/”

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOWMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

CALIDAD EN LAS ORGANIZACIONES (EMPRESAS K
TNSTITUCIONES DE PRODUCCION Y DE SERVICIOS)

APLICACION Y DESARROLLO DE LAS
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS DE CALIDAD EN
L UNA PLANTA ENVASADORA DE CIANOCRILATOS

- T oA ™=

LASTILINAS EPOXICAS

Js

Lt
M

F

TRABAJO DE SEMINARIO
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERG QUIMICO

P RESENT A
JUAN BARAJAS MENDEZ
ASESOR: ING. JUAN DE LA CRUZ HERNANDEZ ZAMUDIC

s

CUAUTITLAN IZCALLL EDO. DE MEX. 2000

P
N N
F _«'/m-f""(

—

L

Z
=



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

DR. JUAN ANTONIC MONTARAZ CRESPC L
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN T e
PRESENTE

ATN: Q. Ma. de! Carmen Garcla Miares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionaies de la FES Cuaulitian

Con base en el art. 51 del Reglamente de Examenes Profesionales de la FES-Cuaulitian, nos
permitimos coreunicar a usted que revisames ef Trabajo de Seminario:

Calidad en las Organizaciones (Empresas e Instituciones de Produccidn
v de Servicios). Aplicacidn y Desarrollo de las Herramientas Estadis

ticas de Calidad en una planta envasadora de Cianocrilatos y Plastili

nas Epoxicas.

gue presenta _el pasante: _ Juan Barzijzs Méndesz

con numero de cuenta:__8352007~58 para optener el titulo de
Ingeniers Quimico

Considerando que dicho trabajo reline los requisitos necesarios para ser discutido en e
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VISTO BUENC.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitlan lzcalli, Méx. & _21 de agosto de 2000
MODULD PROFESOR FiRMA
I ¥ III Ing. Juan de la Cruz Hernindez Zamudig L1y
- h
IT Ing. Juan Rafz=l Garibay Bermdez // V{ \%%f%
)
v br. Armando Aguilar Mirquez ‘ é“ S /

a8



DEDICATORIA

A DIOS:

Por davme lo existencia
2 7
Y pader ser parte de este mundo.

A MIS PADRES:

Comn respelo y angdemwmwfo

Afbel Barajas Garcta
Marie del Reﬁagﬂ'@ Méndez Gémez

Quienes con su esjfmmo, apeyo y comﬁ'anzw,
Me ban » pes eitido fog«ﬁ* uno de mis mds grandes

\@b;e”mos,, Iz culminacién de mi carrera gwp'@_feszrommf

A MI ESPOSA:

Tomy

Fa a? v e " °
Como agradecimienio por su amor, ¢ariiio,
Camprwsydm Yy awaya ﬁ/ﬁCOP"’a?E’CaMQj que

?
Siempre me ha brindads en los momenios

Mds difciles.

Grocias.



MNDIGE

CBJETWOS DEL TRABAJC BE SEMINARIC

RELATORIA DEL TRABAJC DE SEMINARIC
CAPITULO | ANTECEDENTES OF LA PLANTA ENVASADORA
DE CIANQCRILATO ¥ RESINA EPOXICA
14 ANTECEDENTES
12 DIAGRAMA DE FLUJO DE ENVASADC DE CIANMOCRILATO
13 DIAGRAMA DE FLUJO DE ENVASADO DE PLASTILINA
EPOXICA
L4 CONTROL ESTADISTICC DE CALIDAD
i5 LAS SIETE HERRAMIENTAS SASICAS
CARPITULD & HOJAS DE VERIFICACION.
4 HOJAS DE VERIFICACION
12 COMO REALIZAR UNA HOJA DE VERIFICACION.
.3 APLICACION DE LAS HOJAS DE VERIFICACION
DEL ENVASADC DE CIANOCRILATO
4 APLICACION DE LAS HOJAS DE VERIFICACION
DEL ENVASADO DE PLASTILINA EPOXICA
CaPITULO W MAGRAMA DE PARETC
i1 DIAGRAMA DE PARETO.
.2  APLICACION DEL DIAGRAMA DE PARETQ
CAPITULO IV GRAFICAS DE CONTROL
W1 OGRAFICAS DE CONTROL
W2 GRAFICASX-R - -
.3 APLICACION DE LAS GRAFICA DE CONTROLX-R

W4 GRAFICA™P.

12

14
18

17

24

30
36

38
490
43
45



W& APLICACION DE GRAFICA “P"

CAPITULD Y MUESTREC DE ACERTACION

V.19
V.2
V.3

.4

W.5

A

W7

V.8
V.9

PROCEDIMIENTOS DE MUESTREQ DE ACEPTACION
MiL, - STD - 105D

APLICACION DE MUESTREQ DE ACEPTACION

POR ATRIBUTOS

SRGCEDIMIENTOS DE ACEPTACION POR
CARACTERISTICAS VARIABLES

APLICACICN DEL MUESTREQ DE ACEPTACION

overs LA
POR VARIABLES

PLAN DE MUESTREQ DE VARIABLES

QPERACION DE UN PLAN DE MUESTREC DE VARIABLES
MiL - STD - 414

APLICACION DEL MUESTREOC POR VARIABLES

CAPITULD VI FPRUEBAS DE MIPOTESIS EX POBLACIONES

Vi
Y12

W13

NORMALES

PRUERAS DE HIPOTESIS POR MEDIAS

PRUEBAS DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA DE UNA
POBLACION NCRMAL CON VARIANZA CCNOCIDA
APLICACION DE PRUEBA DE HIPOTESIS

CAPITULO VI PROFPUESTA

Vil.1 PROPUESTA

CONCLUSIONES

48

48

58

59

7

79




INDICE

CBJETIWCOS DEL TRABAJC DE SEMINARIO 4
RELATORIA DEL TRABAJO DE SEMINARIO 2
CAPITULG ] ANTECEDENTES DE LA PLANTA ENVASADORA

DE CIANOQCRILATC ¥ RESINA EPCIICA

11  ANTECEDENTES
12  DIAGRAMA DE FLUJC DE ENVASADO DE CIANOCRILATO 5
1.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE ENVASADO DE PLASTILINA

EPOXICA 7
14 - CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD
15 7 LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS 12
CAPITULD HOJAS DE VERIFICACION.
i1 HOJAS DE VERIFICACION 14
12  COMC REALIZAR UMNA HOJA DE VERIFICACION. 16
13 APLICACION DE LAS HOJAS DE VERIFICACION

DEL ENVASADG DF CIANOCRILATC 17
L4  APLICACION DE LAS HOJAS DE VERIFICACION

DEL ENVASADO DE PLASTILINA EPOXICA 24
CAPITULO Il DIAGRAMA DE PARETO
it DIAGRAMA DE FPARETC. 30
L2  APLICACION DEL DIAGRAMA DE PARETO 36
CAPITULO IV GRAFICAS DE CONTRCL
W1 GRAFICAS DE CONTROL 38
V.2 GRAFICASX-R - 40
M3 APLICACION DE LAS GRAFICA DE CONTROLX-R 43

V.4 GRAFICA P 45



V.5 APLICACION GE GRAFICA P

CTAPITULO V MUESTREQ DE ACERTACION

Y.
V.2
V.3

W4

V.5

Y.6

V.7

W.8
Y.8

PROCEDIMIENTOS DE MUESTRED DE ACEPTACION
MIL-STR-105-D

APLICACION DE MUESTREC DE ACEPTACION

POR ATRIBUTOS

PROCEDIMIENTOS DE ACEPTACION POR
CARACTERISTICAS VARIABLES

APLICACION DEL MUESTREQ DE ACEPTACION

POR VARIABLES

PLAN DE MUESTREQ DE VARIABLES

OPERACION DE UN PLAN DE MUESTREOD DE VARIABLES
MiL - STD - 414

APLICACION DEL MUESTRED POR VARIABLES

CAPITULC VL PRUEBAS DE MIPOTESIS EXN POBLACIONES

Wi
Wi2

LR

NORMALES

PRUEBAS DE HIPOTESIS POR MEDIAS

PRUEBAS DE HIPCTESIS PARA LA MEDIA DE URA
POBLACION NORMAL CON VARIANZA CCNOCIDA
APLICACION DE PRUEBA DE HIPOTESIS

CAPITULS VI PROPUESTA

Vi1 PROPUESTA

CONCLUSIONES

BIBLICGRAFIE

APENDICE

48

48

58

58

80

82

83
&7

68

72

74

78

77

78

ST T A



ideniificacién de las herramienias estadisticas para ser aplicadas én una
indusiria envasadora de cianociiato y piastiina epoxica.

