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INTRODUCCION
Eni esta téli- ae pretondé'hacir‘hdthr la isportancia de los néto
- dos matonétioos en ln 1ndustria Y les banetioios quo de allol se ob-

‘ftianen. tratundo ‘on una forna .lpacial su aplicaoidn an el rnmo de lu

' prqducoién de fibras nint‘ticaa.

Para lograr el deuarrollo indu-trial de un pail cn unu torma er11 

ciente ¥ econénica, e8 praci:o roourrir a las thnicau méu avansadas;l S

una dn las técniean que ‘nos presentan grandal ventajan en ol apxoveu‘»“:

. ohauiento de las mateméticas aplieadau, con. Guto no sa quiere decir
. que el 1nduatrial sea ademéa un natam&tico brillante, pues aunque la '

teoria por nedio de la cuzl ge obtienon las natonﬁticas para Aplioar,;'

en elevada, no lo son todan SuE aplicacionoa, éato ec, que muchas ve-,j S

{ ,aou cuando 86 oye hablar do un método maten&tico 80 piennn on. una for:['.
. ma de trabajar oonpleja vy sombriu, cuando on: realidad la uayor parte

“-de laa veces laa aplicaoionol espeoiricas son lenoillas y elarau de -‘?.

'entondar sin 1& ncconidad de tener conooi-ionto prctundo de natemdti-“k. .:

El dcloo de preoisi&n lleva a los: investigadoret do todal alnaea,

;'deado ol tilico nthioo hnlta el hombre de negooioa, a expresar en -

", ~forma nunérica lo- fonémenos do is parte del Univerﬂo que ospecialmen R

x'te len intcrelun. Lol dstou numéricoa han nnoido ne 5610 tn 01 labo»‘

f'rttorio o. ‘el entudio, nino tanbi&n cn laa ofioinaa, on lou dospachos S

: ‘TE'do vmntla, o' 1on conac:o- on lau asanbleaa legialntivas. Eu difi-“

cil inaginarlc oGno podri: nuentr& cooiedad crganizarae sin ollo:.

Hay oiorta- fornaa de dato- nun&ricoa, proviniontea de dilt;ntas:ﬁf

:~franan dcl oonocimiento. qua neeesitan un ué*odo cionti!ieo ospecial - Ez




que 1lca’ eatudio y expliqua. Este método eo una pnrte de 1&5 matemﬁti_ ‘

" oag’ que ‘88 €OnoSo oon el nombre de Hétodo Eatadistioo ° niuplemnnte

Entadfation,

Llamaﬁoi Eniad!atiea ala extensiGn de los. ﬁétodon eapnciaiem ¥y
“adecuadon pars hallar la aignifioucién de los daton ouantitativos -

-afectados por multitud de oaunan.

: o El resultndo da la. uplioaaidn de la teoria eetndistica durante .
“los ultimou 12 afos ha uido tan deterninante. ‘que préotioamente ha s
»afeotado 8 todas las nctividade- hunanaa no nolnmonta an la produe-'
: oiGn, sino tanbiln &n los negociou, cl gobiorno y en’ todoc lou tipoa;‘

'?de invostigaci6n.

COn el objeto de haoer menoién s nlgunna ds 1&- aplicacionen = :

'v(que hun dado gran ayuda a s 1nduatria, nombrareno: las aiguienteal

& Control de” ln Producci&n (comprendiendo el Control de Inventa~:'
Vfrxoa), Estudio de lan Ventus (con enfoque eapeoial en el Pronésticc),
_0ptimatizaoi6n en el Costo de la Produocidn (Prograuuoi&n Lineal),'

5An$lisii de chresién (inoluaive de’ Regresl&n Multiple)..‘ Y asi po—.b5k

gdriamo- -oguir oitando muchaa aplicaoiones méu:'sin emburgo enfooarot

jnoa.la atenci&n a la nucosidad que t*one unn emprana induntrial do - '

..

“finpluntnr nl control de la cnlidad parn lu produccidn con el objcto :

;{do logrnr unl leric de ventajna en dif&rentc- anpecton, dichas vental:g3'i-:x

ja: doben traduoir-a cono nayorel utilidados.

28 pretende interelar a 13 indultriu on’ implantar ol control de?fTV*' -

,la calidad, prinoipnlmente a la induatria do Héxico. dobido a quo en’{_f}fﬁ;

.15 gran nayoris de sus ranan no se. tienen sintenae de ‘cont rol‘ﬂp,cq—}fr '




- control utldiltioo d.o Csliduh
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' vurwn.mm.— B , ) o
Sia:pre que @e aidn la oaliiad da un’ producto tubricado se" tiane &
'~‘ una variaoién, éato oen una ragla de la na u*aleza, ya que las repeti~

ciones de cualquier procedimiento produosn reaultados variables. Esto,'

reprgsgntakun,grava:problema en~1a xnduatria, ya.qug el tener una. va- .

'rincian ho'éaparada repe4cuta en la cﬁlidad del oroduoto.' Laa cauaas}

"de lan variaciones pueden or conooidas o no, e que son muohoa los

f'factores qua 9ectan la medida obtenida de un objeto fabricado no deuy.:
.pendiendo unioamenta del elemento con 01 que se raaliza 1 fabrica~’k

qién ¥y el<elamento humano a oargo de esa manufactura.

Alyhaoar»ol eefudié'de iaﬁ ;%;iAQ;onés ghbqﬁfﬁam9§ §¢§.égfés;pqg, ‘fr:f

" 'den ser de dos tipos: | E - | R
_,a‘). Variabilidad debida al a.za.r._ .

-'Que o8 inevitable pero podemoa aoutrolnrla.j:f

'j'ﬁ);';Varisbuidad anignabla. L

- 75 En la que es- oonvaniento eneontraryla Sauga- d§ eAa:+§§i;é;3nff‘f;,f

'vf iy oorregirla por métodoa apropiados.:“‘f IR ’

vavl tenar oont*ol an la varieci&n tiene com&l

” -{tadna 1as aiguientesa

“,"onmxvos.-. ‘ , ,
i 7_”;)’;Baseu para deoidir que hacer con. el lote do f;édﬁég;fy%ffé§;:F
 .br1oudo. LV:V ' Rt
'f:p)]fBaseu pars. aatuar oon vistas a optim‘zar elj;‘fv

.kdo en la produooién futura.

" YENTAJAS mm.ms.- o

;,Algunas de las vantajas que e esperan al controlar 1 'variabili



)

biiminuoi&n,do‘la'chntidadsdé matorial defeciucso y,in rapro k

‘6es04

“Podriamos depirvque'el ideal meria fahricér un‘prbducto1que

en.la primé:n ?ez fusra de primafa odlidaﬁ:o.aea perfectoy . .

de tal manera gue no tuviera ya que volver & ihspecoionarau

o ni a reprocesarse paro, en la préotlca as dirioil que ésto

“b),

i""'-der qua por exigzr alta calldad en. la produccldn se estan -;j”"

siempre suoeda por lo que 81 un produoto a8 defeotuoso y W

tzene que reprooasarae ne plerde: tlempo, trabajo del opera

:brio ¥ del aupervisor, energia,ademés causa. sensacién negati
"va a la o las paraonaa que daban repetlr el trabajo y otros :
'eafuerzos inutllea segun el tlpo de produato de que 8e tra-["
Vte. 0 8es que noa lleva a una serie de pérdldaa on. dlferen}'kvbt

‘tes campos.

7fLau téonicas eatadlstioas de control de- nal1dad nos dan en fi, A

' este aspecto una gran ayuda."f v;2 . ”-.ffv’“ .} : ;:'>Ly< f;¢ :

>Megora la calldad ¥ uniformldad del producto ¥ lou‘tmiL”‘

de fabr oa01on.'

';Es miy 1mportante naoer notar que al oontrolar 13 oalidad~- ,""

'fno naoesarlamante huscamos el producto de'mas'alta ealidad,

”aino el grado de- calidad qua ae neoes1te, o aoa, puede suoeJ'l7~'

: i-emplea.ndo equlpon y metodos muy 0ostosos; de tal maneru que R

‘T‘?al implantar el control de la calidad ae encuentra qué eon

" _contro1ado en: su ealzdad-

,5siderable reduccién on’ los coatos.

Tmetodoa ¥ equlpo menos preoieos y méa baratos eatén oumpllen.b

~do.oon las eepeoiflcaciones da calldad, y han tenido una con

. La segurlaad de que aho a como en . el futuro el producto est&ff;ﬁ




Al vendedor lu gserd nés rsoil ofrecer al producto y eouveneer.
al cliente del grado de oalldad de au- fabricaciéu; en algunos

" casos el comprador denea conocer los lim1tes de’ control que -
89 utilizaron al fabricar ‘al producto para eatablecer tcloran
oias ¥ el vendedor astd en poaibilldad de otorgarle las gréfx i

cas ampleadas.

~a)- Pueda impedzr pérdidus aignificativas.

E Bupongamoa que 1a emprasa g lleva nueve nesea trahajando -‘
parfactamente por lo. que el producto obteulno ba s*do dafec-
tuoao en un 2%, pero después de nuevs meaea una pleza de la R
méquina 38 umpieza a desa;ustax de tal manera que al oncaaro R
mes el 50% de la produacxon as deae¢ha. En es a- a;tua016n -

‘{podauoa deoir qua 83 ae. hubieran guiédo por grafioas ds: oon«i
‘(trol ae habrian dado cuenta de que la varlacidn aumentaba, -' :jf7

‘incluaivo podria habersc preaentado un saagc, técil da datecfy"

:~’tar por medio de lau gr&fiaas. v.fv“k

 51§0 aemejante le hubzera sucedido a la fébraca "x~ ai la -:ff.,;fff‘i"

-:variacién g0 hubiera deblao a 15 materia prima, 9 a cualquiar

ﬁ;otra causa extiérna o interna. s

: f;b)f‘lagorar al preolo de venta Y asegurar metcadoa, ya que el - S

.~:pub1100 aiempre preferxré ] 1ncluao pagara més por un produc{.

‘ftc que tenga oalidad unztorme que po* otro quo no la tonga.‘ ""

VARIABLES Y ATRIBU”OS.

Una vaz qu. a8 ha deaidzdo 1nplantar un control estadiatlco

oalidad, debe -abarae qué uatodo eltadistico eleglr, oor la qua CLUCR

convonientc noncionar que aunque loa métoaos estadintioon tratan so-




.

‘lamenta'don-datda cuantitativos;, lo cuantitativo puede_aﬁr'ccnsidéradav”

deads dos puntoa de vista distintoss

En ﬁrimcr lugar, el obmervador puede 1i:itaréa a anotar la bréeen ‘

" ¢in o augencia de uus caractaristzca en una serie’ ue obaetoa [ 1ndivi~

duos y a oontar el nﬁmero do loa que l* poneen 7 el ue loa qua earecen

de ella, Ea decir estanos trabag&ndo con Maxzr 1butos“ Aa{ por ejemplo,v R
" en una daterﬁiﬁadn poblacién (térnino general puy dtild para design;:_el 

. §ohjﬁnto d§ bbJéto§ aome;idoavﬁ eatudioc, cuya aitensién'y nnturaieza'u  ‘,'

‘daﬁaremoa tener siampr§ oﬁ éuenta) podeﬁdé,cohtat, si'tfatamOsfde ;efea

humaacs, el numero de ciegon y videnten o el de eurcpeoa ¥ no eur opéos;

ai la poblacién reprenentn el nimerc de veces que lnnzaxoa una moneda,

lag veces que sale cara y las que nale cruz; sl es una formac;&n de _' ?

’pluntas de chicharos, el numero de plantas altas N nlentas enanab. Enf

tales 1808, el carécter cuantitativo apareoe natnralnen e‘ul hacer,ei'f'

) recuento.

En aegundc térnino, ‘el obaervador puede anotar [ medzr la- inten~»“
) aidad efectzva de’ un caréoter de diferentes medidaa en cadn uno de lo*l
:zobaetos o indivnduos obsorvados. Puede reglatrar, por e;emplo, la edad:,.ﬁ7v”

. de las poraonas al morir, loa precnos de- d1ferentes muethas de ura -’7

mercancia, las tallau de eiertos hombrea, el numero de pétalos ue unus‘:
'floren. En eston. caaoa, lan obaervac:ones son cuantltntlvas y a eeto.~’f' o

‘se. debe que leven el nombre de ”vnrlables"

Lol métodon ap11cab1eu al pr;mer génare de obsc"vaclonas, cue pO*vi;;l
damos llnmar Estad{ntxcn de Atribu.os, son tamb:én apl1cah1ee &1 negun-;ﬁ‘  5

'do, ] Estadistlca de Vhrxables. En una relacion de tallas de varoben,

'1fkpor ejemplo, pueden contarse comd altas simplemente touas las que exce—f s

i,'dun de cierto limite, prescindiendo de 1a cuantia del exceao en cada ~,"

- oaao, y establecer sobre lu base de eata clasiflcaoiﬁn el numero de -v*’7 '




s
hltoa y el de bnsou (o més rigurosamanta, el de no altos) Anﬁlogamente, v

'loa nétodoa especlalmente aptos paru 8l tratamientc de las estaa!stzoas =

de variables, por tener en cuenta cnaa uno-de los vnlaren *egintxados,

pueden emplearao oon mayor extensidn de ia que 8 primera vzata pareoe -

poslble en les astadisticaa de atributos.

