c.! r . n`__ ol 3u• 3' _

uo. 

V luo .` el i' crn lar: s e " oc. mulario -_' '-ermin2 1^ 

des - v r.ción t_ rc ` ns` 5n'. an-• o, los limi`. es de ajuste y la dos-
fi- 

cacidn. r, ic_ 

nn• ^. l
2, {., x" X5 = di. ee=.-encia a

c. . dacl:
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5X = Suma algebráice de los S pesos

Amplitud

Diferencia entre el peso mayor y menor
C = Medie de las X

Z = Amplitud :) edi i

U = Des. iaci6n ti. --o

se c . lcul:- por d= 1/ d2 x R
limitas para X = X ( Factor x) 

limites para 7 = factor x

Los peros anotados en el formulario A se lleven al for- 

mulario 8 que nos permite conocar el promedio, desviación es- 

tand_ r y la curva de distribución de frecue cies en

Empieu -' P1 formulario B

Defin...ciones: 

b = P_ ecisi6n de la pesada ( c sensibilid-:d) 

c = In'.ervalo Ce clase

PRECIS 1 ON DE L1S PESADAS Iid~. - 11AL" S DE G.. 113ES

Pesc Precisi6n de las Intervalos de clasen, 

Pesadas pare una d'. spe- sión

H. st-; 10 c. 0, 01

11 - 50 0, 05

51 - 200 g. 0, 1

201 - 800 á. 1, 0

901 _ m' s 0

Ddbil uo- te

0, 03 0, 1

0, 01 0. 3

0, 3 1, 0

1. 0 3, 0

5, 0 le, 0

l int. v lo d , cl:: s_: tami. 6n re ,, ujrc d3t . inar, dí - 

en do

i- 

endo ls. 1if, r- nr_ia de la ci ra yar nionor/ 1 ( cl, ses). 
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d = nUmc_ o r: C clases

11

o• 
valor radio de _ a clase cero

f = f, ecuencia

La frecuencia absoluta es el númerp de unidades por clase, 
La frecuenci-: relativa se expresa en ti del número total de
unidades. 

N = número total de unidades

nedia de las
2 = 

variancia

S = desvi_:ci6n tipo

Peso declarado sobre la etiquet

P._ = porcentaje bajo ' E' 

s el número de unidades que pesan menos que el pa: --o decla- 
rndo oxpresado en ; de ' 1. 

P -r = porcentaje bajo " T" 

sn:ínero de unidades que pesan meros que 1D '- olerancia T

exp: es do en ;' de N. 

T = r ê o li:rite, inferior . l peso daclnr-=do por dabajo del
c_ - 1 no de':iará it -*:ie -:' s que una mínima parte ( 0 .-, 5 ). 

nterpret: cián

n la gráfic . de las , i. ;_li',udes del fornularío A, no de- 

ber h=:, er m.4s da un punto fuera de los 11- ites. 

El di- gra.:ia de f: ecuancias en el for.mulario S de_ erú ser
s. Lmá'; rico no deberá tener --ri` s de un mn1x. imo. Si el máximo

accsn+._ado, quiere dc: c_ r que alsunos pe -.os sor, excepcio- 
n•.- uertes o débiles, debido a una fálta de
rard,. l dad de la Varios nnximos vis_bles incli can que
1: s c _'- ezas dos= iic :doras no d -, n el lis .o peso. Esto puede cons

rc,zos cor_ espondientes lasdiferentes
cz-, s. : n tn+os a -- os c -,r  s hay q. -e busca- 1 - as c, insns de esas
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te nalia X del, formul- rio A debe corresponder a la dei. 

fo_:nulario B. Una difere. cia n.-- or a la de un intervalo de

claw indica un error de anotación o de cálculo. 

La relación " S" del formulario D a la " " del formula- 

rio .1 dere-. á sar inferior a 1. 5. Una relacidn mayor indice

que el peso -. ladio a variado. la cuus1 de esta variación debe

ser una variación en el peso espec' fico etc.. 

No reuniendose las condiciones anteriores será necesa- 

rio buse:_.r 1- causa y co - regir, debien,lo efectuarse unn nue- 

va prueba. de máquin . 

3i se cui,:l.) en l --s condiciones los linites calculados

so llevan 1r gr' fic3 áquin y •• 1 control e 1 dispersión. 

