


 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 
Tesis Digitales 
Restricciones de uso 
  
DERECHOS RESERVADOS © 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  
Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  
 









CAPITULO . .ll • 
ALGUNOS COllCEPTOS FOJfDA!WTALES DE ESTADISTICA·. DISTRIWCIONES DE 

FRECUEMCIA.,· CARACTER!STICAS PlUNCIPAUS DE· uNA .. DISTlUJIJ~IoN · .. DIS;_ 

TRI!l!C!O?t NORMAL o DE OAUSS. DisTRIB'JCION llINO!U.AL. DISTRIJIJCION 

DE POISSON, 

CAP!TtJl.D fil• 
TRAZA.DO DE UNA GRAF!CA. GRAFICAS DE. cmrTROL PARA ATRIWTOS~ MUE.§. 

TREO PAP.A ACEPTACION. GRAFICAS Df CS?!TROl PABA VARIABLES APLICA

DAS EN u PRonuecroN DE FIBRAS snm:TICAs. EJEMJ>lO DE cALCu10.>nE 

LIMITES DE co11Tno1 PARA VARrABtEs EN u?i.A 6oM~Al>ÓRA..' VARIABILI
DAD DE UN PROCESO.' CCMPARACION DE tos mrTES o~riDOS CON ' LAS 

ESPECIFICACIONES. 

CAPITULO ll• 

¡ CAPITUI1l !.• 

PATRONES. PATRONES NATUP.AU:S Y ;A.TRÓ?JES NO,JlATtIRAlES. PRUEBAS P!_ 

RÁ INESTABILIDA.D: RAREZA. I?IESTA!l!LIDAD. CA.MllIO On.t.DUAL DE NIVEL 

CA.~!BIO .. BRUSCO.· DE ?tIVEL. TENDENCIAS. CIC.LOS. A.aliU~Av.x~s •. INTE,! 
ACCION. CORRESPONDENCIA~ MEZCLA. FOni4A ESTJ.:B:ll: DE ;i'EZCU• VARIA

J3U: SISTEJÚTICA.. ESTRATIF!CACION. FOR:·!A INESTAllLE DE MEZCLA. 

CONO IIJS IONES, 

'Í' 
~ . 
': 



'. 

I11TROl>UCCIOI' 

Eri eeta teda ae pretende. haoer notar la importancia de loa dt,2. 

dos m&hm4tiooa en la indur¡tria 1 1011 benef'ioios que de ello• ae ob

tienen, tratando en una tonia. npeaial au aplioaoi~n en el raao de la 

producoi6n de tibraa aint•ticas.· 

Para.lograr el desarrollo induatrial de un pa!a •n una torma ef'! 

oiente y econ6mica, ea preciso reourrir a.las t6onioaamb a.Tanzadas¡ 

una do la• t'cnioaa que· noa presentan grandes· Tentll.jaa .é11 · ol aprovo:-

ohal!Íiento de la.a matemáticas aplicada•! con hto llo ae quiere decir 

que el industrial aea adem!e un matem,tioo. brillante, pues aunque la 

teoría por medio de la oua.J. BG obtienen la.a matemáticas para apliO&rt 

en eleTada, no lo son todas sus apliQaoiones 1 ésto ea, que· muchas Te

oee cuál'ldo se oye hablar de un dtodo matemático ae piensa en una fo.i, 

1aa da trabajar compleja 1' 'aombda., cuando en realidad ·la Í111.;vor pute 

de las :Yecea la.a aplioaoionoa eapeoüicaa son ae.noillaa T claras do -

entender ain la necolidad de tener conooilliento protundo de. :matem4U- · 

caa• 

. . 

El dHeo .de preoiaicSn llna a loa in:vestigadorea. de .tod.aa cla~ea, 

desde el tbico at6aioo haata el hombre de. negooioa 1 a expresar en -

forma nw.4rica l.o• tencSmenoa de la parte d.e.l UniTeruo que eapecialme.ii 

te lea intei-uan. Loa datos num4ricoa han. nacido no si5lo •n. •l labo

ratorio O .. el estudio, dno .tamb:l.b an le.a ofioill~Bf en loa dHpachoa 

de Tentaa,. en loa consejo• 7 en laa anmblea1 legialatiT&s~ .Éa d.it!;,. 

oil · iaaginarH .06110 podria nueatra eoo.iedad. organicarae lin iiloa. 

Ha7 ciertas forma.e de dato• nUJ:1éricoa, proTinientea de di.•tintaa 
'. • 1 ' 

raaiaa del conoóim~ento' que. necesitan un ¡:¡,?todo oient!tico especial - ' 



que loa estudie y explique. Este mhodo eo úna porte de la• ms.tei:ndtj,. 

oas·quo ue conooo con el nombre de M~todo Estadístico o oi~plemente 

Eutad.!atioa.· 

Llama.moa Eotadbtica a la. extensilin de loa 114todoa eupeciales y 

adecuado& para hallar la oigni.tionoión de loa datos ouantitatiT011 -

afectados por multitud de cauaaa. 

El reaul tado de la. aplioaoión de lo. teoría estadhtica durante 

los últimos 12 n.iloa ha. .nido tan determinante_, que pr&cticaaellte ha 

a!eotado a todas lae actiTidadea hWDanaa.no solamente en la produo

oión, Bino tubi&n en 1011 negocios¡ el gob:Í.ert10 1 en todos loa. Úpoa 

:de innstigao16n. 

Con el objeto de ha.car mención t. alguua.11 de lait aplioaoionea -
. . '· 

que han dado gran ayuda. a la induetriat nombraremos la.s eiguient••• 

Control de la Producción (compr~ndiendo el Co.ntrol de Invente-· 

rica), Estudio de laa .Ventas (con enfoque especial en el Pronóati~o), 
• e • -

Optimatizaoi6n en el Costo .de la Producici6n (Prograaaoi6~ L1~eal), 
. . . ,• . . 

J.n!li11iil de Regreei6n (inÓluaiTe .de Regresión Rdltiple) ~·· .T ad .po-
. ' . ... • ' ' . . • ! 

dr!amoa aeguir Oi tando muchas aplicaciones 
0

111'9, ~in e111bargÓ e~OO&r!, 

11oa la atencic5n a l.a n~cesidad que ti.ine una empreaa indW.trial de -

implantar el oo~trol de la cáiidádpara au produccii6n con el objeto 

de lograr \ll1& Hrie. de Tent&jaa en difere~tea BBpeCtOBt dichas Teilt,! 

jli.a deben traduoirH 001110 majorea utilidad.H. 

Se pretende interea.~ a la industria en implantu~ el control de 

la calidad; principalmente a la industria de K~:dco 9 debido a qué en 

.la gran 111a;yor!a de. aus ra.iiaa no ae ·tienen aiate11aa de control de ca;_; 

i. 



, ,••.:_¡ 

lid.ad •. co11 e.te ·objeto, .. ~t .. de .trll.tar .. cil aontr~l de la .c~liild 

la elaboi'aoi.611 de· fibra ai11thica, · 1~ trat8. ell ,una tormá 

control HttMÚittioo cl1. C&lidad. 



. . .. 
, ,· - ,: 

··~!!.!!.[1.Q. l 

VARIAEILIDAD •. ·oBJmrvos ! .. VENTA.TAS iLcoNTBowL! vhtli!r~nJ. 
coNTROL. PJ.RA·vAl!IilLES~ col:Tooi. PARA ATRiwros~·~$ioJi r•JÜ.il./. 
TENIXIENTÓ DE EsPECIJPicAcr6!ES ~ PBntc:IPil.Es ~~s »E boi.TRoi Eif 
lOS. PROCESOS DE . ~J.Cma. 
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VAilIA.BILIDAD.-

Sh::ipre que oe aido la oali.d.ad de un producto fabricado se tiene 

una Ta.riaoic1n, hto oa una. regla de la. na.tu.raleza, yé. q'ue las repeti

ciones de cualquier procedimiento producen resultad.os variables. Est.o, 

representa un graTe problema en la industria, ya que el tener una..va

ria.cic1n no esperada repercute en la oa.lidad del producto. Las cauaae 

de la.a variaoionea pueden ser oonooidas o no, ya que. son muchos los 

factores que a.í"eotan la 111edida obtenida de· un objeto t'abrioado no de

pend.iendo unioamente dei elolliento con .el que so rae.11 za ls. fabrioa-

oic1n y el,eiemento humano a oargo·de eaa manu!aotura. 

Al b.aooi" ,el estudio de la.a variaciones encontramos cri::.e 43-tas .pu~ 

·den áor de dos tipoa1 

a). Variabilidad. debida al a.za.r• 

Q-..te as inerttable' :¡:>ero podemos controlarla.. 

b) Variabilidad. aoignable. . . . . 

En la. que es OOnTeniolnh enoontrÚ .la O.a.usa de esa Tariacl6n 

y corregirla por mhodoa' apropiados. 

El tener control en la Y&riaoidn tiene ooll!o objeti:rós ;r Ten;. 

taJa.a la.a s1gu1enteal 

OB.ral'IVOS.~ 

.. a) J!asea para deoidir que .hacer con el lote de productó ya 're.;. 

brioado. 
.. ' ' 

b) Bases para aotuar oon ,Tistas'a optimizar el procesc:i, p~na~ri-

do en la produooi~n tú.tura. 

VENTAJAS.• 
Algunas de las nnta.;ja.s . que· ee · espe:::an al conti:ola.r Ía Yariábil!. 

dad 1on1 
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e.) Dia11inuoi6n de la ca.nÜd.ad do material dofeotuoso :r Q.11 ropr.a 

oeso•. 

Poi!'ia.moe deoirque el ideal seria fabricar un producto que 

en la primera vez fuera de primera calidad o sea perfecto, 

de tal manera que no tuviera ya que volver a inspeooionarso 

ni a reprocesarse poro, en la. práctica es difícil que ·ésto 

siempre ouoeda por lo que si un.producto es defectuoso y -

tiene que roprooesarse ee pierde1 tiempo, trabajo del oper.! 

rio y .del supervisor, energía, además oausa sensación negat,! 

va a la o las personas que deban.repetir el trabajo y.otros 

esfuerzos inútiles según el tipo de producto do que se tra-

te. O ses. que noe lleva a una serie de pérdidas en ditera.u 

tes campos • 

. Lao técnicas estadísticas dé control de·oálidad.nori dan .en 

este aspecto una. gran ·ayuda. 

b) Mejora la calidad y uniformidad del producto y loo métodos 

de i'abricaoión. 

Es wy importante haoer notar que al· controlfU' la oal:l:dad -

no r.ieoesariamente bu.Bcamos el producto de .m1,íe ,alta ;calidad, 

sino el grado de·calidad que se neoeE1ite, o aoa, puéde.·suo_!· 

· der que por exigir alta calidad en. la producción se estii.n -

empleando equi:poo y métodos muy costosos¡ de. tal manera que 

al implantar el control d.e la. calidad se • encuentra. qué oon 

.. métodos. y equipo menos preoisoa ; más baratos .están oumplien. 

.·do oé>n las espeoificaoionea· de. calidad, y ha.n tenido una ºº.!!. 

siderable. red.ucoión en loa costos. 

e) La. seguridad de que a.hora 001110 en .el futuro el producto. está 

controlado en su calidad •. 
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ll vendedor le será. 11ás táoil otreoor el producto y conY.enoer 

al oliente del grado de calidad. de au 1"abrioaoi6n; en algunos 

casos el oomprad.or deaea conocer los límites deoontrol que -

oe ut:i.liiaron al tabricar el producto para establecer. tolor~ 

oiaa y el nndedor está en posibilidad. de otorgarle las. grái'1 

ca.a empleadas.· 

d) Puede impedir pérdidas signilioatiTaa. 

Supongallloa que la empresa "X~ lln-a nueve meses trabajando -

parlaota..Uente por lo que el producto .obtenido ba sido·ctei'ec

tuóso en un ~j., pero después do nueve meeeB una pieza. dé la 

máquina Se empieza. a desajustar de tal !!lane::-a q~e fil OnOHTO 

mes el 5o% de la producción se de.seé~a. En esta situación -

. podemos decir que. si se hubieran guiád.o por grifioas .de con

trol 118 habrían dado cuenta de que la 'rariaoión aumentaba, -

inclusive podría haberse preoentMo un' assgo, fácil do dete,g. 

tar por medio de la• gráficas. 

Algo a eme jan te le hubiera. auoe:iido a. la fábrica. "X" .ai lá...; 

nriaci6n se hubiera debido a la materia prima,· o a cualquier · 

otra causa externa o interna. 

e) Mejorar el precio deventa y asegW-a.r111e~oadoa, ya qué el -

pÚblioo aiempre preterirá.· e inaluso. pagárá 111.ás . por. Un produ~ 
·. - .... ,·.· .. 

to que ten~a odidad uniforme que por otro· quo no .la. tenga. 

Vllll:BLES Y ATRIBUTOS• 

Una 'Yez que H ha decidido implantar un control eatad!atico de · 

oalida.d, debe saberse. qué método eatadistioo elegir, por lo que ea -

oonv-onietite monoi~nar que aunque loa métod.oa eatadhtiooa tratan so-
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lo.;¡¡ente.oon datoa cuantitativos, lo cua.ntitativo puede ser consider~do 

En primor l~ar, el oboe:rYa.dor puede liiaitaree a. anota.r la prÉHle!l., 

cía o a.ueeaoia. de wia ca.racter:!etica onuna aorie de objetos o indivi-

d.uoa y & cont&r el. número de loa que la. ,poseen y el de loe c¡ue carecen 

el.e ella. Ea decir est!lllloe t.ra'baja.ndo con "atributos". Así por ejemplo 1 

en una determinada población (t.Sr!llino general lllUJ' Útil pa.ra designar el 

conjunto de objetos aome.tidoe a C:Jtudio, ou¡11. extensión y naturaleia -

d.o.boremoa hner a:j.empre en c.uenta) pode:noe contar, ui tratamos de aerea 

hUtla.nos 1 el nú.mero de ciee;om y Tidentea o el de europeos y r.o eu::-o:peos; 

si la. población repre11ent11. el nÚ.lllero de 'reces que la.nz~oe. ur:a i::or.edr., 

lr.s vecen que sale cara y las que Qale ·cruz¡ si ee una :t'orme.ció.n de -

pla.~tas.de chícharos, el nÚl!lero de plantas altas y plantas enanac. E'n 

tales casos, el car!cter cuantitatiTO apa.reoe nahtralmen:te al hacer el 

recuento. 

En segundo driúno 1 el observador puede anotar o medir la inten- . 

eida.d e:fectiTil de un caráoter d.e dit'erentes medidas en cada UllO de lo:; 
., •'. .. . 

objetos o individuo& obae.rvadoe. Puede regietrar 1 por ejemplo, la .. edad 

de. las persona.a al morir, loe precios de diferenttie mue1rtl:as de una -

mcr~ancía, lás tallan de ciertos hombree, el nmnero de pétalos de. wi.as 

tloree.'En utoa caeos, las observaciones aon cua.ntitat.ivasya eeio - . 

ae.debe 'que lleven el nombre de 11Yariables11 • 

Loa métodoa aplicablea e.l primer género de observaciones, que po

demos lllllllar Eetad!Btica de A tri bu tos t son tar::bién aplicablee &l ¡¡egun

do1 o Estadística de Variables •. En una relac.ión de tallas de ve.ronefl; 

por ~jeinplo, pueden contarse .como a.l tas simplemente todas las que. exce

dan rie cierto l:ímÚe, ·prescindiendo de la éua.ntia del e.xéeso en cada ..; 

ºªª?i 1 establecer sobre la base de esta ola.si.f'icaoi<ln el nú.mero de -
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al tOlil y el de bajou (o llÍá.s riguroálllllente 1 el de no &l toe). J.ná.loga.a:ente, 

loo éhodoa eapeo:Úi.J.lliento aptoe para el trata.miento .de las eata.d.!sticaa 

de l'e.riableo 1 por tener en cuenta onda uno de loo valores registrados, 

pueden emplea.rae oon mayo:r extensión de la que a prirnera Tiata. pa.reoe ..: 

posible en lWl estadíatioás de atributos. 

CONTROL PARA VA.RIA.ELES.-

Se aplica el control para variablea siempre que sea posible obtener 

una medida. numérica de le. ca.raoter!stioa a. estudiar. L.a lllCdida puede eer 

longitud, superfioie 1 dureza, peso, presión, temperatura, yi¡¡co1.1idnd 1 - · 

tiempo de fusión, CWJtidad máxima de illipu.re:z;e.e de un producto qu!mico 1 -

etc. 

Se aconseja que siempre que sea posible se apliquen gr'1'ioae de co!l · 

trol para. variables, ya que1 sumirliotra.n ma1or ca.ntidll.d. de ,información 

cori mue&tras da pequeñas, indica la Yariabiliiiad de Un proceso por lo 

que se puede saber si el mismo cun:.ple o no con las -eepeci!'ic.acionee, -
. . . 

permite analizar si el proceso continúa dentro de la variabil:idad origi-
. . 

nal 1 .ee determina la media del proceso (lo cuS.1 eo importante ya que en 

, muohae .. ocasiones la. nria"bilid~ del p~oceco esté. den_tro de lu toler~ 

oías permitidas por la.e espeoifioaciol:les .de v.anuí'.actura1 pero lil. ·media 

del pr~ceso éatl tan alejada del va:or noitil'ia.l que lle llegan a elaborar 

piezas detectuoaaa). En algunos casoe las correcciones se logran eimpl!_ 

mente al.ter&Íldo la.s· condiciones de la mltquina. 1 pe:-o en otras ooa11ione11 

' el. centrado unicamente &e logra a través de UZl .aatú.dio de inveetigaci.Sn 

y deaÍ.rrollo de nueYoa 111~todoa. 