COETROL PARA- VARTABLES o~

‘ - Be: aplica el control pnra varlablen siempre que nea poslhle obtener
‘una, medida numerzoa de la caraoteriatica a ostud;nr. La medhua puede aex
.longltud, superficie, duraza, peso, preaién, temperatura, viscosiuad, -
thiempo’de»fusién, cantidad mixime de impurezau(de un: prpdugto:quim;co, -

etce

Se aconaeja quo alempre que aea poszble se apllquen gr(fioas de con:"""

ktrol para variables, ya que; sumin*atran mayor cantidud ae inrormaclon
con muestras méa pequenas, indzca la variabilinad de un proceao yor lo L

E que se- puede saber 8l el misno cumple ) no con las especzf;cacionea, -

"jpermite anallzar si el proeeao continua dentrc de la variabilzdad orig1~'f ”k

: anal, ze determlna la medln del proceso (lo cual e 1mportante ya que en -

~;muchaa ocasionea la varlabilidad del p*oceso eetﬁ dentro de lna tole*nn3>b

-01as permitldas por las espeo;facaciones de manufactura, pero la media
‘del proeeao enti tan aleaadn del velior nom;nal que ae Jlegan a eluborar*-
: piezas defectuosnn) En algunon casos lna correccionee 18 logran ;;mple
} mente alternndo lts condlcionea de 1s mﬁqulna, pero en otras ooaulonen

el centrado unicnmenta se logrn a travéa de ‘un eatuﬂio de inventxgaci6n ”

24 desarrollo de nuevos nétoqou.

Lu varlabilidud.ue la caracteriutzca de calidnd puece seguir un -
_pntrén casual, o puede compor arne errétlcsmente debido B 1: preaenc;a

i,ocaaionul de cnusas aaignables, que “ueden ger: deacubiertan y elimzna~ 7 e




En el control entaais.1co de caliqad p&ra ia. fahrxcac16n ds’ !:bran o

sintét1cas, predomina &1 uso de va:iablae.

..A.OL PARA_ATRIBUTOS,~ ’

Por laa explioaciones anterlcres, e puede ccuc uii qua el céntrai;
pars ntributos se aplica cuardo un registro muestra aolamante al nﬁmero»
- de artfoulos que cumplenvy al nimerc de arti;ulca que deaan de cumplir,
c&n cualqﬁigr requérimiento eubecificédé; Pprfedeﬁplc, né‘puéde~conﬁidg
'rni que'la prenenoiaVO‘auséncia de un atributo dofreéponde a ion cambios

: de cierta varaable que sélo puade tener doo valoreal 0 y 1, o b;an, pue

‘ ,qa suponarae que s¢ trata de un caréoter variable clasiflcado elemental

-mente, como antes Be v;é, de tal meneva, que con hip6teszs aux111area —_'
sobre la naturaleza de ena vaxiable ae,pueuen deduoir ciertaa oqnc;us;g'

nese

Puede decirse que los objetos o individuos que poseen un atrlbuto,' “' -

¥y uouellos que carecen de él forman dos clases d1stintas, slendo el -

;observador qu;en clasif:oa los obJetca % zndividuos observados. En el

caso mée simple, en que la atenclén ge d1r1ge & un 5610 strlbuto, cabe,:3~

:rormar sélo don clases que ce excluyen reciprocamente. Pe'o 81 :e con-’.

szderan varlcs atributoa el proceao de clasafzcacxén pucde contlnuar -

B ’indefanidamente. Tanto loe: qQus poeeeu el prlmer atrlbuto oomo lon que

:Icareoen de él pueden a su vez clasifioarae acgﬁn que poaean 0 no un -
fsegundo atributo; los elementos de cada una de las aubclaeea aaI ohte o
1das Pueden tambi&n clasxficarae aegun que tenban ° no un’ tereer ntrl‘
- buto, ¥y asS sueesivamente dlvzdlendo cada clase an otras coa. Lsf loa
":indlviduos Ggue forman la pohlachn de uw dzstrlto pueden claaltlcarxé
-;en varoues y nujeres; los 1ndmvicuoa de cada sexo en cuerdos y locoa;‘

varonal 10003, yarones cuerdos, mujeres locas, muaerea cuerd&s; y oen S

'ytro de ondu ela-e dz:tinguir los ciegos ¥ vidcntot.




Ea eonvonionto haotr nutu: que ‘1A olsaiticani&n no 1lplicn neoe-;~.~
riameuto 11 exi-tenciu de una linea diviuorin u:turul o clsrlncntc dofg
“nida entre aubas clageds: La divinorin puede ner tottlnente 1rbitratiu;
por eqeuplo. una nario de preciol olnaitioados en alta- s bnjo:. [-] lea
uuperzoro- a int.rioreu a cierto vnlor. Por otra parte, la. clauiriea-
ci&n puede ser vsgn e inpreoiua; cordurs y denencia, vista y oaguern,
lon estndoa eu que se pasn de uno a otro por grudon tan: tanuel quo pue
' ,‘dc haber diaorepanaias nobra la 015!0 an que detarminado individua deba‘“:l

’,1no1uir-¢.

Ll oxaminar eatadintioaa do Atributos debe tcnorse liempre ek auenli_
tn la pouibilidad de impreczsionel da Elts indolo; ello no: ohatante -
: aullquiers que sea 15 nnturaleza de'la elaaificncién nnturnl c ;rtztz
': oin1, dotinida o incierta, 1 deterninacién final ha do ser. deeiniva;
'ha dc conlidﬁrnrue que cadu obaeto o individuo a-t& 0 no cn poseli6n

"del atributo,dc quo ;g trnte.

R gmsxox Y vmmmm'm IE zspscmxcacmm.- ‘;_ .

cuando yl 5 ha deterulnndo -i lol valorec que ne tionon correnpon

'dcn a vnr1lblea o.a atributou, puede surgzr li‘pregunt& ;Podeno‘.tidax :

'V:Z.Igunn hase que no. reetrinaa al calcular lon linitea? Ln ruspuosta es o
g Si. Enta afirnac;&n nos presentt una gran ventaga, debldo a que en ge—'
:’narul laa e-pacificacionee aon’ tijadsa porl
\, i)’”Loa diroctlvos de unn emprena. YA sen cuando se lanza un nuevo”'l
rroducto ll aercndo o porque ae desean aatilracer ciaztaa ne-‘; 1
‘fec-idudoa que traen consigo requerimiento- eepecificoa. ;'
'f'b)& E doplrtlnanto ds plnnonoiGn de produociJn.‘«

 ;§)3'Por Ql cliont..



-8

?axa eatableoer tanto las especlfiﬁaoiones somo los limites de con :
atrol, es’ reoomendable se tomen en ouenta los trea factores siguzentesa
' a) Uso que B8& va & dar 8 laa piezas fabr;cadas.
) Limitaciones del proeeao.
| c) Lzmxtaoionen de los aparatos de medicibn.. (Se recomienda que en
Vloa aparatos de mediei6n s¢ tenge un decimal més ‘del que 86 va'a tomar
en- cuenta para la medida de la pzeza). ‘ ’
Debe tenerse cuxnana aspeoial convlh'reviéién déklae~eapecificé;
'clonas, ya que . puede haeor niferencza entre 1a 1dea oue ae tuvo nl deu'
: criblrlaa ¥ la intorpretaclﬁn que pueda u&rselea.k ) ' v
Ung vez establecidag y aplicédaa ;as_gapeoificéciohesfdéﬁgf&hééai o
se #ubmantehimiento,'escqgiyndo gﬁ.tibo.dé*ﬁhosfréq%AUQ;égtﬁ_¢§?ééuerff o
§°,°°n las necasidﬁde; devlﬁ'ﬁanu:aotu;gkyndéijtiﬁo:ﬁé«gr;riéﬁigug SE':
“va a utiliz&r. Por ejémyic,:éuandorsé ﬁésea p¥§dubirfsrtfculééféujo'?'
"grano dg cal;dau sea 100% de’ artiouloa nin defecuos se’ estﬁ oblisanno

& hacer .una 1nspecc16n del 100%, 200% [ mﬁs ue ln produccidn, lo cual

',resulta sumamente coetoso.

En ooncrexo lon métodou estanistzoos apl;oables on Controi de Ca~ f"””

.liaan Be’ basan przncipalmente enl Ly

1) uwzcw IE- coxmm PABA VARIABLES. B
11) cmms m: CONT:;OL mu. mnnmos.
m) ACEP'I‘ACION POR )msmm.

Para cualquier nétoac que se apllque o8B de suma importancia que i if;,ff, ;

k’las técnicas estableciaas ‘sean camprenu:daa en un nivel general denfro

de la empreea, interesando a aupervisores y operarzca




,-9‘;

B ;npit_nt#r‘ul c’cn-ﬁro; de o'aiidul’ ﬁuedo ger un# mtiiubiﬁk"ietlg -
‘ jud,n on el deﬁno dov que todom jﬁntdn qmrﬂrioi; lupcrv_ilorn, dqput_a,
max;to de gutaﬁ!stin‘, dup‘trtu’éhto'dn‘ §i§ncw16h di produ§ui6n Y siscu
. tivos se identifiquen en la meta "ca.lidid dei Producto® "con el ebjeto
de llegar & un# soordinacidn entre loﬁ‘ﬁqputwontoi( qué tiensn & au -
' §ugo lag. funciones des ‘Eapacizficwional,‘ _Pr‘od.uovciﬁn ° Ih;ﬁiéci_én. .
Cabe icnoionar que tanto p-;ra la oals.dnd‘ doi producte como 1a ca=
‘lidad. del trabajo da un;' §ernoaa 8 importnntt taner tm nivol ad.ecundo i
- en prutloi.onu J sueldoa segin 01 tipo dc tz-nbtjo d.s que’ ™" tute, ,y;v_
‘quo puedc teneras un eapleado que len lmy buen olouento de tra.bujo pero ;
por f&lta de preatacionea o de anald.o ldecuado lolmente re&liuo ln -
indispennbl‘ on la ejeouoién de su lsbor. 0 bien pueda suceder que -
- miendo un individno axoelenta somo tru.ha;}ador ae 1c ac-naednn preuta-
ciones ds nia, de tal manera que. convcl timpo e le dnatm&\ tl o‘npi-—'

‘utu de trubtjo ¥ esfnarso dininuyundo au. sontido da :onponubiliaad-

Egto ‘e8, que en une forna pri-ordil.l, doba tenorn en mxtntl cl oe.ric»- i '

ter de 1ndividuo como tul de cuh yerson; ‘an ll. ojocuci&n de lua labc-

ru, hui-ndole sentir quo tuuto su traba:jo, aono cnalquinr otro que -

) desempem. (1.1 1& enptna cullquior porlona, ut& enouzim.do al nimo ﬁn. , e

Unn nz que 1-. grltiu de oontrol nueatu que’ cl pronua so hn -
ybllnndo rullenﬂ bajo oontrol aun nivel ntiufmtorio Y con limiten
‘ntinfwtarion de vu-ilbilidad, (TS tiene confiann an quo al produoto
llenulu aapecifictcionsl. Eeto -ugure ln'pou’nllidad-de’procaamien
ton d.e acaptacién ba-ad.os en-la’ grihca de’ cantrol parl detnrumar si '

e continua praduciendo con enos ruultldon satiutactorios.




Bajo eatas eirounntﬁnoins favornhleu u nenudo Bon. posiblen aharros
k cunsiderablea tn los ooutos reluoionadoa oon 15 1napeeci&n. Cuando lu
"inlpeccién oonsinto on prnebaa deatructlvaa puede aer poaihle reducir =

el nﬁmero de unidadel probadaa, nhorrando aai tanto en los contoa de 1&81?

