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CAPITULO I 

IlfTRODUCCION 



El Ingeniero QuLnico, en el ejercicio dia­

rio de eu profesión, se encuentra conatant-ente eón 

mu1titud de datos experimentales proven:l.entee de mia · 

planta en operación, análisis de laboratorio, prue-­

bas flsicas, etc. 

Como regla general, una gran parte de la -

información contenida en estos datos ea deaaproTech~ 

da por el desconocimiento de procedimientos y méto-­

dos adecuados para au obtención e interpretación• in 

la mayorla de loa casos, se utilizan parejas de da-" 

tos para colocarlos en una gráfica y dibujar un tra­

zo a mano, procurando que sea una curYa que paee lo' 

aás cerca posible de todos los puntos. E•te procedi­

miento puede dar una idea bastante adecuada de la r.! 

lación funcional que eziate entre la• variable•• pe­

ro: Les la curTa que se ha trazadÓ la .&a coovenien­

te? 

La eatad1stica matemática dá loa procedi­

mientos y métodos apropiados para la eztracci6n de' 

la mayor cantidad de inf'ormación contenida en datos 

experimentales. 
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DEFINICION DE ESTADISTICA. 

Estadistica es la ciencia formada por un 

conjunto de métodos cient!ficos que tratan de la -

recopilación, análisis y presentación de datos, con 

objeto de obtener conclusiones válidas y formular -

decisiones razonables sobre la base de dichos análi 

sis. 

Antecedentes .!!.!_ la Estadística: Original -

aentf!I Estadistica significaba información Útil a.J,. Ea 

tado, para objetos tales como cobro de impuestos , r_! 

clutamiento de personal, para un ejército, etc. Fué• 

utilizada desde tiempos r•motos en los antiguos rei­

nos de Egipto y Babilonia, para el control de los -­

censos y los impuestos. Poco f'ué el progreso de esta 

ciencia hasta los siglos XVIII y XIX, en que se des~ 

rrollaron algunos trabajos teóricos. Bernoulli, Poi­

sson y Laplace, a mediapos del siglo panado, 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. 
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E1 ••o de 1a Sstad1atica en la Iada.tr:la 

Qu!aica ae inicia con lo• trabajo• hec-o• al tinal 

del siglo XIX por v.s. Goaaet, qui91l ••taba pres~ 

•o aua serYicio• en una c•rY•cerla. Sato• tra~aJo•' 

los p1&blic6 po•teriona911.te s• a•tor bajo el ••11A11'-! 
•o de "St~ent"• 

El .. pleo •• laa t'c•ica• ••ta•l•tiea• ea 

gran escala comenzó d..raate la Se1191•a 6•erra Hun-­

dial. El Departa•eato •• G1terra •• le• S•ta•o• tei­

•oa pi•ió ayllda a la "Bell Telepboae C~y• para• 

inspeccionar cientlt'icaa•t• el aaterial ele perra. 

Con ello se legró aejorar la calidad ~inal ••l ~ 

•wcto y di .. ia•ir loa coatoa •• inapecci6ae 

Deap•6s de la Segwa._ Gwerra Mwn•ial ae -

han Yeni•o cleaarrollaa•o cada .-es úa l• t•c1aica• -

eatadlaticaa, y s• aplicaci6n ea toda• laa iana- -

trias ha i•o iacreaent'*•o••• 

Coatrel Sata•laU.oo .!!. Cali .. •: ~-•o 

•ediante la ayuda de datos ... ,ricos ae estwdian 

las caracterlaticaa de 'llll prtHleao para hacer q•• •• 

co•porte coao nosotros qaere•os, ae eatA aplicando' 

él Control Esta•!aitco de Calidad. 



8 

Esta técnica fué desarrol.l.ada por el. Dr. 

V.A. Shewbart. 

Por "Control." se entiende "mantener al.go 

dentro de 11.mites" o "hacer que algo se comporte -

como queramos''• 

11Estad1stico" se refiere a lo que "tiene 

que Ter con los números", o más particularmente, a 

"obtener conclusiones de los núineros". 

"Cal.idad" grado de bondad que debe l.l.e-­

Tar un producto para que sea .útil. 

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 iaportantes en el 

Control Estad1~tico de Calidad. 

1.- Estudio de Capacidad de Proceso: Esta 

técnica estad!atica ea 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 Cal.i-
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d.a•, es donde se fabrica real.mente la cali41a• a trA 

v'• de las cartas por Tariables y atributos explic.t, 

das más a•elante. 

J.- Inspección por M11estreo ~ lhaestreo !! 

Aceptaci6a: coaaiste en toaar Wla o .áa --••tras •e 

'llll lote, o un proceso, de acuer•o a .. cierto plan' 

y con base en ellos decidir la aceptacilm o rechazo 

del producto. 

El Mues.treo de Aceptación. es waa parte 

del Control Estadlstico de Calidad que no mejora la 

calidad, simplemente se limita a aceptar o a reclaa­

zar lotea. Si ¡stos son d• la md ... cal141a• acepta­

rá unos y rechazará otros y los aceptados ao a•rma' 

mejores q•• los rechazados. Si ditieren en cal~dad, 

el plan de .. eatreo aceptará loa 19tee b ... oa -'• -

trec•entemente que los lotes .. loa, en esta toraa -

promedia la calidad del material acepta••• 

,.._ Diseño .!!, EXJ>eriJaeRtos: Se utiliza • 

proble•as de _inTestigacióa y desarrollo. a.•-.c• COJl 

siderabl~eate los costos de loa esper eatoa, .W.t~ 

niendo adellás concl11Siones acertadas. 

Hay n .. erosos •'to41Qs disponibles p.ra ~ 
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~rementar la exactitud de un experimento. Frecuent~ 

aente, se puede llegar al mismo fin p~r varios ca•.! 

·nos diferentes. El •'todo adoptado deberla ser aquel 

para el cual la norwa de aproximación deseada se pu~ 

da lograr con el •1nimo gasto en tiempo y est'uerz.o.' 

No hay mérito especial en seguir un plan experiaen-­

tal complicado o una técnica altamente refinada; pu~ 

den asegurarse resultados asimismo exactos con menos 

esfuerzos •ediante otro método. 

Una buena regla de trabajo es usar el dis~ 

ño experimental aáe simple• que satisfaga las•cesi­

dades de la ocasión. Esto no quiere decir que los d! 

seños más coaplicados ser&n usados solamente raras -

Teces; de hecho, ya han demostrado su utilidad en -­

los campos de la inY•stigaciÓn donde parece no haber 

ningún otro aétodo igualaente practicable para lograr 

loa •iamos resultados. 

·~ 



CAPITULO II 

•TODOLO&IA 
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NETODOLOGIA 

De las técnicas del Control ' Estad1stico de 

Cal idad señaladas en el capitulo anterior, se anali-

zará ahora la relativa a "Control ~ el Proceso" que 

(permite conocer el estado de control del proceso en' 

cualquier aoaento 9 y ayuda a seguirlo controlando de 

aanera eCiciente~ 

Control en el Proceso. . --
El control en el proceso se divide en Va­

riables r Atributos, encontrándose en la priillera d.! 

visión las Cartas de Control por Medias, por Rangos 

y por Desviaciones Estandar, y en los Atributos ·se' 

encuentraa las Cart~s de Control "P"• La Carta de -

Control "np" • las Cartas de Control "c" • '!u" y demé 

ritos; todas estas cartas tienen como base l as dis-

tribuciones Normal, Binomial y Poisson. 

Co•o ya se expresó, el Control en el Pro-

ceso consiste en la aplicación de aquellas técnicas 

tendientes a producir la calidad requerida mediante 

la aplicación de las Cartas de Control por Variables 

y las Cartas de Control por Atributos . 

\l: stas cartas se construyen tomando mues--
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tras del artlcuJ.o al pie del proceso de •anuractura~ 
Ademá s de la función de tectora de la• causas asigna-

bles de variación, al colocarse en el mismo sitio de 

producción se logra un estS,..ulo de competencia entre 

operarios de distintos tunios y tma acción psicol6g! 

ca que evita el descuido de la calidad por dar la --

sensación de vigilancia. 

Cartas de Control por Variables. 

El fundamento •atemático de estas cartas o 

gráficas de control, es la Distribuci&n Normal• Bás! 

camente consiste en sacar muestras de una población.e 

a las que se les determina su aedia aritmética trab.!. 

jándoee as! con una distribución de medias de aues-­

tra. Se construye una linea •edia y dos llaites, ano 

superior y • otro inferior, colocados feneralaent e 9 a' 

tres veces la desviación estandar (0-~ ). Después se 

grafican los valores •~dios de las •uestraa y en ca­

so 'de no presentarse causa as.ignable de variación, -

se dirá que todas las muestras provienen de la •isma 

población, es decir que no existe diferencia aignif! 

cativa entre esas medias. 

Cartas de Control por Atributos. 

Cuando existe dificultad en la medición --
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•• las caracter1aticaa ••l art1c1ll.o 9 aea per Calta 

•• aparatos o iliatrwaentoa disponible~ o bien por' 

el alto costo que representa el coatrol cuan•o el' 

•'-•ro •• ellas ea gran4e, el t6caico •e Coatrol -

•• Calidad pue•e .. ar las Cartas de Coatrol por -­

Atributos, en •onde s f usan los coaceptos de •eCe,g: , __ 

to y •efectuoao. 

Un "Defecto" se p•ede •et'iair como una -

talla o error •• aa1ulf'actura (color, olor, sabor, 

apariencia 1 caracter1aticas que rebase. algÚD lia.! 

te 1 etc.) puii .. do estos errores claaiCicarae como 

crlticoa 1 .. yores y aenores. 

"Defect•~so" es el adjetivo que •eteraiaa 

a aquel artlealo que es considerado as! por tener -

De acuer•o a eatoa conceptos ae tienea 

las cartas Pt np, e , u y •eaéritoa. 