La Tariabilida.d. de la oaracter!atica d.e calidad puede eeguir un -

.·patrón casual 1 O puede COJnport&r&e errátiCEJllCDte debido A la preéencia 

ocaeional de causas aaignablea, que pueden ser tlesoubi~rtaG .y elimina-

.. ',r"' 
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En el control eetad!stioo de calidad para la fabricación de tibran 

eint&ticao 1 ·predomina el uso de va.riablee • 

. CO};TP.OL PARAATEillUTOS.-

Por la.a explicaciones anteriores, se puede concluir que el control 

para atributos se aplica cuer.do un registro muestra solamente el riiSmero 

de axtíoulos que cun:plen y el número de ártÍCuloe que dejan de CUl!plir 

con cualquier requerimiento enpeoificado. Por ejemplo, ce puede coneid,! 

rar que la presencia o ausencia de un atributo corresponde a len cambios 

de cierta variable que sólo puede tiener dos valorees O y 11 o bien, pu.2_ 

ó.e suponerse que se trata de un car4oter variable clasificado elemental 

mente, coco antes se vió, de tal me.nera, que con hipótesis.auxiliares -

sobre la natw:-aleza. de eaa variable se pueden deducir ciertas conclusi,!?_ 

nec. 

Puede decirse que los objetos o individuos que poseen un atributo, 

y aquellos que ce.recen de 61. 1 fora:a.n dos ola.ses distintas, siendo el -

observador quien claei:t.':ica los objetes o individuos obsezyados •. En el 

ca.so mb simple, en que la atención Eie dirige a un e6lo aiributo' cabe. 

formar sólo do11 clases que se excluyen recíproo~.ente •· Pero. ni se con.,. 

sidera.n va.rics a.tributos el pr~ceso de cla11i1'ioación pu~de oo~tinuar -

indefinidamente. 'I'J!llto loa que poeeen el prillier a.tributo como loa que 

carecen de 'l pueden a su vez cla.si:ficarse 11cgún que posean o no .un -

segundó atributof loa elementos de cada una de las subclases a.11! obt!, 

nidas pueden tambi6n cla.si:ficaree segÚn que tengan .o no un tercer atr.!, 

buto, y as! sucesiTaii:ente dividiendo cada clue en otras dos. !s!, loa 

individuos que forman la población de un diÍltr.i t.o puedeu olaeiticarae 

en varones y mujeresJ loe individuos de cada se:i:o en cuerdos y 1000111 

Taronea. looóa, Tarones cuerdos, mujeree locas, mujeres ouerdf.sJ y óe!!. 

tro de. oada clue diatin6uir lo• ciego• y Tidentea. 

!.· 
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E9 conveniente hacer notar que l&.olat!i!ioa.ci4n no iaplioaneoea&

iiillllente la exi•tenoi& de Ulla linea diTieori& natur&l o claraaente d•!1 
nida entre 111:1.baa olaaea. t& diTieoria puede ser tot&l11ente arbitraUli.1 

por e,jemplo 1 una aerie de precio• olaai.tioados en &ltoa ,-·ba~oa, o H& 

tupniorea e int'erio:es a cierto Y&lor. Jlor otra parte, la cla11Uica.;.. 

OicSn puede eer "'lllBª e illpreoiHf co~ura 1 ·deiaenoia, Tiata T ceguera, 

ion eátad.oii en que ae pasa de úno a otro por grad.oa tan tenue• que PU!. 

ele haber d11orepanciaa eobre laclue an que determinado individuo deba 

incluirH. 

il oxaminar eatad!atioaia de atributo• debe tenerse liempre en cú•!.'!, 

ta lA ;poaibilidad. de iaiprecisioné• de &Ita indol•J ello no. obstante -
. . . 

óualquien que aea. la naturaleza. de la olaaUicaci6n natural o &rt1~1 

dial, deÚnid& O incierta.; la determinaeicSn tinalha d~ aer decidT~J 

ha di OOUiderarH que cada objeto O indi'Yiduo Ht!. O llO ttl poaeai'6n. 

del atributo .de que ea trate. · 

!!EVISIOll' Y JU.NTENI)IIENTO DE ESPECD'ICÁ.CIONES.-
-,. . · .. ' 

Cuando T• se ha de.terminado 11 lo• ~-l~rea que . 'ª ti-e1u1n correupo!l 

den a n.riables o a atributos, puede .urgi~ la pre~ta iPodea~• !ijar 

•lg\Ul& baae que noe reatrinja al calcular loa límitea? ti. respuesta es 

Si~ Esta U'imaci6n no• preaent& \lna gran ventaja, debido a q~e en ge~ 
ner:a1 laaeapeoiticacionee aon ti;jadaspor• 

a) Loa.directivos de una empré1a. Ta.11ea.cuando ae l&11za un nuevo 
. . ' ·. 

pr~duotÓ al 111road.o o porque ae desean aa'tiatacer ciertas ne"". . . ,.• . ,, .. . . 

ce.id ad.ea que·. traen consigo •. requerimiento•· eapec!f'icoa • . . . . . . . .. . . . 

b) El departamento .de planeaoi6n de produccicfoe. 

e) · Por el c:li1nte. 
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l'a.r& establecer .ta.nto las especi:t'ioaoiones como los Hmitee de con. 

trol, es recomendable se tomen en ouenta los tres factores eiguientese 

a) Uso que se Ta a dar a la.e piezas fabricadas• 

b) .Limitaciones ciel proceso. 

o) Limitaciones de los apa.ratoo de medición. (Se recomienda que en 

los aparatos de medición se tenga un C.eoimal m!s . del que se va a tornar 

en cuenta para la medida de la pieza). 

Debe tenerse cUidado especial con la revisión de las e&peci!ica

ciones, ya que puetie hs.oer difereno.io. entre la idea que se tuvo lil de.!!. 

cribirlo.o y la interpretación que. p~eda dhseles. 

Una vez. estableoi~ "-S y aplicado.e las eapeoificaoiones debe chec~ 

ee su mantenimiento, escogiendo un tipo de muostreo que .. esd .de acuer

do con las necesidades do la. manufactura. y del tipo do grlli'ioa que se 

va. a utilizar. Por ejemplo, cuando se desea prodtioir a.rt!culcis cuyo -
. . . 

gracio d.e calidad .sea 100"~ ó.e artíouloa sin defectos se estt\ oblieando . . . . . . . . . . . 

a hacer una inspección del 1oo%, 200% o m!s de. la producción, lo cual 

rEieulta sumamente ooetoeo. 

. . . : 

En concreto loa métodos est&a.ístioos aplicables en Control . de c11~ 
. . 

lió.ad se basan principalitente en• 

I) O!U..FIO!S DE CONTROL PIJlJ. V~IAl!LES;. 

II) ORAFICAS DE COMTROL PARJ. ATRIBUTOS. 

:i:II) ACEPT.lCIOli POR MUESTBID. 
. . . 

Para cualquier mhono que se aplique ea de·· suma importancia. que 

lás técnioáe establecidas sean comprendidas. en· un· nivel general dentro 

de la empreae., interesando a supervisores y opera.rios~ 
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El 1.aplantar •l control d.e calidad. puede Hl' wu~ sotiTaoi&n Hfl!, 

jada en el deaeo de que todo• junto•• opert.l:'io•, aupe1Ti•o~1, d•p&l't!, 

mento de e1t&el.!1tica, departaaento 4• pl&111a.oi6n d• produ.ooi6n 7 ·~•ºJA 

tivoa •• identifiquen en la aeta •Calidad d•l Producto• oon el objeto 

de llegar e. u.na coo:rd.inaci~n entre lo• · departui1nto1 q_ue ti•u•n a. IN -

cargo laa tunoione• del Eapeoificaoione1, Produoci~n • In1pecoi6n. 

Oabe aenoionar que ta.nto para la calidad d•l producto coso la ca~ 

lidad. del trabe.jo de una peroona ea iltportantl tener un niWtl lld.eci.Ul.do 

en preataoiouea :¡ 1ueldo1 aogdn el tipo de traba.jo de que ao tntr.t > :¡a. 

quo puede tenerse un eapleado que aea llUY buen elemento de tr&b~Jo pero 

por talta de preataoionea o do aueldo adecuado 1olamenh reu.:l.o• lo -

indiapenaable en la ejeouoi&n de au labor.·O bien p~ede euceder que -

•iendo un indirtduo ei:oelenta aoao tra.bajador ee le cionoedlUI preata

oione• de 11ü, de tal unera que oon el tie111po ae i. doatl"IQ'&. el eap!

ri tu tl..e tr&bajo y estuerao dia11inuyendo llU. 8entido de reapo111abilidad • 

Esto ea, que en una forma p.riaordial, debe teriuH en ou•.nta el cuk

ter de indiTiduo como tal de oáda peraona en la ejeoUOi6n de 8UI labo

rea, haoiendole aeutir que tanto au trabajo, 001110 cualquier otro que -

desempeña en la eap:re•a cualquier peraona, ••t' enoaain&d.o al 11111110 !in. 

Una 't'U que la grltioa de contro.l .aueat~& que el prooeeo 80 ha -

lleTBdo realaent• bajo oóntrol a un nivel ••ti&t&Otorio 1 con limites 

aa.tiafactorio• . de 'f'Úi.abilidad., se . tiene cont'ianiu. en que el producto 

llena lu eapecificaoionee. Eato •U4)iere la poaibUidad de. prooeci.illliea 

to• d.e aceptaci6n baaa.d.oe en la gr4.t'ica .de· eontrol par& detel'l!linar Íli 

ae continua produciendo con eeoa resultado• aatiat&etorio•• 
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·Bajo e11tas cirounatalioie.a · tavorable.111 ·a. 11enudo son posiblea ahorros 

considerables en lo• ooatoe relaoionad.oaoon la illBpecoi~n. Cuando la 
' . ' . 

inapecoión oonliate un prueba.a d~atructives puede aer poaible reducir 

el n'1mero de .unidades probadas, a.horrando ui tl!Jlto en los coatoa. de 18.fl 

prueb~a como en el costo del. producto destruido • 



. ' 

.u.auios CONCEPTOS FUNDAMER'l'ALES DE ESTADISTICA~ l:>ISTRillUCIO?TES 

DE FEECUENCIA. CA.ll.ACTERISTICAS PRINCIP.i~S DE UNi.DlSTlul!UCION. 

DisTRimoroN NOmuL o DE aAUss. DISTRIEUCIO~ l!Ilt~~~L. DIST.RI~ 
JJ1CIOI DE l'OISSON. 
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De 1.. ~r•onaa relacionad .. ,con la produooiSn como lo aona 1111•

nioroa, operai'ioa, auperr11orea, je:te1 de depa.rtaaento, oto. aoll pocos 

101 que haciendo uao de lu doniou de control eatad.!etioo de calidad. 

en manutaotura, tienen neoeaidad. de &T&n&ar en laa tronteraa del cono-

cimiento te6rioo en Eatadtetica Kateattica. •o obatant• neoeait1111 un 

oonoepto general de la tora& como pueden utili&ar loa ••tod.oa estad.!•-

tiooa. Xuoha de la teor!a que neoeaitlJl pu81ie a1r preaentad.a oon el -

u110 de la ari t11hica ordinaria, y ayuda ocaaional de '1gebra. Con tal 

experiencia de la teoría elemental, no aol1111ente eat&rki'en poaioicSn 

de hacer un uao eteotiYO de las t•onio&a de control eatad.!atico de la 

calidad. 1 sino tlUllbi'n eatar!n en meJor poaibilidad. de reoono~er aque-

llao aituaoionea en laa cuales pueden neoeaitar el consejo de un ••t!. 

d!1tioo mataa&tioo. 

DISTRIBUCIOJ!ES DI FRECUENCIA 

La 1nt"ormaci6n con la cual Be va. a .tra.b,ajar, .. obtiena •tectUl>!l 

do medida.a en loa productos elaboradoa uno aoontinuaoi.Sn de otro (de!. 

de el punto de ·data eaiadfetico no importa. ,la unidad. que ae W1e para 

medir o\ialqui~ c&raot1r!aUoa d.eterainad.a, de un producto) o Ca4a. unª 
de l,a.a leot\ll'aa oonaienad.aa H d1nomin& general11ezrto indiTiduo. Como 

· ejeaplo ae da, a conUnuaci6n una tabla con 250 laoturaa de la p.roduc-

oi6n da un.a •"1uina• 
20 19 19 15 20 23 19 21 19 1Ó 
21 22 23 21 22 1a 23 19 20 15 
20 21 20 20 21 22 21 18 21 1a 
20 22 21 20 21 21 21 20 19 22 
18 19 18 19 18 20 19 17 22 21 

20 21 20 18 23 21 20 18 18 20 
18 22 1& 20 16 21 21 'ª 22 20 
21 20 15 21 20 21 19 23 22 21 
21 21 20 20 20 19 20 1s 18 ,' 21 
21 19 19 16 20 22 21 19 22' 19 
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22 18 16 18 20 19 16 21 19 22 
21 18 24 19 20 20 21 20 21 22 
20 19 18 19 21 21 20 24 18 18 
19 17 20 20 18 23 21 20 19 16 
21 20 20 20 20 19 23 17 21 .20 

22 20 21 19 20 20 19 20 18 20 
19 18 21 17 22 17 21 18 17 17 
20 24 20 20. 19 19 21 21 22 20 
17 21 22 21 18 22 19 21 20 20 
20 20 20 21 22 17 19 18 20 20 

21 19 20 22 21 21 22 19 19 20 
21 19 23 21 20 19 20 18 19 18 
17 22 21 19 19 23 21 21 20 20 
19 20 16 19 21 20 17 21 21 16 
23 18 ·18 19 19 20 19 2.l 20 23 

TABLA 2-1 • DatoB obtenido& de las 111ed.idaa de un producto. 

En la forma que eotoa d.atoe eetln representados resultan de poca 

utilidad ya que de tal masa. de ci.f'raa ea difícil extraer· alguna conol!!_ 

sión, en cambio si ae ordenan por olásea de tal manera que queden .á&rl!. 

pados loe Talores pequeños, los medianos y los grand.es, nos 11uestran 

un arreglo del cual podemos hacer algunas deducciones. 

Si loa da.t.ce son de una nriable disore.ta. no hay di!ioul tad en -. 
. .. 

hacer la. agrupación, por ejemplo si se estudiara el número de poros .de 

una pintura de u.na serie de máquinas la.Tadoras. En. el' caso que tra.ta

mos en que la Tariable es continua, la experiencia inó.ioa que es mejor 

agruparlos en un nW!lero de clases que no sea inte.rior a diez para 110 · 

perder in!ormaoi6n y no exoeda de .veinte a. !in de que los oálouloe no 

resulten muy lal'gos. Se toma la. observación mayor :r la menor :r ae di-

vide en !orma. conveniente de diez. a veinte inhrra.1011 llamado11 lfmitea 

de oll!.se. Esto 1 a. menudo eet4 sujeto 11. exoepoiones dictada~ por otras 

oonsideraoionee. Para la. elecoiiSn de límites de olaae resulta oonveniea 

te tomar un decimal más que el consignado en la medida. 
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En esta torma. se estableoen los Hmites de clase. Al lado de cada 

uno se Tll. colocando i.in irazo Tertical por cada lectura que caiga dentro 

de esos límites. Clllla. vez que .:se há.ce una quinta lectura. se oruzan con 

una raya loe ouatro trazoe anteriores con el objeto de faoili tar el r,!t 

cuento. 

En e11ta forma, teniendo como·base loa datos anteriores ae obtiene 

la siguiente tabla de' :f'recuenoiau 

Límite de Claoe Frecuencias Centró ·Frecuencia. de clase 

14.5 - 15.5 /// 15 3 
15.5 - 16.5 ,71HU/ 16 8 
16.5 - 17.5 '!111:1111.1 H 11 
17 ~5 18.5 'WO'Nllll'lflHIW/ 1 . 18 31 
18,5 - 19.5 '1'11. JAll.1#1/..'ll/ '#!l.$,($# .. .19 43 
19~5 - 20.5 71//.71/IJ/!llf!áttl'Tll"J//. '1fl?Y/rlllll. 20 63 
20~5 - 21.5 'llfl!llt1t1r111-"lltl/fll.'1$1Jf:iíi1.11 . •. 21 54 
21.; ... 22.5 Jl'/ll/."1111.:/11.·I .···· ...... 22 22 
22.5 - 23.5 'l/11.]llt.t/ 23 12 
23.5 - 24.5 11/ 24 3 

TAllLA 2-2. Tabla de .Frecuencias (de loa .datos. de la. Tabla. 2•1) 

Esta forma de ordenar los datos l'.IOIS lllUSflira un pátr6n. de variación 

y la forma de moatra.r las frecuencia.a de· .cada olase recibe el nombre -

de Distribución de Frecuencias. 