‘pruebAl cono on el conto del produoto deutruido.-




.& .I.u.z‘.e o

o Awtmos concz:r'ros m:wmmmas E Eswmxs'rrca. nzswnm:cxoxms 5

;‘. ffm: msctmnr'n. cmcmnrsmc.«s pnmcnums m: mn mswnzmcxou.* '

i i-nzsmxmcxor: NORHAL o DE cwss. msmxmcxow mom u.. msm- -‘; e
‘ wcmn DE POISSOH. '
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ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAXENTALSS DE ESMADISMCA |
i Dé las personas rclucionqdi#rcon ia pradﬁnci&n como lo @ont inge-
nieros, operarios, hupérviuoroi,—quo- &e'dbpgrtl-dntb. 2to. SOB pocOS
los que haociendo uso de las t‘oﬁielt de control Qltldfliioo de oalidad
» envmnnufaotura, tienen necesidsd de avanzar en lai Cronterss dql‘oqno~
ciniento tedrico on Estadfstics Hﬁteﬁitiea. Yo obatante noocgifsn un
' concepto genersl de la forss ocomo puedou utilizar los p‘fodos ost‘dia-’
tioon. Nucha de l1a tcor!a que necaﬁitln’puedc ser presentads oon §1 ;
uso de la aritn&ticﬁ ordinariay y nyuda ooasional de flgebra. Con tai
experzenoin de la teoris elemental. no nolnaento catar&n en puliozén |
de haoer un uso efectivo de las técnioan de eontrol ontld!ltico de s
~cnlidad, sino ttmbién estar&n en nejor polibilidud do reconocer aquo-
" 1las nxtuncionoc en las cunlaa puedon neoaaitlx el oanaejo dc un estn

diltioo -nt--ttico. ‘

Is'raxxucmg DE rmmcn :

La infornnci6n con 1a cual se va Y trabajar, se obtiano cfcctuan

o no nedidas en loe productos eluborsdoa une l oontinuaoi&n de otto (dea

de el punto de vista altadiutlco no importa s unidad que ne use para
. uedir cualquior clrtotcriaticu dateruiundn do un producto). Oadu una

de laa leotu:aa eonlignadln se aononina senerllnonto 1ndividuc. Gomo
b_'ejenplo 80 da a eontinuleisn uns tabla con 250 lncturu- de -la produc—
eién de una -‘quin.l

20 19 19 15 20 23 19 21 19 6
21 22 23 2¢ 2 18 23 15 20 15
20 21 20 20 21 .22 ‘21 18 21 18
20 22 21 2 21 21 21 20 19 22 .
18 19 18 19 18 20 195 17 .22 21

20 2120 18 23 21 20 18 8. 20
18722 1820 .16 21 .21 18- 22 20
‘21 200 15 21 20 2119 23-..22 2%
212920 20 20 19 20 18 18 21
27 19 19 16 20 22 21 19 R 19




22 018 156748 20 19 16 21 19 .22
ety 18724 19020 20 21 20 21 22
2019 18 19 24 21 20 24 18 18
19 747 -20 20 18- 23 21..20 19 16"
2120 20 20 2019 23 17 2% . 20
22 20 . 2Y 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 20 217 22 17 19 18 20 20
29 19 20 22 21 21 227 1% 19 20
21 19 .23 21 2. 197200 13 19 18
4722021 19 19 23 21 21 20 20
‘19 20 .16 19 21 20 17 2% 21 16
23 ‘18"‘18 1919 20 19 23 20 23

TABLA 2~1+. Datoa: obtenidou de laa nsdidas da un producta. _‘

En la forma que eatoa uatos eatén representadoa rasultan de’ poca K
'1 ut11idad ya que de- tal mnasa de cifran es uif£c11 extraer alguna coneluk
;vsién, en cambio s3i se ordonan por clasea de tal manara que. queden agru 
;padoa loa valores pequenoe, loa medlanoa Y. loa grandea, nca nuestran 2

un arreglo del cual pcdemos hacer algunas deducoionee.

Si los- datos gon de una var;able dzacreta no hay dltioultad en -
: haoer la agrupacién, por ejamplo 8i ge estud1ara el numero de poron ae'
‘,una pintura de una aerle de méquinas lavadoraa. En el\caao que~trata~:

3 mos” en que la varinble en contlnua, ‘1a. experlencia innioa que 88 mejor 
: agruparlos en un numero de clasea que no sea inferior a: diez para no '’
 pardar informaolén ‘y no exceda de veinte a fln de qua los aélculos no -
-,reaulten muy larsos. Se toma la observaclon mayor 7 la menor y 1] dl—: l
v'vide en forma convaniente de diez ) vainta intarraloa llnmadon lImites_

"de olaae. Esto, s menudo estd sujeto '8 excepclones dlctadas por otras
qonsideraoiona;. ‘Para la elecox&n devlimites de qlane3resu;tn qonvqniggg

“te ‘tomar un deoimal ads que el consignado on la medidas °
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,> En esta tama se eatableoan lom Jimnee da clase Al 1ado de cada
uno se va coloosndo un 820 vertzcal por oa.da leotura que caign’ demro
de esos limtea. Cada vez que $e hace una quinta lectura 8e cruzan,con
_una réya los ouatro trazos anfériorea con el db;jéto de fad.’;lita‘r el rg‘
6uent_o. - ' '

En esta forma, teniendo como-base los da{toiab anteriores ave_iob"tiene; '

la siguiente tabla de frecuenoisss

. Limite de Clase | ~ Frecuencias : aﬁ ?2;’;:# ‘| ‘Frecuencia
14,5 = 1545 NN - N R L R R
© 1545 = 1645 |\ v IR T R D
1645 = 1745 - WL S EIEN ¥ SR NS ) DA A
1745 .~.1845 IR RESUE T ISR HPEI T RERE
11845 ~ 195 ) %%%WWW# BREEE |- BN 43

1945 = 2045 WWHWWW Ce 200 L83
12045 = 2145 WWW 4 SR} R R

2245 - 23,5 MY 2 2
1235 -724:5 oo : s REEETR - SRR

T.LBLA 2-—2. 'I‘abln de Frecuencias (ue los datoa de 1& 'I‘abla 2-—1)
Esta. forma de orden&r los datos. nos mxaatz-a un patrtSn de var;acién
' iy la forma de mostr&r las fracuencias da cada clase reclba el nombre -~

- de Dintnbuoxén de Precuenuas.

: El interv&lo a lo largo de 13 escala de: medlei6n de’ cada cla.se - ‘

lordenna, reozbe al nonhre do “celda” E

La froeuencu pa.rt cualquier celda es sl m’mero de obeervaclones _—

B eu ‘ena onldl.

Ls fracuenoin relativa para ouulquier oelds u la frecuenciu. de

~ena oeldn dividzda por el nmnero totll de obsnrncionu.
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e La dutrihuc:.én de !reouenoma puede presenurne en una tor:ns, n&s
apropiada con sl objeto de mostrar los puntos :nodios de lu celaas ¥
1o¢ 1i{miten de éatas. Las fomas wis comunes para au repreaentmidn e

~son lauf ‘tres gréficaa qua se preaentan a ‘oontin.’tacidn_.

ﬂg. 21

HISTOGRAMA DE FRECUEN CIAS

|5 |6 |7l9|9202| 222324 PR LT l5|5 |7|8|9 20 Zl 222324 ~‘ :
BARRAS DE fRECUENClAS flc 2~ 2. POLlGONO DE FREGUENCIAS
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Da las repreaentaciones anzerzores el'ﬂ1st0grama de Frecuenc:as"
de la Figura ‘2 1, 8 eh c;ertos aspeotoq 1a mejors En Bsta gréflca -?

1103 tamatios de las columnas representan las fronteras superior e <n¥

. ferlor de 1las oeldes, sus alturas ¥ &reaa son praporcxonales & Zas -

. frecuenoias dentro da lasg coldas. La ?igura 2—2a "Gruflca ae Ba:ras

‘de Frecuenoia", utilzza bsrras centradae an loa puntoa medios de 1&5»
oeldas; las alturaa de las bar:as gon proporcionalea a las frecum-i

"cias en 1&5 ‘celdas respectlva34 La “igura 2—2b "Poligono de Frecuen»:
.oxas", oonsiste en una serle de lineas que unen- pequenoa c‘rculcs quo Agfvg

'se han trazaao en los puntoa medlos fe- las oelcas, con una altura pro

‘porcional a 1a frecuancia en cada celda.

.. En- la tabla dg: frecuenoias o en oualquiera ds: aus representacio-x T

nas, se estudian en general, 1a8 s1gu1entes caracteriaticast ‘_‘ ,4"

Ia; Tenaenci& Central. Valor hacin el cual tienden a aoumula:se
L las ohservaoionea.

Disgerai&n. Lo extendido qne enté el hiﬂtograma.

I

' III;- Aaimetria. Que ‘86 tenga proporoi6n entre la mltaa nel histo- '“‘vaif

grama & la dereoha del punto central y la parto a la izqaier""

' aa del nxnmo.

'.;IY = 5292139239123 Orado de Picudéz dcl hiltoeramao Nt

De lan caraetor{sticaa antarloren, la tendencia central y Ia dla‘
i‘ ,percx6n non laa que nos 1nteresan paru lae gr&flcas de controx ecta—n f: . :

n{stico do calidld.
S vTendcncis Oentrl; v

Son tras las’ ued,uas que més se.: util1zan para determinar la ten-1f

'xdanoia centrala =

a) tedia,




FT RO

wb)~Kédiané.iPﬁuto;porfélvdgé.pasa\und line@;pufalela_ul eie de iaf,:
7 grecuédcia;querdiiide al eje de nuénfxalva&iable'an7dba’§grtgs.'
. »igua‘lesc :

‘o) ¥odo. Valor del pusto gedio ce la celda con la fréﬁuenéia'mayc;.

- oMeDIa

Cuesin

dxvidiaa por el numero de elementos. ﬂ




Si cads uno de los elementos se representa yor x Y si tenemoa loa
aiguiantes elementoat Ky xn, X,...x“ 1a medza nr;tmét:oa e K .
’5*:—51133353 . En general esta notaolén se emplea para el caeo de mues

tras, pero 31 se desea calcular 1la medla de variaa muestraa lu notacién
- i

eax-x:+§z+-c. 50
"Bl valor verdadero da la media arltmetzoa corranpondiente 'S toua 7“

la poblaci6n, se representa por X'

Disgerslén

" Ls medzdaa wnds uaadas para conocer la: dispersién gont
7 a) Amplltud o rangos Bs la diferencin que hay entre. el. valor més S
»grande A el valor més- pequeno. En lo aucea1vo se repreaant&r5 por R.

b) Varianza. Se calcula tomsndc la suma det la aiferencia que hayf:j

f-entre las 1 marcaa de claee ¥ ln media (para ver que tsn aleaadas estur b

las observ301anea de la tendeucza central), se eleva esta diferenc*a -

al cuadraao (para qus no se anule con las de szgno~contrarlo). se’ mul-* i

“ tiplica esta potenc1a por la trecuenc1a correspondlen:e, y se aivvde

‘entre el totnl de observao;ones. o

La varianza 8e representa conC? y la varzanzn ve“nadera corres~
: poncuente 8 tcua 13 poblac:.én, Be represema con@

o c) Desviacnén atandard. Ee ia raiz cuadraaa ue la varianza. 1 1kg:}‘.ﬁ

Amglitud o Raggo.

Cou 3610 aos valores de las obser&aclonea, el néxlmo y el mfn;mo,j o
v~’se 6bt1ene una u1rarencza que muestra la extennlén del hi:tograma; slnf
’embargo, 8¢ le encuentran dos defectos a eata medidna v - :
‘ 1) Un*camente le utlllzan dos medldas, por lo- que se pierde infor*n
. maclén de lcs deméa dutos.

2) No preeenta mucba entabillnaa, ¥e que si tonnmos varlas mues— -
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_tras da un mismo grupo se pueae obsarvar que. la amplitud en cada una Y?i-i

de ollas varia oonsiderablamente respocto a laa ‘otras.

1a gran vontaja que se tiene al obtener la anplitud, es qﬁe U -

‘cdloulo es muy rﬁﬁidos‘

Yar1anza y Desviacidn Standard.

Para muchos propduitoa la nedzda néa utll de uisperai&n de un - :
‘grupo de dntoa es la desviaoién Btanderd. Esta ae uefine aqui como la
fraiz cuadrada de la media de laa deaviaclonea de los . nnmeros obse*vn-_'

dos con: reupeoto 8. su media ar1tm6tioa, elevada al cuadrado.

& J(x, 3 1 + (xL-x ) ¥ et (xn-x ) \lz.(x.;-.‘; P

n
Si se pudiera lograr que la 1nrcrmac16n oontonlda en ung distrl—
buoién de frecuenclas pudiese ser resumlda en dos cifras tales como -
'una medxda de tendencia central y una medida de dzsper.16n, se obtenu'
» drian grandes vertagas. Bago 01rcunstarcias favorables en posib;e 1164‘

'gar a este idaal.

Se ha descublerto que la medor medida de la ten&encza central ra.f€,i'

‘ra este prop&aito es 1a desviacion standard.:.'-‘f‘

Lo 1dea1 serfa eatar en p031hilidades de. saber; uado cualquier ~‘,;vk

i (promedio y desvxaclon standaru, que prcporclén de medldaa de ‘os dutos

k'oasn dentro de cualesquiera limltes especzficados. Por eJemplo, si X

S fueru 1gua1 a 0 850 om. de alguna medida en una parte manufncturada )

ol tuera 1gua1 a 0.002 em., que se pudiera saber que parte de nuestra o
’poblacién cae dentro de los 1fmite9 X5 2C7 ° sea entre 0.846 y 0.8547

cm., ‘o bien que fuera pos1ble decir la proporc*én que cae enufé'x

k 4G‘y X iy 1.56'0 sea, entre 0.842 y 0.847 cm., o-en seneral entre cua~f

‘lesquiera limites deaeados. En caso de poder haeerse ao podrfa reccnsj»_:
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“’:ﬁiumr oompletamente una d;strlbuczén de frecuencian si se conooieran

el promedio - 1& desvincidn standard. Para que éatn see po51ble, s¢
requ:ere que enté completamente deflnina 1a ecuaclén de una ourva de
frecuenciaa que deseriba el modelo de la caracteristlca partlcular -
una ver que el promeaio ¥ la desvxac~6n standard hayan sido conccidaa‘{
‘Estos dos’ numeros son suficlentee _para def1nir la llamaaa "Curva hor-
mal" Un gran nfmero de d15tribuc1ones de frecuenozas que se forman a"
part1r de cualidaaca meuldas en’ lon pronuctos manufaotur&dos y muchaa
otras dlstribuc1ones de’ frecuenc:a encontrauas en la naturaleua tien— »
qen ‘a aegulr cercanamente a esta curva normal. Se ha demostrado que ~‘f‘H

“generalmente todos los: procesoa innustrzales controlados por varlables{

A‘aiguen eata distribucién. e

D:strlbuclén Nbrmal ° de Gauss.

N { , f L .- 8e pueden imagmnar curvas de frecuencias de muy diferentes'formas.
- 8e. han desarrollado ecuacionea que deflnen exaotamente diversos tipos-pf .