Las grát'icas de atributos (p, np, e, u, y 

de•éritos) se utilizan para mostrar el nivel gene--

ral de un proceso, en términos de t'raccióa •etectu~ . 
.sa o 4e alg1Dla otra proporción, \In41cu tendenc18B' 
generales, y permiten además coaparaciones t'áciles' 
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entre operadores o máquinaa, por med.io de la• gráfi 

cas individuales. Cuando estas gráficas ae utilizan 

para hacer comparac i ones , se debe tea.ar l a seswridad 

d'e que la base de co•paraciones es consiste:ate. 

La s principales dificultadea en la interpre-

taci6n de las gráficas de control resultan por incluir 

muchas caracterlsticas en una sola gr&fica. 

Objetivos de las cartas .2t_DJt1 .!:..• ~ y de•'ritoa. 

Carta J?.• 

._!..a carta'~" tiene por objeto lqcalizar per­

turbaciones en el proceao de lhl!Jut'actarat ob•erTaBd.o' 

la presencia de puntos extreaos 1 carreras y t enden- -

cias 1 designadas Causas Asignables de Variaci&~seg(m 

se muestra en la Figura 2.1 

Carta~· 

~uando e l t amaño de la aueatra ea Yariable 1 

más conviene grafic ar la fracción o proporci6n d efes_ 

tuosa en lugar del nlanero 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 más impacto, se visualiza mejor el estudioJ 
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Esta carta "np" , básicamente •• igual a la 

anterior, con la •iferencia •e que la ••cala Yertical 

- u ordenada repr••enta el número •• artlculos defectu~ 

•o•, en lugar del % defectuoso. 

Carta ~ y_ _!! 

C11an•o se •esea controlar el nC.ero de •e--

rectos por pieza, se usan las cartas por •efectos, c~ 

ya base aate9'tica es la Distr1buci6n de Poisson. 1 en' 
.:z. 

•onde la media •• igual a la varianza y :e- ) • 

El taaaño •• la •ueetra pue•e ser constante 

o Yariable. El t~ño es igual a la uni•ad de aues- -

treo, por ejewplo cuan•o ae escogen 5 botellas , se 

uaa la carta e, po~ si la 1111i•ad Cuera uaa botella y' 

se tomaran muestras de 5 botellas y se quisiera con--

trolar el nC.ero "promedio" •e deCectos por unidad, -

eeto es c/5 9 entonces la carta usada serla la u. 

:X.portancia de las •ráficas ~ cartas. 

Si se tiene una hoja de papel con 1Bla serie 

de •atoa obtenidos en 1Dl proceso cualquiera, será muy 

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

•i~to del proceso. 

Si esoe Yalores se aaotan en una •ráfica de 

control, ee tiene \Dla visión •e c0njunto de ese proc.!. 
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so. Permite adeaás ~ª-n~1izar e1 coaportaaiento ant.!. 

rior •el proceso y apreciar la aanera coao tiea•e' 

a comportar••• 
\ 

~ __ La p-áCica •• cOQtro.l es a4luaáa de gr-' 

utili•ad para encontrar Cáci.laente las ca ... as q•e' 

pu•ieron aCectar el proceso, ya que pu••• eb••rY~ 
se como y cuan•o caabiÓ su coaportamiento. Ia4U.oa' 

también cwuulo 41ebe tomarse acci6a para -tener -

el proceso ea el nivel normal. 

Algunos •• los benef'icios que reportaa -

el uso de la• p-áf'icas de control son: 

2.- Meje.r cali414• y rendimiento. 

3.- Re•ucci6n •• desp•r•tcio. 

~.- Mejor coaocu.ieato 4•.l ~roo•••• 

5.- Mejor•• resulta4os en la experiaea­

tacióa. 

6.- Re•ucción de prob1 .... de diaeño. 

1.- Mejores soluciones sobre las eapeci-

f'icaciones. 

Mo•elo o Patrón. 

\,Al obserYar aaa gráf'ica •• nota q•• aipao 
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un cierto modelo o patrón, que se caracteriza por 

sus variaciones tipo zig-zag. Cuando estas varia­

·ciones son debidas únicamente al azar, se dice --

que el patrón es "natural". S i el proceso es afee 

tado por una causa extraña (asignable), l a gráfi­

ca varia en forma diferente: A ese tipo de patrón 

se le llama "no natural" • 

Es posible distinguir los patrones "na-

turales" de los "no naturales". ~ª vez identifi­

cado un patrÓn como "no natural" debe buscarse la 

causa que originó tal situación y corregir el pr~ 

ceso. { 

Inspección por Mues t reo. 

De las Técnicas de Control Estad1stico -

de Calidad señaladas en el Cap1tu1o I, se analiz.!_ 

rá la relativa a "Inspección por Muestreo" o "Mues 

treo de Aceptación", que ~ _una de las más impor-­

tantes herramientas del Control de Calidad, siendo 

de gran utilidad para procesos similares a éste 

la cual es recomenda da en la aplicación de éste 

proceso en capitulo pos~erior Consiste en tomar -

'Una o más muestra B de \U1 lote, o \U1 proceso, de 

acuerdo a un cierto plan y con base en ellos -
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decir la aceptación o rechazo del producto~ 
La inspe cción por •uestreo se divide en' 

Variables y Atributos, en la inspección por Varia­

bles se tienen.las tablas de Estandar Militar 41~, 

y en la inspección por Atributos, ae cuenta con -­

las tablas de Dodge y Romig y la• tablas Estandar' 

Militar 105-De 

De las tablas •encionadas anteriormente, 

son las de Dodge y Romig, las de más Cácil u.o. B.!. 

sados en un riesgo de consumidor de 10~, hay pla-­

nes especificados para la protección LTPD 1 (Lot T.!, 

lerance Per Cent Detective, se define como el por' 

ciento defectuoso tolerado en el lote), u.ando so­

lo el muestreo s imple y el muestreo doble. 

Cada tabla está calculada para 1111 valor -

particular de el por ciento defectuoso tolerado 911• 

el lote (LTPD}, y cada solución considera un taaaño 

de muestra "n", 1Dl ná.ero de aceptacilm "c"• cubri8!!_ 

dose tm rango de t amaños de lote y un rango de valo­

res para la . inedia del ·proceso. El valor de "n" dado' 

en las tablas se calcula para el lote más greude en' 

cada rango de tamaños de lote y el valor de "e" co-­

rresponde al tamaño ••dio del lote en cada rango y -
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al Yalor ••dio del rango de las aedias •• proceso. 

Sn las ta•las se l i stan los •alores AOQL (Avera¡e -

.0.t¡oing Quality Liait, o sea llaite •• cali .. • ••­

dia saliente), espec1ficos para ea•a plan, indican­

•o el llÁxiao •e piezas defectuosas que se aceptarán 

••spu6s de inspecciona•o el pro•ucte. 

Ea la proteccióa LTPD 1 bay tablas para 

los siguientes Talores: 0.5~, l.<>%, 2•°"• ).O~, 

4•°"• '•°"• 7•°" y lo.o~. 

A cont:buaación il1l8tro para .... en au .. -

treo siaple para 1m LTPD = 10.°" 
Supéngase que la •edia •el proceso ea de' 

'·º°" y que el prOttucto se está eapacan•o en lotes' 

de i,ooo pi••••• El plan que se a .. pta a esta iaspe.2. 

ci'- serla: 

N = 1 1 000 

n = 115 

e = 1 

AOQL = ).4 

Ahora iluatr~ré para usos en muestreo do-­

ble para un LTPD ~ 10~. 

Un plan•• auestreo •oble para p = 4.oo ~ · 

y N = i,ooo seria: 
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nl = 60 

n2 = 125 

el. = 2 

c2 2 12 

Como se puede apreciar el llaite •e cali'-• 

aedia •aliente (AOQL) 1 •• aayor .. •1 --••treo •o1t1e, 

••to se debe a la r••ucci6a ea la ia•peeci'-a •el aflla~ 

ro total •e articulo•• 

La otra protección u.a•• .. esta• tabla• es 

la del Llaite •• la Cali•ad M .. ia laliente o •ea AOQL 

!l L!aite •e Cali•a• Me.U.. Saliente, (AOQL) 

se •eleccioa.a seg(a el prom .. io máximo •e ••f•et1a0•0• 

q•e el cli .. t• esté •i•pue•to a ac•ptar •• tal ... era 

que este proae~io ao le afecte •ucllo. Aq .. l ~to' 

que por •• natural••• eliaia• loa ••~eet .. ••• ea •W.­
siguieatee operacieaee pa .. e aet.&a'r•ele .. llaite de 

calidad •e•i• •alient•1 . (AOQL) 1 r•lati•aaeat• alto, -

pero si el pro•acto ••C•ctaoeo pu .. • caaaar ba•tan~•' 

probl .. a, •e le ••be asisnar un ll.aite •e cali .. • ••­

dia saliente (AOQL) baje. !u un pro•ucto A• ee caece­

de el 2~ pero en caabio a e, se le conce•e 0.5~ 

Para es t a protecci&n esi•tea tablas para -

Yalor•• AOQL •e: 0.1•, ~.25•, 0.5~, 0.75•, l•°"• l.,. 
2.0~. 2.5~. J.o~. •.o~, 5.0~, 1.~ y io.~. 
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Como ilustración aplicaré la tabla usada en 

•uestreo simple para un AOQL = 10%. 

Si se sel ecciona \D1 plan de muestreo de es­

ta tabla considerando que la media del proceso es de -

4~ y el tamaño del l ote de l,ooo, se tendrá: 

n = 14 
c 2 

pt JJ.5% 

Es decir m en esta protección el limite de -

calidad media s,aliente (AOQL) 1 aparece en cada plan la 

otra protección de el por ciento de~ectuoso tolerado -

en el lote (LTPD), representada por pt con el riesgo -

de consumidor de 10%. 