Llegar a l2 mejora de la calidad en la reduccién del nivel de defectos y erores
2 ravés det uso de las herramientas estadisticas.

Enconfrar l2 comunidn entre calidad v produccion dada que la mejora de 2

calidad confieve & l2 mejora de la productvidad.
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CAPITULD i

CAPITULS |

CAPITULO W

CAPTULS I

CAPITULO ¥

L L

En este capitulo basicamente se habla del contro! astadishco,
de los antecedentes de la emprasa, de sus diagramas de flujo

y por Uitimo de las herramientas bésicas.

En esta pare desaroliamos hojas de verificacion y su
aplicacién tanio en ef envasado de cianocniato coma en la de
resina epaxica.

Se desarrcilz e dizgrama de Pareic como la aplicacion
préciica en el area de eliquatade nterdor aue carrespande &l
proceso de envasado de cianecmiate.

Lo gue comasponde a esis capitulo se dedica a las gréficas de
contral X = R y “p” con su respectiva aplicacion, 1a parmera en
el drea de llenade v la segunda en &l efiquetado intanor ambas

corespondientes al envasado de cianocniato.

£ donde se concenira més la atencidn el correspondients
trabejo va que se habla de la MIL ~ STD ~- 105 -0 y MIL —
ST - 414 que comesponden respecivamente &
caracleristicas por afribuies y variebles para muesires de
aceptacién, con su respeciiva aplicacidn an el drea de recibo

de matenales.
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CAPITULS Vi

CAPITULD VE

Prusba de hipdlesis se dasarciia para poblaciones normaies y
también se hace su respeciive aplicacion en recibo de
materiales.

La propuestz del trabzjo es solamente una forma en 28 cuaies
se pueden usar las hemarnienias mencionadas en el mismo,

pero no necesanamente debe ser i orden

(]




CAPITULD 1

ANTECEDENTES DE LA PLANTA ENVASADORA

DE CIANOCRILATO Y RESINA EPOXICA




CARPITULOI ANTECEDENTES DE LA PLANTA ENVASADORA DE
CIAMOCRILATO Y RESINA EPCXICA

bg ANTECEDENTES

Krazy Kcola Loka nace en la décade de los 80 con &l nombre de Cianomex,
después por e 85 cambiz de razén soclal a la gque hoy CONOCemos
cornarcialmente “KRAZY KOLA LOKA®,

Esia se funda como un pequefio negocio gonde todas 1as acividades se hacen
manuales vy su produccidn es muy paquefia, conforme el producio fue aceptado en
o mercado come adhesivo instantaneo las necesidades de productr cada dia mas
fue creciende. Despuds del afio 85 se empieza 2 producir en gran escala y al
mismo tiempo se creg la plenta de Piastiioka gue produce fesina y endurecador
epdxico y que ambos productos que son el adhesive v 1a piastiina eptxica
empieza 2 tener demanda en el mercado, el pequens negocio pasa a formar una
comparia en forma que s& calaloga hoy en dia como unz empresa madiana.

Entonces esia compafiia empieza a crear toda ung infrassiructura para producir
jos productes mencionados en serie. E! giro aciual de gsta organizacion s 3
envasado del adhesive (Clanocrilato);, en sus diferentes preseniaciones cs
acuerdo z la viscosidad baja, mediana ¥ alta.
o En laviscosidad baja solamente $& envasa producto de 2g.
o Enle viscosidad media se envasan preseniaciones de 2g, 20g, 30gy 500g.
o Parala viscosidad alia s& envasan presentaciones de 20g, 50g y 500g.
Con lo que respecie € ia plastiina epoxica se envasan presentaciones de
20¢, 40g v 2000.

También se ha encargadc de la distibucién para io cual se ha creado oda una

serie de sucursaies en todo @l pais y con eso {ener cautivo el mercado con &l

slogarn:

“PEGA DE LOCURA”

N e T o e e e I In e
g T VT TV T S I T et T T T Y OF Syt B T R T T T TR R T TS 0 PO oo e ) P01 Y oo T I DTN S Tl T T Ay T Ty e o Y e



12 DIAGRAMA DE FLUJC DE ENVASADD DE CIANOCRILATG

Tl
| UENADC |

|

57
["ETIQUETADG | n ETIGUETADO 1?
EXTERIOR | INTERIOR__|
' ; ‘L; i
| ACONDICIONADO |

|

4
| BLISTEADO |

!

| zwpaque |

DESCRIPCION DE LLENADD

Es la prmera etaps del proceso donde se lenan ios iubos ¥ frascos dondasevaa
contener e Cianogrilslo en sus difsrentes presentasiones.

DESCRIPCION DE ETIQUETA INTERIOR

En este etapa que por medio de unas maguinas eliguetadoras sz coioca una
stiqueia af {ubo contenedor de 2g.

DESCRIPCION DE ETIQUETADD EXTERIOR

Es el dres que por medic de una maguina etiguetadora se cofoca una sligueta al
tubo conienecor, lemado wube exigrior.

E! etiguetado de las presentecicnes de 20, 50 y 500g e8 manugl.
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DESCRIFPCION DE ACOMDICIONADD

Es & 4rea donde un tubo conteneaor ¢ lubo exterior en e interior de éste sg van a
colocar el tubo conienedor de 2g, un dosificador de adhesive {aplicador) y peor
ultire un aifiler, para finalizar ef fubo exterior s& tapa,

DESCRIPCION DE BLISTEADD

Es lz etapa donge por medio de una maquina semiautomatizada se coloca dentro
de una capsula de blister et tubo exterior que después es tapado con una cartulina
que & su vez pasa por una plancha que suministra calor ¥ oresidn v que por medio
de esie mecanismo el blister se pega 2 la carufing, fenienca finalmente af
producte terminado.

DESCRIPCION DE EMPAGUE
Es la siapa final de! proceso donde se empaca &! producta &n cajas que contienen

cuarenta piezas a su vez gstas $& ermpacan en cajas que conuenan cinco cajas
ndividuales para tener al finat un empague dz 200 piezas.
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1.5 DIACRAMA DE FLUJO DE ENVASADO DE PLASTILINA EPOXICA

EXTRUSORES ﬂ
| VERDE i

:

’EX?RUS@RESﬁ
BLANCOS |

)
o
=
)
O

| EMPAQUE |

DESCRIPCION DE EXTRUSORES VERDES

Es el éree donde la plastiing verde o endurscedor epdxico, ss axiruye obteniendc
tiras que se cortan a i medida para que estas sean envuehas manualiments.

DESCRIPCION DE EXTRUSORES BLANCA

Es la stapa donde también s& extruye l2 plastiiina bience o resina obteryendo tiras
que s& envuelven junio a ia tira verde operacién que se llieva manualmente.

DESCRIPCION DE CORTE

Er ssia 4rea solamente con la ayude de ung guiloiina se coria la lire en dos

partes iguales.




DESCRIPCION DE ACONDICIONADD

En ol area de acondicionado se hace una seleccién de! material separado aquel
que tenga defectos v colocando ef msmo que no los tenga en una purbuje de
blister .

