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CAPITULO I

INTRODUCCION



El Ingeniero Quimico, en el ejercicio dia-
rio de su profesidn, se encuentra constantemente con
multitud de datos experimentales provenientes de uma -
planta en operacidén, analisis de laboratorio, prue--

bas fisicas, etce

Como regla gemneral, una gran parte de la -
informacidén contenida en estos datos es desaprovecha
da por el desconocimiento de procedimientos y méto--
dos adecuados para su obtemncién e interpretacifme Em
la mayoria de los casos, se utilizan parejas de da--
tos para colocarlos en uma grafica y dibujar um tra-
zo a mano, procurando gue sea una curva que pase lo'
mas cerca posible de todos los puntos. Este procedi-
miento puede dar una idea bastante adecuada de la re
lacidén funcional que existe entre las variables, pe-
ro: ¢(es la curva que se ha traszado la més conveniem-
te?

La estadistica matemadtica da los procedi-
mientos y métodos apropiados para la extraccién de'

la mayor cantidad de informacién contenida en datos

experimentales,



DEFINICION DE ESTADISTICA.

Estadistica es la ciencia formada por un
conjunto de métodos cientificos que tratan de la -
recopilacidén, anadlisis y presentacion de datos, com
objeto de obtener conclusiones vilidas y formular -
decisiones razonables sobre la base de dichos anali

sise.

Antecedentes de la Estadistica: Original -

mente Estadistica significaba informacién Gtil al Es
tado, para objetos tales como cobro de impuestos, re
clutamiento de personal, para un ejército, etc. Fué'
utilizada desde tiempos remotos en los antiguos rei-
nos de Egipto y Babilonia, para el control de los --
censos y los impuestos. Poco fué el progreso de esta
ciencia hasta los siglos XVIII y XIX, en que se desa
rrollaron algunos trabajos tedricos. Bernoulli, Poi-
sson y Laplace, a mediados del siglo pasado, y ante-
riormente Pascal, hicieron algunos trabajos sobre la
probabilidad. Tal parece que fueron los juegos de --

azar el primer paso de la Estadistica aplicada.



El wso de la Estadistica en la Industria
Quimica se inicia con los trabajos hechos al final
del siglo XIX por W.S, Gosset, quien estaba prestan
do sus servicios en uma cerveceria., Estos trabajos'
los publicd posteriormente su autor bajo el seudéai

mo de "Studemt",

El empleo de las técmicas estadisticas em
gran escala comenzd durante la Segunda Guerra Mun--
dial, El1 Departamento de Guerra de los Estados Uni-
dos pidid aywda a la "Bell Telephomne Company" para’
inspeccionar cientificamente el material de guwerra.
Con elloc se legréd mejorar la calidad final del pro

ducto y dismimuir los costos de inspeccifm.

Después de la Segunda Guerra Mundial se

han venido desarrollando cada vez més las técnicas

estadisticas, y su aplicaciém em todas las indus-

trias ha ido incrementindose,

Control Estadistico de Calidad: Cuando

mediante la ayuda de datos numéricos se estudian -~
las caracteristicas de un preceso para hacer que se

comporte como nosotros queremos, se esta aplicando’

el Control Estadisitco de Calidad,



Esta técnica fué desarrollada por el Dr.

WeAs Shewhart.

Por "Control" se entiende "mantener algo
dentro de limites" o "hacer que algo se comporte -
como queramos',

"Estadistico" se refiere a lo que "tiene
que ver con los ntmeros'", o mas particularmente, a
"obtener conclusiones de los nfmeros".

"Calidad" grado de bondad que debe lle--
var un producto para que sea atil.

Al decir "Proceso'", se entiende cualquier
grupo de condiciones o causas que pueden trabajar -
Juntas para producir cierto resultado.

TECNICAS DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Existen cuatro técnicas importantes en el

Control Estadistico de Calidad,

1e- Estudio de Capacidad de Proceso: Esta

técnica estadistica es de gran utilidad, por medio
de ella se conoce de lo que es capaz el proceso y'
que se puede hacer para mejorarlo.

2.~ Control en el Proceso: En esta etapa

de la Estadistica, aplicada en el Control de Cali-



dad, es donde se fabrica realmente la calidad a tra
vés de las cartas por variables y atributos explica

das mas adelante.

3.~ Inspeccién por Muestreo o Muestreo de

Aceptacién: colsiste en tomar wna o mas muestras de
wm lote, 0 un proceso, de acuerdo a wm cierto plan'
y con base en ellos decidir la aceptaciém o rechaszoc

del producto.

El Muestreo de Aceptacién es wna parte --
del Control Estadistico de Calidad que no mejora la
calidad, simplemente se limita a aceptar o a recha-
zar lotes, Si &stos son de la misma calidad acepta-
ra unos y rechazara otros y les aceptados no seram’
mejores que los rechazados. Si difieren en calidad,
el plan de muestreo aceptara los lotes buemos mis -
frecuentemente que los lotes malos, en esta forma -

promedia la calidad del material aceptado.

k.- Disefio de Experimentos: Se utiliza em
problemas de investigaciém y desarrolloe. Reduce con
siderablemente los costos de los oxpor:antOI. obte

niendo ademas conclusiones acertadase

Hay numerosos métodos dispomibles para in
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grementar la exactitud de un experimento. Rrecucntg
mente, se puede llegar al mismo fin por varios cami
‘mos diferentes., El método adoptado deberia ser aquel
para el cual la norma de aproximacidon deseada se pue
da lograr con el minimo gasto en tiempo y esfuerzo.'
No hay mérito especial en seguir un plan experimen--
tal complicado o una técnica altamente refinada; pue
den asegurarse resultados asimismo exactos con menos

esfuerzos mediante otro metodos

Una buena regla de trabajo es usar el dise
filo experimental mis simpley que satisfaga las mecesi-
dades de la ocasiéne Esto no quiere decir que los di
sefios mids complicados serfn usados solamente raras -
veées; de hecho, ya.han demostrado su utilidad em --
los campos de la investigacién donde parece no haber
ningln otro método igualmente practicable para lograr

los mismos resultados,



CAPITULO IIX

METODOLOGIA



METODOLOG IA

De las técnicas del Control Estadistico de
Calidad sefialadas en el capitulo anterior, se anali-
zara ahora la relativa a "Control en el Proceso" que
[ permite conocer el estado de control del proceso en'
cualquier momento, y ayuda a seguirlo controlando de
manera eficientegj

_ Control en el Proceso.

El contirol en el proceso se divide en Va-

riables y Atributos, encontrandose en la primera di

vision las Cartas de Control por Medias, por Rangos
y por Desviaciones Estandar, y en los Atributos se'
encuentran las Cartas de Control "p", La Carta de -
Control "np", las Cartas de Control "c", "u" y demé
ritos; todas estas cartas tienen como base las dis-

tribuciones Normal, Binomial y Poisson,

Como ya se expresd, el Control en el Pro-
ceso consiste en la aplicacidn de aquellas té&cnicas
tendientes a producir la calidad requerida mediante
la aplicacidn de las Cartas de Control por Variables

y las Cartas de Control por Atributos,

©
\Estas cartas se constiruyen tomando mues--
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tras del articulo al pie del procesec de -anutacturQJ
Ademas de la funcidon detectora de las causas asigna-
bles de variacion, al colocarse en el mismo sitio de
produccidn se logra un estimulo de competencia entre
operarios de distintos turncs y una accidn psicoldgi
ca que evita el descuido de la calidad por dar la --
scnsacidn de vigilancia.

Cartas de Control por Variables.