"[de curvas comunes a determlnadas caracter{ntlcas. La curva méa ut11 ee

fla curva norm&l, gue t1ena forma de campana almétrica.,

A peaar de que.la mayorfa del Erea baao esta curva esté inoluidaiaéwvyik o

uentra de lou 11m1tes Xa 3% la curva se extienae desde-¢$(menos {i
infinito) . -H:a(més infinito). o ' |

Lo- lfmites méa usados en relacién con 1& ourva normal, son los f'“"'

liguienteccr‘
S ‘ PORCENTAJE DEL TOTAL DEL
LIMITES I e AREA ENTRE LOS LIHITES

E "x & 0.0745 6

: _x g2 o  "7‘;95;4:5 FRA

-»_—;‘ X ¢ 3(!
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Ebl v las meuiae de oaia una de las muestras x, 56 podr& representar la cur :

va normal cuc, 31gue X en la forma slgulentel

_AREAS  APROXIMADAS BAJO LA CURVA NORMAL

C-‘

'Estoﬁsishifiéa cue,*en'aquellas'curvés P prox-man cercana~ T

mmente a la no*mal, aprc“1muaamente 1&3 aos T 'zﬁus rartes ouedan ccm

"prendiaas en’ una aesv1acién stanaa ¢.hacia amnos laaos del(pronedio;

\ftlcamerte tocas caen dentro ce +reu veces: 1a desv1a"16n standaru." ’

Dado que la dnstrlbuclou normal t‘ene cemo ecuac*on la sigulentez ENEE S IE
FRLCRE 3 LSS N : EERRIRTER ;
‘z 2 I S DR T

‘ﬁ? w

Ezlste una tabla que nea” da las dlferenteq éreas de: la curve oal~3s,v'

_culauas porl,

B tsty)-ff¥(0y1lf;;

v 'que es 1a probab;liuad de tener valores de t menores que tt (Ve“ Tahla*;

111 PﬂEtEIa)
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TABLA Il = AREAS (0. PROBABILIDADES)
EN UNA CURVA "KORMAL" A AMBOS LANGS
DE. LA MEDIA.

Para una zona 20

e
-

00 | .01 }.02 | 03| .06:] .05 .00 .07 | .08] .09

.1 :0000 | .0080 | .0160 | .02401.03201,0398 | .0478°| .0558 | .0638 | .0718
.0796 | .08761.0956 | .1036.11141.1192..1272 | .1350 | . 1428 | ".1506
1586 1 ,1664 |.1742{.1820.18096 |.1974 ] .2052 | .2128 | ,2206 . .2252
2358 | 2434 | 2510 | .2586|.2662.2736 | .2813.| ;2886 ,2960 .8034"
3108 1 ,3182 1,3256 | ,3328 | :3400.].3472{.3544 | ;3616 .3688 «3758,
3830 },3900 ).,3970 4038 A1181.4176].4246 | .43141.4380 | .4448

4514 | 4552 | 4648 | 4714 | 4778 4844 | 4008|4072 | 5034 | L5008
5160 | 5222 |.5284 | 5346 | .5408 |.5468 |.5528 | 55881 .5616 | 5704
5762 1 .5820 | 5878 | .5034'| 5090 | 60467 .6102 116156 | 6212 | 6266
6318 | .6372.6424 | .6476 | .6528 | .6575 | .6630 | 6650|6730 | .6778
6826 |.6576 | ,6922 | .6970 | .7016 |.7062 | 7108 | 7154 | 7198 | 7242 |

7286 | 7330'| 7362 | 7416 |.7458 |.7498 | 7540 | .7520 | .7620 | 7660
7695, 7738|7776 .,7814 | 7850 |.7885 | .7924 | 7960 | .7994'| .5030
8064 |-.8008 | 8132 | .8164 | .8198 |'8230 | .8262 |'.6294 | .8324:| 8354
8384 | 8114 | 8444 [',8472 | ,8502 |.8530 | .8558 | .8584 | .8612 | .8638 |
8664 | 8600 |.8714 | 8740 | .8764 | 8788 | .6812 | 8836 |..8858 | 8882 | -

L8904 5926 | 8948 | .8968 | .8990 | .9010 | 9030 | .6050 | .0070 | 0000 |
.8108 1 ,9128 | 9146 |.9164 [ .9182|:9198 | 9216 | 9232 19250 | 9266 |
9282 | .9298 |.9312 | 10328 | .9342 | 9356 | .9372 | .9385 | .9398 | 0412
0426|9438 | 9452 9464 | 9476 | 0488 |.9500 | 9512 9522 8534
9544 | 9556 | .9566 | .0576 | 9586 | .9506 | .9606 | 9616 | .9624 | .0634 |

.9642 | .9652 | 9660 | .9665 | .9676 | 9684 | 9692 | 9700 | 9708 6714
72| 9128 9736 | 91429750 9758 | 9762 | 9768 | 9774 | 750

9786 | .9792 | 6796 | 19802 | .808 | :9812 | .9518 | .9822 | .6526 | 9836
/9536 | .93:0'| .9844 | .9550 | 19554 | 9858 | .9562 | ‘9564 |.9568 | 9872
9876 | 9580 | 9882 | :9586 | 9890 {.9892 | .9596 | :9898 | .9902 | 0904

.9906 |.9910 {9912 .9914i¢9918 99201 .9922 | 9924 {.9926°1.9928
.9930°1.9932 |.903¢ | .9936 1.,9938 | .99401.9942:}:0944 1 .0946|..9949 | -
19948199801 .,9952'( ,9954 | .9955:/.9956|-.9957.1.9958 | ;0960 | .0961 |

89620963 |.9964'|.9966 |,9967 | .9968:/.9969 [ .9970:|.8971} 9972
{9974 1 0074 [,9974 1.9975(,9976.9977 | .0978 9978 29979 | .9980

Py
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_ DISTRIBUCION NORMAL

Para calcular 1& plobabiliaad de tener va&oras de e comprandidos’

_en 1a zona raynaa (ver: flg. 245 pag. 22) apllcaremos la sxguiente fcr‘if'
>7?mulas ' ’
' P( h}m, Yu i - 2P(t<t,) -
Supéngamos que queremos oalculnr la probabilidad de obtener valo  'v‘i"
":;reé da "t .que sean’ exteriores a la franja (+3,~-3), utillzando la tabla S

i obtendremoac . o e ) ’ P '
' P( |t|>3)- 1 - 2P(t<3)- 1 -2'x 0.49865 . 0.0027

e sea que de cada 1000 elementos extraidoa ae espera que uproz1madamer

'jite 3 tengan valores de t exterzorea a 1a franaa (+3~3), o:se que; aral;y

B Hfinos prﬁatioos 88 puede oonsidarar que toda el drea de prohabllxdad ‘

11112.._:1‘ p’°b‘bilidad de ‘que’un articulo sea deteotuono-izl';'

:esti enoerrada dentro de los limitea x * 36 .

Baatn ahora solamente se ha habluuo de la dlstrzbuoién normal,
. pero exi-te un’ gran numero de tipos de curvaa. Pnra el c&lcul
V-nites de oontrol an procoacs uedzdoa por atributoa ae utilizan la dv>

'j'tribucién Binonxll y 1: de Poi-son.

Dintribuci&n Bino-i;l.

Sol p‘ el cinbolo de 1: probahllidad constanta de que un evento T

.’suoeda. En 1- aplioacioneu dol oontrol entadiut;co de calzdad,

fto~‘af



Sea q la Probabilidsd de que el minmo evento no suceda.. En laa ;
. 'aplioac:.one: del control estadistico de la. onlidad esto en genemlmen: .
te J.a probabilidad de que un- a.rticulo sea ‘nueno.

Como p +qt =1 :

: q' - 1-p!
Gua.nd.o se haoen mxchoa grupoa de n pruebas eobre un, evento oon - .
".y:‘una probabilidad constante de ocurrencia p', el mimero esperado de - ‘
v ocurrenoias en'un periodo la.rgo, es np', donde np' o8 la. media del bi -

v“,nomio. ‘I‘raducido en t&rmnou de un’ problemn de control estad ,tico de"

'calidad, 83, son toma.dae al azar muchaa nmaatru dn tamnﬁo n de un pro"‘
5 'ducto que tenga una rraccidn defectuosa p » el numero promedio :

de defactuouou aer& np'

La ezpreaién para. la. uasv:.anitSn ato.ndard de la distribuoién b:mo

) 'm.al ae demva en traba:jos nornales so’bre estadfshoa natemitica. Di-..- L
'cha expresivSn es\’np q" T V i

Ekx cualqmnr muestra la traec:én dei’ectuosa ee ° numer' ‘de defeo &

e




Dinribucién de Pciuon.

~En una torma -inilar a la quo 30 niauiG para dofinir 10: par&nc»ﬁ
L troa ¥ va::ablea de la distrzbucidn biuanlal. ce. defincn; p ’ q‘. y nﬁf

_para la alutribucién de Poislon.

“v’z,‘_ El'ﬁroﬁediq-y la:desviacién at;ndard_id,estaﬁlécigfpu,cbibi‘"'
.m é"ylnp,‘ (1-9’5- R | '

La diatribucz6n de Poiaaon aiempre 8o’ dorzva da un promodio cono.i"“"”'

. cido o asumido que puede ger establaciuo oono np' o c'

B

La distribuci&n de Poinson ea el I{mite de ln binonill cuando n ,:‘~‘«f‘

 3~(tamano de la nuéatra), tlende u infinito y ny' pernanece constante- T
‘Baao tales oiruunstanciaa, 0l limzte de (1-p'), .8 ohvinmente 1. Asi, 3>..v Q'f. ;I*

' np(1-i> ); es \I'Eﬁ" or'

-el limite de la desviacxén atandard,

Por lo tanto la desviaoz&n atandard de la diatrihucién da Poiasoni; :

.[c' es siempre la raiz ouadradn del promedio c' e

7 Estoa parémetros se utllxzan en: el célculo de lo‘ liuiteslda o

ara numero de defeotoa.




Arityro mr

e jommmos con us nspxcmcwxowss.




S carse el orden en que se sucedleron las observacmnea, por ejemplos

Gr&flou do Control.- ; , ’
La taoria en 1: que u buan loa n&tadaa autadiuticol da control,
gr&tico de la cal:.dad, fuex-on elahondas aproximaduanto en t931 por
el Doctor ‘B‘. A. Shevhaz-t. Eatos nétodoa oatablacon gr(ticu que nos -
'nuestrun las’ va.riacionea de un procuo en dirountu p-riodos de tien
,po. 8i las va.t:.aoionea caen dentro de uierton liniteu ae aica que el '
prcoeso oat&. bajo control, en. cano oontrario ase dice que exiate una -

'oauna angnable.

'I‘razado d.e la Gr&tlca.—

Pars. trazar una grif:ma daben eleg:.rae dos enoa.laa, una horizon—- fle

‘tal y una vertlonlo En la vertioal deban quedar representndaa 1&3' va—-; -

'rlacionea de la o&ruterfatica obsarvuda, en-la’ borizonta.l debe mul- ’

A ‘-hora, turno, dia, senuma, atc. (Ver e;emplo de grai‘ma 3 1, hojaZSa) :

L I.-— Grificaa d.e Control nara Atributoa.

Cono ae explicé en el priner onpitula, cuando ae traba;lu con atri
o buto:, 1aa piezu simplenente ae. div:.den en sceptablea qun"

flaa eapeciticwiones, ¥ en dotootuoua, aquellaa que no mplon..

. ua. raz&u eatos métadoa no son ‘tan: efectivo- pun enccntru causaa - :
’nzgnablu ‘coma lo son - laa gx-ifioas de control para va.riables; ain -

i Ee-bugo ue. tienen otru ventajau mmhns ocasionu la inupeocién no:

o ‘ d.n v&loreu m‘ricoa, ‘an eute cnso 1a inspeeoidn reuulta n&s 'econémi-»  , I
. .ca que la. utilizldu. pa.ra va.riablu; en nuchas ocuuones u utilizan "v '
E ‘v-idutoa quc n hn.n oxtrtido con otrol ﬁnes. : o :
' Lu grlﬁ.ou de coutrol pa.ru ol cuo de atnbuton pueden ner d.o |
mn utilidud. para los diroctivol de una empron ya quie ministran .1' o

‘,‘;_\m r.giltro de. 1: hi-toria de ll calidad deJ. produoto.
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‘ >- defeat1vu de la’ poblac;én, ge calcularén loa'limitea dentro

: ‘-‘12;7’ -

Se utilizan trea t;pos de gr&fzcus de oontrol para atributosa 2
a) Para rraocidn defectiva (grﬁfioan p). ' e k
b) Para poroentaje defectivo (gréficaa pf)

o c) Para numero de defectos (gr&ficas np)

Gr&fioaa garl Pracczdn Defectlva.f

La fracc16n defectiva se obtiene dzvzdiendo el numero de elemen_;
i tos defectuosos (d) -en la muaatrn, entra el numero total de elamentos L

“en la nisma (n)l

_‘ o
P," 5

COmo se 716 anterlormente, loa limitea de control para éste tipo‘ff,i

‘_1de grétioas estén baaados an 1w diatribuaién bincmlal.»l“7

En el caao en qua ae conozoa la fracoién d ;ectlvu“p; co‘.'

’_,estﬁ trabajando el proceao, o saa, qua el 'rooeso haya estado bajo'coﬁ _;,

; {trol un periodo largo de tlempo y canociéndoae pcr ésto a fraooién —“i."ﬂy

"ales se cona1derar& que las varlaciones son,provocadas unica(ent gpo I

. ;Jgausas debidaaial&nzar._
Lsop = pj ',k -

-.‘:,Licp “,.‘ p"

ffsi el liuite 1nterxor es»négdfi?#,Vho”se tdﬁé‘épuéuéﬁtg;yf§e i§ﬁqg R

ff&la a cero. o

" ;fnn el ‘caso en que no se Conozos p' se aprecia en base at ..