El interralo a lo largo de la eacala de medi~i6.n de cada. clase -.. 
ordenada, reoibe ol 110111bre de 11celda"• 

La :frecuencia para. ouálquier oélda ea el 1:1.W.ero de observaciones 

en eea celda. 

La frec\lenoia .relati'..a para oualqu~er celda e.8 ·la frecuencia de . . . ' . 

88& celda cÍ.irtdida por el .número total de ObBltrY&CiCnf!B~ 
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La. diatr:ibuoión de freouenoias puede presentarse en una tor:a& da 

apropiada oon el objeto de mostrar los puntoa modi()s de las oeldas ·y 

loa lími teo de éstas. Las to'r::nas 1d:s comunes para: su repreaentaoión -

son laa tres gr!ficas que so presentan a .continuación. 

70 

flg. 2-1 HISTOGRAMA DE fRECUENCIAS- (elatos .de 1.c .tobi a 

z;;¡ > 

151617l8192021222324 

. B~RR.ÁS .DE FREC{J.ENCIAS 

0 ..... --'C::..~------;.;.;....--;.o.:::......;...;.. 

fia .2-2~ PoL1GoHo DE FRECUENCIAS 
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·. De .fas .representacioaes anterio?'es el 11Ristograma de Frecuenci<.s" 

de la Figura 2-1 1 os en ciertos aspectos la mejor. En esta grá.f'ica -
';o~ 

los tamaños de las columnas ?'epreaentan las frontorll:G superior e in-

ferior de la.s celdas 1 sus al turas y ltreaa son proporcionales a las -

treouenoias dentro de las celdas. La J'igu.ra. 2-:2a. 11Grá!ioa ao ]f.l.rras 

de :i;:l'.ecuencia11 , utiliza barras centradas en los puntos· 111edios de las 

oeldasJ las alturas de las barras son proporcionales a las f'rec:ueri

oias en la.e celdas respectivas. La Figura 2-2b 11?oHgono d.e Freouen:

oias11 1 consiste en una serie de l:íneas que unen pequeños círculos que 

se han traza.O.o. en los puntoa medios .de las .celdas, con una a.l tur¿ '.Pr2: 

poroional a la frecuencia. en cada celda. 

En la tabla de frecuencias o en cualquiera .de sus representaoio-, 

nes, se estudian en general, las siguientes oaracter!eticast 

I '" Tendencia Central. Valor hacia el o~al tienden a ácumuliliáe. 

las obsel'Taoionea. 

II - Dispersión. Lo extendido que eot& el b.i~tograma. 

III - Aeimoir!a. Que se tenga· proporción entre la mÚaó. áel hiato-
. ·.»· .· .. 

grama a: .la derecha. del. pur,to oentrSl y la. parte a la hquie!'. . 

. da. del mismo. 

IV - Aobata.niiento. (Jrll.d.ode piouih del histograma. 

De las oaral)te;ísticae anteriores, la tenden17ia central y Ia. di~ 

per11ión son lae que no1 interesen para las b'Uic~s d11 control ect&

d!stico de calidad~ 

Tendencia Central __ 

Son tres las medidas que mils se util~za,n para. determinar 11;> t.en

denoi&. central 1 

a.) ledia.. 

i .t'!.s....U. 
. ~t ... 
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b) Kediana. 'Pulito· por. el que pasa una l:foe11, pn.ralela al e;io de le. 

freouericia que diYici.e al eje d.e nuestra. TariB.'ble ei: cl.oe parte11 

iguales. 

o) >!oüo. Va.lor deL putlto ¡¡¡edio e.e la celli.a cor¡ la frecuenci• mayor. 

70. 
60 
50 
4.0 

30 
20 
10 
o 

7.0 
60 
50 
40 
30 
20 
l o 

MEDID. 

fío 2-30 . 

MEDIANA 

o ..... ~_...._. ..... .-..a._._ ...... ..._ ...... .._.,_._._ ____ 

70 
60 
50 
40 
30 
20 
1 () 
o ---1-1,_¡, ...... ..,¡,,;......_u.;. ...... _,__.._.L...;..;...;....,;. 

. . . . 
La Media. . . . . ·. . . . .·· .. ·.· .· . . .. · .• · .• · ·. . .... 

De. lila medidas de lri.. tendencia central 1s principal es lá medÚ 

1 es la qu~ ae, utili~a en el control ea't&a!sti~o de iv. Óalid# ~,.fo. "'. . . . . " '. . . : .. • '', . 

·. inedia como se indio~,.· Ht~ dada·· por la sUJ:\~ de tod~s los. ele~éntos,. 
Ú"lid.idá por el número.de elementos. 
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Si cada .uno d.e los elementos ae ~epresenta por x y si tenemo.s _loa 

dguientee elementos• X, , ·X,,., x, ••• x,. ln media ari tmhioa es X • 

x, + X~+•• .xll. • En general esta notación se emplea para el caoo de lllUe.!!. 

tras, pero ai se desea. calcular la media de varias muestra.a 111. notación 
,.,. 

es X • x, + xi +• •• X'is • 
X 

El valor Tardad.ero de la l!iedia ari tméticia oorreepondiente a toda 

la población, ee representa por X'• 

Dispersión 

Las medidas m!s usadas p!U'a conocer la dispersión aonc 

a) Amplitud o rango. Es la diferencia. que hay entre el. yalor más 

grande y el valor más pequeño. Eí:i lo suceaivo se representar' por P.. 

b) Varie.nza. Se calcula tomando la SUl!la del la. diferencú. que hay· 

entre las marcas de clase y la media (para ver qÚe tan aiejadas es:tlr. 

las observaciones de la tendencia central), se elevS: esta diferencia -

al cuadr.aó.o (para que no ee anule con. las cie signo co.ntrario), se J?:ul• 

tiplica eata. potencia por la frecuencia oorrespondiente, y se divide 

entre el tot&l d.e observaciones. 

. ~ · La varianza se representa con CS', · y la varianza verdadera corree-. 

pondienta a teda la población, ee representa con ti'' • 
e) DeSTiaci6n et&ndard; Ea la ra!z .cuadrad.a de la Ta.?"ilUlZa~ 

Amplitud o Rango. , 

·Con. a6lo dos valoree de las observaciones, el mhilno. y el 0:1'.nimo; 

se obtiene una diferencia que muestra l&. extcnsi6n del histograma! sin 

embargo, se le encuentran dos defectoa a esta. 111edida1 

1) Unicamente ae utili za.n dos medidas, por lo que ae piei-de info!: 

maoión de loa demás datos. 

, 2) No presenta múcba ectabili<iad, ya que si tomamos var.ias .mues-
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tras de mi mismo grupo se puede observar que la amplitud en cada. w:a 

de olla.a Tarfa ooneidera.bler:iente respecto a la.a otras. 

La gran ventaja que se tiene al obtener la illllplitud, es que su • 

c4loulo es ll!U1 r4pido. 

Varianza l DeBTiaoión Standard.. 

Para muchos propóaitos la medida m4s útil deá.ispe;rei6n de un -

grupo de da.toa es la deniaoión standard. Esta ee define aq,uí coíno la 

raíz cuadrada de la media de las desviacioneo de los números observe.-

dos con reopeoto a su media aritm,tioa, elevada al cuadra.do, 

j . . - !L - i . . - . a;l rr;;· ·-
O'. (Xi -X } + (Xi-\) + ~ •• + (X.,-X ) .. ~ =-<_x.;.~X ti 

Si se pudiera lograr que la información. contenida: en una. distri-

buoión.de frecuencias pudiese ser resumida en dos cif~as tales como -

una medida de tendencia central y una medida .de disper$1Ón, se obten-

dr!an gro.:ndes ventajas •. Bajó circunstanoie.s ·favorables eo posible 11~ 

gar a este ideal. 

Se ha descubierto que la mejor medida dé la tendencia central p~ 

ra este prop.Ssi to es 1 a desviación standard.. 

Lo ideal. aer!a estar en posibilidades de saber¡ da.do cualq1lier -

promedio y desviación standard, que prcporción de medidas d.e los da.tos 

caen dentro de cualesquiera Hmites espeoific8.doG. Por ejempló, si X 

tuera igual a 0.850 om. de alguna medida en una parté manuf.acturada y 

cr fue.u ·igual a 0.002 cm., que se pudiera' saber que parte dé nuest.ra 

población cae dentro de los límites.X + 2<S; o ~éa entre Ó.b46 y Q¡,B54 

cm., o bien que fuera posible dellir. la proporción que cae entre X.+· 

4G".y X:; 1.5<r o º?ª' entre 0.842 y o.847. cm.•t o en genere,! entre cua

lesquiera límites deoes.dos • En caso de poder liacerue ae. podrfa recen!. 
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truir completamente· una. distribi:oi6n de frecuenoiaa si ~se oonooieran 
. . 

el promedio;¡ la deavin.ci6n standard. Para que é.sto sea peal.ble, se 

requiere que. est6 completam(mte defini<ia la ecuación de una ourva de 

frecuencias que describa el modelo de la característica particular -

una vez que el promedio y la desviación a.tandard hayan sido oonooid11s. 

Estos dos nümeros son suficientes para. definir la llamad.a. ''Curva Nor

ma.1'1. Un gran número de di a tri b.uoiones de frecuencias . que ·se forman a 

partir de cualidades medidas eri los .productos manufaoturados y' muchas 

otras distribucionee de frecuencia encontradas en la naturaleza tien-

den a oeguir cercanamente a esta curva norlllal. Se ha demostrado que - · 

generalmente todos loa. procesos industriales controlados por: vuia.bles ·.· 

siguen es.ta. distribución. 

Distribución Normal o de Ga.uss. 

Se pueden in:a.ginar curva.a de f'récuenoia.s .de muy dif.erentes formas• 

Se han desarrollado ecuaciones que definen exaote.ir.ent:e diversos tipos 

de curvas comunes a determinadas oaraeteríeÜc~s·> La· curva m~e útil es. 

la. curva normal, que tiene forma de campa.ria Simétrica. 

A peear de que la. mayoría. del. área bajo esta .curva estli inclu!da. · 
. . •, 

dentro de loé Hmi tes· X .:t. 3~, la. curva. se exti~~de desd~ - eo (iiienos · -

infinito) a + co( más infinito) • 

Lo1 límites m&a usa.dos en relación con la clirVa nórma.l, son loa 

·8fguienteaa 

·LIMITES 

i' :t 0.0745 ~ 
¡ tfS 

i't 2(J' 

¡ 13<r 

POROEN'l'.A.r.E DEL. TOTAL DEI, 
!REA ,EN'l':RE LOS. LDÜTES. 

·. 50•ÓO 

68.26 

95•4.o .· 
' 9<j. 73 

Si se .obtuviera. el promedi~ en '1u ai~dia. calculáiias de las' mues;;. 

ira1 ·de,\Ula poblaci6n ,· l,o. deeignhazno• co~o:X p-.J'adiÚren~.iulo de·. 
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la.s medias 'de. oi!.d.'a una de las inue.utre.s. it, se podr! represenu.r .la CU!_ .. 
va normal que sigue X en la forma siguientel 

ARE AS APROXIMADAS BAJO LA CURVA NORMAl. 

x~.IG 1: 
X~2G 

Esto sigr.i:'ic?. «ue, ·en aquellas curvus e.u;:; ú "proxillian cercana..; 

mente a la .nornial 1. aprc:ximadaruente las dos i:.:ir::.;:t:..ri partes c.U<'dnn e~!!:. 

Pl'.end.idas en una des·..-iaci6n stand.are.. hacia ar;ioos lados del pro:nedio¡ 

el 95:3 cáen en aproxin:ad.amente O.os veces ia desv1a~ión 'standnrd ,y prr-.,2., 

ticamente toC.as caen det~tro C.e treo veces la desviación· stand.arJ., 

Deido que la distribución normal tier.e 
. ' - J.. (i< • l< ')'l 

...!..._e "- tr"' 
;/'itr l:i" 

como. ecuación la s~gu,ionte 1 

Ei.1 ste il.na tabla que noa da las diferentes áreas de b curvé. oal'.". 

culadas por• 

P( tc:t1) =Ji! (0 1 1) át 

que es l.a. probabilidad de tener .valores de t men0res c¡ue t.~ (Ver. 'l'Ú.la 

III Pª€•2la) • 



t. .00 .01 .• 02 .-03 

- -
o.o . ;0000 .0080 .0160 .0240 
0.1 .0796 .0876 .0956 .1036 
0.2 .151!6 .1664 .1742 .1820 
0.3 .2358 .2434 .2510 .2586 
0.4 .3108 .3182 .3256 .3328 
0.5 .3830 .3900 ,3970 .4038 

0.6 .4514 .~582 .464S .4714 

l 0.7 .5160 .5222 .5284 .5346 
0.8 .5762 .5820 .5878 ,5934 

1 0.9 .6318 .6372 .6424 .6476 1 
1.0 .6826 1 .6876 .6922 .6970 

1.1 .7286 .7330 .7362 .7416 
1.2 .76~5. ,7i38 .7776 ,7814 
1.3 .8064 .8098 .8132 .8164 
1.4. .8384 .8fl4 .8444. ·.8472 
1.5 .8664 ,8600 .8714 .8i40 

1.6 .8904 .8926 .8948 .8968 
1.7 .9108 .9128 .9146 .9164 
1.8 .9282 .9298 .9312 .9328 
1.9 .9426 .943S • 9452 ,9464 
2.0 .9544 .9556 .9566 .9576 

2.1 .9642 .9652 .9660 .9668 
2.2 .9722 ;9728 .9736. .9H2 
2.3 .9786 .9792 .9796 .9802 
2.4 .9836 .9S~O .98H ,9$50 
2.5 .9876 ·.9SSO .9882 .9$86 

2.6 .9906 .9910 .9912 .99H 
2.7 .9930 • 9932 .9934 .9936 
2.8 .9948 .99W .!1952 .9954 
2.9 .9962 .9963 ;9964 .9966 
3.0 .9974 .D97i ,997( ,g975 
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.04 1 

.0320 

.1114 

.1896 

.2662 

.3400 

.4118 

• 4778 
.5408 
.5990 
.6528 
• 7016 

.7.458 

.7850 

.8198 

.8502 
• 8764 

.8990 
;9182 
.9342 
.9476 
.9586 

.9676 

.!1750 

.9808 

.9854 

.9890 

'¡9918 
.9938 
.9955 
.9967 
·-~~76 

TA!lLA III - AREAS (O PROBABU!DhD~) 
Ell UNA CURVA "NCRl.[;.LH A ,,~·sos L.i.nü::; 
OC LJ.. MCDIA. 

Pnra una zona ~ Zo-

.05 .oo .07 .08 .09 

-
.0398 .0478 .0558 .0638 .0718 
.1192 .• 12i2 .1350 .1428 .J.506 
.1974 .2052 .2128 .2206 .2282 
.2i36 .2813 .2886 .2960 . • 303·1 
.3472 .35i4 .3616 .3688 .3768 
.U76 .4246 .4314 .4380 .. 4448 

.48H .4908 .4072 .5034 . .5098 

.5468 .5528 .5588 .$616 ,5704 
.6046' .6102 ·.ñl56 .6212 .6266 
.6578 .6630 .6680 .6730 .6778 
.7062 .7108 .7154 .7198 .7242 . 

.7498 '.7540 ;7.~20 .i620 .7650 ' 
,iS8S .7924 7960 ·.7994 .soso 
.8230 .8262 .8294 .8324 ;8354 
.8530 .8558 .8584 .8612 .. .8638 
.8788 . .8812 ;8s36 .8858 .8882 

.9010 .9030 .9050 ;9070 .0090 
.:9198 .9216 • 9232 ;9250 ·.9266 . 
.P356 .9372 .9385 .9398 .9412 
.9488 .9500 ~9512 . .1d522 .953{ 
.9506 ;9606· .9616 .9624 .9634 

.. 9684 ;9602 .9700 .970$ .971C 
.9756 ,9762 .9768 .9774 .9780 
.9812 .9Sl.8 .9822 .9825 ,9836 
.9558 .9S62 ;9864 .9868. .9872 
.9892 .9895 .9898 .9902 ~0904 

.9920 .9922 .9.924 .9926 .9928 
. 0940 .9942 . ~9944 .994.6 . ,,9949 
.9956 .9957 .• 9958 ;9960 .9961 
.9968 .996-9 .9970 .9971 .9972 . 
.9977 .9978 • 9978 .9979 .9980 
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OISTRllÚCJON NORN'AL 

flo 2-s 

Pa.ra calcular la. .Ptobabilió.ad de tener Ta.lores de .t oo~prandldos 

en la .zona rayada ('rer !ig. 2-5 pag. 22 }- aplicaremos la ~í~iente f'o!:, 

mulas 

P( \t\). t 1 )• 1 - 2P( t<t¡ } 

Supongamos .que queremos calcular la probabilidad. de obtener ·va.l,2_ 

·rea de.·t que sean exteriores a la rnnja. {+3, -3), utilizando la tabla , 

obtendremos• 

P(\tl>3)• 1 - 2P(t<3)• 1 - 2 X 0949665 • 0.0027 

o sea que ~ cada 1000 elemento• ex~raidoa se espera que apro:x;niatJ.a.ine!l' 

te 3 tengan _valores de t exterioreo a. la trarij~ (+3;..3), o sea q~~ para 
. ·, ;'. :, . : 

tinos pr!ctiooa se puede oonsider.ar que toda el hea de prob&bilid&d 

' . . ·:.· -··. , 
estl enoerráda dentro· de los · Hmi tes x ± 3<S • 

I!uta ahora. solamente se ha. hablado de ia distribuo:i6n normal,' - ·. 

pero exi~te un gran nlÚler~ de tipos de ounaa .• Para el c'4.cul~. de Ú .. 
• '_ 1," • '· 

mit~á de control en procesos medidos por atrib-dtoa ª·ª utilizan ,1& di,! 

tribuci&n Binomi&.l y la. dé PoiHolh 

Diat~ibución · Binoaial. 