Ajuse de la ;:1& qu4na ( Gráfica de ln M5quina). 

Pernite r_o_ regi- innediataiente 1.^ e v _- i.:iciones de pa

so de - dns a c Bios de pezo especifi: o. 

n 1^ gr.. fica ; aquina, lí, itLs c^ lculodo:, en

la pruc- b:, de -- ^ uin :. ieg c'. r3r el pro, <.:. o : e 5 unid -vies ¿ o. 

d^- c- d- 1 i Tin.. 

Aj; . ` es

71 pu;,, .os suca^ ivos ., '. r' n .._ . undos en un . i_ smo 1 - do

da 1• linee ,. di3. 
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an:*:_: 1. d. 17 Disp-_.. idn

Per. i' e ve:: fic .r si 1. 3 u rn_ se -. ranti. ne ' bajo con` - o1

c!, a-. ruts de la prueb_. de n' q ina. 

Consiste en to:. r 3 mu._ st- as de 5 unix - ,._ di r__..: cau_ -. n

Le un-- c.eman.: y llev n los j _ al formul:- rio A, marc, -r los li

t s c; a 1- suc.; y 1 :: nplit:, d ealcrrliov en l. prualr. - 

ruin

cidn: 

Lo- cos p r' c. - os ( su-,,- y -' lpli :udj du ' n .? ei,- 

tro

un punco c e , u . r... ; í : 1. os 11m`+ es 1r r-itqu" n no e---. 

b. jo carírol y h.- br-_ que bucc:- r la c_.usa. 

Lo, lí:.:itos r. lcul.:-os 2n cede foi ul: rio Im - 

ra=- :_h cu n..:. ;.. ara .ei siguiente. 

Si la nueva 6 di :'_e_ e en : i' s de lo )' de 1: Gl *L-- rtr-: que

SC.. V3 do p`-.1;_ c:. lc: l r los limi, es de 1

o,. 1 1 - ro- : cc ón ! or ularlo : j

e conoc:. el pzj o . e 1.- s vnid . c s ,_ o--uci- r

d ^., 1 ú>p vi ón a r:c. cr tat_:1, el de uni:.'- c' a-. i?.-,jc del

pa . -c decl . r do, el . de ni_- s abejo

aistri .ución_ d_ f _.,.,::ncia en

ua_._ e

cl rJ3n' 1 :

e 12 producción mue 7,trear de- ncuerdo
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la tabla 3. 

inherprotec'. dn

El palo ..radio :{ debe cor: a pgndor cl pero declaredo. 

01 parc. ntnju bajo In toleran --¡a " P_" debe jer in— 

or

1 porcentaje NJ el pem leclzrm% " P_" dela ser

nc may ar del 50

El di gr . ja ` recgaa=i-a dz ._ s -?r si ; 

prosan: 12 n G10 alesna. 

0; -; n 7cucTO de Un Ma pma otra. 
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RESULTADOS

Roaultmdoo obtenidna dorante cuatzo oemanaw antes do

eotouleuar el conl.rol do peso neto, y de nuatro eemanao des- 

pués, nn los productoo: Lauhe en polvo y Laoha

F1uidg. 

asuman numérico.- Loa focmvlarios O oan dado loo rmoultadon

a. suiontos: 

LECHE EN POLVO ESC 0L-- L0áYI.- 9E. 5 g

Faoha N r  P  T s s g

Enorn

1- 6 2- 4 99 O 4. 92

105 26 6 1, 7. 7 3.-. 0

15- 20 102 27. 4 9 98. 39 5. 1c

r-. G. D9

orzo

2- 3 1(19/ 2 O 9 51 1. 24

3- 10 l27 39 i r. 1,2 1. 01

12- 17 ll? 3' O 9r. 53 1. 01

15- 2" le 1- 1 lr O 7.'. I. r* 

V -, LU.` D--~ CL. A íí-íú'.- 2n lO pI

nazo

l-; lCn/ 3. I

6- 1-! 1r 0 2 rnlF. G 0
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1

15- 20 95 25. 2 0 2927. 2 19. 4

22- 27 97 78. 3 5. 2 1356. 2 40. 1

Mar7o

Fecha Intervalo de
confianza

26- 3 93 27 0 20115. 5 30. 1

5- 10 92 59 0 19'85. 7 31. 7

12- 17 92 69 0 1980. 3 31. 5

19- 24 76 55. 3 0 1992. 3 28. 3

El peso medio x es una estimación del peso medio real
de la producción. En el 95 de los casos, este último está

situado en un intervalo de confianza, calculado según la

fórmula siguiente: 