‘v5dondo 2:6. eningnll‘ll numaro totnl de lon dereotoa de los ela Vntoe

ien lll nueltrla. y~:fn es el nﬁmero de elementos en laa muv tran; en jv

OIIO lon lilitcn lertnl




“t:47so, primero debe obtenerse el porcent&gelb

Lecp = B+

(]

' Liep‘-»

.Como'se'vé'a medida que aumenta el'témaﬁo*dé la,mueatra

: ‘mi es se’ nacen més esvrechos. Las férmula~ anter1ores se utllzzan slem‘f

‘pre y cuando el valor de n se8 conatanta o cuando no haya gran var*aclonf

1entre 105 tamanos de las ui erentes muestras. En general, sa aﬂmi e ura“

‘varzaciﬁn de hastu el dobln entra la mayor y la menor muestrE.‘

Siempre que varia n convlene calcular loa 1£mitea en forma inuivimv',’: o
t_aual ya oue se obtiene mayor preclslén.

.Vurﬁf ¢a para Porcentaae Defectlvo. ;'

En general, es més 4’éci]. 81 al personal da 1a fébrica'sa le ‘hapla

de poreentaae ae pzezas aetactuosas y uo de fraccldn de;ectiva.

Dn el célculo de los llmltes Qe control para porcnnta 8 defectuo :




Lio = np - 3 np(1-p)f.‘f ‘

El c&lculo de  estos limites esté basado en ln distrlbucién de i

,~'Pozsson¢3

o II. - Nueatreo pgra Aceotacién | |
Todo comprador de mercanoia, antes de aoeptarla o rechazarla, debe :"

;éfectu&r una inspecciﬁn del material adqulrldo con el objeto da oomp*o-;:f ;b
bar si cumple con 1&9 especlfloacxones estahlecinas en los contratos S

opﬂ;el fabricante 0 vendedor.

. La inspecclén por muestreo tiene sentldo Bl los datoa numerioos e

: dﬁé’se obt:enen rapresentan 1o més fielmente p031b1e la caracterlstica,’ S

’-vquewse desea medlr, y s: la producoion 28 en base a procesos repet:ti- ;

,'en Tos, que se obtiene una. determinada'oan

li\que 88 deaea tengan caraoteristlcas y comportamientoa similaran.:;, o

L&glcamente el primer método de innpeoclén que g6 ocurra es el dﬁ

_*1nspeoc10war uno a uno touoa lon elumant ual es indls'ensable

bi) uand"ae neoas1ta estar completamente segur de que los. productos ela

'-liborados'caen an un 100% dent*o de l"s espaoifxcacionea, ain’ emhargo no

2'11gro para la v1da qel que loa maneaa,

o causar grandesfdanos ‘que repzei

‘ senten granues pé*didas de: ulnero, es mu; oomun que":‘

’;pecczonar ‘en ‘un. porcentaae ma'or al 100% 01

f;pe*o no siempre o8 poslble apl1oar este‘tipo de 1nspecc16n sobre toao BT

‘fcuando los ensayos son destruct1voa, oostosoi o lentos

o que se encuentre ‘en un 100“ dentro de 1aa eapeo:fio'cionesg Ws'por eao‘




kr553057 11’”

3uque- ctualmento n'“onouantran cluusulau on muchol contratoa entrc -

“bvendedor Y oomprador, en laa qua se o-tabl co un’ nﬁmora mﬁximo de -rf'
- f;piezna defectuoaaa quo son. olpnradaa por el olisnte y al plan de muesf77i;
o treo estadi-tioo que se seguir& en: la innpeccidn.
El siatema de muostreo astndistico. ae basa preciaamente en - que L
,la nuestra extrsﬁda se ohtiene de nnnera que cada elemeuto fiékélla :
,;-misma probabilidad de ser extraido. Pnra axtraer muostraa al azar aa f
: conveniente que: loa lotea sean lo nés uniformea poa1bla; ndemis con- ;
vzene verificar con gréficaa de control, -1 lns muestraa rueron extraih

"‘daa al arar. o

- Cuénto mayor sea 1a seguridad neaeada, mayores deberén ner los ta‘_:*;

“”‘maﬁos de las muestras -a 1nspecclon&r.

En los planee de- 1nspeccxén por muestrao simple,l a parte de la »k:  i

lfbase de que s’ recihen lotea da un tamano zguall N ndividuos, de 1081  ';“ ;

o ; _‘ 0\1&138 88 extrae una muestra de tamano ‘

;Taceptaclon o. Si la oantxdad de elementon

”ﬂciticacionas el igual o menot qua o, ke acaptn'e lote si‘es ma

rechaza. En oualquiera do 1oa dos oaaoa 1as piezas detectuonas.hall

'das deben cambiarue por aoeptablaa.

 - Uho do los uétodos usadoa ‘on’ el mueatreo por aceptac;én es la

Q‘Curvi Garlotoriltioa do Operaoi6n.‘;5




'IXI.- Gr&finas dn Control gara Variablea Aglicudo en la

Produooién de Fibrnu Smtétwau.

Sobre 1a posibilidnd de reducir coaton da producaién, )m candi-

dato para una gr&ﬁca de oontrol, es cualquiar caracteristioa que euté 2l

E oauaando reohazos [ reproeeaoa que impliquon costos considerables-

En la introduooxon de- 1as teonmas de grifloas ds control an oual :

ks quier organlza.ci&n, la selecoién de las va.riablea correctas ‘68 a menu- :

do dific:l. Ocasionalmente el numero de varzables posible es una‘jf'en- -
‘ te de oonfuai&n. Una gran plantn na.nui’acturera ouenta oon unou miles -  e
- de dimensionen eapeoificadas en lan difereutes partes que entran en sua:
productos. Obviamente 3610 una !‘raccién de éstaa son oandidatoa legi- 5
timoa para grﬁficas de oontrol X y B. Al seleccionar var:.ables para la "

aplicacién iniclal de la téenica de gr&fioaa de control puede aer im- . .

E portante, no solamente selecc:.onar aquellas con oportunidades de ahorro

: de coatos, sino aeleccmnar nuidadoaamente un tipo, ae. ah TTO que cual— S

quier persona en su capaoidad de suparvisor ) aimnlstrador, acepte ré-—v '

| pidamente como un coato real. Eato muohas veoea augle:re comenzar con e

,_vaapeoton en loa” que los oostoa de a.eaperdiclo y repro "'sumo

En lon diferentes tipon de fibraa sintét:.cas que se producen en -"

T Méxioo como sons.

v o Acotato de Celulosa : ; e
B S " Pilamento" Contlnuo (artiaela)
" Celulémicas :

Fibras _',:Qréji.di'q;:s g

I ‘:”Filn‘ento Ccmunu
Mo’ Celulésicas .~ Fibra Corta .
L A ’,'_Ponéstorea SR

Botn En l(énoo f:t:bggfi o ge : \}‘;x'-ogu;cigjiinr '_tii)rés «indrgﬁni_c_aa




PR PR

k'fse uleneu aplicadoa sistemas aatadtat1cou da control ie cal‘dad para

?var‘ablea an caracteriaticaa conon viaooaidad relativa, y da monémercs;
% de polimeros, tenecldad,‘elongacién, % de agua (humeuau), p ae bidxi-
Qo de-vitanio, temperatura, % de cenizas, on culacxones por pulgada, r‘-°

-zado de fibra coria, etoe

El' control de limltea para oal‘uad en la fabricaoién do cualquxer
,,’de las’ fioras sxntétlcas, nebe apllcarae en alferentes etapas del pro-;'f’

'ceso, ‘o8 declr, para loyrar un clerto grado en la calndad del proaucto,'ffj

. es esenclal controlar los limites calculaaos para calxdad w lc largo da :m,.

[ 5 elaboraaion.

' La idea olave en epte’ método 08 la d1v1sion de 1aa ebue:v&clones - _2'¢fff"

¥ en 10 que’ se dencmlna aubgrupos racxonales. El exxto de esta tecnlca de

..,pende en gran’ parte de la dxscrimlnaclon uaada ‘en 1& aaleccxdn’de éstos £

"_‘subgrupos. :.

Generalmente hablando, los subgrupoa deh rén ser seleco1onudos en.  S

'7una forma que haga &. cada sungrupo tan hom,ganeo como sea poslble o

,f:-proporo1one la mﬂx;ma oportunlaan de varxac;én de ‘un subgrupo a (13

i Aplicado a las gr&fioas de control en ¢a produccion ésto szgnif

e es de vital importano:a no penier el rastro del orqen en la'prodnecién.

o Partiaularmenta 31 el propoaito yrlmarlo pata mantener lae gré‘acas esv5,;f

“",evitar oambioa de nivel en. el promedxo del proceso, un subgrupo deberé t

conaiatir de articulou producidos tan ercanamente como sea poazblelen

ﬂ un 3610 tienpo; el siguiente subgrupo deber& canaxntir”en articulos prdif‘ e

k‘?duoidoa todos en. un tiempo pouterior, ¥ asf suce“ivamente.‘;‘

con esto llatema de eubagrupaoién algunau_”ecaafea favorable que

I’f:nlttlenpo de solecci&n de la nue-tra:varie ‘en_una u otra forma doly iem

ltipulado y que eatn varzloi6n no sea’ pradeaible por 01 operario.




W“‘:'célculc de su medu ¥y su rango, se au.gxeren las

;oB solinxta el cileulo de les limitaa de ‘A ontrol o una computadora a

f]‘33{-'5
| ‘Es ma;or qua ol operario no euté en poaibilidad da aaegurnrse son am:i‘ S

‘ cipacién, cu&les a.rticulos van a ser aelecoionmos para la inspeccidn': LR

_Para la elecox&n de la muestra el astaaiatico debe tener preaente'

- que si. bien nmestraa més grﬂ.ndea dan mojoren *esultmos ya. que d:..n ma- i

“yor 1nforma.c16n, también reaulta.n antieoon&mlcaa. Bt

En control grﬁ.fico de la calidad para variahles ae trabaaa con - , e

‘ ‘nmestras que caen deade 2 hastn. 20 unidades. En genersl se traba;;, ' 'c'p‘n;' R

muestraa de cinco elementoa debido a que ese numero racihta los cﬁlour' ¥

'._‘lou en 1o que se reflare a 1as madmaa a.rltméticu de 105 subgr»pos ya‘

E que 818 la- suma de los cineo valoras la multipllcrmoa por 2 y dxvid:x-‘i A

i mos entre 10 e tendré el valor de su media. Sm embargo, el elegi

.vtamano de muestra no ea \ma reglm :

Con al obaeto de que sea. mé.n fﬁcil la recopilaoxén ae uatoa y el

ma‘st 3—1&, b,' *"~‘ '.;5

'(ncgaa Nos.}}b,33c,33d*eapecuvamenta) e la 31—d (ho.)a 33Q 0 la que L

*“,,.-Liuntes de COntrol.

v'-~ ‘Ialorea 1nd1viqualea' f i:*

2. V-"De proned:oa y rmgoa;



}
¢

‘L‘ABLA 3"'1 FACTGRES PARA CALCULAR LAS LINBAS DB LAS G’RAFICAS

DE. C¢ NTQOL Y

- quancu BE

DESVIACIONES

el : an.ss'oros » RAN S ‘ :
Num, Obsera [ B Go AINDI,V.
e ) ,ESTANDAR :
vaciones en 7 : B
muestra ) S Erwe: " - o
' . LIN, J-La} LING CONT, L. C, LIM, CONT. LIN.CONT
coNt, ped L ‘
n A ALl o 18] 8] SR Dy
2.12113. 20001 .an0lo.seaz] "0 fo:aed] T o.lm RIRT
1132/2: 391 02sl0.1ase) 0 f1as) J692l0.3907° ;xm Ry B
1.500,1.990%0,v20'0 7979] - @ |1 808 ..m,o.mr, e ) st
;un.sn‘o m‘o o B BE SOR LT RO S us 3.3 {100
121313, 41015, 483%0. 5636 2,021 71110703 L930i0.3046] 0 “Is.omf o Ineca ] 3iase i
I-UH 3170.41910,8802,9.1031.672.0, .1040.3690,0, 20313, 10,0, 07611924 | '3.378 {1,108
JUost{s. 178.00373109027 /0. 167}1:638'0 A0S0 TS ot 0 11 e | 3323 ] 1Losa
<11{1 0001t 004lo. 3971091 3910. 21211 s0vi0. 25011 161 29700 3357.0.5ee)s. Joul0. 1841, 18 } 3.283 | 1010
1. 10.90911.0200, JoBl0.9221 0. 26211 $040. 20411: 1160 3.07019.3308 0,607 LU R TINEE FETR R KO
S 0. 903(0. 91310, 20510.9300 0.299]1 .solo sftem| s.mo nn2o:at3fs ssulo.aseln. 744 ¥3. 216 | 0lses;
0.8640.92410.36810.9339,0 3911 4310, 35411 646{ 3. 28310 3069 0.2 :
0.8)3,0. 83410, m{o 9410/0:3%511;52300.38311.418] 3. 338,
10. 49710, l“'o IJ.S‘O 9453 IO . J8411.50710.40811, 594] 3.¢07 2
JoPislounielo! wlo 943010408 Ir.lno.!ll 1.572) 341210 209)1.1(3. ‘c 5
A{0.15000. 7880, ﬂ'z,o' ys2s/0.420 1.‘47':'0.&«) 1:352 :.m’o.’z‘u'l ioaasl. il0: 84l
1 e Jazia. 10309581 044311 d0SDAG8IL 38 . 3ami0 2781)1 350 3.9170. 379
1 T110. 13810 1oul0:9508 0-40H L 4Salnsnalisannl 35 84010, 2747{1.426]3. 03410, 392
L A R R e 1.303] 3. e89/0 300311 4001 5. a00l0  20u )t
20,0002 10 4T00169710,180/0.9619,9.451/1.8910. 51011 4%0] 3.23510.3471

B T
FTSE

0.‘35 0
0,64

0(0.662,0,16710.96$310.8

Ilﬁs de xs

u1'+‘:};~;
,  FORMULARIO
‘ LSCa.X."+AFFQ' : LSC
LIC . Xt e Ao LICR
C X e AF 'LSCR
LI« X e A L1C
ise ‘.f . Ao “Lsc.
LIC X - AZR e
LSC am.ﬁ'
LIC . a',_&" e
!.SC ‘a Bg o R.