El fundamento matematico de estas cartas o
graficas de control, es la Distribucién Normal, Basi
camente consiste en sacar wmuestras de una poblaciém,
a las que se les determina su media aritmética traba
jandose asi con una distribucién de medias de mues--
tra. Se construye una linea media y dos limites, umo
superior y otro inferior, colocados generalmente, a'
tres veces la desviacién estandar (U= )o Después se
grafican los valores medios de las muestras y em ca-
so de no presentarse causa asignable de variaciémn, -
se dira que todas las muestras provienen de la misma
poblacién,‘?é decir que no existe diferencia signifi

cativa entre esas medias,

Cartas de Conirol por Atributos.

Cuando existe dificultad en la medicidn --
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de las caracteristicas del articulo, sea per falta
de aparatos o instrumentos disponibles o biem por’
‘el alto costo que representa el comtrol cuande el'
némero de ellas es grande, el técmico de Comtrol -
de Calidad puede usar las Cartas de Comtrol por --
Atributos, en donde se usan los comceptos de defec

to y defectuosoe.

Un "Defecto" se puede definir como una -
falla o error de mamwfactura (celor, eolor, sabor,
apariencia, caracteristicas que rebasen algim limi
te, etc.) pudiemdo estos errores clasificarse como

criticos, mayores y menores, .

"Defectuoso" es el adjetivo que determina
a aquel artfculo que es considerado asi por tener -
uno o mas defectos.

.

De acuerdo a estos conceptos se tiemem -

las cartas p, np, ¢, u y deméritos.

Las graficas de atributos (p, np, ¢, u, y
demeéritos) se utilizan para mostrar el nivel gene--

ral de un proceso, en términos de fracciém defectuo

sa o de alguna otra proporcion, Indican tendencias'

generales, y permiten ademids comparaciomes faciles'
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entre operadores o maAquinas, por medio de las grafi
cas individuales. Cuando estas graficas se utilizan
para hacer comparaciones, se debe temer la segwuridad
de que la base de comparaciones es consistemte,

Las principales dificultades en la interpre-
tacién de las graficas de control resultan por incluir
muchas caracteristicas em wma sola gréfica.

Objetivos de las cartas p, np, co u y deméritos.

Carta pe

La carta 'p" tieme por objeto localizar per-
turbaciones en el proceso de manufactura, observando'
la presencia de puntos extremos, carreras y tendem~ -
cias, designadas Causas Asignables de Variacibn seglm
se muestra en la Figura 2,1

Carta NPpe

K"Cuando el tamafic de la muestra es variable,
mas convie;e graficar la fracciém o proporcidn defec
tuosa en lugar del nfmero real de piezas defectuosas
por muestra. | ‘

Cuando se grafican las piezas defectuosas'

de la muestra se usa la carta "np". Con ella se lo--

gra mas impacto, se visualiza mejor el estudio. '



Esta carta "np", basicamente es igual a la
anterior, con la diferencia de que la escala vertical
‘u ordenada representa el n@mero de articulos defectuo

sos, en lugar del % defectuoso.
Carta c y u

Cuando se desea controlar el nfmero de de--
fectos por pieza, se¢ usan las cartas por defectos, cu
ya base matemdtica es la Distribucidn de Poisson, emn'

2
donde la media es igual a la varianzf/ﬁ/“=“-).

El tamafic de la muestra puede ser comstante
o variable, El tamaiic es igual a la unidad de mues- -
treo, por ejemplo cuando se escogem 5 botellas, se --
usa la carta ¢, por si la unidad fuera uma botella y'
se tomaran muestras de 5 botellas y se quisiera con--
trolar el ntmero “promedio™ de defectos por wmidad, -

esto es c¢/5, entonces la carta usada seria la u,

Importancia de las graficas o cartas.

Si se tiene una hoja de papel con uma serie
de datos obtenidos en uwn proceso cualquiera, sera muy

dificil, si no imposible, darse cuenta del comporta--

miento del proceso,

Si esos valores se anotan en uma grafica de

control, se tiene una visién de conjunto de ese proce



so. Permite ademas analizar el comportamiento ante
rior del proceso y apreciar la manera como tiende’

a comportarse,

La grafica de control es ademas de gran'
utilidad para encontrar facilmente las caisaa que'
pudieron afectar el proceso, ya gque puede ebsservar
se como y cuando cambid su cemportamiento., Indica’
también cuando debe tomarse accién para mantener -

el proceso en el nivel normal.

Algunos de los bemeficios gque reportan -

el uso de las graficas de control som:
l.- Reduccién de Costoa.

2.= Mejor calidad y rendimiente.

3o~ Reduccidémn de desperdicio,

5.-»Mojor conocimiento del procesoc.

5S¢~ Mejores resultados en la experimen-
tacién.

6.- Reduccién de problemas de diseiio,

7¢- Mejores soluciones sobre las especi-

ficaciones,

Modelo o Patrém.

Al observar uma grafica se nota que sigue
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un cierto modelo o patrdn, que se caracteriza por
sus variaciones tipo zig-zag. Cuando estas Qaria-
‘ciones son debidas itmicamente al azar, se dice --
que el patrdén es '"natural'. Si el proceso es afec
tado por una causa extrafa (asignable), la grafi-
ca varia en forma diferente: A ese tipo de patrdm
se le llama "no natural',

Es posible distinguir los patromes "na-
turales" de los "no naturales", Una vez identifi-
cado un patrdn como "no natural" debe buscarse la
causa que origind tal situacidn y corregir el pro

~—

CeS80e

Inspeccidn por Muestreo.

De las Técnicas de Control Estadistico -
de Calidad seflaladas en el Capitulo I, se analiza
ra la relativa a "Inspeccidén por Muestreo" o "Mues
treo de Aceptacidn", que es una de las mas impor--
tantes herramientas del Control de Calidad, siendo
de gran utilidad para procesos similares a éste --
la cual es recomendada en la aplicacidn de éste --

proceso en capitulo posterior, Consiste en tomar -

wa o mas muesiras de un lote, o un proceso, de --

acuerdo a un cierto plSn Y con base en ellos - -
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decir la aceptacion o rechazo del producto;;

La inspeccién por muestreo se divide en'
Variables y Atributos, en la inspeccién por Varia-
bles se tienen las tablas de Estandar Militar 41k,
y en la inspecciomn por Atributos, se cuenta com --
las tablas de Dodge y Romig y las tablas Estandar’

Militar 105-D,

De las tablas mencionadas anteriormemte,
son las de Dodge y Romig, las de mas facil uso. Ba
sados en un riesgo de comsumidor de 10%, hay pla--
nes especificados para la proteccidém LTPD, (Lot To
lerance Per Cent Defective, se define como el por'
ciento defectuoso tolerado en el lote), usando so-

lo el muestreo simple y el muestreo doble,

Cada tabla estad calculada para wn valer -
particular de‘el por ciento defectuoso tolerado en'
el lote (LTPD), y cada solucién comsidera un tamaiio
de muestra "n", un ntmero de aceptacién "c", cubriem
dose un rango de tamaiios de lote y un rango de valo-
res para la ﬁédia del proceso., E1 valor de '"m" dado'

en las tablas se calcula para el lote més grande en'

cada rango de tamanos de lote y el valor de "¢c" co--

rresponde al tamaiio medio del lote en cada rango y -



al valor medio del rango de las medias de proceso,

En las tablas se listan los valores AOQL (Average -
.Outgoing Quality Limit, o sea limite de calidad me-
dia saliente), especificos para cada plan, indican-
do el maximo de piezas defectuosas que se aceptaran

después de inspecciomado el producte.

Em la protecciém LTPD, hay tablas para =--
los siguientes valores: 0,5%, 1,0%, 2,0%, 3.0%, --
‘loo%’ 5.0%. 7.0% Yy 10.0%.