. . . 
' .·. 

•se• p' el ~!abOlo de la p~obabilidad constante de que un ennto . 
' ' . ,· 

'. 1ruceda •. En lu aplicaciones del control eatad!atioo de cialid.Ba, ·e ato 
•' ,, . _.· . .· .. . '•. : . .·. · .. · 

.. , la probabilid&d de que un artículo sea de!eotuoeo. 
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Sea q' la probabilidad, de ~ue el ~iemo ennto no suced.a.. En las 
' " 

aplicaciones del control estad!iltico el.e la oaiidad. esto eo generalmea 

te la probabilidad de q~e un art!culo sea bueno. 

Como p' + q9 • 1 

q' • 1-p' 

· Cuando. se haol!n 111Ucho111 grupos de n pryebas sobre .un .evento con ~· 

un.a probabilidad constante de ocurrencia p', el n~ero esperado :d.e .. 
, . _:, 

~currenoiae en un período .largo, es np', donde np' ea la media deLb!, 

nolliio. T'raduoido en drminoa .de un problema de control 'eritad!at:l.oo ele 

calidad, a.1 son tomadas al azar muchas muestra. de tamaño n. de un P~.2. 

dueto que tenga una tl'a.coi6n defeotuo.sa p 1 , el núm(lro. prom~dio eepel'a.do 

de de!eptuoeoil eerA np'. 

'La .eipresi6n para la·.desviaoión· atá.ndard .de··la Ústribuoión biii,2.··· 

mial · ue de~iva eÍl trabajos norma.lea eobr~ e~tad!atioa matenuhica. I>.i:... · 

cha ~xpreai6n es.Jnp 1q,' 1 ~Jnp' (1-;p•).! . 
. ,· .·· 

· En c'ualqUier muestra la traoció~ defectúcisa ee ~l núra~ro de defétÍ . . . : .-· •, .·, ·,· ... ·-... :·,· •" ',' . ' , ~ 

tuosos diTididci ·poi el· tamaño de la muestra ~, .La. deartaei~n •• ~~and~ · 

de la fraoci6n defectuosa es:. por supuesto, la desTia.oi6n standard del 

liWiiero de defectuoeo• np'q' d.ividid.ó P<>r el tamaño. de '1a muea~ran. 
Eeto·ee1 

"'.-· .. · ~ ~.·, ..• Jp• (-1~p•\' 
""lll. 11 ·' -~ .. ~·· . 

. Ésta ~s·•wi'.a t6~a· búioa pará .eatábleoe:r Ümi tea· en grUioae a~ . 
control para fracoi6~ defectiY~I 

·., p•(1;..p•) 1 
.L•'?P "' p 1+3 ~ - ¡¡ -
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Distribución de Poiaaon. 
' - ' . . . - . . 

En una. !orma llllila.i' & la que .. ai,guicS pua. detiiii.l'. loa pa.r&me-

tros y variablea de la distribución binomial 1 H definenf p 1 t q t t Y: n 
. para la ciietribuci6n de Poiuon.· 

El promedio y la deniaoicSn standud. •e. establecieron como 

n p 1 yJnp' (1-p' ).' 

La distribución de Poieaon siempre ae deriTa de un proa:edio cona 

oído o asU111ido que puedé •.er establecido como np• o e•. 

La distribución de -Poiason ea el H111i te de la bi.Íloai&l cuando n 

(tamaño de la muestra)' .tiende & infinito y np' penumeoe. oonlÍta~te~ 

Bajo taleG oiroiinsta.noiaa, el lím1te d~ (1.0:pt), ea obvi.8.aiente 1. J_aí, 

el límite de la d.e6Tiaci6n standard, ~~p(1-p01 H~npt. oJC:• 

Por lo. tanto la deniaoión etand&rd. de la. dietri\JuoicSn ·de Potason 

p ªª siempre la ra!z oi.u1d.ra.da de1 promedio º'· 
. . . . 

Estos pSJ:'.ánietros se utilizan en el ~&l~lllo de l~a l!mi"t;ea de 

·trol para nikero de defectos. 



T~.DE u. aRA)'icA. aBAFici~ Dico?lTaoL.·PW A.TR.f 
Buros. WEsTIUll Pw .tcmAti:roif •. mw.te:..s:D1LcoNT~oL.· 
. . . ' ., • . .. '' ·. ,, •. , ..••. ,,· ....... l., 

PÁRA .VARÍUI.ES. JPLICJD~··ENLA p¡()ii~éºJ:O~}:D~:l'tjili' 
~rNTmrcAs·~·.•F.J»U,>Lo DE ,e.U.cuto :])E ~~i.TES·~~Mr~#·< · 
COS'DECONTROL .PARA VJ.RiilLEs.EN UNA co~~TADÓJiA•<J! 
RIÁBILIDAD DE' w' PROCESO.' COMPARACION J)FJ j.os .LIMITES 

OBTENrOOs c6ri ü~ Es~ECIFrc!oÍoNEs~···. 
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Gritioaa. d• Control •. -. 

La teoría en .la que ae basan loa albodoa esUd!atico• de control 

grático de la ca.lidadt !'\.leron elaborada. apro.ximadament• en 1931 por 

el. Doctor 11'. A. Shevhart. Eatos m6todoa establecen gr'-!ioaa que nos -

J1Ue&tr1&11 las Y&ri&oionea de un pl'OC8BO en dife.rentea per!odOllS de tie!, 

po. Si las variaciones caen dentro de ~iertoa lhi t&ÍI se .dice que el 

prooeao ostA:bajo control, en.caso contrario oe d.ice que existe una -

causa &11ignable. 

Trazado de la Grlrica.-

Pe.ra traiiar .una .. gr4:t'ioa deben ·elegirse· dos· eaoalaa, una . horizon:

tal. y una vertica.l. En la vertical deben quedá.r. repreaentadáa· la$ Ya

;riaoiones de la oare.oter!stica observad.a, en .la bÓrizontal debe inó.i

oarse. el. orden en que se auoed.ieronlas observaciones, :por ejemplo• 

hora., turno~ d!a., semana, etc. (Ver ejemplo d.e grUioa 3-t, hoja26a). 

I.- GrA:tioaa de Control para Atributos. 

Como ae explio6 en el prf~er .cap!tUlo t cuaniio ae trabaja con a.tri .. 
' . . . . . . 

butoa, laa· pieza~ simplemente se d.iTid~n en aceptablea \ua 'culnplen oo~ 
laa eapeoitioaoionea, 1 en deteotuo.aa, aquellas que no Culliplea~ P~~· . 

' .· ·.'. . . ·.. . ' . . . 

eea razcSn estos mhodoa no aon tan efectivos pa.ra enc~~tra.r c&Uáas ;.. 
. . 

uigaable1 00110 lo aon laa grUicas de control para yariables1 ain 

eab~go ae tienen otraa Yentajaa~ m~ohas ocaaio11ea lain11peooi6n no 
' . ' .. , . . 

da valorea nwi6riooa, erl este cas~ la inapeécicSn reeulta~11ia e9onócii-

aa que la utiliza:cia para va.riableaJ en muchas ,ocaaionea •• uÜl:izan 

datos i¡ue H b.an extr~fdo con otroa fine a• 

Laa grtciou de control p~a al.aaao .de atrib\.ltoa' pu8tien aer da 

auaa utilidad para loa.diract.ivoa de una empreil& ya. Q.Úe suministran 
· .. ·.,.. . . . . .· 

; . uh regiiit:ro da l&' historia. de la oalidád .d•l producto. 

'· '\ 

¡ •' 



.1 

·-· '" ~ .·-- : . 
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Se utiliza:n tres tipos de gr!f'ioaa de control para. at:ributosl 

a) Para. tl'aoóión deteot.iva (gr!fioaa p) • 

·b) Para poroéntaje defectivo (grA:f'ioaá. p~) • 

o) Para número de det'eotos (gr!rioa.s np). 

Gr!fioas para Fracción Defectiva. 
. . . . - ' '. 

La fracción defectiva se obtiene dividiendo el número d.e elemen 
, ·. -.· 

tos defectuosos (d) en la 11JUestra, entre el· númel'O total de element_os_ 

en la. misma ( n) 1 

d 
p .. ñ 

. ' 

Como se "vió anteriormente, loa limites de control para ¿&te tipo 

de grUioas están basados en la diatribúoión .. binomial. 

EÍl el ca.so en que se conozca la ·tracción de1'eotivá pi con qU:e se 

está trabaj8nd.o el proceso' o sea, que el proceso haya esiado bajo ºº!! 

trol U?1 período largo de Hempoy C:)~oci,ndose por &~to l~ f~ac~ión -· 

defefJtivll de la poblaoi6n, se caloular!n loa límites dentro de. los cu~ 
les s_s conÓidei-ad que las Ta.riaciones eo~~ l'>rovo.cad.as unfcamente p~r ·. 

·.causas debidas al azar. 

4 
. 
\:· 

Lacp . P' + l!'{1;.:2'l 
·n. 

f 1!'!1-l!tl' 
\ 

Liop -p' - n· 

Si el Hmite inferiór es negativo, no se toma en .cuente. y se igu!, 

ia a: cero • 

. En el caso en que no ae conozca p 1 ,ae aprecia en base ª' 
- . f.d: 
p~~-

. ' *'. ' 

dond_• rd;. .. igual. al número total de>loa defectos dé loa. d~menios 

en las aueatru, ., l'.nJ. ea el niSmero de elementos en laa mu•Straa; en 
eateouo 



.. ·.··>•'.· .. 
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' 

Lscp .. ;i + 3J 2i 1 ;..t;} 
n: 

Liop . p - 31 1i(1.:.ii} 
n 

. Como ae ve a medida que aumenta el tamaño d~ la muesn¡i n, los l!, 

mites se hacen. más estrechos. Las !6rml.ilas ant_eriorefl se :utHizan siel!. 

pre y cuando el valor de n sea oonata.Ílte. o cua.nd() no haya gran nri1Ü:~ón 

entre los tamaños de ias diferentes mues~ras. En general," se a.i_mite una 

variación de hasta el dobl<a. entre la mayor y la __ menor !llUei>tra, 

Siempre que varía n conviene calcular loa Hmi tea io!n forma jndtvi.:.. · 

dual ya que. se obtiene mayor preoisi6n. 

Grá.fica para Porcentaje Defectivo~ 
' ' 

· .En general, es más fácil si al personal de . la dbrlca. se le habl~ • 

de porcentaje da piezas defectuos~~ ; no de f'rao~i6n det'e~U~a.. .. . ..... ' . .. . . ' 

En ei odlculo de los lí.nites Ae oontrÓl p~ra poro1rnbje ¡efecl;uo 
, .. · - , ... :· .. \_, : ,· :-.:~ 

so, primero debe obtenerse el porcentaje• 

·' d. 100 
-~-~ 7 x· 

y después. el promed~o y los límites• 
' ., . •·. l d;.. .. · 
L • ~ • - .. _x_.100 

J!I' .. i: n.1. 

·3j·• .• v.¡; -(10ó-ii%_) ,._. LscP% ·?:'. + . __ __._._.li .... .-... .. _ ... _...., 

' ' ' ~- .... ,., ·¡ rl (1,00-Jf/.5 ' 
. 'Licw• • p¡a - J - ~ n . - -

GtUi~aa cie' Control párá .NGmero de Defectos. 

.. . . 

te usar 1'6.l'lllu1as' pan nÚJriero de d!lfeoto~•. 

L • np 

','• 

,'., í" 
.( 
( 

. .. ·¡ 

l 
,..,,, ·,, 



El cálculo de estos límites. esd basad.o en la distribucic5n de 

Poisson. · 

II • ..; !l.ueetréo para Acentaoic5n 

To.do comprador de meroano!a., antes de aceptarla o rechazarla, debe 

efectuar una inspecci6n del ma:terial adquirido oon el objeto de compro..: 

bar si cumple con la.s especificaciones ·establecida.e en loe a·ontra.tos ,... 

oon·el ~abricante o vendedor. 

La inspección poi- muestreo tiene sentido .ei los da.toe mimérioos -

que se obtienen representan lo m!s fielmente posi~le la ca.racteristioa: 

que se, desea medir, y si la proJ.Uooión e~en basé.~ pr~oesos repetiÜ~ 
vos en los que se obtiene una .determinad.a oanÜdaí1 el.e. jiiezas ittdivid.u!. 

. les que se desea tengan cara.oterísÜoas y com:¡i6rtamient~s sim~'iareo. 
. . 

LósÚa.ril.ente el pr:Í.mer método de. inepéoción qui! se'oou;,.I'e es .. el do 
' . . ., . ·. . . ·· ... :: ·:.. . ;: .. 

. ··inspeccionar uno a uno toa.os los e lomen.tos, lo(iual. ea ,indispensable -

· cuando·.·ae .. neoesita estar oomplet8.lllente ·&~guro.de. que .l~s ;;bduotoáela··· · . ,, ' - . - _.' . - ' ...... ,, .. ·:_,.,_·,: .. · . ._...,_ 

bprll.doe caen en un 1bCJ% den,tro :le las espeoificacio~ée, áin 'eihba;go nb ... · 

es fácil lograrlo t. ya que e1··muest~e~.• 1qo;~no es ~or oomp¡~th ef'~otiy¡¡.·. 
C\lÍt;ndo ··~e· trata de materiales en los que tin defeot~ p)lede; p:io~oo~:r ~e~ , 

. . 

llgro para la .vida del que los maneja, o causar grandes. Úños ~que rE!p:t~ 

· senteri 'grand.es pérdidas cie dinero, es,~uy co~ri que ~e '.reo~m~ende i.ns.:-:: 

. paccionar en un porcentaje mayor al 10(1'~ o inciusive mayor al. 2oo%1 ';.. 

péo no siempre es posible aplioar ede tipo 'de ,inspe~ción, sobre todo 

".uando los ensayos son dest~ctivos, costosos o ieritos • 

. ·En general la industria, no neées~~iamerité requiere un producto -

que se encuentre en un 1lJO% dentro de las espeoÚioacÚnes. 

.( 



'; .· 

_.( J 

i' 

" . . . . . ' .. 

qué actual.mente ~- •nouentran olausuliui ~n muohoa contrato• entre -

vendedor ;r'comprador, en laa q~a •• eatableoaun número mú:i~ode -
•'•. ' : . . 

piezas det~ctuoaa11 qu~ son eaperadaa por el oliente y el pla.n de mué!. 

treo e11tad~atiooque ee IÍeguiden lainapeocic5n• 

El aiatelll¡\ .de muestreo ~atad.!ático, se basa. preoiawnente en que 

la mu:eatra extra:ída11 obthne de manera qué cada elemento.tiene la 

misma probabilidad dé ser extra!d~. Para extiaer westraa al. aza~ '11s. 

oonvenien:te quoloa l~tea sean 10111!8 uniformes posiblieJ adem!á oon-

vi ene Teritica.r oon gráficas de control, Bi lB:s mue et.ras túeron extraí_ 

· ··daa aL azar. 

CU!nto mayor qea la seguridad. deseada, D1ayore8 deberán áer los t!_ 

maños de las muestras a. inspecci.onar. 

En los planes de .inspección: pór muestreo simple, ae parte de. la .., · 
' ' ' 

base de que se reciben lotes de .lin tamaño igual a N ·i~dividuoa, dé los 

cuaíes se extrae una muestra de. tamaño ~. -~emá$ se fija ~i núm~ro de 
. ,. ,· .. ·". ,·,. 

aceptación o. Si la cant:idad d.e .elementoa. que nd oumpl.en con las. ~ªP!. 

cÚicaciones ali igual o ménor que o, se acepta el lote• sf ~- ~ayo~ se 

rechaza. En cualquiera da loa d~ll ºªªºª laa piezas d.eÚ~tu~11~11 liaÚ~.., :. ' '; 
.· ." ,, · .. ·;.·. . .· ' 

das .deben oambiarae . por aoaptablea. 

· . Uno. de los 11étódos u8adoa en .el muestreo por aoeptación es la .,. 

CUna Car!lót~~f~tic'a de Operación. 
·. ·,· '·, ·. .· . . 

. ... ,·. .'. . 
.· . ~· . 

Debido. a qué el ~eatreo d~ ao,ptac:Íón ha. itid.o eatudiado'.·an d.it!,. ·· 

rente• o_in<),, 1 en una tol'll~ lllU7 ut'enaa, no áe trat.~~ aA¡U! 