DESCRIFCION DE BLISTEADO

Es ia elapa donde por medic de una maguina semiautomatica se coloca dentro
dal ohgter las firas que son oolocadas en una cavidad que después es iapada con
una carfuling gue a su vez pasa por una plancha que suminisira caior y presién y
que por medio de este mecanismo & plister se pega e la cartuling, lenendo
finalments el producio terminado.

DESCRIPCION DE EMPAQUE
Es la efapa final del proceso donde se empaca el producto en cajas que Contensn

50 piezas & su vez, estas se empacan en cajas que conlienen 5 cajas individuales
parg tener al final un empaque de 250 piezas.
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L4 CONTRCL ESTADISTICO DE CALIDAD

Shewhart fug &l prmero en reconccer que en iode preduccicn industrial se da
variacidn en el proceso.

Esta varacién debe ser estudizds con los principios de le probabilidad v la
estadistica. Observé gque no pueden producirse dos panes con las mismas
sspecificaciones io cual se debe enirs oirag cosas a las diferencias que se dan &n
la matsria prima, a las habilidades de los operadores y 2 las condicicnes en gue
se encuenira el equipo. Méas aun se da vanacion adn en las piezas producidas por

un mismo operador v a misma maguinania.

Lz sdministracion debe tomar en cugnia esie hecho relacionade infimamente con
el problema de la calidad. No se fraia de suprimir ia variacion ~ ssfo resulia
précticamente imposible- si no de ver gue rango de variacion es zcepiable sin que
se originen problemas. Bl andlisis expuesto tuva su origen en ef concepte de
comtrol estacistico de Shewhart.

“Se gice que un fenémenc sc conirela cuande, con base en experiencias
anteriores, podemos pradacir, al menes deniro de clertos lfimiles, comeo
esperamos gue & fendmeno va e vadar en el futuro. esla prediccidn signﬁﬁca
que podemos establecer, en forma al menos aproximada, la probabliidad con
la gue ¢ fenémenc chservado s6 va a dar dentro de clerio imites.”

Teniendc en cueniz los conceplos anteriores Shewnar! desaroHo tecnicas
estadisticas. Sencillas pera determinar dichos limites y gréficos de contol en ias
cue se pudieran presentar los resufiados.

Mientras Shewhart prossguis su frabaje con respacic &f conirol del procsso, otros

investigadores de ls misma compafia, principalmenie Harol Dodge ¥ Darry

[{H)

Romining, avanzaban en ia forma de llevar a cabo la practica de muestres, que es
&f segundo elemento mas importante del control estadistico.




Las técnicas de muestreo parten del hecho de que sn una produccion masiva en
impasibie inspeccionar todos los productos, para diferenciar los producios buencs
de los malos.

De ahi le necesidad de verificar un cierto numero de arijculos entresacados de un
mismo lote de produccién para decidir sobre esta base si el lote entero es
aceptabie o no.

Sin embarge, esta forma de proceder incluye riesgos; debido & los defectos de
unas cuamtas muestras se puede rechazar todo un lole de produccian de calidad
scepiable, come iambisn se puade pasar como bueno un ofe que en realidad
deberiz ser rechazado. Los invesiigadores, que consideraron este problema come
riesgo dei producior y del consumidor, desarolfaron también algunas t&cnices
parz solventarlo.

La participacion de Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundia! v 2 necesidad
de producir armamento en grandes cantidades fueron la ocasidn pare que S8
apficaran con mayar amplitud 1os concaptos v las téenicas de control estadistico
de la caiidad.

En diciembre de 19840, el departamenic de Guerra Estados Unidos formd un
comité para establecer asténdarss de calidad. Dicho departamento se enfrento
con el problema de determinar los niveles aceplables de calidac de las armas €
instrumentos esiratégicos proporcionados por diferenies proveedores. Se
presentaran afternativas o se daba un snirelenimienic masive 2 los contraistas
en &l uso ce las graficas del control dei procesc, o bien se desaroligba un
sistema de procedimientos de aceptacién medianie un sistsma de muesireo & ser
aphcado por inspeciores del gobieme s& opté por este segunda forma ds
oroceder; y en 1942 e departamento de guera establacid Iz seccidn de coniroi d2
calidad, organismo &n ei que oCupartn puesios ralevanies 2igunos espacialisias

en estadistica de |& compadia Beil Telephone Laboratonss.
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Este grupo desarclid pronto un conjunto de tablas de muesireo basadas en e
concepto de niveles aceptable de calidad (Acepiabie quaiity ieves AQL}). En ellas
se determinaba e! maximo por ciento de defecios gue se podia iolerar para gue la
produccion de un proveedor pudiera ser considerada satisfactora.

La necesidad de slaborar programas de anirenamiente en asuntos referentes ai
controf de calidad, con la cooperacion de imporantes universidades de Esiados
Unidos, fue la ocasién para gue tos conceplos v las técnicas detf conirol estadistico
se introdujsran en el 2mbito universitario. Los estudiantes gue habian tomado
curso comenzaron a integrar sociedades locales de conirel de calidad. Fue asi
como s2 oniging la Amedican Sociely For Quality Control (ASQC) v otre més.

A fines de la décade de los cuaranta, ef conirol de la calidad era parte ya de la
enseflanzs académica. Sin embargo, se les conswderaba Unicamenie desde el
punto de vista estadistico y se craia qus el &mbilo de su aplicacidn se reducia, en
la pracica, al depanamento de manufaciura y produccion.




L5 LAS SIETE HERRAMIERTAS BASICAS

Los métodos de control de calidag se orginaron en los Estades Unides de
Arnéfica y paises europeos y fueron infreducidas a Japon después de 2 Segunda
Guarra Mundial, Han sido usados ampiiamente en las indusirias jagonesas
durante los Uiimos 40 afios y como se sabe, sor la base para la superionidad de
los aciuzles productos japoneses.

Esios métodos, han sido retirados para ser simplificados y Taclles de aplicar y sus

principales caracterfsticas se resumen de Ia siguiente manera.

1. Pusde aplicarse a la plantz con & equipo y faclidades exdstentes; es deck, con
los recursos con que cuenia la empresa.

2. Cualguiera que cuente con la educacidn superior puede mansjarios.

3. Todo ic gue se necasita son siste heramientas basicas para su apiicacion.

Las tres caracieristicas mencionedas muestan gue log metodos pusden

manejarse facimente y son apiicables para todos les ingenieros que anhelan

lograr un alio nivel de control ce calidad y productividad mejorada.

Segin ishikawa, las heramisnias basicas son un corjunte de {écnicas de

olaneacidn v analisis que, utilizadas adecuadamants, permitsn resoiver &l 5% ds

los problemas de la empresa.

Un enfoque imporiante de las herramientas basicas es si contribuir a identficar las

causas principalss de ta variabilidad.
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Para obiener ia informacién gue se nscesita, se requiers conocer ef objsto de

estudio, ef tipo de accion ¢ decision gue se desea tomar, ios cursos el fiempo

que se dispone para abordar af problema.

{ as siste heramientas bésicas son e madioc mas efective para resclver problemas

de plarta sin:

&)
b}

Cambiar facilidades y equipo presenis.
Resmplazar a los irabajadores actuales.

c) Alics costos.

Estas nerramientas son las sigulentes:

B
Zj
3}
4
5)
)
7)

Disgrama de Parets.

Diagrama de causa efecto(ishikawa)
Histogramas.

Esiratificacion.

Hojes de venficacion.

Diagrama da dispersidn.

Gréaficas de conirol.
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CAPITULD [ HOJAS DE VERIFICACION,

04 HOJAS DE VERIFICACION

La hoje de verificacion es un formato disefiado para recabar daios, que facilita su
andlisis. A simple vista pammite apreciar |z magnitud ¥ localizacion de 08
problemas principales. Es una hewamienia poderosa en 1@ mejora continua dal
Drocess.