Si •e com~aran los dos planes de muestreo -

simple se apreciará que en la primera protección el -

tamaño de muestra es poco más del doble, pero ello h.!, 

ce que'vaya un "pt" menor y lo mismo sucede con el 11 

mite de calidad media saliente (AOQL), el cual tam- -

bién es menor que en el segundo. 

Como ilustración para el muestreo doble pa­

ra un AOQL = 10%. 

Si de esta tabla seleccionamos el plan que 

satisfaga nuestras condiciones de p = 4.0% N = 1,000 

se tendrá: 
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nl ,. 1.6 el = 1 

n2 = J4 c2 = 8 

pt = 28" 

Loa planes de las tablas 4e D04l1e y Roiaig 

especiCicaa q~e lo• lotes rechaEados ..... iaapecci~ 

• narse en 1lll 100" 1111stita,.en•o la• piHa• -la• por -

piesas buena•, debien.•o baeer tal detalle ya ••a el' 

pr04luctor o el con•....Uor ••&'-a preYio acuer4e. 

Cuaa4o la ateaci6n se c•tra ea l.a ill•pec­

ci6n del lote en t'oraa separada por cleaear q .. coa-­

seJTe sa ia41Yiclualüacl y ae • la oal~41 proae•J.o' 

•el pro•ucto despu6a de inapeccioaado ••t•• •• usa -

la protecci6n de el por ciento deCect•oso tolera•o -

en el lote (LTPD), de otra 9&1Jera •• 1Ua la protec-­

ción. de el 11.aite de cali•ad •edia aal1-ate (AOQL). 

Un eJ-plo del uso de .. ta Última proteccic •• pre-

aenta cwuado los lotes )>ierden au üeatida4 a.l YaCia.!: 

los en un almacén en donde las canti .. ••• •• Tea to--

aando a medida que se ven aecesitando • 

. ' 
Es coaYeaiete hacer notar c¡Ge la red11eci6n 

en •uestreo que implica el auestreo doble can reapec• 

to al aiaple es aayor a aeclida q•• a.-.nta el t ... ño• - . 
••l lote y a •••ida que •i••inu,.e la ••41ia ••l proc•-

so. 
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21 - 50 
51 - 100 

101-200 

201 - 300 
301 - 400 
401 - 500 

501- 600 
601 800 
801 - 1000 

1001 - 2000 
WO l - 3000 
3001-4000 

4()(11 .'illOO 
S0'11 - 7000 
7001 10.000 

>l .001- 20 .llOO 
O.'lO I 50.000 
O_ íl()l - 100.000 

- ~4 -
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~ E D I A D E L P R O C E S O 
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¡_~ 

1o1 , O 1 
1 
o! : ºi AU o Ali o Ali :a o Ali o Ali o Ali o o 

17 ¡g ¡ 1. 3 17 l o 1.3 11 1o 1 l .3 17 o- 1 .3 17 o 1 .3 l'1 o l .ll 
20 1 .5 20 l o , 1 .5 20 o . l . .'i 33 ~I 1. 7 33 1 1.7 33 1 1.7 
22 

I ~ 1 

l. .'i 22 ; o; l .5 35 ¡ 1 : 2 .0 48 2 .2 48 2 2. 2 60 3 2 .4 

23 1.5 38 i 1 . 1 .9 50 12 1 2 .3 65 31 2 .4 75 4 2 .tl 85 5 2 .7 
23 O · 1 . .'i 38 : 1 1 2 .O 

50 2 1 
2 .4 65 al 2 .5 90 5 2.7 100 6 2 .9 

23 O! 1 - ~ 38 1 ! 2 .0 50 !!! 2 .5 
75 ·1 2 .8 90 5 2 .9 110 

:1 
3~ 

23 ol ¡_ ;. 38 11 I 2 1 65 13 2 .7 RO 4 3 .0 100 6 3 .2 125 3 .3 
23 º' 1 .6 38 ¡ 1 1 2 . 1 65 \ 3 : 2 .8 

90 \ 5, 
J _J 100 '6 3 .3 140 9 3 .4 

39 1 2 .1 50 

I ~ ¡ 
2 6 65 :31 2 .R 90 51 3 .2 115 

¡,; 
3 .4 150 JO 3 .7 

39 1 2.1 50 2 .6 RO : 4 : 3 . 1 105 6 3 .4 140 3.9 195 14 .... 
39 ' t 2 .1 50 2 .6 i-o !• ¡ 3 . 1 115 ' 71 3 .7 165 4 . 1 230 17 4.7 
39 1 2 .1 50 · 2 2 .6 90 5 3 4 

130 i ª\ 3 .R 190 13 4 .4 :155 19 4 .8 

¡:' 
' ; 1 

39 2. 1 50 .¡ 2 6 90 :s: ;J , .'i 130 1 8 3 .9 200 14 4.5 270 ~ 
4 .1 - 1 

3!l 2. l 65 1:l ' 3 .0 105 6 : 3 ¡; 1-10 1 9 4 . 1 200 14 4 .6 ~'95 5.0 
39 2.2 65 3: 3 .0 JOS 6 , 3 6 

'" ,'~ 
4 .2 210 15 4 .7 315 12• 5.2 ¡: 1 l 3 ¡ ' '.l9 2 . 2 65 3 .0 120 7 . ;J - 1.'iO IJ 4 .3 240 17 4 .8 340 26 5 .4 _, 

3!1 

1 ~ 1 
2 .~ 80 ' 4 3 . 2 l~O \ 7 1 3 .7 165 111 4 .4 260 119 6 .0 380 30 5 .7 

3!! 2 .2 95 , s ¡ 3 .3 l~O , R ' 4 o 180 ¡12 4 . 4 :no ,20 6 .1 380 30 S ."l 
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U!MPIO or l AS T.\BL.\.S DE DODCE y RN1IG USADAS EN H~STREO 

0<1!3LF P.\RA t~ L Tí'D ~ 10" 

T \MA~O 
DF 

LO':'[ 

1-20 

21-50 
51- 100 

101- 200 

20h'IOO 
301-400 
401-600 

liOl -«>O 
601-800 
801- 1000 

1001- 2000 
2001-3000 
3001-4000 

4001-6000 
8001-7000 
'7001 - 10,000 

10,001-20,000 
20,001- 50,000 
60,001- 100,000 

~ F D 1 A D E L P R 0 C F S O 

0.11 i.oo" 
13. 2a. !\OQL ta. 2a. A()<.¿l 

~"2 1t1 + 11t Ct ~n •' 11.J 111 +11.! C2 ' n, e, en 

Ali o - - - o All o - - - o 
17 o - - - 1.3 17 o - - - 1.3 
25 o 13 38 1 1.6 25 o 13 38 1 1.6 
27 o 15 42 1 1.8 27 o 111 42' 1 1.8 

27 o 16 "3 1 1 .9 27 o 30 117 2 i .2 
27 o 17 « 1 l .!I ll7 o 33 60 2 2 .2 
28 o 16 44 1 1.9 28 o 32 60 2 2 .3 

28 o 17 "5 1 1 .9 28 o 32 60 2 2 .3 
28 o 17 45 1 2 .0 28 O· 47 75 3 2.6 
21! o 32 60 2 2 .3 28 o 47 75 3 2.6 

28 o 32 60 2 2 .4 28 o 47 75 3 2 .7 
28 o 32 60 2 2 .4 28 o 47 75 3 2 . 7 
28 o 32 60 2 2.4 28 O. 62 90 4 2 .9 

28 o 32 60 2 2.4 28 o 62 90 4 3 .0 
28 o 32 60 2 2 .4 28 o 62 90 4 3 .0 
28 o 3i 60 2 2 .6 28 o 63 90 • 3 .0 

28 o 32 80 2 2 .5 28 o 62 90 • 3 .0 
28 o 

1 

32 60 2 2 .6 2!l o 72 100 6 3 .3 
28 o 32 60 2 2 .5 28 o 72 100 5 3 .3 

i.01 

ta_ 

2.oc ~ 
2a. AOQL 

"~1 ~: n1+11, % e, en 

AllO - - - o 
17 o 1 - - - 1.3 
25 o 13 38 1 1.6 
27 o 28 66 2 2 .1 

27 o '3 711 3 2.4 
27 o 43 70 3 2 .5 
28 o 57 811 4 2.7 

28 o 57 86 4 2 .8 
28 o 57 81i 4 2 .9 

. 28 o 72 100 5 3.0 

45 1 70 115 6 3.3 
45 1 85 130 7 3.5 
45 1 811 130 7 3 .5 

45 1 96 140 8 3 .7 
45 1 96 140 8 3 .8 
46 1 95. 140 8 3 .8 

45 1 110 1115 9 3 .9 
45 1 ¡ 120 165 10 3 .!I 
45 1 135 180 11 4 .2 
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1--+--

AU · O 1 - Ali ¡ 1l 1 
: 1 

~ 1 ~ 1 ~: : ~ 
4 ¡o; .a .5 

¡ \o\ 43 .5 
4 ' o 1 43 .5 
4 ¡ O ! 43.5 

4 \ 0 1 43 .6 

: :g1 ~ ~ 
8 11' 40 .5 
b 1 1 40 . 5 
8 1 1 40 . 6 

8 11 40 .5 
8 \ l 4U .5 
8 1 1 40 .5 

8 l 11 40 .5 
8 40 .6 

14 . 2 , 33 . 5 

3 ll : 52 .5 
4 o 1 ·13 .o 
R : 1 i 4U .ll 

8 1 l ! 40 $ 
8 , 1 1 40 .5 
8 1 . 40 .6 

8 ¡ 1 1 40 5 
8 11 . 40 .5· 
8 1140 .5 

14 12 33 . ~ 
14 12 1 33 .5 
14 :2: 33 .5 
14 2J ss .5 
14 2 33 .6 
14 ! 2 ' 33 .6 