A continmacidén ilustro para uses en mues-

treo simple para ua LTPD = 10,0%

Supéngase que la media del proceso es de'
4,00% y que el producte se esta empacando en lotes'

de 1,000 piezas. E1 plan que se adapta a esta imspec

ciém seria:
N = 1,000
n = 115
c = 7
AOQL = Jolt

Ahora ilustrgré para usos en muestreo do--

ble para un LTPD = 10%,

Un plan de muestreo doble para p = 4.00 %

y N = 1,000 seria:
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nl = 60 el = 2

n2 = 125 e2 = 12
AOQL = 3,9 %

Como se puede apreciar el limite de calidad
media saliente (AOQL), es mayor em ol muestreo doble,
este se debe a la reducciém en la imspeccién del néme

ro total de articulos.

La oetra protecciém usada em estas tablas es

la del Limite de la Calidad Media Saliente o sea AOQL

El Limite de Calidad Media Saliente, (AOQL)
se selecciona segim el promedio maximo de defectuosos
que el cliente esté dispuesto a aceptar de tal mamera
que este promedio no le afecte mucho, Aquel preoducto’
que por su naturaleza elimime los defectuesos en sub-
siguientes operaciomes puede asisuir-;lo wn limite de
calidad media saliente, (AOQL), relativamente alteo, -
pero si el producto defectuoso puede causar bastante'
problema, se le debe asignar um iimite de calidad me-
dia saliente (AOQL) baje, !ﬁ un producte A, se comce-

de el 2% pero en cambio a B, se le concede 0,5%

Para esta proteccién existem tablas para -
valores AOQL de: 0.1”, 0.25%, O.Sx. 0.75“, 1.0‘. 1‘,‘
200%’ 205*, 300“. 5.0%. SOOx’ 7.0“ h 4 1000“0
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Como ilustracidén aplicaré la tabla usada en
muestreo simple para un AOQL = 10%,

Si se selecciona un plaﬂ d; muestreo de es-
ta tabla considerando que la media del proceso es de -

4% y el tamafio del lote de 1,000, se tendra:

n = 14
c = 2
pt = 33.5%

Es decir, en esta proteccidn el limite de =~
calidad media saliente (AOQL), aparece en cada plan la
otra proteccién de el por ciento defectuoso tolerado -
en el lote (LTPD), representada por pt con el riesgo -

de consumidor de 10%,

Si se comparan los dos planes de muestreo -
simple se apreciara que en la primera proteccidén el -
tamafio de muestra es poco mas del doble, pero ello ha
ce que vaya un "pt" menor y lo mismo sucede con el 1%
mite de calidad media saliente (AOQL), el cual tam- -

bién es menor que en el segundo.

Como ilustracidén para el muestreo doble pa-

ra un AOQL = 10%,

Si de esta tabla seleccionamos el plan que
satisfaga nuestiras condiciones de p = 4,0% N = 1,000

se tendra:



nl = 16 cl = 1
n2 = 34 c2 = 8
pt = 28%

Los planes de las tablas de Dodge y Romig
especifican que los lotes rechazados debem imspeccio

., Rarse en un 100X sustituyendo las piesas malas por -
piezas buenas, debiendo hacer tal detalle ya sea el'

productor o el consumidor seglm previo acuerde.

Cuando la atenciém se cemtra em la imspec-
cién del lote en forma separada por desear gue com=--
serve su imdividualidad y no en la calidad promedio’
del producto después de inspeccionado &ste, se usa -
la proteccién de el por ciente defectuosoe tolerado -
en el lote (LTPD), de otra manera se usa la protec--
cién de el 1imite de calidad media saliente (AOQL).
Un ejemplo d§1 uso de esta Gltima proteccién se pre-
senta cuando los lotes pierden su identidad al vaciar
los en un almacén en donde las cantidades se vam to--

mando a medida que se van necesitando,

Es conveniente hacer notar que la reducciém
en muestrec que implica el muestreo doble con respec-
to al simple es mayor a medida que aumenta el tamaiio'

L]

del lote y a medida que disminuye la media del proce-



EJEMPLO DE 1 AS TABLAS DE DCRGE Y ROMIG USADAS EN MUESTREO
SIMPLE PARA UN LTPD = 10%

MEDIA DEL PROCESO

TAMARNO 0t00.10% [ 0.11t01.00% | 1.01 ta'200% | 2.01 to T00% | 3.01 to 4.00% | 4.01 to BW0% -

DE ) Y aoqQl |

— e (e
: - . — .

1-20 All 0| o All 0 0 All '5 0o All [0 0 All ,o‘l 0 All [of 0
21 50 17 IO 1.3 17 lo 1.3 17 |0l 1.3 1710 1.3 17 {0 1.3 17 1.3
51-100 20 10, 1.5 20 'n' 1.5 20 ,0, 1.5 33|y 1.7 33 ll 1.7 a3 |1 1.7
101-200 22 10 1.5 | 22 0, 1.5 35:1l 20| 48 |2 2.2 | 48 |2 2.2 | 60 |3 2.4
201-300 23 lo( 1.5(3 /1, 19| 502/ 23] 65 3; 24| 75 |4 26| 85 5 2.7
301-400 23 13 38 ‘1 2.0 50 21 2.4 65 |3 2.5 90 | 5 2.7 100 | 6 2.9
401-500 23 10! 1.5 |38 1' 20| 50,2| 25| 754/ 2.8 90 29 | 110 {7 3.2
501-600 23 o] 15 | 38 ‘1' 21| 65'3l 27| 804/ 3.0] 100 |6 3.2 | 125 {8l 33
601 800 23 (0| 1.6 |38 1/ 21| 65(3, 2.8 | 9 |5 3.1 | 100 |6 3.3 | 140 3.4
801-1000 39 1) 2.1 (350 (2026 65 3] 28| 90 5' 3.2 ) 115 |7 3.4 | 150 |10} 3.7
1001 2000 39 ‘1 21|50 (2] 26| 804t 3.1 |105 |6 3.4 | 140 | 9) 3.9 | 195 f14) 4.4
2001- 3000 39 '1{ 21 )50 (2 26| ®0 f4] 31 |57 a7 | 1es |11 4.1 | 230 17| 4.7
3001-4000 9 1/ 21|50 2 26| 9 5| 34130 8 3.8 190 13 4.4 | 255 19 4.8
4001 5000 79 {10 21|50 2, 26| 90 5/ 35 |130{8 3.9 | 200 (14 4.5 | 270 49
5001-7000 39 {1 2.1]65 .3 3.0(105 6. 36 |110 9 4.1 | 200 14} 4.6 | 295 5.0
700110000 | 39 [1] 2.2 |65 3 3.0 105 6, 36 |150 m| 4.2 | 210 15| 4.7 | 315 (24| 5.2

\ ' {
1001-20000 | 19 1! 22| 65 13130 [120 7 3.7 1150 10, 4.3 | 240 17| 4.8 | 340 5.4
0001 50000 | 29 |1] 2.2 | 8o 4! 3.2 [ 120 {71 3.7 | 165 (11| 4.4 | 260 l19] 5.0 | 380 5.7
0.001-100.000 | 39 (1| 2.2 | 95 5, 3.3 | 130 &' 10 | 180 ilZ 4.4 | 270 |20{ 5.1 | 380 57




EJEMPI.O OF 1 AS TABLA\S DE DODGE Y RCMIG USADAS EN MUESTREG
DCBLF PARA UN LTPD - 10%

MFEFDTA DFL PROCESO

0 Nn10% o.1 1.00% 1,01 2,00 %
7 \MaR0 ”

DFE la.  2a. AOQL 1a. 2a.  AOQl ta. 2a.  AOQL
LOTE moc|n mtm PR S oa o ng m+n: o lem % m e n: ni+n: o en %
1-20 A 0] = = ="}o Alo| - - -1|o Alol - - —|o