Denirc ge un proceso vy en cualquier otra aplicacion la informacién debe tener la

suficiente confiabiidad para poder utiizana con ig finalidad e lograr un control de

La informacidn requiere mucha concaniracion y paciencia en el momenio de su
coleccion y registro, es esencial ta precisidn confiabildad para su procesamienio;
por esta razén se prepara un método facl y simpie que utilizaran los rabajadcrss
parg la recopilacion de informacion ya que estos van 2 ser los responsables de
coleccionarie; unc de esos méiodos fcl v simple que utilizaran oS irabgjadores
para ia recopilacién de informacidn ya que estos van a ser iog responsabies de
coleccionaria; unc de estes métodos es la hoja de verificacion.

La hoja de verficacién es muitiiuncional, es muy Uil para aquelios que reunen ia
informacién v para quienss la procasan.

Su funcién més importanie e la simplificacidn def proceso de rewnir y preparar
informacion para facikar los procesos estadisticos gue tengan que Ser aplicados,

Su apficacién tiene como objeto comprobar de menera constante si se han
recabade ios dafos soliciados v s nan sfectuade determinados flujos.
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Aplicacion:

Describe resultados de operacion o inspeccion.

Examina articulos defectuosos, idenificando tipo de falle, drea de procedencia, la
maguina, &l operador, el matedal, la fecha, ete.

Confirma causas de! problema. Analiza y verifica operaciones y ei efecto de los
planes de mejora.

i &

L]
C

-
ok

Su disefio permite qua se elabore una disinbucion de un proceso, &l numem de
defectos y su localizacion, of lipo de causas de los defecios.



n2 COMG REALIZAR UNA HOJA DE VERIFICACION.
Para su preparacion no éxisie una regla definida; puede servir cualquier forma
siempre v cuando sea f4ci de llenarse y convenients para el siguiente manejo de

informacion . Ef contenido de esias hojas es el siguiens.

1.-  Se registran los datos generales & los que se refieren las observaciongs o
verficaciones por hacer, como encaiezadeo.

2.-  Serecolecian los resuitados de dichas observaciones en la parie infenor

Para verficar los defecios, el siguiente formato se villiza.

VERIFICACION DE DEFECTOS

TOTAL DE RECHAZADOES!

PRODUCTO: FECHA:

ETAPA DE FABRICACION: SECCION. ,
| TIPOPS DE DEFECTOS: |
[
| |

ELABORO: ;

COMENTARIOS:
| ]
[ ORDEN Ne; J

TIPO: CHEQUEQS: SUBTOTAL: |

A |
—
F 8: i
I |
I |
| E —i
—F —
- |
i TOTAL DE INSPECCIONADOS: N
'i E




2 APLICACION DE LAS HOJAS DE VERIFICACION DEL EMBASADO DE

CIANQCRILATC

La splicacién muy paricular de las hojas de venficacién en el proceso de
envasado de Cianocrilato son:

a Area de lenado.

o Area de etigueiados.

¢ Area d2 acondicionado.
o Area de biisieads.

o Arez de empague.
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B4 APLICACION DE LAS HOJAS DE YERIFICACION DEL ENVASADQ DE
PLASTILINAG EPOMICA

Para la aplicacion de las hoias de verificacién muy particular del envasado de la
piasiiina epoxica son:

o Area de extrusores verdes.
o Area de extrusores blancos
o Areade corte .

s Arga de geondicionads.

- Area de blister.

s Area de empagqus.

HMOTA:

La hoja de verificacion de los exirusores es idéntica para exiruscres vardes como

blancos.
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CAPITULO Ul DIAGRAMA DE PARETO

0.1 DIAGRAMA DE PARETD

En todo tipo de procesos de produccion existen aspecios que ruaden y deben ser
meloradios, © bien se presentan problemas que sé deben ser solucionados: por
gjemple: productos fuera de especificaciones, defactos dal proceso de fabricacian,
dafectos de instalacion de piezas, gic.

resulta dificil de saper como atacarios. Ademas, io ©dos 10s problemas tiengn la
misma importancia y, por ofro lado, no &s pasible resolverlos al mismo tismpa; por
esta razén, conviene asignar prioridades & los distintos probiemas g intentar
resolver primerc los de mayor magnitud ¢ importancia.

Tl diagrama de Pareto, es una grafica que presenta en forma ordenada, en cuanio
& importancia o magnitud, ia frecuencia de is ocurrencia de las distintas fallas. En
esta grafica, en el ejs horizontel, se indican los tinos de defectos o caracteristicas
fuera de especrficacion gque son los factores que causan gue las piezes se
congideren defectucsas. Cade bame representa un Gpo diferente de efecto ¥ su
alturs, |z frecuencia del defecto o factor comespondiente, se localiza & mayor
ceurrencia a la izouierda y &l de menor imporiancia a la derecha. De esta manera
el diagrama de Pareto indica cuales fallas deben atacarse prmero en &mines de
sy contribucién 2 problema para gliminarias ¥ mejorar iz operacion El proyecio de

soiucion debe alcanzar los mayores beneficios ai menor esfuerzo

Ei principic de Parete conocido comao "80-20" 0 pocos vitales y muchos tnviales,
raconoce que el 20% de los eiemenios genaran i 80% dei efecio v & resio de 08
slementos (80%) generan solc ef 20% det sfecte. De los problemas de la empresa,

esfuarzos en 1z solucion de estous.
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También identiica las pocas ceuses fundamentales de un probleme vital que
vodré reducr ias fallas y deficiencias de ia empresa

Es gl primer pasoc pare un proyecie de meiors ¥ muy Ul para moiivar la
cooperacion de los involucrados en ei prodlema.

Una vez que se han implantado tos cambios al preceso, se raaliza nuevamente el
esiudio v se observa facimente el cambio que se ha lograde.

CARACTERISTICAS
Ei eje horizontal abarca diferentes tipos de varables; tipo de defectos, grupo de
{rabajo, tamafio de maguina, obrero, iumo, fecha de fabricacidn, cliente proveedor,

método de trabajo, etc.

x..:; eje vertical i uierdo repiesema ig frecuenciE © las unidades de medida
de la caiegoria o vanable.

El sje verlical derecho representa el % acumuiado para evaluar la
imporancia de cada categoria, respecio a las demas.

Si la categoria de mayor frecuencia s significativamente més imporiante a
las demés duplicara a la suma totel de las demas calegorias.

Cuande = ninguna de las categorfas predoming Y el diagramz tene
apanancia plana, significa que deda reanglizarse 2 problema.

ELABCRACION

4 Heeer un2 hsiz de los faciores o causas potenciales cu@ pasiblernents

ravocaron el problema ya detectade, pueden considerarse:
h
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o

b

&,
<

2,
o

Caracteristicas fuera de sspecificacién.

Tipos de defecios.

Paries o piezas dafiadas.

Fallas an el funcionamienic de las partes que conforman el producte.

Los factores de menor imporiancia se pueden resumir en un rudro Hlamado
“ofros”.

Esiablecer y deierminar ef periodo en que se obigndran los datos. Este puede
S&r un Mes una semana, un dia, sic.{ no existe un pericdo preestablecido este
dependeré de la situacidn).

Se cbiienen en diche pericdo los datos sobre iz ccurrencia de cada rubro
{causa o tipo de defecio);, utfizando una hoia de registro, el namero total de
piezas ¢ casos inspaccionados.

De acuerdc a lo recabads en & punto anterior s ordenan los rubros da
acuerdo a su frecuencia, de mayor ocumrencia.

En la hoje de regisires se anotan las ocurencia de cada rubro determinado ot
numero de casos que resuliaron defeciucsos en ei fotal inspeccionado {d} (Ver
tabla de formulas) inspaccicnado(N).

Se calcula el porcentaje absoluic (2i) de cada unc de los rubros. Con este
cilculo se puede saber gue mejora se lograria dentrc de la produccién o
métode de produccidnm, s s2 eliminz algin  defectc tomande acciones
corvectivas pars correginios (ver labla de fonmulas).