19 3 32 .0 
19 ¡s i 32 . 0 
19 , 3 1 32 .O 

1 

Ali io¡ 
3 (l 1 5:! . ~ 

6 1 I ~o . 'J 

8 1 · 40 .u 

B . 1 ' 40 .5 
13 1 ~ t 35 .5 
lJ 2 ¡ 36 .0 

13 2 1 ;16 .O 
13 2 ¡ 36 o 
14 12 1 33 .5 

19 3 1 32 .0 
19 '31 32 .O 
25 1• 1 30 .0 

25 14 i 30 .u 
25 14 ¡ 30 .0 
32 16, 211 .0 

~ ! ~ 1 ~~ 
.. ' 7 27 o 

1!.01 to 10.00%. 
-;;- · - c- - p , <; - l - - n- - c- , p-,- <;·-, - .--,-e 1 p , % 
i------:----+---~ 

-4:nl to 61JO'C 6 .01 to 8.oo ·~ 

Ali · O· 

3 
B 

13 

l l 5~ 5 
1 40 l' 
21 35 .5 

13 , 2 35 .5 
13 2' :is .5 
19 3· ~1 . 5 

19 : 3 31 5 
l 9 3, 31 5 
~5 ' 41 80 .0 

31 5 30 o 
31 5: 30 .0 
38 \ 6! 27 .5 

38 ' 6 ' 27 .& 
4-l t 1 27 .o 
50 1 8 26 .o 

' 1 

~ :1i! ~ ~ 
80 12 2~ . 5 

Ali : o¡ -
3 o, 52 .5 
B l 40 .0 

13 i 21 35 .5 

18 13 33 .O 
24 41' 30 .U 
24 4 30 .0 

24 4 30 .5 
31 1 6 . 29 .5 
37 61 28 .0 

« ! ,! 26 .5 
50 • 826U 
65 ¡101 24 .o 
65 10 2'4 .0 
80 ·12 22.5 
85 113 ' 22 .6 

llO 
130 
155 

!1s: 21 .0 
1¡9 19 7 
22· 19 .o 

~ 1 ~1 . 3- 5 
'.~ li i¡' ~:~ 
23 4 32 .D 
29 5 30 .0 
30 . 61 29 .i 

~ ~.1 i~ : ~ 
49 8 l!l .i 

65 10¡ 23 .6 

85 113122 .5 
100 16 21 .6 

120 \1s. 20 . a 
135 1201 19 .a 
160 ¡23 111~ 

190 '21 18 .s 
225 ·31 ; 17 .6 
260 :s&l 16 .11 
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8 
s 
9 

7 H 2 
7 14 . 2 
8 lS 2 

8 15 
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8 15 

8 15 
8 15 2 
8 15 2 

8 lS 2 
8 IS 2 
8 15 2 

8 15 2 
8 15 2 

14 22 3 

so .o 
53 .6 
SS .O 
52 .0 

1 

: ~ ~ 
40 o 
40 o 

1
40 .5 
40 .5 

1 40 .5 

\

' 41 .0 
41.0 

41.0 
41.0 

1 41 .0 

41.0 
41. 0 
33 .S 

o. :::1 
1 ... 

n 1 C' I 

Ali O 
o 

5 o 
6 o 
7 o 

o 1 

o ' 
o 

8 o ' 
8 o 
8 o 
8 o 
8 o 
8 o 
8 o 
9 o 
9 o 
9 o 
9 o 
9 o 

111 -· 11 ~ e ~ 

3 8 1 
8 14 

14 

7 14 2 
l4 2 
15 2 

13 ~ 1 3 
13 21 3 
13 21 3 

14 22 3 
14 2~ 3 
14 22 3 

14 22 3 
18 27 4 
18 27 4 

18 27 
18 27 
25 34 

1 50 .O 

ii3 .5 
1 43.0 

1
4~ .O 

-U 5 
.i '2 .5 

: 40 .0 

' 35 .0 
1 35 .O 

l 
3S.O 

34 .O 

1

34 .O 
34 .5 

35 .0 
1 32 .5 

1

32.5 

32 .5 

1

32 .6 
30 .0 

'.!. 'll 
1 ~. ::'". 

n1 e· ' n : n 1 +n ~ 

Ali 0 
3 o 
6 o 
6 o 
7 o 
7 o 
R O 
8 o 
8 o 
8 o 
9 o 
9 o 
9 o 
9 o 

10 o 
16 1 
17 1 

17 
18 
18 

3 8 
8 14 

12 19 

1:1 20 
17 25 
18 26 

1a 26 
18 26 
18 27 

23 32 
24 33 
24 33 

29 39 
29 45 
38 65 

- : SO. O 
1 
' 53.5 
~ 43 .O 

3 1 38.0 
3 37 .O 
4 35 . O 

4 1 340 

1 34 .0 

1

, 34 . 5 
33 .0 

6 i 3 1.0 

5 1 30 .0 
5 30 .5 

8 26.0 

6 29 .5 

7 1 28 .5 

38 S5 8 26 .0 
42 60 9 1 25 .5 
62 70 10 ' 24.5 

~ E P l A D [ L P H O C E S O 

't.01 t;_o'"' "i.01 s.oo~~ B.01 
10. "º" 

1a. 

All o 
.3 o 
6 o 
7 o 
8 o 
8 o 
8 o 

15 l 

16 1 
18 1 
18 1 

17 1 
17 1 
24 2 

26 2 
27 2 
27 2 

28 2 
28 2 
36 J 

p, 
% 

- - - 50 .o 
6 12 2 48 .o 

11 18 3 38.5 
18 24 4 35.5 

17 25 4 35 .0 
22 30 5 34 .0 
23 38 8 30 .5 

28 44 7 28 .5 
28 H 7 29 .O 
34 50 8 28.0 

38 55 9 27 .5 
48 65 10 26.0 
46 70 11 25. 0 

:;.¡ 80 12 23 .5 
63 90 13 22 .5 
68 95 H 22. 0 

11 105 15 22 .o 
87 115 17 21.5 
99 m zo 

1 
21.0 

1 a. 2a. p 1a. 2,. • p 

o/; ~¡ 112 n 1+ n ;-~" l ~~ 

AU O 
1 

- -

6 o 
7 o 

13 1 

14 1 
15 1 
16 l 

22 2 
22 2 
24 2 

24 2 

33 3 ¡· 

41 4 

6 
11 
20 

26 
30 
39 

38 
43 
66 

12 
18 
33 

40 
45 
55 

2 18 .0 
3 38 .5 
8 33 .5 

7 S!.5 
8 31.0 
9 28.5 

60 10 
65 11 
80 13 

27 .5 
27 .O 
25 . 5 

61 85 14 
72 105 16 
99 140 21 

25 .O 
23 o 
21.5 

111 155 44 4 
50 ó 
60 6 1

120 170 
145 205 

221 20 o 
24 19 .5 
28 18.5 

70 7 1 l G5 235 
80 8 l 205 2i; .; 

B~ B 1 m ~JO 

:J2 11 
l o .O 

39 17 .~ 

H 
1 

17 .0 

3 o - - = 1 &0-.0 

~ g 1~ i~ ; 1 ;: :~ 
14 1 24 38 1 1 32 .o 

' 1 
19 2 1 29 48 9 SI.O 
~! 22 1 4543 65 12 1 29 . o 
"'" 75 IS 1 27 .O 

28 3 1 52 60 14 26 .5 
_
36
29 ~ 

1 

56 85 15 26 .O 
• 69 105 18 24 . 5 

4.5 5 1 95 l -10 ~ : 1 ' 23 .0 
5
7
o
0 

G
8 

1. 11 !~ 1t;s ~7 2~ . o 
.JU 220 3 ~ : ~0 . 5 

rlO 
90 

110 

9 i 195 
10 1 240 
12 ! 265 

275 41 
330 47 
375 53 

19 .0 
18 .0 
17 . 5 

1~5 14 1 320 .. .t5 tj •J }' ';" o 
140 16 1 355 495 6~ ; 16 .8 

1:10 17 Joo 540 11 · 18 .s 
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APLICACION 

De las cartas señaladas en el cap1ta1o ~ 

terior, se aplicarán las cartas "p" y ' "c"• 

Carta R.• 

Tiene por objeto localizar perturbaciones 

en el proceso de manut'actura obserY&Ddo la presea-­

cia de p\Dltos extremos, carreras y tendencias. 

Cuando éstas se han eliminado, la media -

p pasa a ser la aejor esti.aación del nivel de cal,! 

dad esperado, pudiéndose extender los liaitea cale,!! 

lados con ese valor para el control f'uturo del pro­

ducto. 

~os propÓsitos de esta carta •• pueden re­

sumir de la siguiente manera: 

l.~ Descubrir la produ.cci6n •edia de art!­

culos de€ectuosoa o nivel de calidad -

con el cual los directivos basarán .u­

chas de sus decisiones. 

2.- Llamar la at~nción a los directivos S,2 

bre cualquier cambio en el nivel de C.!. 

lidad. 

3.- Descubrir los p\Dltos €uera del liaite' 
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e'1perior con el t"in de elimin.ar las 

causas generadora!'! de m~la calidad. 

4.- Descubrir plmtos Cuera del limite -

inferior, los cuales pueden ser si!!, 

ples descuidos o falta de destreza' 

del inspector en la clasit"icación -

de material det"ectuoso, o indicios' 

del mejoramiento ·de la calidad._] 

Construcción ~ la Carta l?.• 

En la construc.ción de esta carta se pr_! 

•entan dos casos: 

l.- Tamaño de muestra constante. 

2.- Taaaño de muestra variable. 

Cuando la aue!'ltra es constante los llmi 

tes de control . son dos rectas paralelas, pero cua~ 

do la ~uestra var1a 1 los limites son dos lineas -­

quebradas. 