X t. 5

N

t = variable t de Student ( Tabla No. ti ) 

s = desviaci6n- tipo

N = número de unidades

LECHE EN POLVO

n:: ro marzo

Fecha in-.arvalo de Fecha Intervalo de
confianza

confianza

1- 6 98. 04 99. 72 26- 3 96. 32 - 96. 69

8- 13 97 98. L0 5- 10 96. 3A - 96. 70

15- 20 97. 40 99. 138 12- 17 96. 4 - 96. 82
22- 27 98. 46 100. 84 19- 24 97. 36 - 97. 84

Siendo el peso declarado 96. 5 9, se puede observar que

en las tres primeras semanas de Marzo el peso se encuen. ra
dentro del intervalo, considerandose dentro del mismo, el peso

médio real de la producci6n. En el caso de la última semana
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de Plazo y las cuatro semanas de Enero, el peso declarado

no se encuentra dentro del intervalo, lo que permite calcu- 

lar la sobredonific ción. 

LEC;: E LUIDA

iiarzo

Intervalo de

confianza

2008. 3 - 2020. 7

1585. 3 - 1998. 8

1979. 1 - 1992. 3

1973. 7 - 1986. 9

La d=.'* e: encia del volumen decla--^ do con respecto a los

i` e_ en'.: vs vf• lo.. es d:: vol -: men me¿ io x, que en algunos tusos

cs m ; por _ en o`• _ os menor, permie calcular la so'- redosifi- 

e ci6n v la f l` a de valumen. 

LECHF FN POLVO.- Sobredosidicacibn: 

n: ro

Fecha , obredosi' ica

cAn G¡ sobre

1- 6 2. 33

8- 11 1. 2

15- 20 1. 69

27 . 1

To' al 8. 62

Carza

ecila Sbbredosi` ica

ción q/ sobre

26- 3 - 

3- 10 - 

12- 17 - 

19- 2' 1. 1

To' - al 1. 1

tnc_ o

Fecha Intervalo de Fecha

confianza

1- 5 2098. 2 - 2044. 9 26- 3

6- 13 2029. 0 - 2026. 6 0- 10

1;- 20 2017. 0 - 2037. 12- 17

9- 77 1958. 1 - 1971.. 3 19- 2A

iiarzo

Intervalo de

confianza

2008. 3 - 2020. 7

1585. 3 - 1998. 8

1979. 1 - 1992. 3

1973. 7 - 1986. 9

La d=.'* e: encia del volumen decla--^ do con respecto a los

i` e_ en'.: vs vf• lo.. es d:: vol -: men me¿ io x, que en algunos tusos

cs m ; por _ en o`• _ os menor, permie calcular la so'- redosifi- 

e ci6n v la f l` a de valumen. 

LECHF FN POLVO.- Sobredosidicacibn: 

n: ro

Fecha , obredosi' ica

cAn G¡ sobre

1- 6 2. 33

8- 11 1. 2

15- 20 1. 69

27 . 1

To' al 8. 62

Carza

ecila Sbbredosi` ica

ción q/ sobre

26- 3 - 

3- 10 - 

12- 17 - 

19- 2' 1. 1

To' - al 1. 1
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LEC' 1 FLUIDA .- SUB- Sobrevolumens

Enero

Fecha Sub- sobrevolumen

ml/ bolsa

1- 6 36. 6

8- 13 18. 8

15- 20 27. 2

22- 27 - 33. 8

Total 48. 8

1arzo

Fecha Sub- sobrevolu

men ml/ bolsa

26- 3 14. 5

5- 10 - 14 . 3

12- 17 - 19. 7

19- 24 - 7. 7

Total - 27. 2
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C,.- NCLU SI ONES

La diferencia del peso medio en el mes de En_nro con res

pesto al peso declarado, obedece a una falta de control ade- 

cuado sobre l -s máquinas, lo cual se pone de manifiesto con

el peso medio obtonido en 21 m s de Marzo. Sin embargo la per

sist- ncia de está diferencia se debe a la capac- dad de la má- 

quina, es decir a causas no controlables. 