LC - a; o o
g

o.m,o.uz'o.m 0.963410. 33311
i 0,600,068 u 0,13510.

.84, 1610“100511
mu«

enla.iralo.sauslo. m e

($23j1.
1.413}0,114
+40710, 34511,
.JW,O 538

RE 3

*

-

sals.a10l0ate
1Jmo.m: 160815.9500.
49




~33b—

FORHA. PARA MOPILLR DATOS PAB.A. L& GRAF’ICA I)E PROMEDIQS ‘[ HA_NGOS

" Planta -~ L 0

‘L _Nonbre de la Pai‘te A - Paﬂe_ I.€°‘
: “k',0perac16n .y DeaoripciGn ' ' o

H'blﬂqum N : e Departamento §'d

‘ ' A Dimensidn - AR Amnento on
fEspecifiaacidn . - ’,an}i;x&l e v ile'Medicidn

Piaus por; Hora ». _ Tanafio del subgrupo . .- _fyl‘ai:_:avﬁé“de la tuestra. .

e S

=
o
=

LY - SN IU0 Fg O 1N

o

f cdlouloss -




N

TE733 -
ORAFICO DE CONTROL X 7 R
. Producto: ’.“.‘..;"".“.""";",‘".“ S600168: ceesiieecs  OPOFRTION wurseres:
© EspecificAcioneBt ci.ssescesresnsvonsess  PYOCABO! wesvseesss - InsSpector: .ia.is

Tamafio . de UESEIRT wessvosasrsscsonsiane  MEQUINRI wonversvas -
Intervala para la extraccidn: c.eceocees ’ ' : )

"Xuegtm Individuox ds-la Muestra
Koo e teb Y e pd el

Ara
=

Fecha | Hora | Obiservaciones:

g

forma 31y




- -3 .
"ORAFICA Y - R

Planta .
" Noubre de la Parte e T Parte NO-
‘: meﬁ de la Opexulr.;iﬁny Descripoidn } B
! Fdsero de Méquina ' Departamento §°
’ ) : Dimgﬁsitfn ) " Bumento de

¢ Especificacién - . Rominal Medicién

Piezas por Hora ____ Temafio del Subgrupo _. ' ' Tamafio de Muestra

L5
+4
>+3'

n+2

oaaf B 1A, WURSTRA

O teme e




: .—33@-7_'_"“ .
SOLICITUD 'DE CAICULO DE. LII(ITES DE COHTPOL I’A.BA
" anranes

L SOLIGITADO I__@. Juan Garcia Banog e
* PLANTA ___ Fibraa (gg enl) e e CFECHA  21.20-5

VARTABLE ~T1e | : i WL |
rumero. . nombTe - . f.T.a X OWETIVO. | F | Ny | Wy | Ny }l'n'mfnxg'
95408 Pureza Acetons o ]e800000f 20 6 10 ] 1

iE ~onsmv4CION ; f]mdnm | [ opsrvactow | wAGwrrop..

1} 990000 || a0 | 90,0000
| ssaoo0- |
|

" sBe0000
- 97,8000

vileliatotwis]lw

96,0000

30| 96,5000

N

o120 | e7,80000

13 ] %8,90000

1 | om0

o 15.];_,f} 55*°®°°
o "97,50000:'

18 ) :90,00000" o




Loa Hnites de control pa.ra rangoa se pneden obtener dlreomuenta

A part*'” qg:

- a) El rango promedio.r

Licn - nD3 R
Lsc "nD 4 R

g b) La dasvmcién standa.rd de lon valore indinduales.

Lm‘i -? DG:
»LscR nDEGx |

El c&lculo de ls desviacién standard para los demés 1imitea,

para valcrea mdavio.unlea ¥ promedvos, puede efectuaree de diferente‘é»

fornast

9.) A ps.rtlr de la férmula conoclda en cualqulera. de sua fo.

8 equivalentea:




 para valores indi

Aoy 2 1“ para. pronedioa

”Z“maemn;o Ae cblculo ae 1Imites de cor.rol en una comnu’ldorn

Deb~d. al gran volumeu de dxferentAB earact:r{uti ag s con ’°1“—",;:

'_en la producc‘cn ue flbras sxntétlcae, aa han elabo nd.‘programuc para

k ,oompu‘adoras que Ilevan 2 cabo el3.£lculo de lou limitea ue,con,rol } -

continuacién se exponen loa pasoa que sigue un prozrsma qpe calcula lns'” 5

lfmites de connrol pa‘e variab*es eu una ccmputauo'a 1401'« 12K,_por €

’°i5gproced1mierto de “ango Mov*l o Diferenoias Sucea:va

) So calcula el promedio de lo valoreavde 1as cbaervaoiones‘




o sex =T 436‘;»

Lic:: =T - AG’ l‘
i‘ianx - T‘+ & 6& f"’:

t ﬂ: on dende T reprasonta el promedio de las ohsarvaciones cuandof:'ff

"i“no se especzficd en 1& aol:citud un’ ohjetivo,_en oaao oontr ,ff

 'fjrio, T ropreaenta el ob;etivo.
' j'l"Se calculn la linea central y limztea de control requerldos — ‘:3
‘;:fpara rsngos de aubgrupos. G »

- fﬁ':mernina el céleulo.




.;’ 3);i' L'°n - ).36172 T , RN
_'Sale de limite el vnlor d.e d { oorrespondiente » la miable .
;ih) Reoalculnndo nuevamente; e
N oot %—‘L - 1.30875
o o'.'-"{.z'i's L
- 4.47171 '

s lag vertatles 19 y 1a 20

L Sm o 740@2 Gl

 ffé)‘¥{\[ LscR 2.73020

'r-a G;- 98.0 = 3 "d.74c>62)
-.T+3 c, 98.0 * 3 (0.740o2)
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Distribuetén ¢
jdel"Produc‘to”’_' EED

w T

S:. el proceso estuv;era. fuera. de control ceb;do a cambios en 1a'f~ :

“media antmétlca, :;e podria obtaner la representacién szguientel

Zl

¥ DistribucaGn?"k :
del ProductQ L

7 Distnbuczén B
c.el Pronucto e L

I‘ys que resultu-fa mtieconémioo. Lo que ,ae

‘;de cnda aubgmpo ruionu \? estudiar a que



En general j ror zazonen econémicas, laa uueltru son: pequeﬁas,

'_pero en base L3 ellas se puede verificar (1 el proceuo esti o no baéo :

‘controlz or ejemplo, al se grancan -los datos oontenidon eu la. tlbla. |

" 2-1, oonsiderando como . una muaatra cada uno d.e los c;noo alementou -

que eat&n agvupe.dos, o8 ob iene la grﬁi’icu }-2a (hoja 40). En enta '

gréf:ca los puntos méa débuea repreaenta.n obner\rac*ones mdivid.uales‘

j‘-y las oruces representan las medias de las muestraa. En los extremoa :

: de las gr&hcns ‘eatén repreaeutadaa laa uistnbucioneu pars. lau obser Qo
'va.cionea 1ndivxdua1es y para las. medias de las mueatrn. Se ve que la. g

media aritmétma T d.e 108 vnlores individualee, coincide con 1a de laa'f ,

medias arnméticaa ¥ por otra pa.rte la desriwxdn stcnd&rd de laakm'

: -~'el R fué 3 Obsexveue cunn adecuw,amente loa va.lores de x ¥ R refle;anf-:

al los valores 1ndividualen. 3

?uelto que lau gr&ficaa de promedion y rangoa ent&n relnoionadas' PR

'a'_con diferentes cuwterilticas (de la distribu'ién ba;jo estudio)', la.s )

\doa gr&ticaa deben aer analizadas conaunta.ment ‘ Esto ea importante - ;“{_,' :

por - laa do- rnonel -iguienteu
L a) Es necuaxio conlinerar tanto el centro qe, la dintribuoién,

! b»_‘woomo -u disporni&u purn que 1& 1nt‘omaciGn sea ut:.
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Ta

"el t&cnico nc preocupard anioamente cuundo huya indiclo de cansa aszg

fnable.'

"Iro de. muestras, maycr aerﬁ la prcbabilluad de hacer una.aprecxacién -

o oorreota.'_

'-43 -

rcrms de la distrxhuclén. ya que cuando ae mueatrca ll a:ax una distri

l'buc;én normal o hay correlac‘én ‘entre los vulorea x ¥ 2. Eeto el, qua

no hay neceusriamente rellcién antre promedicn ¥y raneoa. .

Si' las mueatras provienen de una diatribuoi&n muy lnimétrica, hnbri;

’ oorrelaci&n eutra loa valores ds X y R. Si 1la asimotrfa on positiva, es
.:decir que al extramo superior de la distribuciGn es: méa alargndo, hay -

’carrelacxén poaitiva o lo que es lo mismo. lou valores de x ¥ R :se mue-

ven en la misma direcci&n. Si la aulmetria es negativa, el extreuo infe ﬁ"

‘f rior de la diatribuoién eu més alargado, por 1o tanto ln correlaci&n ea

‘~uegativa, esta ea, que los: valores de X e mueven inversamenta a lon de

Rs

.f Comparacion de log lfmltea obtenidos eon: las especificaciones

Si los limites obtenldos en el proceao cumplen oon 1as limltas de fi" o

,las especificacionen, se tieuen laa conaioionas ideales y en_onces Be -

o prolunga, ‘1a linea central ¥ loa 1Imiten ‘de’ control. parl el futuro;

Cuando ae ha: llegado a eate estado, la inspeccldn ge" puede efectua“‘

.fa intervaloa da tiempo m&u largoa para d1sm1nu1r loa coatou. huu en,el.:: e

o oaso de que: el yroceao continue en estado de control, o8 convenienve ST

.‘.'recaloularee los limites perlédicameute, dabido a que ae eaté trahajan”""‘

i.ffdo con muestras para apreciar los parémetros. Cuanto mayor sea el numei'

Al comparar los limltes con 1aa especltlcaoiones laa d1sc:epanciaa *f. "

-‘que ae pueden presentlr aons;

;- a) Qne la disperaxGn aea menor que la de laa eSpecificaclones. »;. 5'l"

b) Que uea maycr que la de las especiticacxonsanl'w




m&s coato-o. (Var fig. 3—4a, hojsW)

En el aegund.o' caso, se est& ela.horamo produoto defectuoso por 10‘ )
.que ne recomiend.a cam’biar e1 proceso por otro que -de una mejor dea’via‘,“ .

: ; ci&n standard. En caso da que éato no: nea posible ‘lns técnicas de con’~_

;"I-trol de calidad pueden ser utiles pa.ra ayudar g reuuoir costo: :

- jﬁg. ‘ a-4b hoaaMa)
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‘-‘”atrones.-'

Ccmo 88, vié anteriormente, laa gr&fioas de las diferentea oaracte.

';~risticaa qua se controlan por modio de lon limlteu estadistlooa de oa~'ﬂ‘lf

1idud, tiendeu ‘a. ueguir una f1gura determinada que Be denomina Patr6n.;”'

Loa patrones pueden ger de’ doa tipoa, Naturales y No Naturales. qu

";méa 1mpcrtante en el control astadfstico de callaad es’ analzzar laa gré

~ricaa y basarae en - ellas para tomar la deciai&n de efectuar o no una -},~v'7

5 aoo:&n. La racxlidad para interpretar una gr&tica depende de ln capaci'f7

”dad que se tenga para hacer eea, clasificac16n¢

Con ol objeto de clasif1ca: loa patronea Be. tienen oiertas reglas* :

j basadas ‘en. que una. grdrica de contral repreaenta a la dis ibu 6n deﬂ -

'*,freouencias de la poblaolén.' -

i ],_> : -
|- Natural . .00

B : Rarezaa
’ Inestahilldad

Cambzo gradual de n1vel o

o Cambio brusoo de nxvel
| Tendenelas :
o Ciclos : S
Ji Agrupamzentoa ‘:.