Se calcuia ¢l porcentaje relaiive de niezas dafectuosas (Rin) para cada unc de
los rubras, respecto al nimerc total de casos defsciuosos (d) (ver iadia de

farmulas}

Todos los célculos anteriores se anctaran en ia hoje de registros (ver hoja de
registros).
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8. Todos log célculos antenores se anotardn en la hoja de registros (ver hoja ds
ragistroj.

8. Se iraza el eie horizonial y los gjes varticales.
< En el eie norizontal. se determina el famafio de la division  (ver hoja de
recomienda de a2 cm.)

% En ei eje vertical izguierdo, se selecciona una division de nGmeros enteros,
adecuada para represeniar & ndmero de ocurrencias ( ni) de cada rubro.
Este escale debe incluir el ndmero total de defectos (d).

% La funcidn dei eje vertical derecho, es represeniar el porcentae reiativo

acumuiade (Ri) v su escalz se divide generalmente en cuatro paries

(25,50,75 vy 100%), para poder apreciar ef efecto de ias acciones tomadas

de los proCescs.

10.Se construye las baras de cada unc de los rubros, la aitura represeniada su
ccurrencia (nd), Ja amphiug de las barrzs es de la misma y deben estar
conectadas unas con olras.

(v
)
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FECHA

NQO. iotal dg inspecciones

| Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Tipo de defecio N&Sﬁ@%&g?s absoluio ée relative de refativo
| = defectos defectunsos acumuiado
n n
i ™ g ——100 | [ i00 I Rimafs T
SN d i

A
B
C
D
E
F
G
H
H

J
K
L
M

TOTAL | d L X% i 100% | 100%
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Courrencia
N° de defecics

Fucs
f -

FIGURA: 3.1
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APLICACION DEL DIAGRAMA DE PARETO

La siguienie tabla muesira e nimere de defecios sacados de unz hoja ds
verificacién del Procese de Envasado de Ciznocrilato del arez de euquetado
interior de la semana que comprende del 26 de junio al 02 da julie del 2000

REGISTROS DE DEFECTOS EN EL AREA DE ETIQUETADD INTERIOR
PERICDO 28 AL 2 DE JULIC DEL 2030

%Absoiuto de : % Relativos de %Relativo
Erecuencia de usiecios. gefecios. ﬂcumguauo
Deafecio 2:%=x100 | r%=nxito i
Qcumencia Mg N a REE
i=1
Armugado 45 5.4% 28% 28%
Chuecos 48 5.3% 27.42% 55.42%
Alio o bajo 42 45% 24% 78.42%
Sucios 36 4% 20.57% 99.98%
Sin adhesivo G 0% 0%
Contaminado G Q% D%
d=175 18.3% £2.99%

N= Total de piezas inspeccionadas:

Se taman 50 piezas en cada inspeccitn v ¢ nimero de inspecciones fusron 18
por tanio el namero de iotal de piezas inspeccionagas sera:

Calcuic de a4

N =18 x 50 =900 Pzas

2% =48 X 100 = 54

o200

=5 4%




Calculo dery
% =40 X 100 =298%
175

El dizgrama de Parelo parz este problema es enfonces ¢l siguiente.

T
200 ] 106% Ri
Nede /
Defectos ' 7
180
| |
166 pe 0%
7
140 :
i
120 7 5%
1GC ;
1
86 [40%
; ic’f ;
80| gz{/
/ — |
40 / : { : 20%
/ |
20 /// E 'f 5} i
y § ‘t %
/ i 'il i j ‘9
| ALTO SN ]
AR | e G sucic | apHE- | SoniA |
i - BAJO | spg TRV

|
Diagrama de Pareto de defectos del drea de eliquetade interior

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE PARETD RESULTANTE
T} 28% de los defectos acwales @S resultade de la aruge, se tendria gue

nvestigar las causas de este problema.



CAPITULD Vv  GRAFICAS DE CONTROL
.7 ORAFICAS DE CONTROL

Uno de ios pioneros de la estadistica en control de calfidad fue el Doctor W. A,
Snhewhart. las graficas para el conirol de cafidad de los procescs es uno de los
métodos mas uliizados aciualimente, prevaleciendo el enfoque que e dio el Dr.
Shewhart

Los productos deben cumplir y satisfacer compleiamente las necesidades de los
compradones yio consumidorss; para eiie, ios fabncanies deben esiabiecer metas
pracisas de fabricacion econémicas y de calidad; después, se debe controlar el
procesc de produccion, para slaborer estos productos con una calidad uniforme v
econdmicamente posibie.

Para producis con une calidad uniforms, ss nacesita establecer y cumpilr con los
esidndares de manerz comecta por ios trabsjadores. La vanabilidad de ios
resultados de las ceracteristicas de calided, puede aumenter por causas
especiales (imprevisias); es por esio que deben revisarse continuamente para
confirmar si los productos cumplen con las caracleristicas que satisfacen los
estandaras o los requerimientos del comprader. De no ser zsi, deben iomarse' las
medidas comectivas de manera inmediata.

Las graficas de conirsi se pueden definir en gazneral come una forme de visuaiizar
y svaluar e control de los procescs, fomanda COMA hase de evaluacion ias
caracierisiicas de calidag esiablecidas. {Es decr, si esta el procesc bejo contrel o
ne).

Permnie iarmbién observer y tener evidencias de! comporiamienio de los procesos
da manera cronoldgica, porcue estas graficas incluyen medides de tendenciz
centrel (media} del proceso, asi comg ia vanacién de las caracieristicas reaies
(ampiiug de variacidn) de caiidad.
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La gréfica de control compara caracteristicas de cafidad, (les reaies) con ios
iimites de control. estebleciendo as! ia variacion, detectando jas causas SOMUNSS
y especiales; al detectarse estas Ulimas se generan las acciones correctivas del

Drotess.

Estas graficas consisien en una linea centrai en donde se sitiz el promedio o
media v dos lineas paralelas que comesponden a los limites de control supsrior e
inferior.

Generaimante ia inea ds! promedic es contnua y 2zul. en tanto que los limites de

coniro! son lineas punieadas ¢e color roje, (como sefiai de aiama).

E£s importanie no confundir los limies de control con log fimites de especificacion
(los limites de especificaciones son los que marcan las tolerancias de disefio).

1 os limees de control se determinan en base e unas muaesiras representativas del
procesc (univarso) Para caicularios adecuadamente la muesitra debera dar
Informacién suficiente v veraz. con e fin de oblener mayor confiabilidad al
momenio de realizar las gréficas.

Estas graficas se aplican y desarroiian en el controi de diversas areag, como son
matenas primas productos en proceso y productos terminados.

Es interssante comprobar que estas cartas da cenirol nos arejan una gran
cantidad de informacion, de manera Gue engicdan varios aspeclos det proceso; es
ner esio gue nosclros creemaes gue es una ds las hamamientas ssiadisticas mas
imporianies.

Los tpos de graficas de controf se clasfican de zcuerdo 2 la caracterisiicas que s8
va & observar y/o al tipo de proceso gue se va & controlar; esias pueden ser de

dos fipos:
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» De une ceracteristica cuantitativa (por vaiiabies)

o De una caracteristica cualitativa (por atribuios)

POR YARIABLES:

>

-R Individuat y range mévil

o X-R Promedios y rangos

-8 Desviacién estéandar

]
x|

POR ATRIBUTOS:

o P Porcentaje de unidades defectucsas

¢ mnp Cantidades de unidades defeciuoseas

o @ Nérero de defsctos poriote

o U Caniidad de defecios por unidad de inspeccidn
.2 GRAFICAS X-R
| 2 sscoidn de las variables gue $2 van a uiilizer estardn en base al abjetivo o con
el proposite de eliminar o minimizar o8 rechazos, los costos de la calidad, o
scrap (desperdicios), fos retrabejos sic.
{ ag variables o caracteristicas que se uiiiizan en estas gréficas son cuantiativas,
es decik gue pusden ser medidas ¥y se exXpresan en nimeras; nar ejempla

dimensiones, pases, conductividad eléctrica, densidad, temperatura, etc. De asta

meanera & control s¢ puede realizar ¢e manera Mas exacta y objetiva
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Ei criterio pare la seleccidn de daios esiz en base al volumern de oroduccidn,

tiernpo de tecomide, eic. También se determinan & tamaiic de mussira v
frecuencia de las observacionss.