··diferente~ tipos da pr()~adiaiento•:Parª aate tin. 

i' 
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:III.;.. Grá.fioaa el.e Control para Variables Aplicado en 1~ 
., . ' ; ' ... ·,: ' 

Produooi6n de Fibras Sint6tioaa• 

Sobre la poaibilidW:l· de r.educir. costos de producción, un candi

dato para una grÜi.oa de control, es cualquier caraotarística que eat6 

causando rechazos o reprooeaoe que impliquen costos considera.bles. 

. En la introducción da laa técnicas de gr!t'icas de control en cual 

quier organiza:cicSn, la s.elecci6n de las 'variables correctas ea a. menu-
. . ' ' .... ' 

do dif!oil. Ocasionalmente el número de variables poaibl~ ea una flJ.en-

te cie oontu:eic5n. Una: gran planta 11anu.faoturera cuenta con unóo miles -

de dimenlJioneu espeoifioadaa en las diferentes par.tes que· entran en sus 

productos. Obviamente aólo uná traoc¡iÓn de é~tas son oandicla'toe leg!-
' ' . . . . . . 

timos para gr&.rioaa de oontrcil X y i~ Al a.eleocir:rnar l'ariabl.ea para .la 

aplica.cicSn inicial de la técnica de grúicaa el.e control puede ser :i.m-
. . 

port.ante, no solamente selecoionar aquellas con oportunidades de e.horro 

de costo e f sin~ seleooiona.r cuidadosamente un tipó de ahorro. que cual.;. 

quier persona en su capacidad. de supervisox- o MlÍliniatrad.o.r, acepte rá

pidamente como un coeto real. Esto muohae Tfioea ~ugiere· oomenzar eón -

aapeotoa en loa que los ooetoa de desperdicio Y: re¡i:r~~elÍado son alt.oe •. 

En lci11 diferentes .tipoo de fibras .si,n'téticas que ú producen en -
México como. aonr 

Celulóáioas 

.P.i bra11 .. Org&iioas 

·:rioCelulcSaicao 

A~et~to .de Celulosa .· . .. 
l'il&lllento Conüntió {artiaelá) 
Fibra: Corta · , 
Vi1fo~aa .. 

.. Otras . 

?lylÓn. . 
Filuento Continuo 
.Pib;ra corta 
PoÜ.,aterea 
Aor!Ucoe··· 

ll~tai Ea. K,Xioo todarla no ae producen :tibrjlS inorglíhoas• 

. ¡ 
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se tienen aplicad.os Sistemas eatad.!ati~Oll de control ie .calidad. para 

'Variables en oaraeter!sticas OOCIOI Tisoosi.dad relatiT&, % de lllOn6m~rcs, 

fo de polímeros, teneoidad. 1 elongaci6n, % de agua (hW11eda.d), ~ á.o bióxi-

c!.o d.e titanio 1 temperatura, ;~ <ie ceniza.a, or:dulacionaii por pulgada, ri-

za.io de fibra corta, etc. 

El control d.e Hmi tes para calidad. e~ la fabrioaoi.Sn. de cualquiera 

de las fibras sintéticas, debe aplicarse en dit'erent'es etapas d.el pro-
.. . 

o eso, es decir, para lograr un cié.rto grado en la oal:ida:f del producto, 
: " ' ' . 

es esencial controlar los.límites~alculados paraéalida.tl a lo lar¡.¡o de 

su •elaboración. 

La idea olaTe en e e te. método os la .división· de las· obse.riaoiones 

en lo que se denomina ll\tbgrupos ucionales. El éxito. de esta t~cnicia. C.!!;. 

pend.e er:i. gran parte de la discriminacidn usada en la. eeléco.ión ·de éstos 

eubgrupos. 

General;liente ha.blando, los subgrupos deber.tri ser eelecoionados en. 
' . . . . . . . . ' - . -

una forma que haga a cada s1fogrupo tan homogeneo. corno sea pos.:iblll y se 

p;o;ioroione la mWma oportunidali de ~ari~d:i.ón de un sl.lbgrUpo a. ~trÓ~ 
' .. ·,···: -.- ' 

Aplic:ado .a las gr&.rioa~ de control .en 1:1 pr()d.ucoión ésto ~i~iÚca q~e 
- - . ' 

es de Tital importancia no pei-d.er el raiitro del orden en b proc!uc~ión. 
. .. 

Particularmente si el propósito primario pa,.x:-a mantener laa' gráficu es 
eTitar ~ambioe de ÚTel .en el promedio del ;~i>o~so, Un subgru¡lo deberá . 

' .... ,.. . ··. ·-··.' .: 

conaiatir de artíouloa prodUcidoa tan oercaniuiten~e como sea posible .en 

un sólo tiempo f . el.· siguiente subgruPº · deberl c~nai8Ur e~ art!~ulos pr2_ 
,. . . ·- - ' . 

duoidoe. todos en. un ti.empo:poaterl.or, 1 .11-s! ~uoe~ivamente •. 
,_ - , ' ··.. - ., . ; '. .· ,. ' - - .: 

Con este aiatema' de. aubagrupaoicSn ii.lgunu no~• e~ favor~~le que . 

' · . el Uelapo de a~lecoión d.e la m~eatrit. val'íe en iina u otra tonia del tie~ .. . ' ' . - ·- . . . .' .. ,.·, .. •: ·.:·· ··-
eaÜpÜ.hdo 1 'clU8 esta TariM)16n no aea predecible pol' el ~pera~:i.0 0 .. 

1 
·• 

.·•·1' 
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Es mejor: ·quo el operario no ead en poelbilidad de 'asegurarse· con anti 

cipac:i.ón, cu&les artfoulos van a ser eeleooionados para la. inspección~ 

· . Para. la elección de la muestra el estad!otico debe tener presente 

. que si bien mu ea tras m!s grandes .dari . me jo reo resul tadoe• ya qué dan ma

yor informaoi6n, tlllllbién reeultan a.ntieoon6micae. 

En control grUico d.e la ca.lidild para nriables ae trabaja con ,.. . · 

111Uestraa que caen desde 2 hasta 20. unidades. En genera.l se t.l'abaja ~on 

muestras de cinco .elementos debido a que 88~ ~llmero facÜit~ lós cálo~ 
. ... .... ._ . .·, 

los en , lo q~e se refiere ~ li.\s medida~ ari tmétioas il.e los ~ubgrupoe yti 

que si . a la· suma de los cinco ..:aior~s la. multiplicamos •por 2 . ;¡ dh:idi-:

mos entre 10 se tendrá el va.lcr de su media. Sin emlH1rgo, el. elegir ~ate 

tamaño de muestra nci ee una regla i 

Con el .objeto de que. sea. mlii :rióÚ is. recopilación dé d~toe y el 

oál~ulo de BU madi&, y SU rango, $8 B\l€i,eren lis ~br11u1.s(3-::1a; b; c. 

(!lojae Noa.33b',33c ;J3drespe!ltivamente) r la 31-d (hojá 33~ con .la .fiue · 
' ' . . . ' 

ae solicita el cllculo de lo~ limites de control en una computadQra ,,.. 

(más. adelante ae had mención a 6ste programa ele ciÚulo). 

. . ' 

Límites de Control. 
. . .. - . 

· ·· 1.- Valoree individuales; i !: Jr::l':i: 

·2 .• ~ De 'pro11éd.ios y.rangoar x ! 3<S"i 
. . - . :· . .' .. 

. Con el objeto de t.acili tar ~Alouloá se .tienen Tal ore~ ya :t~l>Uia: 
dos, .estos n.lores .dependen del tamaño de ia 1111efltra.. Por esta ~~Zón · . 

: . ,·. -.·:·· .··· ·_. ·· .. , . ,'. 

. 1or de ellas. ae 

a las ocnatante111 ~2 , A2, ~2 ; D1 • ~2 , • n3, ~4 •• (El T&: 
lnicuimt~a: en i.. tabla 3;..1 (hoja3)a)~ 



j' 
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TABLA l":iJ. • PACTORE::l PARA CALCULAR LAS LINEAS OE LAS CRAFICAS 
DE: CCHTROL. 

r:r.a.- A f\I' 

lfÚit, Obser-
~ROMEOIOS DESVIACIONES RANGOS IICDIV. 

.ESTAHDAR vaciones en 
muestra. Lill. L. Lill. CONT. L. c. Llll. CON?. LI&r.COllT 

CON?. c. 

-----n_._,_ .. _.1~¡ .... ~ ~ ~ ~ "· ~1·"··1~ °'· ~.~ ... ~ 
2. ....... J.u¡¡J.7(¡0 i:t10 O.l6U i . l.IU • J.261 1:121,o.1~u. . • J.6'6 • Üt7 Ull J.MO 
J .. , ..... l.UJ,l;Jt1,1,0JJ o.mi • 1.u1 .•. J,Jaa l.6JJ,O.l901' • ..Jll . • .. l.IU ..... .1,m 

t ........ l.SOO. ,l.ll0¡0.121.· a.·"' .. ' • .. ·· 1.1<11 ·.•·. · ... : J.J.66 l,O.l.9¡0.l·UJ· .. ·.º ... '·. 4.6.1·1. O .. 2.Jll J.7IO 1.01 J ........ 1.uJ1.JKo.m1:''°' • 1.7$6 • l.Olt J.JJIO.lnt ' Ull • l.IU l.!61 1.m 

• ........ 1.2!11,•10
1
0.••j,o.Ím 0.0111.ili,o.o~ í.no ú1~ o,nlaj o u11 ~ 1.ooÍ J;m r.iu 

1 .... ..... l.UI 1.211 D;UO·O.llU ,0.1011.111,0 .• 111 hall l.701 o.~H,0.10S1J .• IOI o •. 01t,1 .• •lt J.Jll · 1.1in 
1 ........ 1.M11.us

1
o.m o.to21

1

0.m 1.6J1,o.m l.IJJ 2.111 o.m1,a.m¡s.Ja1;0.1.l611:16' 1,111 1.m 

. • ...... · .... l.Q00,1 •. 091 O.J .. J 7 º·.'IJ' 0'.ZIO l .• 6fn¡O··.J.·JU •. '". ª .·".ª. º .. J .. ''.'. ª.·.lt.·6. s.m,o. m.1 •..•. '4 J.IU ·1;010 10 ........ a.m 1:011
1

0.JOt um o.m 1.Mt¡ •. 2111;1u u11 um o.•11¡s·•~¡º·J"l1;m Uff UI!. 

11 ........ o.tos o.ou o.m o.•.l()Q,o.J'91.se1 .m 1 .• t!t ·1.m um o.112 s.SJt
1
0.15d 1.m ·J.111. o.m 

.n ..... :'· o.1M o. t1J 10.1~¡o.tJs11 1o.m 1:'41 o.Jlt •~61& ,J,Jll o • .!069 o •. m s.m1o;m 1.,11• uos · o.t11· 
u ........ o.u1

1

0.u1¡0.119 o.mo.o.J~ 1,.1u o.Ju 1,111 J.Jl6 0,200 1,01~,1.61& 10.JOt 1,au J;111 o.no 

lf ........ ¡o .. •Ql o.u.1

1

0.1ss1o .. ttSJ 10 .. Jsc 1 .•. "' '. º·' .. ·oe.· 1 .• m J.10:1 º ...... l9.·J.s '.'m '··.·.··. tJ .. ~ •. J:t¡l .. sn ·s.1,.. o.m ·. u ........ o.1110,116 O.UJ,O."'IOr.·•OO l.ltl,o.tJI l,llJ J.17210'.JNO ''.l07 S.1Jl1:JU un J.111 0.161 
11 ........ O.llO¡O.m o.m¡Mlll .0.42! 1.471o.m1.m J • .IJI O,J!JI un 5.'19 O;J64 l,6M j;ÍJo. O.ÍIO· 
u ........ io.111

1

.0.16110.lOJ¡o.Pm 0,11, 1.us

1
0.11& 1.m J.m

1
0.2m 1.m l.11110.J11,1.6lt J.IU o.m 

11 ........ 0.107 0.1.l.!~0.19t~0.9J16 o.m l.flt o.tu l.lll J.610 O.JIO 1.416 5.Ut¡O.J91,l.601 l.IJJ o.Ut 
lt ........ 0.6.!I o.71l 0.111 o.9191 º·º' l.ICJ 0.1111 l.lOJ J.6U¡U1111.lto J.~u¡º·~ l,JV. J;l2S o.su 
zo ........ 0 .• 11,a.HI O.llO U61t ?.491 l,W o.JIO l.tto l.1Jl 0.3'71 l.$6t S.tll o.u.,1.JU J.11'. l.IOl 

1 
. . . ' 

21 ........ 1.usi º·'" .m o.K!I o.5Q4 1.m .m 1.111 J.m o.za.11.111M s.tso,o.m 1.ns J.ÍiJ t;1't .. 
21 ....... 0.610 0.062,0.m .HSS O.Sl6 1,11.! O,.IJ4ol.161 l.119 Q.1611 l,.it s.tl1e • .u 1.S66 .J.IO'I t;!U 
u; ....... o.m 0.1141 o.tu o.'610 o.m 1.101¡0.m 1.1i1 Ull a.JJtJ 1.110 e:c11160 ... J 1.ur 1:10J t.m 
Jt ........ G.611¡0.lJJ:o.m O.HU O.SJl l.J99¡0.m l.«s J,m~.IJll 1.Ut l.O.ll t.Ul¡l.541 .~:.:: ·'·"' 
U ........ 0.600 0,lltlO,IU O.NH l.Jll l.Jf]t.$6$ 1.4.JS UJI ,JSM l.llM 1.ISI t.Ut 1 • .NI t.lfJ 

J J ·. ~·- J. u ......... v• v. ........... •. .. • ................... ····· ..... ...... -;:· .. 116s de 

'1-..L .¡¡¡ -·+ ..L Viii 

PORWLARIO -tsC " X' + Aat LSCR .. o . 2 a' 
LIC .. x• • A O'' 

= A40-LSC •X t 

= - ,¡ti LIC. • X -
LSC • i + •2i 

• . - A2R LIC •X 

LSC ... B1i V'. 
LIC • a,ci' 

LICR . D¡CT 1 

LSCR .. n¡.R' 
LICR .. ~,¡ 
LSC . .,. X .+ t;1Cf 

LIC " x· - ·!¡O:: 
= LSC •X +. r..;.i ·=. 

~í· LIC = X -
LSC • 82 o-' 
LIC • B¡ o-' 

R 
·I 

.. d2.0'. 

O'' .. i(~··) .·· 
·~ 

... 2 

" C2<r' 
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FORMA PW RECOPILAR DATOS PAR! LA. .GRA.FICA DE PROMEDIOS y RANOOS 

PllU1ta ----'---~~~--;.;._---~~----'-----------.....;~.._~ Jombre de la Parte_......_ ...... _________ _ Pal'te Nº 
--------------...: Operaci6n Nº y Desoripoi6n 

~------------------..;._-----------'"""'"~ 
Mlquina Nº --------------- Departamento Nº ___ ..... ___ ___;_ 

Espeoifioaci6_n. ______ _ 
D1mensi6n 

Nominal 
AuÍnento en 

_ __ _... __ .._;_ la Medici6n ----

Pieza.a por. llora Tamaño del 1.1Ubgrilpo ___.:._ Tamaflo de la 1.:uestra 

·o 
1l 

l 
' :·2· 

. 3 

4 
5. 

l. 6 

7 
8. 

' 

9 
.·•·. ·10. 

' 11. 

.. 12 •,' ' 

:\' 13'' ... ' 

r. 16 
..... 17 

18. 
. 19 

.1 •• , 2,0' 

., '. 

01'1culo.s s 

· .. 

;e 
2 X4 

: 

' 

1: 
', 

toma·. ~la. 

' ' .. xi:¡ X: ¡ .1 R. 

' . 

; 

.. 
•' 

' 

·. 

"· 
; : 

' 
'; 

' •,: ' 

· .. 
-: 

" 
' 

,'• 

. ·e 

·:· 

.-' : 1 
I· 

·e 
' 

; 

'1 
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ORAF!CO :DE CONTROL X T ll 

Proch.to to 1 •••••• ~ ............... ~ ... ..: ••• •. Sección: 
Espeoificao10neet •••••••••••••••••••••• 
Tamaño _dé müeatra.": · •••••••••••• ·• • ........ . 
Intel!'l1llo pab. la e:ctraco_idn; •••••••••• 

Pl:'Oceao1 
)(.(q_uJ.na ; 

. JCuegt:z:a 
:rr· 

Individuos d.e l.& lueirtra 
Feo ha. a b· e a. .. '• 

·. 

•· . 
¡;_. 

I·,"' 

' 
.. 

. 1 

. 

' 

.... ": •,• ... . ... •.• .... 

R 

,. . 

. . 

. 

·. :· 
' 

·. .· I' ,· 

' ' 
. 

~ [: .1 
' 

. 

.. 

. 
. · 

· . ·. 

' . ' 
'·. 

. ·.• 
·. . . . 

.).;.lb 

Opei"ario: ••••••• 
Inspector: ••••• • 

Obaervacionea · 

. 
. ' 

· . . ... 

· . 

' 

·. 
.·. 