21-50 17 0 - - = 13 17 0 - - - 1.3 17 0 - - -1 1.3
51-100 25 0 13 38 1 1.6 25 0 13 38 1 1.6 25 0 13 88 1|16
101-200 27T O 15 42 1 1.8 27 0 15 42° 1 1.8 27 0 28 86 2| 2.1
201-300 27 0 16 43 1 1.9 27 0 o &7 2 22 27 0 48 70 3| 2.4
301400 27 0 17 44 1 1.9 27 0 33 60 2 2.2 27 0 43 T0 3| 2.5
401-500 28 0| 16 44 1 | 1.9 |28 0| 32 6 2 | 2.3 |28 o 67 8 4| 2.7
501-6800 28 0 17 45 1 1.9 28 0 32 60 2 2.3 28 0 67 85 4| 2.8
601-800 28 0| 17 45 1 | 2.0 | 28 0| 47 75 3 | 2.6 | 28 0| 57 8 4| 2.9
801-1000 23 0| 32 60 2 | 23|28 0| 47 7 3 | 26|28 0| 72 100 5| 3.0
1001-2000 28 0 32 60 2 2.4 28 0 47 75 3 2.7 45 1 70 115 6/ 3.3
2001-3000 28 0 32 60 2 2.4 28 0 47 75 3 2.7 45 1 85 130 7| 3.5
30014000 28 0| 32 60 2 | 2.4 |28 0. 62 9% 4 | 29 | 45 1 | 8 130 7| 3.5
4001-5000 28 0 32 60 2 2.4 28 0 62 90 4 3.0 45 1 86 140 8| 3.7
8001-7000 28 0| 32 60 2 | 2.4 |2 0| 62 90 4 | 3.0 45 1| 95 140 8| 3.8
7001-10,000 28 0 32 60 2 2.6 28 0 62 B0 4 3.0 46 1 86 140 8| 3.8
10,001-20,000 | 28 0| 32 60 2 [ 25| 28 0| 62 90 4 | 3.0 45 1 [110 1585 9| 3.9
20,001-560000 | 28 0| 32 60 2 | 2.6 | 28 0| 72 100 6 | 3.3 | 45 1 |120 165 10| 3.9
50,001-100,000| 28 0 | 32 60 2 | 2.5 |28 0| 72 100 5 | 3.3 [ 45 1 135 180 11| 4.2




o

LJFMF.O TE 1LLAS TAB: 4S D¥ LUODGE Y ROMIG USADAS EN MUESTREO
. TMPLE PAPA UN ACQL = 10%

M¥DIA DFL PROCESO

TAMANC )
IF 010 0.20% |0.21 to 2.00% [ 2.01 to 4.00% T401 to 600 | 6.01 to 8.00% | B.01 to 10.00%
LOTE n o clpS|n o cp%|ln ¢ b%| " o pS n ¢ p% n lelp%
| H i
1-3 Al 0 - |an ol - panijol - lan.o - | AL o - | A ‘w -
4-50 3107525 3 01525| 3 o's525| 3 os25| 3 o525| 7'1435
51-100 4 0'450] 4 0o'930| 8,1 s00v| 8 1400} B 1,400 12,3375
101-200 40,435| 8.1, 400| 8 1 400|113 2355 13 |2355] 8 330
L] { ! 1
201-300 4 lo\n.a 8 '1'405( 8 1'405| 13 2355 18 333.0] 23 ‘4 32.0
301400 4 '0143.5| 8 ,1/40.5| 18 (2.555| 13 2 355| 24 |4/300f 29 |5 30.0
401-500 40043.5| 8 1 405| 13 |2 36019 35| 2 ‘I 30.0| 30 |5 29.5
601-600 4lola3s| 8 i1l405| 13 21380f 19 3 315| 24 4 305]| s8 s’ 28.6
601-800 410/ 435| 811 40513 2:/360| 19 3315| 31 5295| 4 |7 27.5
5011000 40/ s40| 8'1]405/| 14 ‘2:33.5 25 3,300 97 6280/ 48 alze.s
1001-2000 8 (1 405]| 14 lolass| 19 1si320] 8 s5300| 4 '7265| 65 ol 2ss
2001-3000 5 |1'405| 14 [2133.5] 19 rs‘ 3820 31 5300| 5 18 260 85 |13 22.5
30014000 8 1(405| 14 '2 335|285 ‘4| 80.0| 38 |8275| €5 10 24.0 | 100 15‘21.5
4001 5000 8 '11405| 14 2{885| 25 (41300 38 ,6275| 65 10l 24.0 | 120 ‘w 20.5
5001-7000 8 [1/405| 14 2/33.6| 25 4,300 44 7 27.0] 80 12 22.5| 135 20/ 19.8
7001-10,000 | 8 1]/ 40.6| 14 ;2/33.56) 32 5'29.0( 50 '8 26.0| 85 13 22.5| 160 Ex 8.3
' | ' 1 |
10,001-20,000 | B (1/40.5| 19 3 32.0| 32 (56 ,29.0| 60 |9 24.5| 110 16/ 21.0 | 190 27| 18.8
20,001-50,000 | 8 114056 19 [3/32.0| 38 '6'27.5| 70 11'23.0| 130 19 19.7 | 225 31 17.6
50,001-100.000 | 14 12 33.5| 19 !3/32.0| 44 '7 270 20 12 22.5| 1585 22 18.0 | 260 35 16.9




EJEMPLC DE IAS TABIAE DE DODGE Y LOMIG USADAS PN MUESTREO
DCBLE PARA TN »0Ql. = 10%
v MEDTIA DEL FROCESGC
FANARD 0 - 0.20% 0.2 - 2.00% . 2,01 - h.0nY
lgE" 13. Za. ta. 2a. ‘ 13, "a. b,
e m e Az m+nz e A ¢ oA: omen e T T
1-3 All 0 | = - | an o - - - all 0 5
4-15 3 0 - - ol s o 2 - 1500} 30 - - -.500
16-50 5 0 3 8 1 65 0 3 8 1 35| 5 0 3 8 1 .535
51-100 5 0! 3 81 o6 0, 8 14 2 .0 6 0 8 14 2 |43.0
101-200 5 0 4 91 0]l7 01 7 14 2 20|/ 7 0, 12 19 3 | 38.0
201-300 _ |7 0| 7 14 2 Ssl7 00 7 14 2 251 7 0] 13 20 3 137.0
301-400 7 0 7 14.2 517 o T 14 2 25 8 0| 17 25 4 |35.0
401-500 7 0 8 15 2 0ol 7 o 8 15 2 0 80 182 4 |34.o
501-600 7 0 8 15 2 ols o 13 21 3 50| 8 0| 138 26 4 | 34.0
601-800 7 0 B 15 2 518 0, 13 21 3 50| 8 0| 18 26 4 |34.5
801-1000 7 0 8 15 2 518 o! 13 21 3 0|l 9 0} 183 27 4 ‘33.0
1001-2000 7 0 8 15 2 518 0 | 14 22 3 0| © 0 23 32 5 310
2001-3000 70 8 15 2 0|8 ol 14 22 3 0| 9 0| 24 33 5 300
3001-4000 7 0 8 15 2 0|8 o 14 22 3 5] 9 0| 24 33 &5 iao.s
4001-5000 7 0 8 15 2 o8 o 14 22 3 0f10 0| 20 39 6 |295
5001-7000 7 0 8 15 2 of9 0\ 18 27 4 25|16 1| 29 45 7 285
7001-10,000 | 7 O 8 15 2 o|8 o 18 27 4 2.5 | 17 1| 38 65 8 126‘0
|
10,001-20,000 | 7 © B 15 2 0fl9 o 1B 27 4 5|17 1| 38 55 8 | 26.0
20,001-50,000 | 7 © 8 15 2 0|9 0| 18 27 4 5|18 1 42 60 9 [255
50,001-100,000{ 8 0 , 14 22 3 5|9 0| 25 34 5 0] 18 1| 62 70 10 | 24.5
1 1
M E A DEL PR E § 0
TAMANO .01 6.00% 5.01 8,00% 8.01 10.70%
T
‘gﬁr,_ 18. Pa. la. 2a. 1. 2a. p:
L Ll |
ny e | n omidng o By ¢ | na ny+hy ni el ng m+n: ey °
13 an ol - - =t - lane| - — - Al 0| -+ - =| -
4-18 30| - - -|s00} 30| - - ~ 30'— - -‘ao.o
16-50 6 0| 6 12 2 (4.0| 6 0 6 12 2 0| s 01 6 12 2480
51-100 70|11 18 3|385| 7 0| 11 18 3 5] 7 0l 16 23 410365
101-200 8 0| 16 24 4[355|13 1| 20 33 8 5| 14 1 24 38 7320
201-300 B 0| 17 25 4 |35.0| 14 1| 26 40 7 5] 19 2i 20 48 9 81.0
301400 8 0|2 3 5 (30|15 1| 30 4 8 0] 21 2! 44 65 12!29.0
401-500 15 1|23 3 6 /305[18 1| 3 55 9 5] 22 2| B3 75 13 27.0
501-600 16 1| 28 44 7 (28522 2| 38 60 10 5| 28 3! 52 80 14 2.5
601-800 16 1|28 44 7 230 22 2| 43 65 11 0| 29 3! 56 8 15 26.0
801-1000 16 1| 34 50 8 |280| 24 2| 66 80 13 51 36 4\ 69 105 13 24.5
1001-2000 17 138 65 9 275(2¢ 2! 61 85 14 0] 45 51 95 140 23'23.0
2001-3000 17 1| 48 65 10 |26.0| 33 3 | 72 105 16 [230| 50 6 115 165 27 220
3001-4000 24 2| 46 70 11 [25.0| 41 4 | 99 ‘130 21 5| 70 8 150 220 34 205
4001-5000 26 2 | 54 80 12 [23.5| 44 4 111 155 22 0| 80 91195 275 41 19.0
5001- 7000 27 2| 63 9 13 '225| 5 5 | 120 170 24 5] 9010|240 330 47 18.0
7001-10,000 | 27 2 | 68 95 14 ([ 22.0| 60 6 ' 145 205 28 5| 11012 265 375 53 17.5
10001-20000 | 28 2 | 77 105 15  220| 70 7 | 165 235 32| 150|175 14 (320 445 62 170
20,001-50,000 | 28 2 | 87 115 17 |21.6| 80 B | 205 255 39 0| 140 16 | 355 495 69 168
50,091-100000} 36 3 [ 89 135 20 '21.0 [ 86 8 (245 1330 44 0115017 7390 540 77 16.6