Al iniciar la loma de dalos para saber el comportamienio deé un proceso, as
muestras (sub — grupos} deberdn ser de dos o mas piezas; se recomiendan GiNco
piezas, esias son producidas consecutivamente para poder asegurar que astan
hechas bajo las mismas condiciones de produccién, la frecuencia debe ser en
cortos periodos de iempo con &l fin de mostrar st el proceso es inconsistente o
muestra cambios ciclicos, que no podrian detectar con periodos més largos.

Es basico para la funcionalidad de la grafica que se tenga un método de regisiro
de datos por escrite ¥ que sea de complete dominio det persenal; esto con fa
finalidad de que la medicién sea uniforme y los dalos reaiments representen el
comportamiento del proceso o caracteristica.

Los procedimientos para ia elaboracion de cada una ds ias graficas de variabies,
son log siguientes:

Grafice X - R

La media (X ) v ¢l rango de cada subgrupo seré graficado como un punto de esta
grafica; ia unién de jodos los puntos (subgrupos) por lineas recias conformaran ia
gréfice.

Lz grafica X - R se uiliza cuando lo que se analize son grandes lotes de
produccidn sacando de estos [os subgrupcs {muestras)



El procadimiento de eleboracidn se describe en ef diagrama de blogues:

Toma de dates y formacidn

T ST S R T S

de subgrupos

|

Céiculo de ¢ range o promedio “ R ”

*i

Calcule de log limites y ranges

I—

LECr ¥ LICR

o

P vy

ﬂ Ciiculo de fa media de medias “ X ¥
I

Caiculo de los limites de promedics

LSCxR Y LiCx

Construccién de fas gréflecas X y R

Anélisis de la grafic

2]

=1

Figura 4.1
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.3 APLICACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROLX -R

Se recopiian 29 subgrupos de daios con 5 slementos cada uno, estos son de
pesos del adhesive de la presentacién de 2g, gue comespende al periodo del 12
de junio al 3 de julic.

Se aplicars la gréfica de control X - R

donde:

= T X —_ z R

X'—"-—-—-—-— ’ - ———
S K

= ZX

Hm—— = 1.924
K

= EZR

R=m—— = (35
A

CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL
Para subgrupos de & elemenios ver la tabla inciuida en la gréfica A; = 0.58

LC 8% = 1824 + 0.58(0.035)
=1.944

LCX = 1924

LCIX = 1.824-0.58(0.035)
=1 803
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Para subgrupos de 5 elementos ver iz tabla incluida en ia grafica.

D =241y Dy =0
LCSR = 2.11{0.035)
=0.073

LCR = 0.035

LCIR = 0(0.035)=0

% Construccidn de la gréfica.
< Anafisis de la gréfica.

No se encuenira en contrel asiadistico.

En Iz parte de las medias se encueniran punios fuera de contrel tanto en el linute
superior como en el inferior, se tendria que investigar ias causas que ocasionan
asie compaoriamiento.

Se observa en le parts de 108 rangos una vanabilidad constanie ai principioc pero 2

lo largo dei iempo esia va haciendo mas disparada también habria que investigar
las causas especiales que provocan esto.
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Este lipo de gréficas nos sirve pare recabar informacién acerca de las
preporciones defeciuosas del fotal inspeccionado (las piezas defectuosas de la
muestra), en un determinade tiempo; descubre e identifica los puntos fuera de
conirel en los que se deben tomar acciones para correglr los defecies v asi tener
una opcidn para mejorar ia calidad de manera constante.

Se uiliza cuande &l tamafic de muesira no 88 consianie; por esis razdn se
obyenen y manejan porciones.

Procedimiento para Ia elaboracién de la grafics “p”.

Toma de daios
i

Caloula ¢} porcentaje “p” @efecmms@sﬁ
de cada subgrupo !

| Calculs ia media *P”

i
;!Cascuf& los imites de control

I

:[ Crafice los punics de cada subgruso ’]
b u i

y
A\ Jy

interoretar v anafizar ia grafica |
i 4

Figura 4.2

S T T T a0 o T T T T T I —— | Ty ——



Sivaria en +, - 25% v los subgrupos estan dentro de esia folerancia los limiles
se caicuian con n, de otra forma se caicula con &l vaior n de cades subgrupo ¥ para
cada subgrupo.

V.8 APLICACION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL “P~.

Se toman datos del ndmere de plezas defectuosas del drea de eliquetado interior

comespondiente ai envasado de Clanccriato en un pericdo de 1B dias.

Se aplicara la gréfica de controi P.

Dia n No piezas 'no pasa” Fraccion p
i 50 9 0.18
2 50 10 0.2
3 50 17 0.34
4 50 19 0.38
5 50 22 C.44
6 50 14 0.28
7 50 19 038
8 50 14 028
] 50 12 024
16 50 13 0.28
11 50 10 02
12 80 10 0.2
13 50 12 0.24
14 50 1 0.2
15 50 8 0.16
16 50 7 014
1 50 8 c.12
18 &0 8 C.18
i¢ 50 7 0.14
Totai 950 227 4.54

Donde:

n = cte = 50 piezas

Mp =
Total de upidades examinadas
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= (0.080

| P -P)
LSC=p+3 \v

no|

=0 238 + 3 {0.080)
= 0.418

P(1 - P)

|

LIC=P-3 Y

N

= 0.238 — 3 (0.060)
= 0058

INTERPRETACION DE LA GRAFICA:

T T TR T T —

Un punto ss saie de los himites de conlras v después va disminuyendo &

porcentgie de defeciuosos, habria gue nveshigar la causa espetial que obedece a

gsie compariamiantic.
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CAPITULD ¥V MUESTRED DE ACEPTACION

V.4 PROCEDWMIENTOS DE MUESTREC DE ACEPTACION

Formas de muesirec. Los planes de muesirec pueden ciasificarse en dos tipos:
planes por atributos y planes por variables.

Planas por atributos. En estos planes, se toma una muestra del lote y se clasifica
cads unidad como conforme o no conforme El numero de disconformidades es,
entoncas, comparado con e nimero de aceptacion establecido en el plan, y se
toma la decision de aceptar o rechazar & lote Los planes por atnbutos pueden,

ademas, ser clasificadas segln unc de ios dos siguientes crterios basicos:

1, Planes que, admitiende determinados nesges de muestreo, proporcicnan
proteccidn lots por lote. Estas riesgos son

a. =n cadz lote, un determinago nivel de calidad {en términcs de
porcantgje defeciuosae) tieng un clerto nesgo (digamos 0,10) de ser
aceptado por @l comprador. £se nivel de caiidag es conociklo Como
percentaje de unidades defectucsas ioieradas en el lote {po) sl

nesgo elegido es conocido come riesgo del comprader (B).

b £l plan de muesirec acepiard un clerio porceniaje (digamos un 85
por 100) de los ioies inspeccionades qué tengen un determinado
nivel de calidad. Este nivel de calidad es liamado nivel de calidad
acepiable (NCA). Ei rissge de rechazar un lote de NCA (D) es
conocide como riesgo del vendedor ({1}

2. Slanes gue proporcionan un fimitado porcentaje medio de articuloes
dafectuosos, & 1o largo de la fabncacidn. Este vator s& CONoce Como firrite

de calidad media de salida (LCMS)
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Flanes por verables. En estos planes, se ioma una muestra ¥ s8 mide una
determinada caracteristica de la calidad, en cada unidad. Zstas mediciones son
luege resumidas en un estadistice sencillo (por ejemplo, i@ media de la muestra) ¥
los vaiores coservados se comparan con un valor edmitido gue se defing en al
plan. A continuacidn, se toma la decision de aceptar o rechazar el lote. Cuando s&
pueden aplicar, 'os planes por variables proporcionan e mismo gradoe de
proteccidn al comprador gue los planes par atributos aunque utilizan muestras
considerablemente menocres.