:· 

. •· 
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ORAFICA X R 

Planta,,,,_~~~~~~~~~~~~~-~-~~~~~~~--'~~-~~ 
li<llllb:re de la Parte Parte Nº 

-,---~~~~-~~~~~~~~~- --~~~--~--~~ 
Nlfmero de la Operaci6n y Deecripoi6n 

~-------------~--~-~--~---~ 
1ltflaero do Mifquizla Depariaaiento Nº --------------

Dimensi6n Aumento de 
EspecifioacicSn --------- Nomilial ______ Madioi.6n -------
Piezas. por Rora ---- Tamaño del Subgrupo ---- Tamaño de· Muestra ----

+5 

+4 

+3 
•' 

cn+2 .•· 
1 

' : 

o 
-+l 
CI 

; 

l&J o 
2 

I· 

o-1 
•' ; , .. 

' a:: 
a.-2 ""· 

' : ; 
', " ..... , 

-3 
; ··-. 

·~ 
;; "·. 

-4 
1 ' .. ' .:· 

I·• I• '•· 
' 

-5 ; 

1·· .• ,:,,. : 1 

1 
,·, ,· 

' ; : ,. I' ., ,, 
' 

•: · .. ' ,. 
In: 

;; 

· .. 1•.; : ,:. : 

olO .1·. 
', ,· 1. '' 

" ·; 

zB 
T ,, ·, .·· •· c. 

' ' •: ' ' ; a:: ó 
'· 

•· 
•', 

' ; : .·.· ' 

4, 
,' ·[, ,: '.' 

2 
·; ·' ; ; 

' ' : ' 

o ',' 

o 5 10 15 20 25 30 

•TAMAÑO DE U MUESTRA 

t'orma . 3-lo. 
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. SOtICI'l'tJD DE CALCU!.Q DE LIMITES DE CONTilOL PARA 

.-°J::. V'ARI.AJ!lES 

SOLICITADO _..;;I::;Íl~§;;.•·..;;J;.;;uan;;;;· ~Q;.;;a-.ro.;.;i;;.;;a;..'.-Rilm=o-s'-·------------""-
PUNTA Fibras (enei-&1) . · 

: 1 si 
numero - .T .. • X 

95 Pareza Aoetona 

OBSERV ACION MAGNITUD 
1 99,20000 

2 99,50000. 

3 

4 

:5 97,ioooo · .· 

6 98,00000 

1 93,20000 
8 97,aoooo · 
9 96,00000 

10 
·, ' ' 

11 ·. ' ' : 97 t00090' 

12 979~0000 

13. 

14 .· 97,~0000 

15. , 85;00oOO 

16 97,50000 

17 , ··.·· '96,0oOOO. 

18' 
' 

OBJErIVO. F ll'1 

98,00000. 20 6 

OBSERvACION 

2o 

N2 

10 

90,00000 

21-10-5 

l .si 
LIJ.ll'l'ES 

1 

, .. ' 
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. . . . 

Loa H•hes de control. para rango• se pueden obtener direotnment~ .. 

a) El rango promedio. 

LfoR • nD3 'fi 

LscR•~nD4 i 
b) La desviaci6n standard de los v:a.loret indi~iduales• 

LicR. rp1<Sx . 

D <S'' LscR • n 2x 
. . ' . . '. . . . . . 

El oUcUlo de la desT:!.ación. sta,nda.rd para los dem!elímÚes, >o sea 
"· ',. .' 

para valores indiTiciuales :r pro!!!ed.ios 1 puede etectüaree 

:torrnasa 

e..) A partir de la :fórmub conocida en ~~alquiera de ... sus formas .,. . 

equinlentess 

crx .j I(!C··· ·. r.t_ ' 
·· .. 1:1 .. 

:¿~g~ ~ni~~i::·ñ~~;:;=:~. ~ ~:. ~ ~~~}:t~~~~-~.2~§ ;~~~1~:~~;~t:ri~~~~ .· a· partí r 

v~oree individuales dividiéndolo.>entre>la raiz··füi2_¡:.:!:: º·" .~ .. 
el núinéro d.e. observacione~, eSt'o esr 

cr~ .... --:::....... n- . 

b) Por. el método _de rango m6.vÚ Ó dife~ei.Úa~ euc~siva:s. Este 

todo ea ~a .;aJ.o:res individuliJ. es. , > .. .. .. . 

Porleiilte •en i::!C~~ ia diferenofa a~soluta entre: ca~.;. par d11 valores . 

(d.); o.btener el ~r()medio ·(d') ~e·esae d.frcrenci.a~, y 

siguiente•·•·' 

donde -~~· • J .128 ea l~ Óonetante que ~orreei>onde . 

. ~>· i ·).;;¡;i!J" ·.del:~ ·proaled.i~' de &1l11~P!'ª' 
. ·','1 

;) 



3 

-35. 

E R 
r. 2 

para Ta.lores indiTid.U:alea. 

para promedio• 

Ejez:r::>lo de cálculo de Hmitos de cor.trol· on una COl!l'l)Ut&dora 

Debidc al gran volumen de difefenteis ··. oare.oter!otféS:a a co~trola: 

en la producciiél! C.e fil:re.s sint~úoas, ee ha~ el~borado. pr~gramaa para 
: '. ..- <.' .. · ... :..··· '\:·. " 

001:1putad.oras que ilevan a: cabo el cálculo de loa lh:iteé de control. J. 
. .. . .: : ... ' ... ' . . . 

continuaci6li se ex.por.en loa pasoa c¡ue' eigue un progrua. que' caleula. lo~ 
. . . 

llmitec dé control para varj &bles. en una coi:iput.aó,ol'a 1401. - 12JC, por. el. 

procedill!iento de Rango.Movil o·Dúere~oi~s Sucesiva~. 

e) So calcula el proi:edio de loa valorea de les obi!~"'aoÚnes. 

b) Se calcula onda diferencia sua·~eiva (Rango lf.Óvil) 'd., 
. .. . .· . . .· .. .· . ..l 

. dia ó:'1 

. d ::.~· •. · . 

pará 

·.d'..• 
1 ~ 12.éi4. ,. . .. · . .. ' . . . 

o,) .se. calculo. .el. Hmi~e llúpeiior de c~ntróf p.a:i;'il: el ~ar.fi(J :entie <. 

dos n:ds.blest 

LscR • 3 .267 ii 

e) Se~ompa.rá si todós los.nlorea d~di¡UJ¡¡~lencon 
< di menor o igual ai Ümit~ aJ.tperior. de ·centro,].. 

Lsc · R 
.·. 

ae cúmple la condioi6n 
. ' ·' ,<,. 

. . ·:· .... : . .. · ...... '. ·. 

·. · .. ·. "• 

se ·aig-Ue el paso !, ~i no, ae 
,. ,·· 

paso h •. • . .. . 

tocios loa H~Hei de control .Q.Je ie pidúr~~ 

·,' .. 



· Licx • T. - )e>¡( 

I~sc:x • T + 3 <!")< 

Lioi .. 'l' _; A ~ ... 

L1oi • T +J.. ~>t 

en donde. T repreconte. el promedio d~ las o'bservae:l.ones cuando 

no se ospeoÚic6 en l&, eoÜchúd un objetivo, en oaao contra"". 

rio 1 T represel'lta el obje,tivo. 
. . :. ·. 

é") .·Se cdcula la línea' central y límites de control ~eqúeridos - , 

para r~gos de su'bgrupos• 

.· Te~ina el cUoulo •. . : .. · ... ' ' 

h) Si d¡ e11 mayor que .LilcR1 elimin&;r eoo11 valo;-es Ó.e dj_ 1 'y/:restiu: 

cada uno ui ellos de l~ ªl.tftl~~oria de,A1 , 'diTidi~~do el :vaiof 

resultante entre n-1.:..01, ÓOllde C. ee el:nlllll~ro de .df quJ.tad~So 

Se calcula el nuevo valor de d. y a~ sigue ooi¡el. pa~o c. 

(El progrwnli está oodifi,oatio en len~aje: FORTRAlr ;. se d.t en 

las hojas 44b,c ,cí.,e,r) 

ccn~inuaci6n se da~omo eje~plo el o'1culoeteot~S:O.o 

· soli61tud de lá hojá 33e referente a p~eza·d·e aÓet~na( · 
. . .. •. - 192). ~a 96.'19 .. 

º) 

d) 

; X • · '20-::-:- " • 

·- ~ 
d "\ 19. 

cr., .. 2 .z6q,q 
1 •i2o4. 

Lec·· ,.' 9 .11321 
.· R 

·.2.47206 

aaler •. de lfoÍ,teE los Valor.es 

R¿calculii.ndot 
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d) ·. Lac ··• r..36172 . R .., 

Sale de l!mite d 'l'alOr de di. oorreopondieiÍte ala. nriabl~ 1d 

h) Reoalculando ·nuevamente·'· . 

;r •. 2 ~¿9 . '.,¡ 1 .36875 

o) ·. Q",. • 1.213 

d) . wcR • 4•.47171 .. 
.. ', . ' 

Saieii de Hmi tea .loa va.lorel d.e las variables 1$1 y la 20. 

b} · Recalculando 

e) 

d ... Ji:L .. a· ... 
•·.o~. 3 .. 5.n 14 

cr11 • o.74q62 

d) LscR • 2.7302a 

. Dwfo que · ia. .. solioi tud 

T-J~~ 9S.o .:. ')(0.74062) • 95.77814 

·. 'l':+.l<S.• · 98.0 + 3 co:14óó2) -100¡2ú86 

T:1 ~ ~ 9a .o :-- (, ~225 > co • .,4062) ~ 91 .09214 

T+A(!. •. 98.0 + (1~225) (0•7406?).•,98,9Ó7:Í{ 

. '1'-.A.c:i'.W.• 98.0 - (ci.949) (0.74062) .,¡ 97.297.15 . 
:··· •,.· 

.· T:...a.·a-... 98.o +(0.949) (o.r4o~2) ~ 98~702.a5 

VariabÚiciad. cie \U! proceacl ~ 

·'<si .. in•peooionar~ a interialoa regulares. 7 dentro dit srul>óa ade : . 
',· .· .• '-~ ·:' '·.': .. -·- ;_.·- : ... ·: . ·. -,:- .· :. -.. :--- ·:' ': .. •··,·. '·.· .. ·.·, ·_··: · .... - :~-·-

'ou~o• •~a éantidad. grande de productoá, •• podrfii. h;.¿~r: ce~ ~~- ~~et~· 
: ¡ . r~,;~.·o~a.~po, un biatoglo~~f d~ tal cumera que isfei pJ;001tlÍo eatJi .. · 

, . Ti~~~ en eetad.~ de. cont~ol,. a tra't'.l_a .del .• tiempo ~e. ~ihndz.ía.111'1:- rep~~ 

··:·'·.'.·.·. J .. •~n~:~i4~:·.Ír#f~~: o~•o ·~a que ~. Ú{ oon,tinuacii6n•" 
. r ·:.· .. ·.: .. · ..• " ·., ,., , ··. . . . . . í' . : ;. . '"· •" . :· ..... · ..... " . : • .. '..;. 

"".:·~·'.':.:!··.·· ,., .: ,. <·:~ .. ::~:\¡:;;/'..{~{ :. \.<.<;.:, :,- - -';>'-.'. - . 

¡~~r,1~~ii~~f¿~i~~~~~~L~:;,;}~::~LI.~~~:~~i~~1.:.~itút~~~~--~ ... -::,:~-!i~'~~"~l.,~~,,~.:H-~·~·"· . .,~.1.N.•-l~ .. ,,) ... :~." ., .. 
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Tiempo 
~ Diotrl;uo1'n 

. del Producto 

Si el prooetlo .atuviera fuera de control debido a .oambi,os en la 

media aritmhica, te podría obtener la representación siguientes 

Tiempo 
. )istribuoión 

del Producto 

También puediera suceder que. el :proceso esttiVierá fuera. de .. control 

•·debido a Óambios en la· diepersión a través del. tiempo. Un eje~plo re¡ir!,. 

eentatiYO poó.rf& ser el 

,.-

Tiempo 

. . . ' 

Distribución 
del< '.Producto 

Otro casó que· presenta. cuando el. prcice;o está fuere. de control de..; 

. . . 

:.iiit~ibµción. 
d.e1 Producto 

E8 natural que ouando ee trabaja ciustri1Ú, r.o se 

puéde haoer Un& distribución de Úec~encia para c~lia subi~upc rácüin~l, 
' ·~· que reaúl ta:da anti~oonómioo •. Lo q~e/ se hace es . e.xtra,r una t:ueetra 

·.de cad .. aubgrupo racio_niu ·y eatudia.r a que tipo de tTáfica s.e aeemEja> 

la grl.tica r~sultante de cada carac~e.datica, ye. ~Üe la ve.:i&.C:!)icl~ - •.. 

P&l'ª cada una de ellaa tiende a 1eguil' lo. qu~ ae. denomin~ ur. oi¡;atrón" 

e~tablecido ~ . 
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En general y por razonea econ6micas, ias aueatraa aon peq~eñaat 

pero en base ll ell"a.s B8 puede nri!ioar ei el proceeo estt o no bajo 

control} por ejemplo, ai se gratican loit dato a contenido•. en l& tabla 

2-1, considerando como una muestra cada uno de loa cinóo elementos -

que están agrupados, ve obtier.e la gr!.fioa )-28 {hoja 40) •. En esta -

gráfica los puntos más débiles repreaento.Íi obee.rvaciones ind.ividua!es 
. . 

y liur cruces representan las medias de las mueetraa. En lo• extremos 

de las grá.!icas están representad.as .las distribucioneo pu& las ol>ser. 

ve.cienes individuales y para laa medias de laa muestras. Se v:e que la 

mCdia ari ~mGtioa i de loe ~al orea•. indiTidualea,. .coincide con la ·de las·· 

medias o.ritm.Sticaa y por otra pa¡rte la· deaviaci.6n atit.nda.rd de laa mer . 
. >,.··:.: 

días ea menor que la. de leía valorea ind.:ividu&le•r lo llÍi1lzo rio•,.itiüéutra 

la grit'ica. 3-2b (hoja 41) que s.demls nos indica la rél~ci6~ que l&ü -

gr&ticae i .y R, junt&.a tienen para con la gl-Uica d.é .. alorea indiTifo!, 

lea. PIU'a cualqu.ier aiuestra, i y R revelan lu caracter!•tica~ de los 

cin~o . Ya.lores i~di vidual ea. Por. ejem,Plo, .para hta gr'-tic~ · 1011 prfoe-

. ros .cinco Y&lorea individuales fueron: +2, _.,, o, +2, '+2. i f~' +1~0 y 

él. R fué 3. Obaerveae cuan. adecuadamente loa vá.J.orea ¿e i y: ft nflejan 

a .loa Yalorea indiYidualea. 

PÚeato que las grUicaa de promedios :r 'rli.rigoa eatln rdr.oio.nadas 

con diferentes ca.rachr!sticaa (de la> diBtr:ibuéÚn bajo estudio), las . 

. d.oa grAtiéas deben ser .analizadaa conjunta.mente •. Esto ea: importante -

por laa dos' razone• aiguientea•, 

a) .Ea .necesario conaidera.r tanto el centro. de la diatriliUoión, . 

·como ~u diaperaión ~.ara que la infcnAaci6n seadtU. · . 

. . b) Considerando l~ do• gr!ticaa •n conjimto, ea poaibla obtener 

logruÍ&.ai.aé intarpr~taranae~adlÍill~nte. (;er 

Su!Diniatn informaci6n ldicio~al ~.;~~ de 
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i'orma d.e la distribución, ya que cu.ando se mueaU-e& al azar Wl& d.il¡tr!. 

· buoi.ón normal. no hay correlación . entre loa Tal orea i y a. Esto e•, que 

no hay neceoaria.mente relación entre promedio• ;y J:1Ul€08• 

Si las 111Ueetras prorlenen de una distribución lllUY aaim6tricas habd. 

correlación entre loa valor.es de i y R. Si la asimetría ea poai ti va, es 

decir que el extremo superior de la distribución ea mds alargado, hay -

correlación positin o lo que es lo miemo, los valorea de i y R aé mue

Ten en la misma direco~.Sn. Si la asimetría ea negatiTa, el extremo inf,2_ 

"·~ rior de la distribución ea m4s l'.'lar~o, . .Por lo· tánto ·la' cor~el&cicSn. i&s ·. 

negativa, esto ea, que los Yalore~ de i ae mue.ven inveráaae~te a los de 

a. 

Comparación de los límites obtenidos con las espeoificacióne11 · 
' - - . 

Si los límites obtenidos en el proceso o~plen con los ·H~ites .de 

las especit'icaoionea, se tienen las cond.icionea ideales' y .entonces ae 

prolo'1ga, la l!nea. central y los. límites ,de control•. pá.ra el futuro¡ 

el técnico le preocupar¡\ .ínioamente cuando haya ind._icio .de ca,usa ~asiE. 

nable. 

Cuando ee_ ha. llegado a este estado, la inspeccidn se puedt1 efectuar 

a intenaloe de tiempo·má11 liu-goapara·disminuir··1?& cosfo.S~ !11nen.el 

oaso de que el proceso continúe en estado de control, ea conv.eniente -

recal_oula.rse los Hmi tes periódicamente, deb.ido a que so eistá trabajé.!!. 
. . 

. . . .. ·'# 

do con' muestras para apreciar los paráaletros. Cuanto mayor. oeá el n~2_ 

ro de muéstras, mayor sed, la proba.bilidBli; de hacer una apreci.aoi6n -
,. '· . . 
correcta. 