Para et"ecto de este trabajo solamente ~ 

plearemos el caso ret"erido a la muestra que es con~ 

tan te. 

Las Cluc t uaciOn.es de la fracción defectu~ 

sa o del por ciento defectuoso tienen su base en --
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la distribución billoaial, por ·ello esta Carta tie-

ne ese misao C1Dl•a1tento estad1stico aat..áticoe 

Se opera de la aisuiente toawa: 

Se saca una auestra 1 se examina el nWie-

ro •e piezas aalaa y se obtiene la tracc16a detec­

tuosa o el % detectuoeo. Deapu6a coa esos •at•• se 

calc.ulan la linea ceatral y loa llaites auperior e 

inferior de control, de la siguiente torwat 

Total •• piezas detectuo•a•• 
Llaea Central = p = 

Total •• pi•••• iaap•cciana .. •• 

Limite Superior •e Control = LSCp = p + )trp 

Coeo 8D Ulla •tatribaci6a de •••ia• •• - -
••••tras tOlladaa de uaa po~laci6a ~iaoaial, la dea­

•i.ación estaadar es: 

= 1 
' pq 

ey- •on•e q .. 1 - p 

~ - D 

J~ p 
(1 • p) 

.,. 
LSCp =: p + 

D 



JJ 

Y el llai t• inferior ••rá: 

LICp p ) r-P_<_~ ___ P_>_' 

En caso • • trabajar con el " ••tectae•o • 

se tenüá: 

L!aea Central 100 p Total •• piezas •etect110sa• 

To tal. d• pieza s in•p•cciona•a• 

~ 
., 

LSC " p 100 p + 
100 p ( l.00 - p) 

n 

)~ 100 
p) ' 

LIC " p 100 p p ( l.00 -= 
n ~ 

El .tamaño de l.a mue•tra ••be ••r •utici~ 

t emen te gr a n•e para detectar Yariacione• en la Car­

ta. S i l.a f racción •etectuosa p e• sran••• "n" p .. -

• • reduc irse, pero si ea peq••ña habrá necesi .. d •• 

a umen t a r dicha "n "• 

Carta de c ontrol por defectos ~· 

Cuando se desea controla r el níaero de 41,! 

fec t os por pieza se u sa l a c a r ta d e control por de-

X 100 
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f'ectos "e'', cuya base m.~temática es la Distribuciórt 

de Poisson 1 en donde la media es igual a la varian­

-ciayc-= r::r J..>. 

La gráfica "e", se aplica al n6mero de d.,! 

Cectos en subgrupos de tamaño constante. En la may~ 

ria de los casos, cada subgrupo para la gráfica "c" 

consiste en un articulo sencillo; la variable "c" -

consiste en el nmero de defectos obserTados en un' 

articulo. Sin embargo, no es necesario que el sub-­

grupo para la gráCica "e" sea un solo articulo; es' 

esencial solamente que el tamaño del subgrupo sea -

constante, en el sentido de que diferentes subgru-­

poa tengan considerable•ente igual oportunidad para 

la ocurrencia de defectuosos. 

Construcción ,!!! la Carta ~· 

Linea Central = e = No. total de Defectos 

No. de Muestras 

LSCc e + 

LICc e 

Algunas veces los 11.mites no se toman J 
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veces la desviación estandar, sino que se ealcu1an -

los llamados L!aites Probabil!sticos (0.995 y 0.005) 

por considerar que la Di•tribución de Poisson no ••' 

simétrica, sin embargo, para Cines práctico• san aa­

Cicientemente buenos ya que la experiencia ha demo•­

trado que con ellos •e tiene UD balance satieCacto-­

rio entre loa costos de dos errores ya •enciODados;' 

buscar por causas asignables cuando están auaea;ites,' 

o dejar de buscar cuando están presentes . 

En el presente capitulo se ha Mello la 4•.!. 

cripción de la aplicación de la Carta "p" y la carta 

"c~, en un proceso dado por lo que el ~iauien.te as-­

pecto a tratar será la eTaluaeión de los reswltados' 

que se obtengan; as1 1 en el siguiente c:ap!tulo se -­

tratará el tema de Análisis e Interpretación d• Re·­

sul tados. 



CAPIT1JLO IV 

AR ALIS IS 

E 

INTERPRETACION 

DE 

'.RESULTADOS. 

J 



1.- DATOS ESTADISTICOS RECOPILADOS EN EL PROCESO 

DE MANUFACTURA. 
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TABLA No. 1 

HOJA DE DATOS PARA LA CARTA DE CONTROL "p" 

PLANTA: Coca Cola NOMBRE DE BOTELLA DE ~ 
LA PARTE. 26 0z. 111 • ., 

DEPTO: Control •e Cali•a• < 
111 

MAQUINA : 2 RAZON DE RECHAZO n .... 
TAKA~O DE LA MUESTRA 240 8 • • Piezas . " 
No. Fecha Def'ect. Def'ect. Llena•o Coronado Resenti4la sucia 

t Mayo 3 101 42.08 27 63 10 1 

2 May o 4 93 38. 75 19 63 6 5 

J Mayo 5 t07 44 . 58 42 59 5 1 

lt Mayo 6 69 28. 75 29 35 4 1 f. 
,Q 

5 Mayo 7 79 32.91 JO 35 9 5 
e: .... 
IS 

6 Mayo 11 lt8 20.,00 25 17 6 o 
111 

... • 7 Mayo 12 69 28. 75 34 27 6 2 • 111 
c... 

8 Mayo 13 67 27. 91 27 JO 7 J e: • 
"" 9 Mayo 14 56 19 
111 

23.33 35 2 o a. 
111 

10 Mayo 17 57 23.75 22 32 2 1 "C1 
o ., 

11 Mayo 18 127 52.91 J4 88 4 1 
" .... 

12 Mayo 19 87 J6.25 24 59 1 J e: • 
13 Mayo 20 92 38.33 18 71 

o 
2 1 • 

14 Mayo 21 76 31.66 24 
M 

49 2 1 (') 

• • 15 Mayo 24 76 31.66 20 47 o 9 .... 
< o 

16 Mayo 25 100 41.66 27 65 7 1 • 

TOTAL: tJO't J J .96 421 775 7J J5 
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TABLA No. 2 

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

Número de Número d• Fracci&n 

· piezal!l piezas Defectuosa " 

Fecha Caja Inspeccionadas Defectuoeaa p Llene do Coronado Resentidtl Sucia 

Mrtyo 3 1 24 8 8/24 X 100 = JJ.JJ 3 5 o o 

" 2 24 12 12/24 X 100 : 50.00 3 6 J o 
11 3 24 11 11/24 X 100 = 45.8) 2 7 2 o 

" 4 24 12 12/24 X 100 = 50.00 5 6 1 o 

" 5 24 1J 1)/24 X 100 • 54.16 4 9 o o 

" 6 24 10 10/24 X 100 = 41.66 4 6 o o 
11 7 24 9 9/24 X 100 = J7.50 1 5 3 o 
11 8 24 11 11/24 X 100 ~ 45.83 3 8 o o 

" 9 24 7 7/24 X 100 = 29.16 1 6 o o 

" 10 24 8 8/24 X 100 s JJ.JJ 1 5 1 1 

TOTAL: 10 240 101 t01/240x 100 = 42.08 27 6) 10 1 
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TABLA No. 3 

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTl!S AL DIA 4 DE MAYO DE 1976 

Número de Número de Fracci6n 

piezas piezas Defectuosa ~ 

Fecha Caja Inspeccionadas Defectuosas p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo ~ 1 2'-t 11 11/24 X 100 = '-t5.83 3 7 1 o 

11 2 24 9 9/24 X 100 = 37.5 1 7 o 1 

11 J 2'-t 10 10/24 X 100 = '-t1.66 2 6 1 1 

11 

'* 2'-t 10 10/24 X 100 = 41.66 1 6 1 2 

11 5 2'-t 11 11/24 X 100 = '-t5.83 1 7 2 1 

11 6 2'-t 11 11/2'-t X 100 = 45.83 2 8 1 o 

11 7 24 8 8/24 X 100 = 33.33 3 5 o o 
11 8 24 6 6/24 X 100 = 25 1 5 o o 

11 9 24 8 8/24 X 100 == 33.33 2 6 o o 

11 10 21t 9 9/2/t X 100 = 37.5 3 6 o o 

TOTAL: 10 21to 93 93/21tox 100 == 38.75 J.9 63 6 5 
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TABLA No. 4 

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIJ:NTt:S AL DIA 5 DE MAYO DE 1976 

Número de Nfunero de Fracci6n 

p.iezas piezas De:fectuosa ~ 

Fecha Caja Inspeccionadas De:fectuosaa p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 5 1 24 10 10/24 X 100 • 41.66 3 7 o o 

" 2 24 11t 14J24 X 100 a 58.33 8 4 2 o 

" J 24 10 10/24 X 100 n 41.66 4 6 o o 

" 4 24 10 10/24 X 100 E 41.66 2 6 1 1 

" 5 24 10 10/24 X 100 = 41.66 3 7 o o 

" 6 24 1J 1J/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 E 41.66 5 5 o o 

11 9 24 11 11/24 X 100 : 45.83 4 5 2 o 

11 10 24 8 8/34 X 100 • 3J.J3 J 5 o o 

TOTALI 10 240 . 107 107/240x 100 • 44.58 42 59 5 l 

' 
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TABLA No. 5 

DATOS DE LA INSPECCION CORR&S PONDIENTES AL DIA 6 DE MAYO DE 1976 

Número de Número de Fracci6n 

pieza a piezas Def'ectuoaa " 

. Fecha Caja Inspeccionadaa Def'ectuoaaa p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 6 1 24 7 7/24 X 100 = 29.16 2 5 o o 
11 2 24 9 9/24 X 100 = 37.50 5 4 • o o 
11 3 24 9 9/24 X 100 = 37e50 4 4 1 o 
11 4 24 4 4/ 24 X 100 = 16.66 o 4 o o 