Los planes por atributos son apficados, generaimenis, en base al porcentaje
defectusso, es decir, para controlar la propercion de producio acepiado que s
defectuoso © que esta fuera de especificacién. Los planes por variables para
porcantaje de unidades defeciuosas son también utiizados con este objeto. Esios
tienen mavor sensibilidad, pero requieren que la forma de la distrbucion de fas
medidas individuales sea comocida y estable. La forma de la distribucion es
utiizada para traducir la proporcién defectuosa en valores especificos de los
parémetros del proceso (medie, desviacion tipo) gue son entonces controlados.

Los planes por vanables son iambién uilizadcs para conirolar !os
pardmetros def proceso cuando las especricaciones se refleren g su media o 2 su
varabiidad, v no especificamele al parcentaje defectuoso. Esios planes no
requieren necesariamente un conocimiento detaliado de la forma de la distribucion
de fas medicionas individuales

Los planes de muesireo ullizados en fizbiligad y en ¢ muestreo de
materales a granel son generalmente de éste tpo Sin embargo, los que s han
sublicade en &l dree de i fiabiidad, nabhualments, Tequieren et conccimente de
ia forma de l& disinbucién del bempo de vide, En la Tabla 81 se comparan
algunas da 1as principales caracteristicas de los planss por atribulos vy por

varizbies para porcentajes defectuosos.
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Tabla 5.1

para porceniajes de unidades defeciucsas

Comparacion de planss de muestirec por atributos y por vanables,

Caracterisiica

Airibuics

Variabies ]

lnspeccién

Cada pieze se clasifica come
defeciuose o no defectuosa. Se
pusden emplear calibres

<<pasa - o pasa>>

'
5

Se mide cada una de las ]
piezas, L= inspeccién es més
complejz. Los costes de
nspeceién v de adminisiracion
son mas elevados

Disiritucién de ias medicas
indraduales

| No hace falia conegerla

Dehsg ser sonccida {perle

general se supone gue es

normal)
Tinc de defecio i Ton un plan pusden valorarse | Se requiers un plan dierenie
defectos de {odo tipo para cada tipo de defecto |

[Temafo de la muestra

Depende de ia proteccién
requends

El tamafic de la muesira es

menor para una protecdén
igual a la suministrada por €l
plan por atributos (por lo menos
umn 30 por 100 menor)

Informacién sobre af proceso

Parcentaje defeciuose

Parcentaje defeciuoso, més
informacién valiosa scerca de
Iz media del proceso y su
variabilidad para ia aplicacian
de medidas correctivas

! Sevendad

Ponraera ¢e la misma forma
todas las unidades defeciiosas
de una clase determmada

H

Fondera cada unidad
ensamblada segin su
prodmidad a tas

especificaciones

Evidencia para el proveedor

Son de indudable evidencia ias

unigades defectuosas de que

ise dispone

Es posible rechazar un i@

Errores de medicién

INo se registran las mediciones ]
!

|
unidades defectuosas \
Mediciones disponibles para “

revision

Lotes ¢ribados

Nc afecian al juncionamiento |
H
del pian i
|
i

Pueden rechazarse pof efror
iotes cnbados. aungue ne
contengan unidades

defectuosas




¥.2 WiL-3TC~182-0.

Las MiL-STD-105 se publicaron por primera vez en 1950 como MIL-8TD-108A. La
edicion actua!, MIL-STD-105D {1953}, gue aparecid ! 29 de abril de 1263, ofrecs
rmuchas mejoras imporianies con respecio a las condicionas anieriores y nos
ocuparemos sblo de efia. Pabst (1863) describe sus aspecios fedricos y sus
caracteristicas El lector interesado an esta tema, 2s! como en la comparacion de
la adicién D con aspecios importantes de las sdiciones anteriores, debera estudiar
esta referencia.

En las MIL-STD-1050, v en su versidn civil ANSHASQC Z1.4 (1981), el indice de
calidad es ol nivel de calidad aceptable (NCA):

Se pusde elegir entre 26 valores de NCA disponibles, comprendidas entre 0,010y
1000,0. (Los valores iguales o inferiores a 10,0 pueden interpretarse como ef
porcentaje de unidades defectuosas o de defectos por cade cien unidades. Los
vaiores superores a 10,0 deben interpretarse como defectos por cada cien
unidades.)

La probablidad ¢e aceptar una calidad NCA vana entre 88 y 99,5 por 100 . Los
defecins se clasfican en criticos, mayores y menores.

El comprador puede, apcionalmente, especiicar diferenies NCA para cada una de
esas clases, ¢ especificar un NCA para ios distinlos tipos de defeclos que puade
presentar un producto.

£} comprader puede especificar iambién ia magnitud relativa de la inspeccién o &t
nivel de inspeccidn gue debe aplicarse. Para las aplicaciones generzles hay fres
niveles, v e nivel || se considera como nermal. La magnitud de la inspeccion
necesara para los tres niveies esla aproximadamante en 12 preporcidn 1 22,3y @
4. Por io general, se suele usar ¢l nivel li, & menos que, debido a facliores tales
como la simplicidad v coste dei producto, f casto de inspeccién, la destructividad
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de ia inspeccidn, i calicad, la uniformidad entre lotes U otros faciores, resuliz més
apropiade uiilizar olre nivel. Las normas coniienen tambpien procedimenios
especiales para la <<inspeccidn de pequefias muestras>> cuando es conveniente
& necesario emplear muesiras de tamafio reducido debido 2 ciertos aspectos deia
inspeccitn. En estos procedimienios especiales se incluyen cuatre niveles de
inspeccién adicionzles (S1 a S4).

& continuacién, se resume ol procedimienio a seguir para elegir el pian 2 pariir de

las {ablas.
1. Hay que disponer de la siguiente informacion:
a. Mivel de calidad aceptable.
b. Tamafic del lote.
c. Tipo de muestreo (simple, doble o mUltipte).
d. Nivel de inspeccidn (por lo general, &l nivel H).

i

Conociendo el tamafo del iote v &l nivel de inspeccidn. s obliens una letra
de cédigo a partir de iz Tabla (5.2}

3. Ceonociendo lz letra de ciédigo, & NCA v el tipo de muestreo, s2 lee &l plan
de muestreo en unz de las tablas maestras (Tabla 5.3 para una inspeccién
normal con muestrao simple; las normas contienen también tablas para
mugstreo aobie y muitipie).

Supongamas, por eigmplo, qUe un servic:o de compras ha contratado un NCA del
1 por 100 pare une daterminada caracteristica. Supongamoes famdién gue les
piezas se compren en lotes de 1,500 unidades. En lg tabla de letras de cddigo
seglin el iamsfo ¢e i@ muestra {Tabla 5.2) se indica gue se reguieren planes
corespondienies a la letra K, para un nivel de mspeccicn 11, gue es ol que s8
willza normaimente. Entonces, el plan que iniciaimente, se ha de emplear, se
busca en lz fila K de la Tabla 5.3. i tamafio de la muesira es 125. Para un NCA

A
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igual @ 1.0, corresponds un ndmarc de acepiacion igual & 3 ¥y un rumers de
rechazo igusl a 4. Esio significa que puede aceptarse tedo el lote de 1,500
unidades s se encueniran 3 o menos unidadss defectucsas en la muestra de 125,
perc que debe rechazarse st $¢ encuentran 4 ¢ més. Cuande sl NCA se express
como <<defecios por cada cien unidades>>, esta expresion puede sustituir a fa de

<<uniclades defectuosas>>. Hay tembién tablas para ios casos de inspeccidn

intensa y reducida.