Al comparar los l!mi tes con las especifioaoiones las discrepai:iciaa 

que ise puedenp~eaenta.r.aona 

a) Que la dispersi6n sea menor que la de laa. especificaciones. 

b) ~ue sea mayor que la de laa espeoific:acioneai. 



En .. el pri111ér caao, . ea muy .posible que ee eet& · utilizaf!do. :un ,pro-
,.'· ·:· ·,,· . _ ...... 

oeao m's preciso que el r~querido, por lo que ·ea mu; ·probll.ble que se~'. 
da coi¡to10'. (Val'. fig.3".""4a 1 boja44iJ,). 

. •.',. . . ·. . 

·En el s~gundo caso, ae está el.aborando J>r~ciuoto defectuoso por lo 

que·oe recomierida oámbiar ei proceso por otro:que de·~ll. ~ejor del!!Via~ 
. . '• . . .· . . ., 

ci6n s.tandllrd. Én cafio .de que ésto no sea posibl~,· las Úcllioaa ~e ~º!!: •. 

tro1 ·.de . caÚdl!d . puederi ser ú.tilee Parª ayudar ~·reducir c~~toa. ·e Ver . · 

f'ig~ 3;..4b boja44a) 
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Patroneo.-

. Como se vió anteriormente, 111.a gr&!ioas de las .diferentes oa.rac·t.!;_ 

rísticas que se c.ontrolan por 111odio de loa l!ci~ tea estadbtiooa de oa

l1dad.1 tienden a seguir una figura. determina.da que ee denomil'la Patron. 

. . . 
Los patrones pueden ser de doe tipos, .Natura.lee y No .Naturales. Lo 

. m!e importante en el control estad!ati.co de calidad es anal.izar · lás ~! 

f'icas y basare e ei:t . el lila para. toiDar la deci.d6n · d..e eteotU:ar o no una -
. . . 

a.ooión. L.a tacilid~ paJ:a interpretar una grUica depen~e de ln capac.t 

dad qué se tenga para hacer< esa clasificación • 

. con .el objeto de clasificar loa patronea ae tienen oiertas.· reglas · 

basad.as. en que una gr!f'ica de control· representa a la iihtriblloión de 

frecuencias de .la. población. 

Los patrones no naturales pueden s.er de di(érentea ~o~Ha,· cion · 01 

. objeto de que esto concepto quede. claro se da .el $iguiente cué.d.í-o. 

Natural 

:Jio 
• latural 

Rarezas 
Inest~lliÚda.d 
Cambio gradual.de nivel 

Cambio brusco de nivel 
. ' . . . 
Tendencias 

Ciclos 
AgrÜpamientos 

.. Intere.Coi~n 

Cor,.óÍ>óf enoia. (Eatráfüic,;¡,i6n . • 

x.~1., l::~ :::::,.1-v~1a•1 •. i;~~-~ti~a 
... · ••. ·.I.a :a.racter!stica primordi&l de un patrón natural es la variaci6n ...... 

los puntos obed.eciendo la& leyes del. azar, lo· que .~ aab.¡ 



,_ ·- "-'· .. '- .,.,_,.~., .... -~ ... ~ 
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anali~ando laa ei~"llientes caracter!s'tioas1 

.., La mayoria de los puntos eatán oerca de la línea central. 

2 - Pocos puntos eatán dispersos y se acer.can a los límites de 

control. 

3 - Ningún punto {excepto en muy raras excepciones) eale de los 

limites. de control. 

Un patrón para ser natural debe tener esta.e tres oaraoterísticas 

simultáneamente. Si no cumple con alguna de ellMl el. patrón ea "no n!_ 

tural" • 

. Un patr6n natural muestra siempre estabilidad, pero hte solo -

hecho no debe sel'Vir el.e base. pB.l.'a hacer la clasificación; ya que hay 

tipos ci.e patronea no na:iurálee que también son estables éomÓ es el -

de estre. tificación que se ve más adelante. 

Por lo anterior .se deduce que una gráfica de control puede • estar 

descontrolada aún teniendo loa valore.a dentro de l!mite·s • {Ver gráfi

cas 4-1a y 4-1b hojas Nos. 497 50 ). 

Patrones llo Naturales. 
. . 

En un patrón no natural siempre fal1;a :por 'lo menos uná de las -

ca~acterbticas ~e los patrones natUl'al~.s~ l'n aig'\ln.~e de ·estos patr.e. 
.. :. . . ' . ' . ·. ':· · .. 

nea, las variaciones que s.e observan .aon.muy- grandes; en·· o:tros casos 
. . . - . . ' . . . . . : .. 

. las T!Lri~ic>nes son muy pequeñas. Otra cara9tedstica es que pueden 
. . 

terier un desplazamiento de la línea central'· lo cual .se manifiesta -

por no ha.be; aproximad.amente el mismo nÚ!Ílero. de puntos arribá y abajo 

de la. línea .central. Esta condición .puede comprobarse aplicando. la - · 

·· prueba conocida como "Prueba del Signo". 

· Lasm!s importantes pruebas para patrónes no naturÍl.les son la.s -

:Prueb8.s de ineetibÜ:idad 1 qtie deben uÚ11zarse siempre para int~r;r~ 

ta.r .las !irf.ticas de control~· !)eben marcarse oon una "x" el O. loo "Va-



···;, ,:; ·. 

lores que causan la anormalidad. 

Una vez analizada la grltrica según las prueba• de inestabilidad, 

se puede prooedel" a .tratar de detectar los dem!a patronea, pará tener 

\.Ula información más co~pleta del ~roceoo. 

Prueba.a para Inestabilidad.-

Las pruebas que !le ind.ice.n a. continuación. deberi ser aplicad.as a 

todas laa gráficas de control, para determinar si el proceso eatt esa 

biando. 

Estas pruebas están basadas en un odlculo de la.a probabilidades 

de. que los puntos caigan en. determin<idas zona.u, por ejemplo• c:i'erca de 

la linea central, cerca de los límites de control, etc. 

~ara aplicar la.o pruebas de inestabilidad co~siderenoe por oeplll'!; 

do cada mitad de la gril!'ica, o eea, s6lo el lre& comprendida ent.re la. 

línea central y uno de los l!tnites. (F..n las pruebas pa.i-a identifica:, 

lÓe demlis patrones se considera. toda. la gr!f'ica)>n1rld~e .Íllentalmen..: . . . . . . ' . . . . . ' 

te esta distancia en tres zone.e iguales a una, distancia -de~~ 2C", y 

3 -:'S'1 a las que ue llamará z.ona e, B y A reapectivamen.te. 

·.Una. gráfica esta. fuera de control cuat1do1 

Prueba 1 - Se tenga un punto mlfo allá. de la zona A (f'uera de los Hin.!, 

tes de control). Márquese el pwito anol'lllal con una J: • 

. , , .Prueba 2 :- Dos de tres puntos sucesivos se. encuentran en la zona A ó 

·.. mb ali& .• (Notas El p~to. impar pµ.ede e!ltar en cualquier. -

. lugar. Sólo los dos puntos cuentan)•. Mlrquese sólo el segu!t 

.. do· d.e. ll)B dos ·puntos óon una J:p puesto que. ain fi· no etiate 

la anormalidad~ 

Prueba J - Cuatro de cincci puntos sucesivos eat4n en ia zona :e o 11'8 

allá. (nota.• El punto iaipa.r puede estar en. cualql.:ier lUff&r. 
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ScSlo los .cuatro puntos ouentan). >'..hquHe llolament• el iut.!, 

mo de los cuatro puntoi, puesto que sin U no har d.eaoontrol 

en la grUioa. 

Prueba ~ - Ooho puntos suceaiYou caen en la zon& C o m4s ~1&. ~lrq,uese. 

sdlo el octavo punto que OS el necesario para que H CUlllpla 

la regla. 

(Ver e.xplios.cioneu gdtioa.a en la hoja 52 ) • 

Observaciones.~ 

1 .,.... Las reglas ptÚ-a identificar inestabilidad se aplican en la mi~ 

ma forD1a para las d.os mitadés de la grUioa. No pueden aplicarse a .toó.a 

la gr!rica en conjunto. Por ejemplo, si los dos puntos necesario.a para. 

que haya descontrol según la prueba. dos, ee encuentran en la zona A., -

pero uno de ellos en la parte inferior :r otro en la. parte superior, no 

se cumple la regla y por lo tllJltO no hay descontrol. 

2.- Las cuatro pruebas enumeradas se aplican a Hmites aimétricos, 
. " 

como los que tienen generalmente las grUio~s d~ promedios y valores -

individuales. 

Para. l.as gráficas asimt'itricas como lo son generBlmente las de 

rangos, se pueden .aplicar pruebs.fi sen:eja.n:tea una vez Óalc1.lladas las -

probabilidades para esos l!mi tes. 

J~- Una voz marcada una gr!rica oon las x neoescias de acuerdo 

con lu pruebas,· se 111ide la inestabilidÍ1.d. según el número de x qµe ha:;á.. 

Para la aplioaci6n de las p:ruebas, se pµede tomar cualquier 

punto de la grl!ica y contar hacia atrás. tantos P.untoa como ae requi!: 

ra para la pruebá. Cuando un mi amo punto és causa de. desocmtrol para. 

máa de una prueba, deber! marcarse sólo con una :x. 



-
!:Jm_it.! !.• ~ol!,!t,ol 
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. . . 

Coriviené que la x sea marcada a. una distancia uniforme del punto. 

Debe colocarse arriba del punto ouan~o éste se encuentre en la parte - . 

superior de ia gr!f'ica., y abajo cuando se encuentre e.n la parte ir.te-

rior. 

4.- Al tenerse una·x en una gráfica debo busoa.rse la causa que -

erigió el descontrol, pero debe tenerse en cuenta que esta causa pudo 

&.f'ectar a varios puntos y no sólo al marcado con ur.a x. 

frueba del Súrno .-

Se mencionó que esta prueba se utiliza. prira saber si el prom!')dio. 

de una gr&i'ioa se ha desplazad~>. Para aplica.rló se u.tiliza la tabla 

X· (de la hoja 55). El procedimiento es el siguiente• 

1 .- Cuéntese el número total de puntos (~}. (Eicepto si está en 

·1a línea central). 

2 .- A· 1os va.lores de· la parte superior. se les· dá signo· positivo. 

y a los de la parte inf~rior n~gativÓ. 

· 3.- Cuénteóe el· número. de signos :i.guaÚ3 que haya en menor nmne:-

ro. A ese número. se le denomina r • 
,.1 ,... •. 

4·- En la tabla búsquese en el renglón correspondiente a ese va.,. 
. . ·. 

lo:r de r, y en la parte superi.ór se erioue~tra el nivel de si¡;-. . . ' ,·... ·,·-

. nÚicáncia (poroiento de probabilidad de que el nivel río este 

·desplazado) •. En la aplioaci6n de esta prueba debe considera;-..,. 

se qµe aG.n cuando el promeá.io est~ despiazade>, l~ gráfica pu~ 

de estar en control. Ejemplos.en lagráfica 4~3 se tiene~ 15 
. . . ' 

puntos de .los .cuales 4 est&n .en ia pa,;te l.nf'erior de l~ gráff 

ca. (negativos) 

¡ 
.>. 
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'.i.'.A..:11A :e - Tli.31;. IJE YAl..Oh'}.:S CEI'.rICOO DE !t PARA lJ. PR!IE&\. .v.e.L ::)' w:. 

r--=Iii-ifEt DE f~:ffi.i .DE " - lnYFJ.. DB l 
. ·.11 s1tfmcA'Kcr.A '¡ SIGNIFICA..."'ICIA. t SIGITH'It:.A.rc:u. !· 

~ .. % ·~- ¡' • % -~- ~ ,-~ .. 
' n 1 5 10 25 n l 5 10 25 íl n · l 5 10 25 1: 

·¡ 
l ... :. 34 9 lO ll 13 .¡ 67 22 25 26 26 ¡, 
2 ... :' 35 9 11 12 13 ·¡· 68 . 22 25 26 28 ; 
3 o ( 36 9 u 12 14 ! 69 2; 25 27 29 !; 

4 o ¡, 3~{ 10 12 13 l4 : 70' 23 26 27 . 29 : 
5 ... o o ~ 3ú 10 12 13 14 ;¡ 7l: 24 26 28 30 : 
6 o o l •J 39 11 12 i; 15 :! 72 : 24 27 28 'º . 
1 o o l ~ 40 11 13 14 15 :¡ 73 : 25 2l 28 31 '· 

•¡ 8: o o l l ~ 41 11 13 14 16 :¡ 74' 25 28 29 31 ' 
•: 9 . o 1 1 2 ¡¡ 42 ' l2 14 15 16 ~ 75 ~ 25 28 29 32 ·'. 
;¡ 10; o 1 l 2 ~ 43 12 14 15 17 " 76 ; 26 28 30 32 :¡ 
ij 11: o l 2 3 44; 13 15 16 17 :~ 77 : 26 29 30 32' l 
' l2 J l 2 2 3 45: l; 15. 16 18 ; 78 ¡ 27 29 31 33 '.: 
:113 l i 2 ' 3 46: 13 15 16 la ,; 79 , 27 ;o ;i 33 1'. 
¡i14: l 2 ; 4 47; 14 16 17 .19: 80. 28 30 32 ;4) 
;i 15; 2 3 ; 4 48: 14 16 17 19 ! 61 '. 26 31 32 34 . 
¡l¡ 16: 2 3 4 5 49 15 17 10 19 ·~ 82: 28 31 ;:; ;5 ~. 
!117i 2 4 4 5 50: 15 17 18 20 :: 83; 29 32 33 35 :; ,, . 1 .. 6 .. 

'. 18. :; 4 5 6 . 51. 15 18 19 20 .i 84 . 29 ;2 :;:; 3 '.; 
:: 19 ¡ 3 4 5 6 52 . 16 18 19 2.l ,; 85 ' 30 }2 34 ;6 : 
'2cii :; 5 5 6 53t 16 1e 20 2l 1 86;. ;o 3; 34 31 !' 

.; 21 4 5 6 7 54 .. 17 19 20 22 j ar 31 33 35 37 ,: 
": 22 4 5 6 7 . 55; 17 19 20 22 1 ea 31 34 35 ;a ¡; 
: 23 4 6 7 8 f 56¡ 17 20 21 .. 23 ·~ 89: 31. 34 36 36 ¡'. 
· 24: ; 6 1 a f: 57¡ 18 20 21 2; ~ 90. ;2 35 ;6 ;9 : 
25; 5 1 1 9 i se: ie 21 . 22 24 ¡ 91 32 . 35 ~a ;9 ·. 
26: 6 7 8 9 ; 59; 19. 2l 22 24 j 92. 33 J6 37 39 ¡ 

; 27 ¡. 6 7 8 10 60i 19 2l 23 25 ~ 93: 33 36 38. 40 ¡, 
: 2a: 6 a 9 io ! 611 20 22 2; 25 g 94. 34 37 ;e 40 l. 
~:29! 7 6 9 10. 621 20 22 24. 25{9;; 34 ;1 38. 41 ¡ 
¡: ·'º' 1 9 10 11 

1 
6ji 20 23 24 26 .. ~ 96 .. 34 }7 39. 41 r 

· ;l! 7 9 10 11 

1

64¡! 21 23 24 26 ·~ 97: 35 36 ;9 42 1: 

-: 32 1 a 9 io 12 j 65 21. 24 .25 21 F. 9a.¡ 35 ·'8· 40 42 l! . 
~ 3;! e 20 i1 12 661 22 24 25 27~ 991 ;f.5 39 40 4~111• i_L __:._....l .J~~E_" 36 . 39 41 j~ . 

Para u> 100, el valor aprox:i.mado de r es ~1 núcierb enteró más 
oercnno e in.f'erior a l/2n .. .K .,fñ, dol'l:fo K :: L.30r 1.00, 0.82, 
0.56 para nivele$ de i. 5, 10 y 25 %, !\}speativanl\"lntt>• Se Pueda 
obtener una mejor a:f>ro:cirnación á1 valor ele l' Qedie.nto · 1a :f'Órwo · 
mula l/2(n .. 1).,.K(n+l) y los va.lores da K de l.-:·~a79, o. 9aoo, 
0.8224 y 0.5752. . . 
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grá;f'ica4-3 

En la tabla. se ve que para n•15 y .r .. 4, se ti.en~ un n:Í.vel de signi.·· 

ficanCia de 25%, o sea. que se está. se~o en un 25¡; de q~e el ni'Vel no 

se ha desplazado. El número ideal d~ puntos arriba. y: abajo dél promedio · 

·. seria de 7 .5. 

Esta. prueba. se pueC.e apli~ar t~m~ién a. series pareadaá de datos -. 
. . 

. que se. quieran. comparar, como. la exactit~d . entre. l.~s . análi13is C,e dos -

a.na.listas. Ei :;irocédimiento es similar; se resta Un valor _del otro to-
. . ·. . ... 

mando en consideración Únicamente el.· signo •. 

.~"'TALISTJ.. .A 

' 9 
4 
3 
7. 
4 
.4'. 
2 
5 
3 .• 

ÁNALISTA i3 

8 
10 

6 
7 
o 
7 
ó 
6 
9 

11 
ó .6 o ·•. 1 · ,- •' .· .. ···. ·· •. ' <"· 

.· . ' . ·. . .. 