" 5 24 6 6/24 X 100 = 25.00 2 2 2 o 

" 6 24 6 6/24 X 100 = 25.00 J 3 o o 
11 7 24 6 6/24 X 100 = 25.00 2 3 o 1 

11 8 24 4 4/24 X 100 = 16.66 2 2 o o 

" 9 24 9 9/24 X 100 = 37.50 3 6 o o 
11 10 24 9 9/24 X 100 = 37e50 6 2 l g 

TOTAL: 10 240 69 69/ 240x 100 = 28.75 29 35 4 l 
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TABLA No. 6 

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTE AL DIA 7 DE MAY O DE 1976 

Nlunero de N6mero de Fr acci6n 

· p ieza s piezas Det'ectuo11a " 

Fecha Caja . Inspeccionadas Det'ec tuo11a a p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 7 1 24 11 11/ 24 X 100 • 45.83 5 4 1 1 

" 2 24 9 9/ 24 X 100 = J7 .5 5 2 2 o 

" J 24 6 6/24 X 100 '" 2 5.0 2 4 ., o o 

11 lt 24 7 7/24 X 100 • 29el6 J 4 o o 

" 5 24 8 8/24 X 100 = JJeJJ J J o 2 

" 6 24 7 7/24 X 100 • 29.16 2 J o 2 

" 7 2 4 8 8/24 X 100 • JJ.JJ 1 4 J o 

" 8 24 7 7/24 X 100 = 29.16 J 4 o o 

11 9 24 8 8/24 X 100 • J J .JJ J 4 l o 
11 10 24 8 8/24 X 100 • )JeJJ J J 2 o 

TOTALs 10 240 79 79/altOxlOO .. J2.91. JO 35 9 5 
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TABLA No. 1 

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

Número de N6mero de Fracción 

piezas piezas Def'ectuosa " 

Fecha Caj a Inspeccionadas Def'ectuosas p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Ha yo 11 1 24 5 5/24 X 100 = 20.8J J 1 1 o 

11 2 24 1 1/24 X 100 = 4.16 o 1 o o 

" J 24 8 8/24 X 100 = JJ.JJ J 2 J o 
11 4 24 1 7/24 X 100 = 29.16 5 2 o o 

11 5 24 2 2/24 X 100 = 8.33 2 o o o 

11 6 24 1 1/ 24 X 100 = 4.16 1 o o o 

11 7 24 7 7/24 X 100 = 29.16 J J 1 o 
11 8 24 6 6/24 X 100 = 25.00 J 2 1 o 
11 9 24 6 6/24 X 100 = 25.00 J J o o 
11 10 24 5 5/24 X 100 = 20.8J 2 J o o 

TOTAL: ]_ Q 240 48 48/240x 100 = 20 25 17 6 o 
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TABLA No. 8 

DATOS DE LA INSPECCION CORRESPONDIENTES AL DIA. 12 DI: MAYO DE 1976 

Nfunero de Nfunero de Fracci.6n 

piezas pi.e·zas Def'ectuosa " 

Fecha Caja Inspeccionadas Def'ectuosas p Llenado Coronado Resenti.da Sucia 

Mayo 12 1 24 6 6/24 X 100 • 25 1 4 1 o 

" 2 24 4 4/24 X 100 = 16.66 1 J o o 

" J 24 8 8/24 X 100 = JJ.JJ 5 2 l o 

" 4 24 4 4/24 X 100 = 16.66 2 2 o o 

" 5 24 10 10/24 X 100 = 4le66 6 4 o o 

" 6 24 10 10/24 X 100 = 41.66 5 4 l o 

" 7 24 10 10/24 X 100 e 41.66 5 J 2 o 

" 8 24 6 6/24 X 100 • 25 J 2 l o 

" 9 2'1 J J/24 X 100 • 12.5 2 l o o 

" 10 24 8 8/24 X 100 = JJeJJ 4 2 o 2 

TOTAL: 10 240 69 69/240x 100 = 28.75 J4 27 6 2 
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TABLA No. 9 

·DATOS DE LA INSPECc.ION CORRESPONDIENTES AL DIA 1) DE MAYO DE 1976 

Número de Número d• Fracción 

piezas piezas Def'ectuoaa ?' 

Fecha Ca j a Inspeccionadas Def'ectuosaa p Llenado Coronado Reaentida Sucia 

Ma yo 1) l 2 4 10 10/24 X 100 = 41.66 5 ) 2 o 

11 2 2 4 11 11/24 X 100 = 45.8) 6 ) l l 

" J 24 8 8/24 X 100 = ))e)) 2 6 o o 

" 4 2 4 5 5/24 X 100 = 2008) 1 J 1 o 

" 5 24 J )/24 X 100 = 12o5 o J o o 

11 6 24 8 8/24 X 100 = )) 0 )) 2 4 
4f o 2 

11 7 2 '• J J/24 X 100 z 1205 1 2 o o 

11 8 24 6 6/24 X 100 = 25 0 J 2 l o 

" 9 24 5 5/24 X 100 = 20e 8 J 1 2 2 o 

" l. 0 2 4 8 8/24 X 100 = JJ.JJ 6 2 o o 

TOTAL: 10 2 40 6 7 67/240x 100 = 27.91 27 JO 7 J 
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TABLA No. 10 

PATOS DE LA INSPECCION CORR&SPONDIENTES AL DIA 14 DE MAYO DE 1976 

N6mero de Número de P'racci6n 

piezas piezas Def'eetuosa " 

Fecha Caja Inspeccionadas Def'ectuoea• p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 14 1 24 6 6/24 X 100 "' 25 2 4 o o 

" 2 24 4 4/24 X 100 = 16.66 1 J o o 

" J 24 7 7/24 X 100 = 29.16 3 4 o o 

" 4 24 5 5/24 X 100 = 20.8) 1 4 o o 

" 5 24 7 7/24 X 100 = 29.16 4 J o o 

" 6 24 5 5/24 X 100 • 20.83 2 2 1 o 

" 7 24 7 7/24 X 100 = 29.16 3 J 1 o • 
" 8 24 5 5/24 X 100 • 20e83 1 4 o o 
" 9 24 5 5/24 X 100 • 20.83 o 5 o o 

" io 24 5 5/24 X 100 ~ 20.83 2 3 o o 

TOTAL: l.O 240 56 56/a4ox 100 = 23.33 19 35 2 o 
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TABLA No. 11 

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

Nfunero de N6mero de Fracci&n 

piezas piezas Def'ectuosa ~ 

Fecha e .aja Inspeccionadas De~ecíuosas p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 17 1 24 4 4/24 X 100 = 16:66 l J o o 

" ::? 24 2 2/24 X 100 = 8.33 o 2 o o 

11 J 24 6 6/24 X 100 = 25 J 3 o o 

" '• 24 6 6/24 X 100 = 25 2 . 4 o o 

" 5 24 7 {/24 X 100 = 29.16 J 4 o o 

" 6 24 7 7/24 X 100 = 29.16 4 J o o 

" 7 211 5 5/24 X 100 = 20.8) 2 J o o 
11 8 24 10 10/24 X 100 = 41.66 4 4 l l 

" 9 24 2 2/24 X 100 = 8.33 o 2 · o o 
11 10 24 8 8/24 X 100 = JJ.JJ J 4 l o 

TOTAL: 10 240 57 57/240x 100 = 23.75 22 J2 2 l 
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TABLA No. 12 

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

N6mero de Nl:unero de Fracci6n 

pieza a .. piezas Def'ec tuoaa " 

Fecha Caja Inspeccionada• Def'ectuo•a~ p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 18 1 24 14 14/24 X 100 = 58.)3 5 9 o o 

" 2 24 17 17/24 X 100 = 70.83 3 11 J o 
11 3 24 : 17 17/24 X 100 = 70e83 4 13 o o 
11 4 24 13 13/24 X 100 • 54.16 1 11 1 o 

" 5 24 15 15/24 X 100 • 62.50 2 12 o 1 

" 6 24 14 14/24 X 100 = 58.33 3 11 o o 

" 7 24 11 11/24 X 100 • 45.83 4 7 o o 

" 8 24 7 7/24 X 100 • 29el6 4 3 o o 

" 9 24 6 6/24 X 100 '"' 2,5 1 5 o o 
11 10 24 1J 13/14 X 100 • 54.16 7 6 o o 

TOTAL a 10 240 127 127/2At.Ox 100 .• 52.91 34 88 ~ 1 
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TALA No. 13 

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

Número de N6mero de Fracci6n 

piezas pieza!'!I Def'ectuosa " 

Fecha C a ja Inspeccionadas Def'ectuosas p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 19 1 24 10 · 10/24 X 100 = 41.66 l¡ 4 o 2 

" 2 24 4 4/24 X 100 = 16.66 1 3 o o 

11 3 24 11 11/24 X 100 = 45.83 4 6 1 o 

11 '• 24 11 11/24 X 100 = 45.83 3 8 o o 

" 5 2'1 11 11/24 X 100 = 45.83 3 7 o 1 

11 6 24 10 10/24 X 100 = 41.66 4 6 o o 

" 7 24 11 11/24 X 100 = 45.83 3 8 o o 
,, 8 24 6 6/24 X 100 = 25 1 5 o o 

11 9 24 7 7/24 X 100 = 29.16 o 7 o o 

" 10 24 6 6/24 X 100 = 25 1 5 o o 

TOTAL: .LO 240 87 87/240x 100 = J6.25 2'1 59 1 J 
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TABLA No. 14 