CAPITULO III

APLICACION
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APLICACION

De las cartas sefialadas en el capitulo anm
terior, se aplicaran las cartas "p" y "c".

Carta p.

Tiene por objeto localizar perturbaciomes
en el proceso de uanufactufa observando la presen--
cia de puntos extremos,; carreras y temdencias.

Cuando éstas se han eliminado, la media -
T pasa a ser la mejor estimacién del nivel dercayg
dad esperado, pudiéndose extender los limites calcu
lados con ese valor para el control futuro del pro-
ductoe

ﬁrpos propositos de esta carta se pueden re-
sumir de la siguiente manera:

le- Descubrir la produccién wedia de arti-

culos defectuosos o nivel de calidad -~
con el cual los directivos basarin mu-
chas de sus deciéiones.

2¢- Llamar la atencién a los directivos so

bre cualquier cambio en el nivel de ca

lidad.

3e- Descubrir los puntos fuera del limite'
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superior con el fin de eliminar las
causas generadoras de mala calidad,
4 ,- Descubrir puntos fuera del limite -
inferior, los cuales pueden ser sim
ples descuidos o falta de destreza'
del inspector en la clasificacidén -
de material defectuoso, o indicios'

del mejoramiento de la calidade. |

®
Construccién de la Carta p.

En la construccidn de esta carta se pre
sentan dos casos:

l,- Tamaifio de muestra constante,

2.- Tamaiio de muestra variable,

Cuando la muestra es constante los limi
tes de control son dos rectas paralelas, pero cuan
do la puestra varia, los limites son dos lineas --
quebradas,

Para efecto de este trabajo solamente em
plearemos el c;so referido a la muestra que es cons
tante,

Las fluctuaciones de la fraccidon defectuo

sa o del por ciento defectuoso tienen su base en --
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la distribucion binomial, por ello esta Carta tie-

ne ese mismo fundamento estadistico matemitico,
Se opera de la siguiente forma:

Se saca una muestra, se examina el n@me-
ro de piezas malas y se obtieme la fraccidm defec-
tuosa o el % defectuoso, Después con esos datos se
calculan la linea central y los limites superior e

inferior de control, de la siguiente forma:

_ Total de piezas defectuosas.
Linea Central = p =

Total de piezas imspeccionadass
Limite Superior de Control = LSCp = p + 30 p

Como en una distribucién de medias de -~ -
muestras tomadas de una poblaciém binomial, la des-

viacién estandar es:

- 7
Pq
g~ = donde q =1 - p

| = -_—
Ls¢p -5+ 3 P (1ap)
n




Y el limite inferior sera:

(r - p)

|
1]

W
ol

LICp =

En caso de trabajar con el % defectuoso,
se tendra:

_ Total de piezas defectucsas

Linea Central = 100 p x 100~

Total de piezas imspeccionadas

i 4

LSC % p = 100 5 + 3| 100 P (100 - B)
n
™eT =~
LIC % p = 1005 - 3| 100 B (100 -

El tamaiic de la muestra debe ser suficien
temente grande para detectar variaciones em la Car-
tas Si la fraccién defectuosa p es grande, "n" pue-
de reducirse, pero si es pequeiia habra necesidad de

aumentar dicha "mn",

Carta de control por defectos ce

Cuando se desea controlar el nfmero de de

fectos por pieza se usa la carta de control por de-



fectos "c", cuya base matemdtica es la Distribucidn
de Poissongy en donde la media es igual a la varian-

cda (L =T ).

La grafica "c", se aplica al nfmero de de
fectos en subgrupos de tamafio constante. En la mayo
ria de los casos, cada subgrupo para la grafica "c"
consiste en un articulo sencillo; la variable "c" -
consiste en el nimero de defectos observados en un'
articulo, Sin embargo, no es necesario que el sub--
grupo para la grafica "c" sea un solo articulo; es'
esencial solamente que el tamafio del subgrupo sea -
constante, en el sentido de que diferentes subgru--
pos tengan considerablemente igual oportunidad para
la ocurrencia de defectuosos,

Construccidén de la Carta c.

Linea Central = c = No. total de Defectos
No. de Muestras

3" <

"
ol
+

LSCc

LICe

]

c - 3\\[ c

]

Algunas veces los limites no se toman 3



veces la desviacidn estandar, sino que se calculan -
los llamados Limites Probabilisticos (0,995 y 0,005)
por considerar que la Distribucion de Poisson no es®
simétrica, sin embargo, para fines practicos son su-
ficientemente buenos ya que la experiencia ha demos-
trado que con ellos se tiene un balance satisfacto--
rio entre los costos de dos errores ya menciomados;'
buscar por causas asignables cuando estan ausentes,'

o dejar de buscar cuando estan presentess

En el presente capitulo se ha hecho la des
cripcidén de la aplicacion de la Carta "p" y la carta
Wet', en un proceso dado por lo que el siguiente as--
pecto a tratar sera la evaluacién de los resultados'
que se obtengan; asi, en el siguiente capituleo se --
tratara el tema de Analisis e Interpretacién de Re--

sultadose.



CAPITULO IV
ARALISIS
'E
INTERPRETACION
DE
"RESULTADOS.