En la.a tablas se observa que no hay ninsifu rtl.vel d~ s;gri11'i~a#~iJi 
para. ~sta combinación, lo que si~Jicá qué hlly· (iifere~o:i~ ~i~i~ic~t.i •.• 

va r.ntre los dos .analistas 1 para ios niveles. de sig?l1"f 1oal1bia ~om#en.:'.. · 
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.La ventaja. de esta prueba eo la. de poderse aplicar 111in importa.?-

el tipo de diatribuoi6n de donde provienen 101 da toa. 

Tipos de Patro.nes. No· Natur&les .-

Las causas que pueden ol!'iginaJ:" los dif'erenteo tipos de patro11es 

ae dan en. la tabla 4-2 (boje 76). 

a)~ 

. Eoto patl'ón oourre cuando se preaentn un punto º. valor qui d.!.-· 

fiere muoho de.loo otros. 

-- ---· "!'99"' ~.~ ~ - --~ -..:..._ 

Ronzo• -

• 
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b) Ineotabi lidad .-

El patr6n de inestabilidad se conoce por las variaciones anormal; 

mente grandes. Una ·de su.s características es la serie de subi.das y de 

bajadas erráticas en la gráfica, frecuentemente resulta con·x er. ambos 

la.dos de la gráfica. Los límites parecen ser estrechos pal:'a la varia

ción que presenta, En algunos casos es un mal cálculo de. límites lo que 

hace que una gráfica muestre inestabilidad. 

lnes1abilldad Olstrlbuclo~ asociado con .. 
lneatabllldád 

Ver ejemplo práctico en la gráfica 4-7 (hoja 63) 

o) Cambio Gradual de Irivel.-

El patrón ó.e cainbio gradual de nivel tiene una se:rie á.e puntos en 
un ni vei determinado J en seguida ian cambiando los val,ores p()oo a poco. 

en una dirección hasta que finalmeni<i se estabiliza en .otro nivel. 

- - -· - - - - - .;;¡ 

.__. ___ - -
1 . • 

.. Diitrlb~c.io~.~i~ciaéla 
· Cambio 9r'a•ual· 
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Ver ejempló práctico en la grli.fioa 4-8 (hoja 6.V. 

d) Cambio Brusco de Nivel.-

Este pa.trcSn es pareció.o al de cambie granual de nivel, sólo que 

el cambio de un nivel a otro se haoe bruscamente. 

Distrlb1tCiC1JtH asociadas con éombia 
b~usco d~ Hlvel . . . 

Cambio brusco de Nivel 

Ver ejemplo práctico en la grÚica ,4-9 (hoja 66). 

e) Tendencias.-

Este patrón se caraota:!:i za por el movilliier.to c:onÜntio de una: se-. 

rie de datos hacia arriba o hacia abe.jo. !.parecen punteo mar6ados c~n •· 

x en uno de los lados :r después en eLotro. 

Se de.fine tambi&n oomo una gran serie de puntos sin cam'biO .. de ó.i 

réoción. 

Dfstribuclo~ osocl,~da con.i;enden~I~ . 

--~~~~--,,__....,.~~~~...,.-~~-.,-

T l n de il C: lo 1 

4-10 (hoja 67) • 
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Son tendencias cortas en los datos, pero que se repi:t.en varias V!. 

·ces. Son debidas a oausa:s asi,gnables ya que un patrón natural no se -

debe repetir. Las causas son variables a.demás .de que van i vienen en 

wia forma más o menea regular. 

Ciclos 

º~:{.-[\ 
do V 

Distribucion osoc:io-da rioll Ciclos 

Ver ejemplo práctico figura 4-.11 ·(hoja 69), 

g) :bs'rupamientos.-

Ocur,re cuando todas o la :na;;oría de las raedciciones tienen valores 

muy cercanos. Ssta agrupao.ión en for:na distinta a. la .del azar, indica. 

la introducción crusca. ó.e un sistema diferente d.e cai;s.as~ La. g:rá:!:ica -

que mejor detecta. este patrón es la _de ind.jviduales, sigui~ndole ·la/de 

R y finalmente l.a de i.". 

Agrupamientos·. Dlstrlbuclon osoclada con 
Aorupamlentos 
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h) Interacoi6n~-

Es la tendencia que tiene una .variable a al.terar el comportamiento 

de otra. Se puede definir también como la tendencia de dos o más va

riables para producir combin!.\das un efeo·to iue no producirían ninguna. 

de ellas .aotuando separadas. La interacción se estudia principalmente 

en diseño de experimentos y de una. manera más hi.formal en estudios d.e 

capacidad de proceso. 

Con el siguiente ejemplo se aclaran estos puntoss se hiw :un expe

rimento oon el cbjeto de yor ei la concentración afectaba los rendimien_ · 

tos en un reactor. La prueba se hizo a una temperatura constante de 90 

grados centígrados encontrándose iguales ren(limientos de 75~°b. Posterior 

mente se repitió 1 a prueba en las mismas condiciones de. concentraci15n 

60 y 50)",, pero con una tempe.rátura .de 30 grados oerí.t:ígrados encontrán-
. . 

doee diferentes rendimientos 90 y 70;~ •. Euto indica que la temperatu::.-a 

afecta el efecto de la concentración sobre los rendimientos. Se ve el~ 

r~ la importancia de que al hacer un e:xper-imento se va:-ien :todas las·. 

·variables Pª::'ª o"c-:;;ner mayor inf'ormaoión. 

90° 
A 

A 75% 9lf,~ 
60% !formal Al to 

B: 75i~ 70'/.> 
50%. !lormal B'l.jc · · 

Eri'-:e:-:s=-=t""a'"'. '"=t,..,a~-=--::-:~. r:::e:-:p:-:r:::e:-:s:-:e:-:n::-:•""· a:;'!n!:-'"'a""s~. c""o'"'n"'o.t""1'"'c"'1'"'o""'n~es del expllriment o ante:- .ior 

y. en la figura siguiente la grili'ica de rendimientos, 
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i) Corresgondenoia.-

Oour!'e cuand.o una gráfica sigue en su cornpo!'tamiento a otra. Este 
•, 

patrón se presen·t;a cuando hay relaci6n entre lan dos variables, lo -

cual se aprecia cuan:io se graí'ica una variable oontra otra. Ejemplos 

la temperatura y la presión de un gas. 

r;/ ~ . .. . ... . 
o.. 

Variable A Variable B · Tomperoturo. 

Corres pondencio 

j) Hezolas.-

El patrón de mezclas se manif iestá porque los puntos tienden a 

caer oerca de las orillas y no hay variaciones normales en el centro. 

Puede notarse una longitud anormal de las lineaa que unen los puntos. 

Este patrón es uná combinación de dos patrones en la misma gráfica en 

un nivel diferente • 

. Cuando las distribuciones componentes mantienen las mismas posi

ciones relativas y proporciories durante un período de tiempo, origina 

un patrón que se oonooé oomo :Forma Estable de Mezcla. Cuando lás :¡¡os.!, 

oiones .relativas a las proporciones de la.a distribuciones no son oon~ 

tantee se origina un patrón conocido comci For:na lriestabl,e de Mezcla •. 
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Mezclo• 

Yorsa Eatable de Kezola.-

Di~trlbuclo11 osoclocto 
con Mezclo• 

Eate patr.Sn 11e origina :¡¡or la p:-eael'lcia :ie s4a de una dietri~.loién · 
. . 

que están en equilillrio. Puede Hr que. no !ia,ra púntoa marcados con :r., 

pero el patr6!1 se reconoce por la ausencia de.· el nWiaio acostU!:lllr!ldo -

d.e pwitoa corca ;!.el cent~ ie loa lW\ea ó.o la g:r!tica. 

La diatribuci6n cÓnain11 :i• coaponentea 111'8 o me.nos ba~rtante eep!. 

· rad.011 que no·.cambil!.ZI uno respecto al otro ni en p~porci6n ni en posi-

ci6n. 

Si las.weatraa se tor:rui o.e o!lda una de laa diatribuciones separ!. 

da&ente 1 se detecta el pa-eró.n en la gr!tica i', y ai .ae toman de loa doo 

cÓ11binad.oa, •• detecta en la grlt'ica de R. · 

Ha.y doa ~o?'lllaa de mezcla estable originada~ por una m:uiera eape-. . 

ciaJ. aiat&111ltica de tomar la muestra. ·Se lee conoce. como ".Variable Si:t ·. 

te11AU0.a• 1 •Eatratitioación" ~ 

• -- -. ~ 

Ml!lcl• Estable 

.NX_ 
~_ ............ __ _ 

DfatrÍb~~~·· e.o,cladCI coa 
Meac~e iutelale • 
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Va.ria.ble Sisteiii!tica.;-

Existe este tipo de patr5n ai ea pre~ecible el lugar ~onde oaerl 

en la srUica el prS:d.110 punto, por ejemplo 11 á.espu&a de ulir. uno -

alto aale uno bajo. Tiene la tona& de dientes de Sierra.• 

-------~---· 

-~ 

Voriobl1 Sl1te111otlca Dletrlbuclonu 01oclo ctu con 
· Vorlabl• S18tlmatlco ·· · 

Estratí!icación.-

Ea una terma de mezcla estable caracterizad.a por su conata::cia a:;. 
. . 

'tif'ioia.l .. T.odoa los puntos va:r!a.n muy c'erca Q.1 la. Hnea central y no .;. 

se aoeroazi a los l!aitea, aparentemente este pa.tr.Sn r.Jeat:-a mu::c;; con-

trol .pero e11 realiliad es !a.lta de con::rol,; 

Esta patr6n ea origiila.d.o por n.riu d.iatril:>ucior.111 euyo n:i.ce! e.a 

lii!erente. Esto oou:r• cuando ae toma. 111uenra :ie eau :iiat:-ibL<c!oi:iea -
. , . .', 

diterentaa 1 H obtiene ur. proaea.io que. T&r!a poco, ,?orque loa va.lo rea 

al toa ee compenaaz: con loa TalorH bajo a. Una ao! uci511 ¡:.11.!'a el~aina; .;. 

esta azionaalidad ea ca.lc:4ar loa Ha::. t•a pa:a cáa.a diatri buc15n ;¡ o·ot!. 

aer un próaedio d~ ••o•.l!ait••· 
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---- ----- - --. ' ' 

~"AA~ .. 
--. 'i · · VY~i~1 erado 

de · htratfflcaclon ,.·,::· . -·.-··· 
_.-:__·.:...;_ .. , 

É atratlflcaclo• 

. . . . 

·, :t'or2a Inestable de Hucia..-, 

se piéeenta eaie: p&tr6n cuando, ee tienen nriaa d:i~tr:l.bí.tcÍbnes 
'. , ·, 

en el producto, que son CapaA:;es d.é cambiar una· coi,i rHpacto a fa otril,~ 
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l! a n g o R i-n 

;J~--: .. ~ 

=e!3'Qoi.~'"t 

L:is ::i"""" quP. a· las grá- Error.de :edioicfo. Op9raoi6n Rareza en &:::1.•<lll; J.nálisi• in 
!icae <h> i. incomplet ... Error al. i!rllt'icar correcto, Punto.11n.l gra.!ioa:' 

tan m1a.11&s q:u~ a. la.a 
fioau do i. 

Oporaoi8n o•itid.a. da. Error de ci:lculo. Open
oi8n i.o.COIOPle\a. 

e;:nt- Operador con di!erent., antru- Sobre ajuate de un proceso. 
n1Utiento. Xesol« de 11aterial. Correocionee sebre valore• 
Fa.l u de 11antenilai•11ito do - individual ea '1 no en la gr,f,.. 
oquipo. !ica.fal t& de Cl.lidado. loteo 

•escladoa. Co. • ..,,.l!tico de 

"" "''"'' o .... ,,, 
r-ota'f ., 
~" '..l 

S? ~ ... 
di 

~------------------------l--------~------------------~co~n~t~ro:.::,:l~e~e~·=------------------it-:::":'~~ 
;;i:.::. ~ 

•!., !lueTOil operadoreo. ~ojo:r su-~~~ " 
porrieién. ~'ueTo "ª terial. ;..: t:1 0 
Int:rcducci8n da controlee. M 

0 
,., 

lAS •llio::iao ·1ue e las gr!- CAJabio da mótodoa. K".)'Or o 
ficao de i. nor múdado del operador. 

C~bios en Jll'O~Bu ·de man.... ~ ¡;. ,_ 
~------------------------.i---------------------------~t~•llia~~i~e~n~t-o~·~--~--~-------t--"l~•,,-i~ 

;5;;!" Cualquiera. quo afoote a 
lao gn(ficao i ;.. !l. 

- !!o'tiVaciÓn dol operador, Di:f'e J!ueTO Operedo:r. !ltie .. o 1n.llPOC '"Cl !:: ~' 
rente o:iui~. Di!erento 11at..= tor. r.ueva 111l;¡u.in••. :luevoo - ~ 6 2:: > 
ria pri:ll<L. métodos. O O ~1 

~~~----~~------------+---------------------------+.,---..,.---------~·------------1--~-1"' 
Deo;;aste gradual .d• a.lgo. Mu: D•s¡¡aate. ·de ::J:iuinas. Deterl< ~ '~ Cualquiera g,ue >.fecti; a 

la g:rt!fica x '1 "" nueras 
encalas a la de R~ 

ele.o por o.wnbio en proporoió:i ro d.e un.a ..Olucié'n, Env-ejeci .,,. 
do loa loteo, Et'ecto de con-· :iiento do S..batanciaii, f11tigi ~ 
tr0l o mejor "anttllli.m1ento ·da Cambio grtid..ial de. entado; .... .,, 

· 1114q,uinlln.Crutb1o gradual de té l:; ,.. 
~....----,.----------..,.-----~-+··n~i~c~a"--!d~1 ~~l~o!.ll.ll~"~-ado~r":-'--=:-::--::---.il::-:;:---:-:--:---:-...,.-:---::--;--:-:--:1:--~""'b,;;,1· 

las "'iomas que a ·las gra- Fa.tiga del operador.· Ditoren- Efecto de la astaei.Sb del. añ o lo 
!ioao de i y R, cia entre· turnos. º°"'º' temperatura y htuo.,dad. ~ 

Fli.tii!& del open.dar. Diteren S ~ 
oia entra. turnas~ - ta M 

~------------------------1----------------.:.-----~---,..+..----------------------..,...-:-l'.-.,..-1~ 
Error al graficai· c:auaaa l!&reu en lo• da.toe. l!ezolaa 
que· producen otra dit1tri- de dintriwci&n. 

Di!ieultados en laa aeditii~ 
nen. Cl.lllbio en c&libraai~n.~ 
do· ios iuÍitlÚClentou~ l!éd.icto 
nes··:,p.or per::;:Ona.s' &jón:a~· 

ll.lción muy diferente rui 

corto plazo. 

Las llli61llan que a las gr.t- Frecuentes saltos en loa 
ticas de·i '1 R. trolee automáticos. 

Di!erenoia en trei herra-
111iontas, posioionoa, etc. 

!lo ae pres•nta excepto si 
salen.i!mitea '"'ª a.&plioa 
debidos a· dAtos e:rroneos 
o· m.ezclaa. 

taa mi..,.,.. que a JI: 7 R 

Frecuentes saltos e loa ce- llcúlo .erroneo ele l!mitea. 
trole• auti>mltioo·s. IF.:Tor en punto decimal. C1tal 

RUier omisa de "ezcla. 

Doa ·o a.ta 11lquizi.a. · •• materiale .llhtrimoionee c&11btando·. p.· o ~t~ 
operador.is. i'&ti¡¡a de operado d.i:f'ereociu de 111&terial en-¡: [i;j ¡;:: 
mlquina que neoelli ~ repa.rac1• n tre opel'&doreu. ·Trabajo ·ex oú:i,... 

p.,riJllental.Cubic· de método 1'I' 



·:· ' .·: :"-
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e o ll' e L u .s I o N 
--~-------. 

!a industria de .un país en pleno desarrollo, como .es .el caso 

de JlléJ:J JO, DEBE i.iRplanta.r loe sistemas convenientee para CONTR~ 

IAR la. CALIDAD de sus PRODUCTOS con el objeto de apiovocbár .·los 

beneficios que de ellos se obtienen. Las empreéas que no lo hagan . 

tienen poc&B probábilida.des de subsistir. ! esta afirmación se P!!, 

d.r!a objetar el hecho de que .la gran 111ayor!a dé fabricas han sal1 

do.adelante sin hacer uso de talessistemae; pero ésto deja de • 
. . . 

ae:r u.na objeción cuando se re.t'lexionaerique la constante evolu'."· 

.ción del País ha traído consecuentemente· ma.yore13. uigeticia~ debi~ 

das en gran par~e a la competencia. 

El COntrol Estadístico d:;i Calidad para Cmcter!stié)as M~i11i~.' 

~ble& nos 1112estra que el. illpl~tar estos Bistem&.s resulta ~a
mente Ílencillo ei se piensa en las grandes ven~jas que ello' trae 

oomo résu~ tado' gracias a que la te<lr!¡ aplicad& a probi~a~ priic . 
: .. . . ·.' ·: ,' . ·.:.. . :. -

ticos ha avanzado ha.ata resolver gran DÚlllero. de p~tilema(actua-

lea de la Industria .• 
.. _. 

' '~ 
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