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

~6mero de N6mero de Fracci6n 

piezas piezas Defectuosa % 

Fecha C~ja. Inspeccionadas DeCectuosa• p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 20 1 24 11 11/24 X 100 • 45.8) 4 7 o o 

ti 2 24 13 1)/24 X 100 = 54.16 2 10 1 o 
11 

~ 24 7 7/24 X 100 = 29.16 2 5 o o 
11 !¡ 24 8 8/24 X 100 = ))e)) 1 7 o o 
11 5 24 . 8 8/24 X 100 = )).J) ) 5 o o 

11 6 24 12 12/24 X 100 = 50.00 4 8 o o 

11 7 24 8 8/24 X 100 s )J.)) o 8 o o 

" 8 24 9 9/24 X 100 = )7e5 1 8 o o 
11 9 24 8 8/24 X 100 X ))e)) o 7 o l 

11 10 24 8 8/24 X 100 = )).)) l 6 l o 

TOTAL& 10 240 92 92/240x 100 • )8~)) 18 71 2 l. 
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·TABLA No . 15 

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

Número de ·Número de Jl'racci6n 

piezas piez as Def'ectuosa " 

Fecha Caja Inspeccionadas Def'ec.tuos as p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 21 1 24 8 8/24 X 100 = )Je)) 1 6 1 o 
11 ::! 2 1t 4 ~/24 X 1 00 = 16.66 1 J o o 
11 ) 24 10 10/24 X 100 = 41.66 lt 5 1 o . 
11 L¡ 24 9 9/24 X 100 = J7e5 J 5 o 1 

11 5 24 11 11/24 X 100 = 1t5.B 3 4 7 o o 

" 6 211 6 6/24 X 100 = 25 2 4 o o 
11 7 24 8 8/24 X 100 = JJ.JJ 2 6 o o 
11 13 21t 8 8/24 X 100 = JJeJJ 4 4 o o 
11 9 24 8 8/24 X 100 = JJ.J J 2 6 o o 
11 1 0 211 4 4/24 X 100 = 16.66 1 J o o 

TOTAL: 10 24 0 76 76/240x 100 = Jl.66 24 49 2 1 
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'FABLA No. 16 

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

Número de Número de Fracci6n 

piezas ··pieza• Def'ectuoaa " 

Fecha Caja In•p•ccionadas Def'ectuo•as p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 2!4 1 24 6 6/24 X l.00 "' 25 2 3 o 1 

11 2 24 6 6/24 X l.00 = 25 2 3 o 1 

" 3 24 11 11/24 X l.00 = 45.8J 5 5 o l. 

11 4 24 12 12/24 s 100 = 50 2 5 o 5 

11 5 24 7 7/24 X 100 a 29el.6 o 7 o o 

" 6 24 5 5/24 X 100 = 20e83 1 4 o o 

ti 7 24 8 8/24 X 100 a JJ.JJ 3 4 o l 

ti 8 24 9 9/24 X l.00 • J7e5 4 5 o o 

" 9 24 7 7/24 X 100 e 29el.6 o 7 o o 

" 10 24 5 5/24 s 100 • 20.83 1 4 o o 

TOTAi.: 10 240 76 76/2\0x lOo a Jl.66 20 47 o 9 
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TABLA No. 17 

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

N6mero de 'N6mero de Fracci6n 

piezas piezas Def'ectuosa % 

Fecha Caja Inspeccionadas Def'ectuosas p Llenado Coronado Resentida Sucia 

Mayo 25 1 24 12 12/24 X 100 = 50 2 9 1 o 

" 2 24 11 1~/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 

" 6 24 13 1J/24 X 100 = 54.16 5 7 1 o 

" 7 24 8 8/24 X 100 = 33e33 2 6 o o 

" 8 24 11 11/24 X 100 = 45.83 J 6 2 o 

" 9 24 6 6/24 X 100 = 25 o 6 o o 

" 10 24 9 9/24 X 100 = 37.50 J 5 1 o 

TOTAL: 10 240 100 100/240x 100 = 41.66 27 65 7 1 
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CONSTRUCCION DE LA CARTA "e" 

Para controlar el nW.ero de d~fectos en el 

producto listo para enviarse al mercado, se tomaron' 

muestras de 10 cajas de tamaño grande de capacidad -

355 ml.., examinando 16 grupos "UD.O cada d1a . Siendo -

estos los resu1.tados: 

DATOS PARA LA CARTA "e" 

Grupo No. 

1 
2 
J 
4 
5 
6 
'1 
8 
9 

10 · 
11 
12 
1) 
14 
15 
16 

llo. de def'ectos 
por grupo. 

101. 
9l 

107 
49 
79 

" 69 
67 
56 
57 

127 
87 
92 
76 
76 

100 

No.total de defectos s 1 1 )0/¡ 

No. de muestra = n = 16 



2.- CONSTRUCCION DS LA HERRAJIDlfTA DE CONTROL. 
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CALCULOS 

Sustituyendo en las Córmulas ya mencionadas: 

p lJ04 X 100 
JS7iO 

LSC lOOp = JJ.96 + 
J ~ 33.96 (100 JJ.96) 

240 

LSC 100 p 4J.1J 

LIC 100 p JJ.96 Jr 33.96 ( 100 -
240 

JJ.96) 

LIC l.00 p = 24.79 

Después de eliminar los puntos Cuera de los 11.mites 

se recalcularon los valores. 

p = 

LSC lOOp = 

LIC lOOp 

909 X 
2b1iO 

J4.4J + 

LSC lOOp 

100 J,..43 

JJ 
1 

J4.4J (100 - J4.4J) = 4J.6J 
2lio 

= 4J.6J 

~ \1 __.._J 4..-•:;...;4'""'3_....;..( l;;;;..,0,_0 __ ....... 3;....;;4;.:.•....;;..4 J'"')'--= 2 5 o 2 J 
240 

LIC lOOp 
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Construcción .!!!, la Carta ".!!." 

Lbea Central = e= No, Total de Def'ectos 
No. de Muestra• 

e = ll~ 
16 

:z 81.5 

LSCc = e + Jp. = 81.5 + 3 ~ 81.5 = 
LlCc JF= 81.5 ) ~ 81.5 

1 
e - = 

108.58 

5'1.ltl 

Después de el.iahlar loa p\11ltoa f'llera de loa lÍld.t•• 

ee recalcularon loa Yalorea: 

e = = 

J ~ 80.61t 
¡ 

LSCc = 80.61t + = l.071'8 

LICc = ªº·"' J ~ so.61t '= 53.70 
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CONCLUSIONES T RECOMENDACIONES 



64 

CONCLUSIONES 

Habiendo eTaluado integralmen~• el pro­

ceso de produccilm de bebidas carbonatadas (Coca­

Cola), se presentan las siguientes conclU8iones. 

l.- De•pués de aplicar la Ca~a de Cola• 

trol Hp", •e encontró un niTel de Calidad de -

)4.4)% lo cual indica un muy alto porcentaje de -

piezas deCectuosas. 

2.- En la Carta "c" ae ob•erva tamb:i.h' 

un auy alto promedio de defectos, •• decir 80.64' 

y esto siaulando la . inexi.stencia de causas aai.g-· 

nablea de Tariacilm, o aea d••pués de eliminar 

los puntos Cuera de loa l!aitea de control. Ba 

conveniente aclarar que la muestra .. pleada f'ué -

de 240 botellas. 

3.- Se localizllron tanto• puntos f'uera' 

del limite inferior como del superior lo que in­

dica la pres'1!cia de ca\lsas Asignables de Varia­

ción, o bien:·, descontrol en el proceso. 

4.- Con la carta "p" se determinó el " 

defectuoso en el proces~ en tanto que la carta' 

11 c "• determinó el número de defectos promedio 



/ 
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por muestra. 

5.- Conociendo' el ~ defectUQ.\fO y el nÍlm_! 

ro de defectos promedio se concluye, que se adole­

ce, tanto de \Dla pre-inspecci6n como de un.a inspe~ 

ción final eficiente·, con respecto a los art!culos 

procesados. 

6.- Se determinó que el mantenimiento ~ 

do al equipo es a!ni.mo en función de sus necesida­

des, ya que la maquinaria se encuentra desajustada 

por el uso excesivo que se le ha dado, lo cual se' 

ref'leja en las dos cartas ("p" y "e") a trav&s de' 

sus puntos f'uera de los 11.aites de control puesto' 

que no se apreciaron carreras ni tendencias. 
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REC OMENDAC IONES 

l.- Se re ~o•ienda dar tratamiento diCer~ 

te en beneCicio d e l • ercado consa.idor, a la• -.i~ 

des que no llenan los requi•ites de calidad, reap•~ 

to de las que sí lo• c'lmplen, •inaa• q11e •in •ingu­

na liaitacióa se lanzan norwabtent• al ••rcado. 

2.- Respecto del ..ateniaieato •• rece- -

mienda en una priaera etapa de \lll ••• coao Úsi•o,' 

increaentarlo en un 2~ para que en seg-aj.da •• de• 

al equipo su coa.aerYación normal. 

J.- Se requiere dar at.renaaleato ooati-

n1a0 a los Jefes de 11aea para h090g•izar lo• cri.- / 

terioa de •uperYisióa, re•ponsabilizu•olos de la' 

calidad Cinal del producto. 

4.- Para optia~ar la calidad ~inal del ' 

produc to •e rec~enda d isciplinar y rotar e• Ú s 

per i odicidad a los s uperYiaQr.es de la pr e-inspec-­

c i ón as i co•o ' de la inspec c i ón. 

5.- Se deben llalltner :ladetinidaMDt e, 7 

al pie del proceso, las cartas de control con el -

fin de lograr mejor calictad en el prod11eto y te.ar 

a cción siempre que aparezca alguna perturbacióa. 
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6.- Utilizar, asUlisll0 1 el plan de inspe~ 

ción para asegurar una buena calidad •edia saliente 

al consumidor, Este plan de inspección diseñado se' 

modi€icara a medida que el proceso se vaya mejoran-

do. 