1= DATOS ESTADISTICOS RECOPILADOS EN EL PROCESO

DE MANUFACTURA.
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TABLA Noo 1

HOJA DE DATOS PARA LA CARTA DE CONTROL '"p"

PLANTA: Coca Cola NOMBRE DE BOTELLA DE g
LA PARTE. 26 Oz, o

DEPTO: Control de Calidad E
MAQUINA: 2 RAZON DE RECHAZO =
TAMANO DE LA MUESTRA _240 §
@

Piezas « %
Noe Fecha Defect. Defect, Llenado Coronado Resentida sucia

1 Mayo 3 101 42408 27 63 10 1

2 Mayo &4 93 38,75 19 63 6 5

3 Mayo 5 107 k4,58 42 59 5 1

b Mayo 6 69 28,75 29 35 & 1 Es
5 Mayo 7 79 32491 30 35 9 &
6 Mayo 11 48 20,00 25 17 6 0 :
7 Mayo 12 69 28,75 34 27 6 2 E
8 Mayo 13 67 27.91 27 30 7 3 E
9  Mayo 14 56 23433 19 35 2 o &
10  Mayo 17 57 23,75 22 32 2 1 g
11 Mayo 18 127 52.91 34 88 4 1 :
12  Mayo 19 87 36.25 24 59 1 3 E
13 Mayo 20 92 38.33 18 71 2 1 :
14  Mayo 21 76 31466 24 4o 2 1 5
15 Mayo 24 76 31.66 20 47 o 9 E‘
16 Mayo 25 100 k1,66 27 65' 7 1 ’

TOTAL: 1304 33696 421 775 73 35
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TABLA No, 2

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTE AL DIA 3 DE MAYO DE 1976

Nmero de NGamero de Fraccibn
‘piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Det;ctuo-as P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 3 1 24 8 8/24 x 100 = 33.33 3 5 0 o
1 2 24 12 12/24 x 100 = 50,00 3 6 3 o
w 3 24 11 11/24 x 100 = 45,83 2 7 2 0
" 4 24 12 12/24 x 100 = 50,00 5 6 1 0
L 5 24 13 13/24 x 100 = 54,16 4 9 o o
" 6 24 10 10/24 x 100 = 41,66 4 6 0 0
" 7 24 9 9/24 x 100 = 37,50 1 5 3 (o]
" 8 24 ;1 11/24 x 100 = 45,83 3 8 0 o
" 9 24 7 7/24 x 100 = 29,16 1 6 o o
" 10 24 8 8/24 x 100 = 33,33 1 5 1 1

TOTAL: 10 240 101 101/240x 100 = 42,08 27 63 10 1
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TABLA No. 3

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 4 DE MAYO DE 1976

N{mero de Nimero de Fraccibn
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 4 1 24 11 11/24 x 100 = 45,83 3 7 1 0
L 2 24 9 - 9/24 x 100 = 37.5 1 7 o 1
" 3 24 10 10/24 x 100 = 41,66 2 6 1 1
" 4 2k 10 10/24 x 100 = 41,66 1 6 1 2
n 5 24 11 11/24 x 100 = 45,83 1 7 2 1
" 6 24 11 11/24 x 100 = 45,83 2 8 1 o
" 7 24 8 8/24 x 100 = 33.33 3 5 0 Y
" 8 24 6 6/24 x 100 = 25 1 5 (o] 0
" 9 24 8 8/24 x 100 = 33.33 2 6 o (o]
" 10 24 9 9/24 x 100 = 37.5 3 6 o] o]

TOTAL = 10 240 93 93/240x 100 = 38,75 19 63 6 5
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TABLA No. 4

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 5 DE MAYO DE 1976

Nimero de Nimero de Fraccibn
piezas plezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas p Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 5 1 24 10 10/24 x 100 = 41,66 3 7 0 0o
" 2 24 14 14424 x 100 = 58,33 8 4 2 o
" 3 24 10 10/24 x 100 = 41,66 4 6 0 0
1 4 24 10 10/24 x 100 = 41,66 2 6 1 1
" 5 24 10 10/24 x 100 = 41,66 3 7 o 0
o 6 24 13 13/24 x 100 = 54,16 7 6 o (o]
" 7 24 11 11/24 x 100 = 45,83 3 8 o o
" 8 24 10 10/24 x 100 = 41,66 5 5 o o
L 9 24 11 11/24 x 100 = 45,83 4 5 2 o
" 10 2k 8 8/24 x 100 = 33,33 3 5 o 0

TOTAL 10 240 . 107 107/240x 100 = 44,58 42 59 5 1
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TABLA No. 5

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 6 DE MAYO DE 1976

NGmero de Nfmero de Fraccibn
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 6 1 24 7 7/2h x 100 = 29,16 2 5 0o o
" 2 24 9 9/24 x 100 = 37.50 5 y @® o o
" 3 24 9 9/24 x 100 = 37,50 4 4 1 o
" 4 24 4 L/24 x 100 = 16,66 o 4 o o
v 5 24 6 6/24 x 100 = 25,00 2 2 2 0
" 6 24 6 6/24 x 100 = 25,00 3 3 o (o}
" 7 24 6 6/24 x 100 = 25,00 2 3 0 1
i 8 24 L4 4/24 x 100 = 16,66 2 2 (o] (o]
u 9 24 9 9/24 x 100 = 37.50 6 o 0
L 10 24 9 9/24 x 100 = 37.50 6 2 1 o
TOTAL: 10 240 69 69/240x 100 = 28,75 29 35 h 1
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TABLA No. 6

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTE AL DIA 7 DE MAYO DE 1976

Némero de NGmero de Fraccibn
- piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 7 1 24 11 11/24 x 100 = 45,83 5 L 1 1
" 2 24 9 9/24 x 100 = 37,5 5 2 2 o
2y 3 24 6 6/24 x 100 = 25,0 2 4 (o] 0
L Lt 24 7 7/24 x 100 = 29,16 3 4 o’ 0
L 5 24 8 8/24 x 100 = 33433 3 3 0 2
o 6 24 7 7/24 x 100 = 29,16 2 3 (o] 2
" 7 24 8 8/24 x 100 = 33,33 1 4 3 o
" 8 24 7 7/24 x 100 = 29.16 3 b 0 o
0 9 24 8 8/24 x 100 = 33,33 3 4 1 o
" 10 24 8 8/24 x 100 = 33,33 "3 3 2 o
TOTAL: 10 240 79 79/240x100 = 32,91 30 35 9 5
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TABLA No. 7

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTE AL DIA 11 DE MAYO DE 1976

N{mero de N@mero de Fraccibn
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defecﬁuosas P . Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 11 1 24 5 5/24 x 100 = 20,83 3 1 1 o
g 2 . 24 1 1/24 x 100 = 4,16 0 1 o o
" 3 24 8 8/24 x 100 = 33.33 3 2 3 o
" 4 24 7 7/24% x 100 = 29,16 5 2 o] 0
L 5 24 2 2/24 x 100 = 8.33 2 0] o (o]
L 6 24 1 1/24 x 100 = 4,16 1 (o} o 0]
" 7 24 7 7/24% x 100 = 29,16 3 3 1 (o]
iy 8 24 6 6/24 x 100 = 25,00 3 2 1 (o]
" 9 24 6 6/24 x 100 = 25,00 3 3 o o
" 10 24 5 5/24 x 100 = 20.83 2 3 o (o]

TOTAL: 10 240 48 48/240x 100 = 20 25 17 6 0
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TABLA No., 8