La capacidad de las .máquinas sin llegar a ser critica, 

indica que la supervisión y el número de unidades de l -,s mues

tras deberán seguir i;unles a los que aqui se establecen. 

Se observa una : marcada diferencia en la sobredesifica- 

ci6n, que desde el punto de vista económico representa un aho
rro considerable. 

Es indudable que toda operaci6n de llenado de tipo indus

trial requiere un control estadístico de calidad. 
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T CLA t: o. 1

C' lculo de " Lr " en runci6n de 1-- r1i `ud n . 

N 1/ d2

2 0. 99

3 0. 51" 

4 0.' 9

6 C. 39

7 0. 37

8 0. 35

J. ,. 

1C G. 

11 n, 

1? 0. 31

1- 0. 70

L 0. 29

15 0. 29

lc 0. 28

17 0. 28

18 0. 20

19 0. 27

20 0. 27

21 0. 27

0. 26

2': 0. 76

2 0. 26

2 0. 2j
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TABLA No. 2

C,ílculo de los límites en función de "« » 

Limites para Límites p- ra
N

X

2 3. 65 3. 97

3 4. 47 4. 42

4 5. 15 4. 69

5 5. 76 4. 89

6 6. 31 5. 03

7 6. 82 5. 15

8 7. 29 5. 26

9 7. 73 5. 34

10 8. 15 5. 42

11 8. 54 5. 49

12 8. 92 5. 54

13 9. 29 5. 60

1 9. 64 5. 65

15 10. 0 5. 70

16 10. 3 5. 74

17 10. E 5. 78

18 10. 9 5. 82

19 11. 2 5. 85

20 11. 5 5. 88

21 11. 8 5. 91

22 12. 1 5. 94

3 12. 4 5. 97

2., 12. 6 6. 00

25 12. 9 6. 03
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TA SLA No. 4

Distribucí6n t de Student

v
P

10 05 025 01 005

1 3. 078 6. 31/ 12. 706 31. 621 63. 657
2 1. 886 2. 920 4. 303 6. 965 9. 925
3 1. 638 7. 357 3. 282 4. 5/ 1 5. 8z 1

1. 533 2. 132 2. 776 3. 7 7 4, 1-01

5 1. 476 2. 015 2. 571 3. 355 4. 032

6 1. 440 1. 9Z3 2. 1-47' 3. 143 3. 707
7 1. 415 1. 895 2. 365 2. 998 3. 499
8 1. 397 1. 860 2. 306 2. 896 3. 355
9 1. 383 1. 833 2. 252 2. 821 3. 250

10 1. 372 1. 812 2. 228 2. 764 3. 169

11 1. 363 1. 796 2. 201 2. 718 3. 106
12 1. 356 1. 782 2. 179 2. 681 3. 055
13 1. 350 1. 771 2. 160 2. 650 3. 012
14 1. 3z- 5 1. 761 2. 1' 5 2. 62,: 2. 977
15 1. 3 1 1. 753 2. 11)1 2. 502 2. 9'- 7

16 1. 337 1. 7" 6 2. 120 2. 58.1 2. 971
17 1. 333 1. 17 2. 110 2. 567 2. 898
18 1. 1" 0 1. 731, 2. 101 2. 55? 2. 378
19 1. 328 1. 729 2. 093 7., 7.39 2. 861
20 1. 395 1. 725 2. 086 2. 528 2. 8' 5

21 1. 323 1. 7' 1 2. 080 2. 518 2. 831
22 1. 321 1. 717 2. 074 2. 5" 8
23 1. 319 1. 714 069 i00 807
24 1. 3. 8 1. 711 2. 054 2. t72 2. 797
25 1. 31` 1. 7`. 8 2. 060 2'. 1-85 2. 787

26 1. 31 1. 70 2. 056 79 2. 779
27 1. 311; 1. 7: 3 3_,_ 73
28 1. 31" 1 1. 701 2. 0 8 7 2. 7 3
29 1. 311 1. 15 19 2. 0 5 2 2. 7'- 5
30 1. 310 1. 697 0 2 57 2. 75' 

0 1. 30- 1. 68% 2. 021
60 1. 29" 1.' 71 2. 0'- 0 2. r' 0

120 1. 237 1." 0 1." 30 2.-' 78 2.- 17
0 1. 282 l.. :761., E0
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