7.- Por Últt.o, con base en la experien-­

cia tenida, se recomienda det erminar la calidad de ' 

los art!cu1os, a través del plan seleccionado en 

las tablas de Dodge y Romig para las condiciones de 

nuestro proceso-. indican que se tomen al azar J ca-­

jas de lote (tarima) e inspeccionarlas totalmente -

la cual d& una muestra def 

24 X J = 72 

Si nuestro plan de muestreo dice que se -

tome una 11111estra de 65 botellas, entonce~ queda ba~ 

ta~te asegurada la inspección con el plan: 

N = 1152 
n 65 
e - 10 

LTPD pt 23.5" 

Lo Último indica que en los lotes (tari--

ma) aceptados se est~ tolerando una lraccÍbn ~éf@e­

tuosa de 23.5% con una probabilidad de B = 10% (B = 

riesgo del consumidor)º J.a protecci~n AOQL = 10% 

quiere decir que en los lotes aceptados se va wi 
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promedio de 10% de piezas •alas para el consumidor. 

Esto quiere decir que al aplicar el plan se Yan a -

rechazar un buen n6aero de lotes (tariaae) a las --

que habrá necesidad de hacerles un 100" de inspec--

ción,mandando al consumidor solaaente las botellas' 

buenas. 

Cuando se bata aejorado la act .. l ~raeoi6a 

deCectuosa del proceso, indicada en la car~ "p" e -

sea p = J4.4J % entonces el rechazo de tarimas o l~ 

tes se reducirá, pudiéndose at'iaar e.l plan •e inspes_ 

ción cambiando el aueatreo a otro plan que proteja -

aás al consuaidor, por ejetmp.lo: 

Seleccionando un AOQL = 7~ (tablas de Dod­

ge y R091ig), pudiendose obtener el aig•ient• p.laa: 

N = 1152 

n = 70 

c = 8 
LTPD = pt = 17e7 

Lo cual indica que en promedio aceptará el 

consumidor un 7~ de piezas •alas y asl suceaiYaaente 

se cambiaran los planes de inspección. 
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EJFHPLO DE LAS TABl .~ DI DODGE Y ROMIG USADAS FN MUES1'REO 

.::i IMPLE PARA UK AOQI . = 1()% 

M E D I A D F L P R O C E S O 
TAMANO 

O t.o 0.203 0.21 to 2.003 
DE i----1---~---1---- -

~-1-,0~T-E~-~--"-+' -c_~P-•_o/._,-+--"~~~~;-p_,_~-¡º -~-J .. :..1 P1 ~ 

2.01 to 4.00'fl 4.m to 6 .00 3 

1- 3 

4- 50 
51- 100 

101 - 200 

201-300 
301-400 
401- 500 

601-600 
.601-800 
801- 1000 

1001- 2000 
2001-3000 
3001--4000 

4001- 5000 
600: - 7000 
7001- 10,000 

10,001 ·20,000 
20,001 - 60,000 
50,001-100,000 

Ali 1 o - Ali ! o 1 - All jo! -
3 : o 52 .5 3 

1 o 52 .5 J o 1 62 .5 
4 10 43 .o 4 o : 43. o 8 , 1 • 40 .0 
4 o 43 .5 8 l 40 .0 8 11 ¡ ·40 .0 

~lo 43 .6 8 1 40 .5 8 11 1 40 .5 
4 o 43 . 5 8 l 40 . 5 13 2 1 35 . 5 
4 O 43 .6 B 1 40 . 5 13 2 ' 36 . O 

1 1 
4 0

1

43 .6 B 1 40 .6 13 2 1 86 .0 
4 o 43 .6 8 l 40 . 6· 13 2 1 36 .0 
4 o 44 .0 B 11 40 .5 14 2 S3 .6 

8 l J 40 5 14 12 33 .6 19 ¡3 , 32 .0 
8 1 1 40 .6 14 2 33 .5 19 3 32 .0 
a 

1

1 40 .6 24 2 1 33 .6 26 4 so .o 

8 1 . 40 .5 14 12 1 33 .5 25 4 30 .0 
8 1 40 .5 14 2 33 .5 ~ 4 SO .O 
8 l 40 .6 14 2 33 .5 32 5 29 .0 

8 l 40 .5 
8 1 40 .5 

14 2 33 .5 

19 3 1 32 .O 32 5 , 29 .. 0 
111 ¡ª 32 .0 38 8 1 27.5 
19 S 82 .0 « 7 27 .C 

n r i p, (""º 

Ali 1 o ~ -
3 1 o! 52 .5 
8 , 11 40 .0 

13 ' 2 · 3.5 .5 

13 1 ) 35 .5 
13 i 21 36 .5 

19 l ª1' :ll .5 
19 3 31 .5 
19 1 3131.5 
26 1 4 SO .O 

31 1 51 30 .O 
31 5 30 .0 
38 1 ª! 27 .6 

38 61 27 .li 
« 171 27 .O 
60 s¡ 26 .o 

60 . 91 24 .5 
70 111 23.0 
80 ¡12¡ 22 .6 

6 .01 lo 8.00% 8.01 lo 10 .00~ 

n 1e 1 p , '7; -n-, e 1 p , % . 

Ali 1 ol - AU ºI -
3 o1 52 . 5 7 1 :.3 .1 
8 1 1 40 . o 12 2 37 . .5 

13 ¡ 2 35 -_ 5 18 a 33.o 
18 :1 33 .0 23 4 32 .0 
24 1 4 30 .0 21 : •.• 

:: 1 : :·: : 6 : :: 

~~ 1 ~ 1 : : ~ :: ~ ~ :: 
« 7 28 . 15 65 10 23 .li 
50 ; 8 26 .0 85 13 22 .6 

65 ¡10 14 .o l!IO ~ 21 .6 
65 10 24 .O 120 20.li 
80 il2 22 5 135 19 .8 
85 ¡1a¡ 22 :11 1&0 19 .2 

110 181 21 .0 190 t 7 18 .3 
180 : 191 19 . 1 226 ~!¡117 .6 
165 ¡zz¡ 19 .o "° \"" 18 .9 



f.lFMJ'l (l 'l: 1 A" T.~t•I 1.5 nr [lOlJ';[ " PO~'Jr. l.'S\DAS. E\' Mt'ESTR'F:O 

. ! \if D: ~ l · ~jl '. l~- ' . , ~ ~l 7?; 

M F D 1 - ~ e F l r R e e E s o 
, . Oto0.!4 ':é 0.15 to 1.40 ~< 1.4 1 to 2.80 3 2.81 to 4 .203 4.21 to 5.603 5.61 to 7.003 DE 

1 e ¡ p , ~e ~I p
1 % ~¡ p, % p,3 l .OTE 11 n n 1 e Pt 3 n ¡ r Pt % 11 n e e ~1-1 

1- 5 All ºI - Ali All ¡o l - Ali 1 O - All - All ol -
6-50 5 ~ o ' 35 .s 5 o 35 .5 5 1o 1 35 .5 5 1 o 35 .5 5 o 35 .5 5 o 35 .5 51 100 5 

1 o : 36 .0 5 ' o 1 36 .0 5 · 0 1 36 .o 11 l' 28.5 11 1 28 .5 11 1 28.5 101 - 200 5 o i 36 .5 5 ¡o 36.5 11 ¡ 1 ¡ 30.5 11 1j ao .5 18 2 26 .5 18 2 26 .5 
201 300 5 o 1 36 .5 12 1 28 .5 12 : 1 ¡ 28.li 18 21 26 .5 18 2 26.5 25 3 26.0 301 - 400 5 O 37 .O 12 1 2R .5 12 1 l 1 28 .5 19 2 25 .5 26 3 25 .0 33 4 23 .5 401 -500 5 iºI 31 .0 12 1 28 .5 19 

.1 ~ i :: : ~ 
19 2 25 .5 26 3 25 .0 34 • 23 .0 

501-600 5 o 1 37 .o 12 1 2R .5 19 27 31 24 .5 34 4 23.0 42 5 21.li 601 - ROO 6 · O' 37 .O 12 1 29 .0 19 . 2 25 .5 27 a¡ 24 .5 35 4 22 .5 50 6 20 6 801 - 1000 6 1O137 .O 12 1 29.0 19 : 2 1 25.5 27 3 24 .5 43 51 21.5 60 7 19.3 
1001-2000 5 o 37 .0 12 , l 29.0 27 la 24.5 36 4 22 .0 GO 6 21 .0 70 8 17 .7 2001 - 3000 12 ' 1 1 29 .0 19 2 25 .5 28 

I ~ 23 .5 45 5 20 .5 60 7 19 .6 100 

I" 
16.5 3001-4000 12 · 1 : 29 .0 20 2 24 .5 28 24 .o 45 5 20 .5 70 8 18.l 12¡¡ 13 15 .8 . 1 

l 2 24 .5 
1 4001 - 5000 13 i. l 1 29 .0 20 36 4 22 .o 55 6 19 .0 80 9 ' 17.3 140 15 15 . l Sílúl - 7000 12 ¡ I ' 29 Q 20 12 ¡ 24 .5 36 !4 22 .o 55 6 19 . 1 90 10 16 .8 160 17 14 .6 7001-10,000 12 1 29 .0 . 20 12 1 24 .5 36 ; 4 22 .0 65 7 IR .4 110 112 15 .9 195 20 13 .9 

10.001-20.000 1 1 : 1 
!5 12 ¡ I : 29 1) 28 13 : 24 .O 45 20 .5 75 8 17.8 135 141 15 .2 240 24 13 .2 20.0ll! - .10,000 i. 2 11 i 29 .o 28 ¡3 . 24 .0 55 ¡6 19 .2 95 10 16 .6 175 118 14 .1 310 30 12.4 50.001 - 100.000 12 11 1 29 .0 28 !3 1 24.0 55 6 19 .2 115 121 15.8 21 0 21 13 .4 355 34 12 .1 
1 ' 
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