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 12 DE MAYO DE 1976

NGmero de NGmero de Fraccién
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P - Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 12 1 24 6 6/24 x 100 = 25 1 4 1 0
" 2 24 : 4 4/24 x 100 = 16,66 1 3 o o
" 3 24 8 8/24 x 100 = 33,33 5 2 1 0
" b 24 4 4/24 x 100 = 16,66 2 2 (o] (o]
" 5 24 10 10/24 x 100 = 41,66 6 4 0 0
" 6 24 10 10/24 x 100 = 41,66 5 4 1 0
" 7 24 10 . 10/24 x 100 = 41,66 5 3 2 o
" 8 - 24 6 6/24 x 100 = 25 3 2 1 o
" 9 24 3 3/24 x 100 = 12,5 2 1 o o
= 10 24 8 8/24 x 100 = 33,33 b 2 0 2
TOTAL: 10 240 69 69/240x 100 = 28,75 34 27 6 2
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TABLA No. 9

-DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 13 DE MAYO DE 1976

NGmero de NGmero de Fraecibn
piezas piezas Defectuosa %
IFecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 13 1 24 10 10/24 x 100 = 41.66 5 3 2 (o}
L 2 24 11 11/24 x 100 = 45,83 6 3 1 1
d 3 Y 8 8/24 x 100 = 33.33 2 6 o o
u b 24 5 5/24 x 100 = 20,83 1 3 1 o
" 5 24 3 3/24 x 100 = 12,5 o 3 o o
" 6 24 8 8/24 x 100 = 33,33 2 4 Yo 2
L 7 24 3 3/24 x 100 = 12,5 1 2 (o] o
" 8 24 6 6/24 x 100 = 25, 3 2 1 (o]
o 9 24 5 5/24 x 100 = 20,83 1 2 2 (o]
" 10 24 8 8/24 x 100 = 33.33 6 2 (o] o
TOTAL 10 240 67 67/240x 100 = 27,91 27 30 7 3
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TABLA No. 10

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 14 DE MAYO DE 1976

NGmero de N{mero de Fraccién
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida
Mayo 14 1 24 6 6/24 x 100 = 25 2 4 (o]
e 2 24 4 L/24 x 100 = 16,66 1 3 o
e 3 24 7 7/24 x 100 = 29,16 3 4 0
" 4 24 5 5/24 x 100 = 20,83 1 4 0
" 5 24 7 7/24 x 100 = 29,16 [ o
" 6 24 5 5/24 x 100 = 20,83 2 2 1
" s 7 24 7 7/24% x 100 = 29,16 3 3 1
" 8 24 5 5/24 x 100 = 20,83 1 4 (4]
" 9 24 5 5/24 x 100 = 20,83 o 5 o
" 10 24 5 5/24 x 100 = 20,83 2 3 o
TOTAL: 10 240 56 56/240x 100 = 23,33 19 35 2

Sucia

(0]

O © 0 0 0 ©o © o o
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TABLA No. 11

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 17 DE MAYO DE 1976

Nmero de Nmero de Fraccibn
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 17 1 24 A 4/24% x 100 = 16.66 i 3 0 0
" 2 24 2 2/24 x 100 = 8,33 (o] 2 o} (o]
u 3 - 24 6 6/24 x 100 = 25 3 3 o o
it % 24 6 6/24 x 100 = 25 2 4 o] (o]
" 5 24 7 ?/24 x 100 = 29,16 3 4 0 o
L 6 24 7 7/24 x 100 = 29,16 4 3 (o] 0]
" 7 24 5 5/24 x 100 = 20,83 2 3 (o] (o]
L 3 24 10 10/24 x 100 = 41,66 4 4 1 1
" 9 24 2 2/24 x 100 = 8,33 0 2 0 0
" 10 24 8 8/24 x 100 = 33,33 3 4 1 o]

TOTAL: 10 240 57 57/240x 100 = 23,75 22 32 2 1
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TABLA No. 12

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 18 DE MAYO DE 1976

Nimero de Nmero de Fraccibn
piezas . plezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 18 1 24 14 14/24 x 100 = 58,33 5 9 Y o
u 2 24 - 17 17/24 x 100 = 70.83 3 11 3 0
b 3 24 17 17/24 x 100 = 70,83 4 13 ] 0
" 4 24 13 13/24 x 100 = 54,16 1 11 1 0
" 5 24 15 15/24 x 100 = 62,50 2 12 o 1
" 6 24 14 14/24 x 100 = 58.33 3 11 0o 0
i 7 24 11 11/24 x 100 = 45,83 4 7 0 0
L 8 24 7 7/24 x 100 = 29,16 4 3 0 o
" 9 24 6 6/24 x 100 = 25 1 5 (4] (]
" 10 24 ‘13 13/24 x 100 = 54,16 7 6 o 0

TOTAL3 10 240 127 127/240x 100 = 52,91 34 88 4 1
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TALA No. 13

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 19 DE MAYO DE 1976

N{mero de NGmero de Fraccién
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectluosas P Llenado Coromado Resentida Sucia
Mayo 19 1 24 10 -10/24 x 100 = 41,66 4 L 0 2
" 2 24 4 L/24 x 100 = 16,66 1 3 o o
" 3 24 11 11/24 x 100 = 45,83 i 6 1 o
" 4 24 11 11/24 x 100 = 45,83 3 8 0 )
s 5 24 11 11/24 x 100 = 45,83 3 7 0 1
" 6 24 10 10/24 x 100 = 41,66 4 6 (] 0
i 7 24 11 11/24 x 100 = 45,83 3 8 0 o
" 8 24 6 6/24 x 100 = 25 1 5 (0] o
" 9 24 7 7/24 x 100 = 29,16 o 7 0 o
" 10 24 6 6/24 x 100 = 25 1 5 0 o]

TOTAL: L0 240 87 87/240x 100 = 36,25 24 59 1 3
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TABLA No. 14

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 20 DE MAYO DE 1976

N{mero de NOmero de Fraccién
piezas - plezas Defectuosa %
Fecha Caja. Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 20 1 24 11 11/24 x 100 = 45,83 4 7 0 o
" 2 24 13 13/24 x 100 = 54,16 2 10 1 0
L 3 24 7 7/24 x 100 = 29,16 2 5 (o] 0
L & 24 8 8/24 x 100 = 33.33 1 7 0 o
" 5 24 8 8/24 x 100 = 33.33 3 5 o (o]
u 6 24 12 12/24 x 100 = 50,00 4 8 o o
o 7 24 8 8/24 x 100 = 33.33 o 8 0 0
" 8 24 9 9/24 x 100 = 37.5 1 8 0 o
" 9 24 8 8/24 x 100 = 33.33 o 74 0 1
" 10 24 8 8/24 x 100 = 33,33 1 6 1 o

TOTAL: 10 240 92 92/240x 100 = 38,33 18 71 2 1
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" TABLA No., 15

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 21 DE MAYO DE 1976

NGmero de ‘NGmero de Fraccién
piezas piezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 21 1 24 A 8 8/24 x 100 = 33.33 1 6 1 o
1 2 24 it L/24 x 100 = 16,66 1 3 o o
" 3 .24 10 10/24 x 100 = 41,66 4 5 1 o
U 4 24 9 9/24 x 100 = 37.5 3 5 o 1
L 5 24 11 11/24 x 100 = 45,83 4 7 o o
o 6 24 6 6/24 x 100 = 25 2 4 o o
" 7 24 8 8/24 x 100 = 33,33 2 6 o 0
" 8 24 8 8/24 x 100 = 33,33 4 4 o o
" 9 24 8 8/24 x 100 = 33.33 2 6 0 (o]
" 10 24 4 4/24 x 100 = 16.66 1 3 o o
TOTAL: 10 240 76 76/240x 100 = 31,66 24 4o 2 1
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16

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 24 DE MAYO DE 1976

Fraccibn

Defectuosa %

6/24 x
6/24 x
11/24 x
12/24 x
7/24 x
5/24 x
8/24 x
9/24 x
7/2h x
5/24 x

76/240x

)
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

Llenado Coronado Resentida

25 2
25 2
45.83 5
50 2
29,16 o
20,83 1
33.33 3
375 4
29,16 o
20,83 1
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TABLA No., 17