‘~~i caracteriaticas ne los patrones naturales. En alguﬁ

-7 -

analzzando las aigulentes caractaristicaalb ‘
A R La mayoria ae lo- puntos estén cerca de la lfnea central.
2 - Podos punto; gat&n dispersoa»y,se*acercan,a 105 lirites dev‘
’ COntrol,‘ |
3 - Hiﬁgﬁh punfo (excepto en'muy rarés'exéepdiones) sale de los
limites de contrcl. o ‘
Un patrén para ser natural debe tener eatas tres oaraoteristicas
VISJmulténeamente- Si no cumple con alguna de ellas el patrén es "no na”.f
tural" ‘ '
Un patrén natural muastra e:empre estabilléad, pero éste solo -
- hecho no. debe ser71r de base: para hacer 1a clasificaclﬁn, ya que hay
: tzpos de patrones ‘no naturalea que tambxén son: estables como es’ el -n"

'da eatratiflcaclén que se ve: m&s adelante.- '

Por lo auterzor Be deduce que una gréfloa de control puede estar-f7f'7 -

descontrolada atn tenlendo los- valores aentro de 1£mites. (Ver gréfl-lz"V’f”

v”,:'cas 4-1a y 4-1b hoaaa Nos. 49?‘50)

"i*Patrones No Naturales.

En un patrén no natural siempre falta por 10 menos una de las

- hes, lan varzac1onea que se observ&n uon muy grandes; en otros ca;o§ -
'flaa variaclones son my pequeﬁas. Otru caracteristica es oue pueden fd'l:]"" >
: tener un desplazamlento de la linea central lo cual se manlfiesta —1; Jfffx?

5 :por no haber aproximadamente el mlsmo numero de puntos arr1ba v abago;

»de 1u linea oentral. Eata ccnumcaon puede comprobarse aplicando la -'-T'C

.-‘prueba conociua como "Prueba del Slgno"

-vLasméa importantes pruebas para patrones no. naturales son 1&9 —"

: "’pruebaa de. inastabiliuad, que ueben utllizarse s1empre para 1rterpre-i'.»' e

'"ﬂ"‘r 133 Srﬁflcas ne control. Deben marcaree oon una "x" el o los va— f’”jv o




i
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; lorés que causan lakghormglidéd.

Una vez analxzaaa la gréflca sagun las pruabae de inest&bilida&, vl'- k7'

- se ‘puede prooedar a tratar de detectar los dem&s patronel, yarn taner

Suna informacién mde completa del procelo.

Pruébaa;para'inestapilidad;— »
Lad,pruébaé que,de‘iﬁﬁican a continuaciéu.dgﬁenaﬁer’gﬁliéﬁdéa_a '
todas lgs:gréfigas de contrdl{ para detérninar a;'é1:§i6c§sdfé€t§-c§al
biandoe ‘ ‘ | ‘ 5 : |
Estas pruebas aat&n basadag . on’ un o&lculc de. las probabilidades ﬂ'“
de que los puntos caigan en determinadaa zonaa, ‘por egenplul cerca de

:1a linea central, cerca de los’ limiteu de control. atc. l‘f *'

Para aplicar lau pruebas de inestahilidad considerenue por separa',- 

'do cada mitan de la grdflca, ° sea, 9610 ol. irou conprendida entre la : v

: llinea central’ y uno de los limiten. (En laa pruebna para,idontifzoa* ;“

loa dem&a patrones se conaidera toda la gr&fica) Dividnse nentalmen-
'“’;te esta dlstancia en tree zonas iguales a una diatancia deG' ZS, ¥

3<S, a laa que ue llamar& zona c, B ¥ L renpactivamente._1‘,'f;. j""

Una gréfica eata fuera de control cuandol
' 5Prueba 1 - Se tenga un punto més . allé de la zona A (ruara de los limi 7"”
‘ tes de control) Mérqueae el punto nnormal con una z.

i ,Prueba 2 - Doa de tres puntos suceaivos se encuentran en la zona A 6

phs. allé. (Nota: = punto impar Puede eutar en cualquier;¥::":'

lugax. Sélo loa dos puntos cuentan). Vﬁrquese solo el segunf P

do de los dos puntoa con una x, puesto que nin 61 no oxistefA, 7ﬂ'-A‘

1a anormalidad.,

’~iPrueba 3 - Cuetro da cinco puntos aucesivos entdn ‘on la zona ‘B o n&s

allé. (thal El punto impar puede estar en cuulquiar luaar.‘;_.:"'ﬂ'
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- ‘5f.’%, l

S&lo 103 cuatxo puntoa ouentan). !&rquclo colamantc el ﬁlti
mo de lon cuatro puntos - pusato que ain 81 no huy daucontr01 }

en 1a grétiaa.

Pru§ba‘g - OOhc puntoa sucesivos caen’ en la zone c 0 m(a all&. Y&rqueaem e

f sélo ‘el octavo’ punto que s el naoeaario para que se cumplnvf}
la rogla.

(Ver explloaciones gr&flcas en la hoaa 52 Yo

-i;Obaervacionen.~'

1.~ Lag reglas para identlficar inestahilidad se. apl;can en la mis;,” '7

- ma forma para lag dog mitadea de’ la gréfica. Nb pueden aplicarse a toqa‘T;v

-la gréf’ca en conjunto. Por eaemplo, gi loa dos puntoa necesarioa para ;

'1‘que haya descontrol segun Ja prueba dos, se encuentran en la zona A, - ;fJ
'pero uno de ellos en la parua inferlor ¥ otro en la parte auperlor, no :

se cumple la resla ¥ por lo tanto no hay deacontrol.

2.- Las cuatro pruebas enumoradaa se aplican ¥ limztes nimétricos.’ :

- como los que tienen generalmeute las gr&ficas de promedioa y valores ~i=

. individuales.

Para las grﬁficas aaimétrlcas como lo .son generalmente lﬁslde g

rangos, se. pueden aplioar pruebas semejantes una vez calculadas las - ,‘”?1"

:‘probabilidades para esos limltes.
3.- Una voz marcada una gr&flca con las x necesa.ias de acuerdo :

-If 'con 1aa pruebaa, ‘s’ mide la inestnbilidad segun el numero de ‘X que hada. o

Para la anlicaci&n de lal pruebas, se puene tomar cualqule* ',{ﬁ
 punto de la gr&tica y contar hacia atrda tantoa puntos como ‘e requie?
[:ra para la prueba. Cuando un mlamo punto ‘eg causa de descontrol paraff‘:

~‘mﬂa de una prueba, deber& mnrcarse 8610 con una Eeo
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Caniene’qua la x ‘se8 marcada &. una distanoia uniforme del punto.;""v"
 ‘Debe colocarse arr;ba del punto cuando éste se encuentre en la parte -} "
.auperior de ia. gréfica, y dbajo cuando se encuentra en la parte 1nfe~ s
,rior. ‘ » V
it 4.- Al tenerse una’ x en una gréf*ca debe buscarse lu oausa quc —"
’ origié el desoontrol, pero deba tenerae en ouenta que enta oausa. pudo i f

- 1afectar a varios puntos y no 3610 al marcado oon una EYRE CL

“Erueba del Sig#p.—

i Be mencionG que ssta prueha se utlliza para aaber si e1 prumedlo;j}ﬂtb
1jde una gr&fica ‘B8 ha deaplazado. Para aplicarlo ae utzliza la tabla

x (de 1& bo ja 55) El procedzmiento aa ‘8l szgu*entet~‘f“ &

‘ 1.— Cuentese el numero total de puntos (nn,V(Exceuto ai esté en, o
15 1inea central) ' '
f :'2,5 A los va‘orea de la parte super1or se 1es dé signo poa1tivo e

L y d los de 1& parte 1nferior negativo.'?fz

: {3;- Cuénteae el numero de aignos 1gunles qua haya e"menor nume— 27”'”

. ro. A ese numero se le denomina r..

'jf4§flEn la tabla busquese en el renglén correspondienue a
""lor de r, y en:la pa“te super:or se; encuentra el nivel de sz;f-

‘»b.f;nificancia (porciento de probabilldad de que el nlvel no estéjf

'”desplazado) En la aplzoao:&n de esta prueba debe‘co

f.}'se que aun cuando al promeulo estS deaplazado,'kavgrﬁfica pueyiik

"’de estar en oontrol. Ejemplcl en 1a gr&flca 4-3 se tienen 15 L
f‘puntos de loa cuales 4 estén en la parte inferior de la gréflljg,j

”:ca. (negativos)




: ,,.::3_ : .
;A:LA N TA»un DB VALQlEb CEITICUb DE & PARA IA PRUEdA AVANEN

s 2y

CMIVEL DE - | BVEL DE | FIVEL D “'}

SIGHITLCANCIA | SICNIFICANCIA £  [SIGUINICATCTA |
| g e

» w i ‘ ;

!

1 5025, B 5 10 250 a 1 5 10 25

1
34 9 10 11 13 ) 67 22 25 26 28
3 9 11 12 13 ] 68 22 25 26 28
36 09 11 12 14 69 23 25 2T 29.
37 10 12 13 140 70: 23 26 27 29
30°10 12 13 14 7. 24 26 28 30!

B

SLAIITIE AT T e

O D~ OVITL AN RO

d 139 11 12 13 15 72 24 27 28 30.
4 1 40 11 13 14155 73:25 27 28 3L'
i p 4111 13 14 16 74: 25 28 29 31 -
i t 42,12 14 15 16 T5: 25 28 29 32
i1 { 43 12 14 15 17 76 26 28 30 32

44013 15 16 17177126 29 30 3%
45:13 15 16 18 ; 78i27 29 31 33°

48: 14 16 17 19 {81728 310 32 34
491517 18 19 : 82,28 31 33 35:
50:. 15 17 18 20, 83,29 32 .35 35:
31, 15 18 0'; 84 29 32 33 36°%
52, 16 18 19 21.; 85 30 32 34 36
‘16 21386 30 33 .34 37
1870 3L 33 35 374
| ;88 3L 34 35 381
L 21237 89: 31 34 36 38
57, 18 20 .21 2379032 35 36 39!
5818 21 22 2491 3235 37 39,
i 59,19 21 22 24492 33 36 37 39;
. 60; 19 21 23 257 93: 33 36 38 .
b 61 20 22 23 253 94, 34.37 38
| 62 20 22 .24 25 95 34 37 38
264 96734 37 39
, : 242 ! 97 3538 39
6] 21 22 25 E |33 38 40
661 25 i 1 3639 40
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Para u > 100; el valor aproximado de r ca °1 niriere ‘entero mas‘1'7
©cercanc e inferior a 1/2n - K T, donuc X & 130y 1,00, 0482, S
0,56 para niveles de 1, 5, 10 ¥ 25 % xvsp»otmvemente.v Se. pueda i B
~obtener una mejor aoroximacidn al valor de i modiante la for~ R
‘ mula 1/2(n~1)-K(n+l) y los: valorae de X de: 1;)379, 0.9800, Lo ke
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grdflca 4-3

En la tabla seve que. para n-15 v r-4, ‘se t:ene un nivel de sianl 5,,w‘

“ »ficancia de 25o, o sea que se” Lsté aeguro ‘o un 25% de qu= el nLVel no

"—‘se ha desplazado. El numero 1deal de puntos arrlba y abaqo del promedlo

 'ﬂseria de 7 5.@

e Esta prueba ge pueae apllcar tamblén a serles pareadas de‘datcg ”:v” L

- que | 88! quieran comparar, como la exactl 3y

‘ 'ana11sta5. Bl procedlmlento es almllar, 59 resta un. valor del otr:‘to—ﬂ1  

o ;vmando en cons;deraclén unicamente el s;gno._~v

‘A.Nu,Isw». ; ANALISTA 3 3 ’_*?A;B};jv :

S
O o

WA M.p_,x:x —q i WO 3.)1

NN 8 DOy O~ 0=

,uldos en 1a tabla.
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‘ La venta;}a de asta prueba ‘68’ 1a de poderse nplicar sin’ importax'-—  ,'
ol tipo de distribuoién de donde provmnen 1o- datoa. S

, Tigos de Patrones Yo Natura.las.- '
o Las causas que pueden origmar loa diferenteu tipos de pntx-onea

- se. dan on.. la tabla 4-2 (ho:ja 76).

a) Rm'eza
1F‘tzto patron ocurre cuando se presenta un’ punto o vslor quo d‘ -'.' 5

“fiaere mucho de ‘los. otros.

-Rorezas .
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El patr&n de 1nestabilLaan se conoée p&r lag varlacﬁone anoréél3’fi'
mente grances. Una ‘de sus caracteristlcae es la serle ae vub:daa v de
 'bajadas errétleas en la gréflca, frecuentemente resulta con' x en. ameS"“t'
: lados de la gréfnca. Los lfmltea parecen ser estrechos pa*d la varia~ :
cl6n que presenta. En algunos cas os eq un mal célculo,de ;imltesvlovque S

- hace queruna gréfica miestre 1nestabilidé¢.

,‘l'n'e's"mbmdod en: érofico de x - Distribucion gsoqladc con
, lnesiabmdad ' ,
‘ Ver ejemplo préctico en 1a gréflca 4—7 (no;a 63)

. :c),damSio"craaﬁal“de z-rivei.— :

El patrén de’ oamblo gracual de nlvel tzene una 88“18 u puntos en o

”v;un nlvel determinado; en seguzda van cambzando los valores P oo4 yqu’

’én una dlrec01bn hasta que flnalmentn se estabzliza en otro nxvel. :

Caombia wraduel 4o el
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'.e) Tendencias.- ‘

Ce65<

Ver ejemplo préctioo en la gr&flca 4-8 (hoga 54)

: ) Ca.mblo Brusco da Mvel.— ‘

Este pa.trén g parecmo al de canmbic granual de m.vel, sdlo que

el cambio de un nivel a. otro se huce bruscamente.

R e e T ST VR USRI

Dmhibuciems e n
' brusco d._:Ni(ll Foap

i ,‘Cumblo brunco -de’ vaal

‘,..Ver eaemplo préctlco en la gr&fma 4-9 (hoaa 66) '_ o

Este patrén se caraoteuza por el movlmerto contiruo e una ae-—_" S

‘zr:Le de uatoa nao:.a mrxba o hacu abawo. Aparecen mmton maraados T A

‘/x en uno; de ]os la.d.os s despues en el otro. '

Se deflne también oomo ‘una gran serle de puntOS sm cambzo de ~1 R

vreccién.

. B Dh'rlbuclon gibéio’yo;

Tondoncion

V‘er e;je'nplo pr&ctmo ‘en la gré;ma 4~10 (hoaa 67)
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f).biélos.-

Son tendenclas oortas en 103 datoa, pero que se repiten varias ve

1 C@8 . Son eridas 4 causas asignables ya que un patrén natural no ‘sa -

debe,repetir.-Las causas son variables ademés_de‘quevvpn~y vienen en

~una forma mis o menos regular..

e e — R

EiE)

clclos : T Dmtnbucwn osoclodq con Cnctos
:'Ver ejemplo préctlco fzgura «~11 (hoaa 59)
g) égrugamlentos.-

B Ocurre cuanao todas ] la mavoria de las medlc*nnea tienen vhlores

g muJ ce*canos. Asta agrunaulén en forma &1st1nta a 15 del azar, indlca

"1& 1ntroducc1o“ trusca de un 31steua dlferente de causas. Lafg'

“que megor “etect4 este’ patrén s la ue ird:vxiuales, slguicnuole -a de. -

’.‘R ¥ flnalmente la de x..

. "A}drfu»bamichtos”,l e Distrlbucion asociua con
PR R Aqrupqmienlo: s
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Es la tendencla que tiene una variahle a alterar el comportamiento
tide otra. Se puede deflnlr tamblén como 1a tendencis de dos a’ mﬁs va-
‘1'r1ables paxa produclr comblnadas un efecto que o yroduoirian ningnna
de ellas actuando separadas. La interacoidn se estudla prxnc1pa1mente, 
"en diseno de experzmentoa ¥ de une menera mis 1nformal en estadios ue__ o
'capacidad de proceso.

.

uon el alguiente eJemplo T aclaran estos puntost se’ hizo un exbe—,
3 rlmento oon alobjeto de vor si 1a concentraozén a’ectaha los rendlmleri
'tos en un reacto . La nrueba se hlzo a una temperaturu constante de °O
,grados centigrauos encontr&n&ose iguales rendimlantos de 75%. Poster‘or'
mente se- replt;o la prueba en las m*smas condlclones de concentraolnn .
60 ¥ 50%, pero con una tempergtura de 80 grados oentigradoa encontrén- o
'dose diferentes rendimlentos 90 ¥ TOn- Vsto indica’ que la temperatu*a
:‘afgota el,efectg_de la,concentraclon sohre 1os'rendimientqs._Sg»ve»clg >
ra la importancia de qﬁe.al hacer un exﬁefiﬁentp,sg;vafien'tédaéfi;s“5£ 

‘wariables. para: obiener mayor inforaasidn.

y an- la figura siguienue la gréflca de rendzm*entos.

j Tezp.f ~ - e
™ : “90% - .goe:
- Conetin A B
A 75}3 i
;60“"9 ) Hormal Alto .
75 | 705
R SQ% ¥ormal - | Baje . L : i
‘f‘En esta tabla 58 representan 1as’ con41010n>s uel experlmento ant *1or ;







1) Correspondensias~ ..

Oourre cuandc una gréfica sizue en su comporiamiento a otra. Este ~
'.\ N N .

patrén se presenta cuando hay relacidn entre las dos»variables; lo - -
cual se aprecis cuando se grafioa una variable contra otras Eje plot

la temperatura y la presidn de un ges.

A
v

B i T e e RPN 4 « ey

: Preﬁfon

Variable A vquqm, 8 »Terﬁb'er:t’nu}o‘..
‘ L Correspondencia - B
3) Hezolag.-
El vatrén de mezclas e’ manlfleuta porque 103 puntoa t1enuen a ,"

,caer oerca de las o“lllas y no hay vuriaclones normales en el centro.:

Puede notarse una longitud anormal de las lineas que uren 1oa puntos. S

Este;patrén o8 una combinacidn. de dos patrgnesjen‘la miama gréfleaﬁen
Lo nlvel diferente.
Cuando las dzstr1buo~ones componentee mantlenen las m1smas p031~

01ones relatlvaa y proporclones durante un periodo ‘de tiempo, orlglna:

’un patron que Be 0onoceé como Forma 1"s'ca.l:ale de Mezcla. Cuando 1a9 posx.f'

:'ciones relatlvas a 138 proporclcnes de las dlstrlbuclones no san oonssf“ ;

b,‘jtantes se orlglna un patron conocido como Forma Inestable de ﬁezcla.;kV'f'
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Mezcles L . Dmribuclon osoclndc
‘ ' con. Mucln: S

?:rxa Pytable de Xezcla.—'-.’

Eatl pAtan LT origzna por 1a. preneneia e niu ae unu uxstrlbuc‘cni

. que eatﬂn en equilibrio. Puedo lc: que. no haya pun:ol narctdos con’ x.,

: nero el patr&n se rnconoca por la’ auaencil dc ol nﬁme:o aeoutunbraao‘-
- de puntoa carca. del centro de les limtu de ll gritica.

la dinribucidn consino da couponentna m&s o menos bastam.e uepa : :
9rndaa quo no: caubian uno reapacto al otro ni en proporcx6n ni en pos*
k ci6n.. S
Si lna muestras se tom&n de sada una da lan dzatrlbuciones aepa'a

dmento, g0 dotecta ol patr&n an la grﬂ!ica x, y ai e toma.n de lon doa’ -

o »cou‘ninadon, se dctecta en la gr&fzcn de Bo

Bny don fomaa da mezcla utable originadaa por una manera aape-— o
: cin.l lnten&ticn do tonu la. nueatz-a. Se les cnnoce como "Vana.bla Su

."Eatrltifioacién”

__Mescie Estable




e Ta

vVariable Sisteait‘ca.- ,,':
Existe este tipo de patr&n ni oa proueciblo 8l luga.r nonao caerl.
en la grltica el periuo punto, por e;enplo si aespu&a de salir uno -

‘«a..to aalo uno: ba:jo. Tiena ls fornu de dieutea dc Sierra.

dl:ponl
- upcmdu

'Vqricbllv‘smamoﬂéu o R mnribuc!onu mocicdns con_"f, '
‘ : o Coo Vorlnbla smomatlcc :

astratz’icacldn.-

Ea una forma de nezcln estable caracter‘zana por su conntnnciu ark>
 t1f cinl. Todon los puntoa varian muy cerca nc la linaa central ¥ mo - L
'se acercan a los liniteu, upurenteneﬁta aate patr&n :uest*a mJ-n, con;:
trol: pero en realidld es tllta do ccn:rol.’»- :

Esta pntr6n (T origlnndo ‘por varzls niltrichio”el cuyo nlce-‘aa

o i’erente. Euto ocu.rc cuando -o tcua aueutra aa esns *iltribuc ane: -

va'diferentun y nu obtilna ur proneuio que va:ft poco, ;orqae lou va-o*es_

“?llton .. conpnnlln con lo- vtloren bn;os. Unl so-uc‘&n ,a~l el.l:nn:'%‘ (.

esta mor-llida.. n cnlc.x‘u' lo: lin.tu pa.s cma dinrxbucidn y ooe

ner un prondio dc no- lhitn.




camblo‘,o' ol gredo
dc Eﬂtotmclclonu

Eatratificacion

: ."’f?or:a Ineatahla de )!ezola..- :

So preuntl. euto _"trdn cua.ndo ne tieneu va.rzu dietribucionas

il en ol produato, que aon cspacas de cambi&r u.n“ con raspecto 8 la otra
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. Valores individuales ~ Radg 07 R Promedio y Rango. F=h Yy Tp.
ias zienay 'que 8 las grd-|Brror de msdicidu. Opersoiln |Rareze en ambos: Andlisis in =
ficas de X, lncompletl. Brror al gruﬁ.cu' coxTyctos Punto mal grafisa~ =
: Operscidn onitida. 4. Error de-cflculo. Opera= ]
oidn inconplets. -
las micmes que a las grd-|Operader con diferente nntm— Sobre ajuste de un procesa. I
Tiocas de X. numiento. Hesols de materisl. [Correcciones schre valores i'-'i% )
Falts de wantenimiento de =~ [individuales y no en'la grd-{ iz} {=
equipgs i ‘{tica Falta de cuidado, Lotes| 22 |
. /imezclados. Com. snalftice def = i,
Joontroles. Ao
] N - 'é Y ;’
las mizaan que & las gr:i‘- Coambio da wétodos: Nuyor o me {¥uevoi Speradoren. Yajor su~ <:S .
ticay de X. noxr cuidado dsl opersdor. perriaidn. Mievo material. o
Introduccidn de controlee. | o ala
Cazbios en prograass de Ll B A
: tani-ionto. . (R
B . N AR T
Cualquiera qua afocte a ~|Motivacién del operador, Dife 'Ruavn opemdor. Buevo inspec Fazi?
lao grédficas X - H. Tente equipo. Diferente ‘mate=|tor. Fueva mdquina. Yuevos T 5 >
ria priza, metod.os. (=X~} u»
, i :
. e
Cunlguiera que sfacts a [Denguste gradusl de algo. Mer Despute de Tfjuinas, Deterid ';i Rl
In gréfica X y en muevas |clam por sambio en proporcidl {ro”de uba solncién, Envejeciq ¥
escalas & 1a de R. de los 10tes, Efecto de cone |aiente de Bubstancian, fatigd b J
. trol .o mejor mantenimiento de [Caabio mdnal de. e,ntadn.~ RN
|mdquinas.Canbic gradual de té: IR R
“inica del operadar, e 2
lan migmas que a-lasg gr!‘- P‘atiaa del ‘operador.- mroren— Efecto de ls astacidn del afid o F
ficas de T 7 R. cia entre turnos. “|oomos - temperaturs y bunedad. ] B [
Fatign del operador. Diferen!{ & !
oia entra. turmes. . B N
. . ka
Error al ‘graficar causss R.u-us an los datos. nuulu mnwltaden en las uedicio— :;g =
- .que producen otrs diatri<|de distritucidn. ‘lnes: Cambio an calibracidn .| gEl
" tucldn muy diferente an de ' log mntmmtou. Mediciod 35}
‘corto plazo. i ms por Personas njnmu. R ol ™1
las mismag que-a las grid-{Frecusntes siltos en los con~ Diferenter material, opemdoz ‘EB h3
ficas do' Xy Be trolec automiticos. ' etel Mezola de distrilucioneds o E fa
: T . |4iferentes.: Iates dizerent.u EE=
“len alnacen. : 583 -
. . 'lutﬁ Lol
‘Diferencia entre: herrs- [Maners de dividir los dateos. . |Difsrencia entre turnos. Ford g?‘s : .
- miontas, posiciones, etc. o - o8 do dividir los datou. Q;E o
- . : ’ Tl R : ey
<13
. . [l
No: 8a presents excepto si|Frecuentes saltos sa los con= Cdlculo  erronec de 1fmiten. o8
salen l{miten mds amplios{troles mtomtcicoa. CfErTor en’punto decimali Cuald EE ’
‘debidos a datos emneou “Quier cmina. de mezcla. 5
. o mezclase S R ; ) Bl
las nimns.que a'T y B |Dos o mfs mdquirims, materialed Dictribucionss cmbiludo po H'Sa
: operadores. Fatigs de operndoR diferovcias’ de naterial enoggg ’
‘|ndquina que necesita reparacidn’tre opersdores. Trabaje: exE‘-eH :
T AR porixentll.ﬂnbxo de latodol m§






: benefioios que de ollos se obtienan. Las empresaa que no lo haganfi

‘ tianen pocan probabilidades de subsistir. A eata afirmaozdn se po'd:” _
"1'drIa obaetar el hecho de que ll gran mayorfl de tabricaa hnn snli -1:"

d.o adelante sin bacer uso de tales aistemn pem eato de.ja de -
u ‘aer una ob;ecién cun.ndo se reflexionu en q_ue la constmte evolu-""‘f‘ o
- ’Aciﬁn del Pafs ha traido consecuentemente mayores engtncias da'bi-_ ,‘f-“‘ )

kS da.s an gra.n pax-te ala competencia. A

- "_,“rables nos meatn aue. el inpllntu- eatos aistemas remlta‘,swna.- v_ :
:_,;unte agncillo ol so piensa en hs gra.ndes venhaaa q\u ells trae :
‘foono resultado, g-raciaa & que 18 teorfu aplicada u probluu prﬁe:‘- T

i ticoa hu Lvmndo haata resolver gra.n mimero de problamas actua- .

s -,-v.lea dc ln Industriu. : '

 ‘1.'~’_7‘§3 - 2 i

jo
o
1=
o
jre
R
[
1t
{o
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industria de un pafa en plano desarrollo, como eq el caao

'de xe,g -m, DEBE inplantar Ioa sutwas convenienteu pam CON'I‘RO- Rt

LAP la L.ALIDAD de sus PFODUC'I‘OS con el obaetc de aprovechar Tos

E:l cantrol Estadist;co d-; Calidad pam Cmcter{sticas Mensu‘j'v

EER
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