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA 25 DE MAYO DE 1976

NGmero de Nimero de Fraccidn
piezas plezas Defectuosa %
Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas P Llenado Coronado Resentida Sucia
Mayo 25 1 24 12 12/24 x 100 = 50 2 9 1 o
u 2 24 11 11/24 x 100 = 45,83 2 8 1 o]
" 3 24 10 10/24 x 100 = 41,66 3 6 1 o
" 4 24 7 7/24 x 100 = 29.16 1 5 o 1
" 5 24 13 13/24 x 100 = 54,16 6 7 o (o]
w 6 24 13 13/24 x 100 = 54,16 5 74 1 (o}
1y 7 24 8 8/24 x 100 = 33.33 2 6 o o}
" 8 24 11 11/24 x 100 = 45,83 3 6 2 o
L 9 24 6 6/24 x 100 = 25 (o] 6 o (o]
" 10 24 9 9/24 x 100 = 37450 3 5 1 o
TOTAL: 10 240 100 100/240x 100 = 41,66 27 65 7 1



CONSTRUCCION DE LA CARTA "c"

Para controlar el ntmero de defectos em el
producto listo para enviarse al mercado, se tomarom'
muestras de 10 cajas de tamafio grande de capacidad -
355 ml., examinando 16 grupos umo cada dia. Siendo -

estos los resultados:

DATOS PARA LA CARTA "e"

Grupe No. No, de defectos
por gErupoe.
1 101
2 93
3 107
i 69
5 79
6 48
4 69
8 67
9 56
10 57
11 127
12 87
13 92
14 - 76
15 76
16 100

No.total de defectos = 1,304

No. de muestra = n = 16



2.~ CONSTRUCCION DE LA HERRAMIENTA DE CONTROL.
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CALCULOS

Sustituyendo en las férmulas ya mencionadas:

P = 130k x 100 = 33.96
38540
LSC 100p = 33.96 + 3 T 33.96 (100 - 33.96)7
\ )
LSC 100 p = 43,13
LIC 100 p = 33.96 - 3| _33.96 ( 100 - 33.96)
250
LEC 100 p = 24,79

Después de eliminar los puntos fuera de los limites

se recalcularon los valores,

P = 909 x 100 = 34,43
2640
' 7
\ 240
LSC 100p = 43,63
LIC 100p = 34,43 = 3( 34.43 (100 -  34.43) = 25,23

“ 240

LIC 100p = 25,23
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Construcciém de la Carta "c"

Linea Central = ¢ =No, Total de Defectos
No. de Muestras

:= 1 M = 8105
16

LSCe = ¢ + 3| ¢ = 81l¢5 + 3” 81,5 = 108,58
LICc = ¢ = 34 T T & 81,5 - 3“ 81.5 '= Sh.4l

Después de eliminar los puntos fuera de los limites

se recalcularon los valores:

c = 112 = 80,64
'itz

LSCe = 80,6 + 3 ’80.64 = 107,58
LICc = 80,64 - 3‘|ao.64 = 53470
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Habiendo evaluado integralmemte el pro-
ceso de produccibén de bebidas carbonatadas (Coca-

Cola), se presentan las siguientes conclusiones.

l.~- Después de aplicar la Carta de Com~
trol "p", se encontrd un nivel de Calidad de - -~
34,43% lo cual indica un muy alto porcentaje de -

piezas defectuosase

7 2.~ En la Carta "c" se observa tambiém'
un muy alto promedio de defectos, es decir 80.64'
y esto simulando la inexistencia de causas asig--
nables de variacién, o sea después de eliminar --
los puntos fuera de los limites de control, Es -~
conveniente aclarar que la muestra empleada fué -

de 240 botellas,

3e- Se localizaron tantos puntos fuera'
del limite inferior como del superior lo que in-
dica la presencia de causas Asignables de Varia-
cién, o bien;.descontrol en el proceso,

ho- Con la carta "p" se determind el %

defectuoso en el proceso, en tanto que la carta'

" ¢ ", determind el némero de defectos promedio
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por muesirae,

5.- Conociendo el % defectuoso y el nime
‘ro de defectos promedio se concluye, que se adole-
ce, tanto de una pre-inspeccién como de una inspec
cibén final eficiente, con respecto a los articulos

procesados.

6e.- Se determind que el mantenimiento da
do al equipo es minimo en funcidn de sus necesida-
des, ya que la maquinaria se encuentra desajustada
por el uso excesivo que se le ha dado, lo cual se'
refleja en las dos cartas ("p" y "c") a través de'
sus puntos fuera de los limites de control puesto'

que no se apreciaron carreras ni tendenciase.
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RECOMENDACIONES

l.- Se re_omienda dar tratamiento diferem
te en beneficio del mercado consumidor, a las wmida
des que no llenan los requisites de calidad, respec
to de las que sf{ los cumplen, mismas que sin mingu-

na limitacién se lanzan normalmente al mercado.

2+~ Respecto del mantenimientoc se reco~ -
mienda en una primera etapa de un mes come miximo,’
incrementarlo en un 200% para que en seguida se de'

al equipo su comservacién normal,

3¢~ Se requiere dar emtrenamiemto comti-
nuo a los jefes de limea para homogenizar los cri-
terios de supervisiém, responsabilizindoles de la‘

calidad final del productoe

4,- Para optimikar la calidad fimal del’
producto se recomienda disciplinar y rotar com miés
periodicidad a los supervisores de la pre-inspec--

cidén asi como'de la inspeccidm.
5¢- Se deben mantener indefinidamente, y
al pie del proceso, las cartas de control comn el -

fin de lograr mejor calidad en el producto y tomar

accidén siempre que aparezca algumna perturbaciéne
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6.- Utilizar, asimismo, el plan de inspec
cién para asegurar una buena calidad media saliente
al consumidor, Este plan de inspeccidon disefiado se'
modificara a medida que el proceso se vaya mejoran-
do.

7¢~ Por filtimo, con base en la experien--
cia tenida, se recomienda determinar la calidad de'
los articulos, a través del plan seleccionado en --
las tablas de Dodge y Romig para las condiciones de
nuesiro proceso, indican que se tomen al azar 3 ca--
jas de lote (tarima) e inspeccionarlas totalmente -

la cual de« una muestra def

2k x 3 = 72
Si nuestro plan de muestreo dice que se -
tome una muestra de 65 botellas, entonces gqueda bas

tante asegurada la inspeccibén con el plan:

N = 1152
n = 65
c = 10

LTPD - pt = 23.5%

Lo ﬁltino.indica que en los lotes (tari--
ma) aceptados se esti tolerando una fraceién defae-
tuosa de 23,5% con una probabilidad de B = 10% (B =
.riesgo del consumidor)., Ia proteccidn AOQL = 10% --

quiere decir que en los lotes aceptados se va un --
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promedio de 10% de piezas malas para el consumidore.
Esto quiere decir que_al aplicar el plan se van a -
rechazar un buen nimero de lotes (tarimas) a las --
que habra necesidad de hacerles un 100% de inspec--
cidn, mandando al consumidor solamente las botellas'
buenase.

Cuando se haya mejorado la actmal fraceibm
defectuosa del procesoc, indicada en la carta “p" o -
sea p = 34,43 % entonces el rechazo de tarimas o lo
tes se reducira, pudiéndose afimar el plan de inspec
cion cambiando el muestreo a otro plam que proteja -

mas al consumidor, por ejemplo:

Seleccionando un AOQL = 7% (tablas de Dod-

ge y Romig), pudiendose cbtener el siguiente plam:

N = 1152
n = 70
c = 8
LTPD = pt = 17,7

Lo cual indica que en promedio aceptari el
consumidor wm 7% de pieias malas y as{ sucesivamente

se cambiaran los planes de inspecciém,
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