TABLA 5.2 Letras de cddigo para cade tamafic de muesira

Hiveles de inspeccidén generales

Tamafo del lote o partida
i ] & it
Z2a [ 8 A A B
Sa 15 A B c
iBa 28 g c o
28a ] c D E
5t a 80 c E E
9% a 150 D F G
181 2 280 E G H |
28ta 500 F H J
501 g 1268 G J K
12018 3200 H K L
3201 a 10 000 4 L i lt
10001 & 35 808 K M M |
35001 a 15G 000 L M P
; 150001 2 i BD0 00D M P <
550007 5 més N Q 1‘ R
iLas ietras de cédigo cue muasire iz tabla pueden aplicarse cuandc se van a usar
lios nveles de inspeccion indicados. Las noarmas incluyen una tebla adicional de
leiras de cédige pare le inspaccidn con muestras peguenas.

1




£l métode de eleccidn del plan de muasireo inicial tisne en cuenta i calidad de!
producto rzaimenie suminisirada, solo en el sentido limitado de que se considers
alcanzable &l NCA. Cuando el material que se envia posieriormente es, en
general, de mejor calidad, las funciones de la inspeccion sobre as que se hace
hincapié son algo diferentes de ias que se aplican cuando e matenal suele ser
peor Sila calidad media es alta, e muestreo proporciona informacién sobre el
nivel de calidad preponderante y ofrece cierla seguridad de que se detectara
cualquier deterioro repentine de la calidad, rechazandose los loles de baja calidad
Las funiciones ds separar los lotes buencs de los malos y de prasionar para que el
proveedor mejore la calidad son menos importantes. Ademas, el material maic ¢
de calidad dudosa se envia raramente a la inspeccién (va gue i fabricanie io
suele detectar en su propia inspeccién), por io que sélo se justfica, desde el punio
de vista econémico, una nspeccion de relativa pequefia magnitud.

Si Iz calidad del producto enviado es uniformemente baja, se rechazare ia
mayor parle de los lotes. Por oo iado, es iriste pero cierio que los pocos loles
examinados v aceptados en estas circunstancias no serén considerablemente
msjores que los rechazados. Si el NCA se eligic canvenientemante y esta al
alcance de aste ¢ de oiros proveedores, resufta necesaric presionar con mas
fuerze para lograr que el provesdor slcance esta calidad. Ademas, el mussirec
requiere poder discriminar con mas claridad entre el materiat bueno v el male a fin
de reducir ¢l riesgo del comprador. Por todo esto, 1as MIL-STC-108D ofrecen dos
vananies en cuanic a severidad del muestreo, ademas de la norma, fo que permite

seigccionar iamoién una mspeccion reducida o intensa.
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V.2  APLICACION DE MUESTREQ DE ACERTACION POR ATRIBUTOS:

Hacemas referencia a la especificacion de ura materia pnma en especial que es
Cantuline K-1(2K), donde nos hace referencia & unos dalcs gue nos determina el
muesireo.

- Determina defecios criticos,

- DeterminaeiNAC=225

- Especifica los requanmientos

El matenal antes mencionado en los Ulimos iotes presanta en su cara anisnor
manchas negras que para efecto de tipificarias fe lamarmos repinte, esto causa
mala apariencia.

Los lotes son vanados por tanto tomaremos uno de una caniidad de 850,000

pzas. uiiizando los criterios ante mencionades se checard si cumple con ia

especinicacion.

Lote :850,000 pzas.

NCA 25

NIVEL 1 Aungue la especificacion no lc marce es &l que s& usa para ests matsnal.

Es el mas recomendado en la literatura.

Muestreo inspeccién normal.

- se determing l2 leira codigo con 1a tabla 5.2 con un jote de 650,000 y un NIVEL
I letra codigo .

- conia letra cadigo Q, el N C A y su inspeccién normat determinados e amano
de muestra ¢l nimere de piezas con la cual aceptamcs @i iote © (o rechazamos
segun tabla 5.3
tamaino de muesira 1250
aceptames 21 pzas.
rechazamos 22 pzas.

al checear gl material de pas

ne nasa & repinte & nomare dg plezas rebasd

W

ac
por mucho el parémelro de 22 pzas. por tal motive & 1ol s& rechzzd.



V.4 PROCEDIMIENTOS DE ACEPTACION POR CARACTERISTICAS
VARIASLES

Denominamos caracieristicas vanables a aguelas que puaden ser medidas. Son
glemplos las longitudes, pesos, didmefros, efc. Desde un punio de visia
matematico, puede decirse que es posible representar las caracteristicas vanables
por numercs reales, en tanto que las esenciales, atributos, sblo se pueden
reprasentar por medio de nimeros entercs. Para mejor comprension podriamos
decir que una longitud (caracteristica variable) se puede representar por medio de
un nGmero decimal o fraccionaro, como 8,17 om., en tanio que &l ndmero de
erticulos defectuosos en un lote $0lo puede ser un NUMero enterc por ratarse de
una caracteristica esancial, de un sairibuio, por gjemnple, 3 0 4. los graficos X de
control de procesos se ocupan de caracteristicas variables. Los procedimientos de
aceptacién pars caracigristicas vanabies pueden disefiarse en forma de Plen de
muesireo de varables.

V.5 APLICACION DEL MUESTRED DE ACEPTACION POR VARIABLES

Las condiciones gue normaimente permiten la aplicacién del muesirec de
vanables para acepiacién son ias siguienies’

1. L z caracteristica objeto de inspeccion debe $er una varianie 0 capaz
de ser converijda segln una escela vanabie.

2 Le inspeccion de airiuios o caracisiisidces esenciales resulia
excesivamente costosa {tiempo de inspeccidn, naturaleza destructiva
ge lgs pruebas, sie.).

3 i a Inspeccion de efributos no propeorcienard suficiente informacian,
esic a8, también se requisren el alcance y 'as consacuencias de la
variacion.

4, Ls distibucion c& las carscterisiicas debe de ser eproximadamente

normal.



Las caracteristicas distintivas de un plan de muestrso de varables, en
comparacién con un pian de atribulos, son 08 siguientes,

T Se obtiene ung proteccion andloga con una muesira de menor
tamafio.

2. S6lo puede aplicarse para ia aceptacién o rechaze de una
caracieristica sometida 2 inspaccion.

3 Implica, en general, mayores costos administratives. Se precisan
mejores cualificaciones, mas calculos, ss posible comeler mayor
cantidad de errores de calculo v $& hace praciso uiilizar equipo de
inspeccién mas carg,

4. Suele proporcionar mejores fundamenios para mejorar 1a caldad y

mucha més informacion en casos de renuncia,

Yve PLAN DE MUESTRED DE VARIABLES

Supongamos que N 8s ef nGmero de elementos de una muestray x,i= 1.2 .,
n los vaiores obienidos pare la caracteristica variable. Supeongamos que 2
disiribucion de probabilidad de  x  sea constanie y con una media L ¥y una
varianza ¢ 2.

Teniendo en cuenia el teorema del limite central, veremos que fa distribucién
aproximada de la media de la muestra serd.

RS

K =——Z ¥

o3

cue es normal con la media r,'i vla vananza (/M) @ ? aligual que en los casos de
graficos X de control de procesos, cuande no §e conozcean los valores reaies de
los pardametros M v & Z  pueden oblenerse esiimaciones aceptavies de las
mismas musasiras Esias sstmaciones son:



estimadods & = X = media de las medias de la muestra
estimado de C© = obien 7, desviacidn estdndar de g muestrs, o bien Rid;
como se utilizan en los gréficos X y R

$i lz caracteristica esta sujete a un limite superior U, el porcentaje de elementos
inaceptables del lote (agualios que superan ef limite superior) aparece marcada en
la zona rayade p, delafigurs 8.1, sila curva de lafigure 5.1 fuera ia distnbucién
exacta de X, p, Sera exactamentis la fraccidn defectucsa del lote.

hsinbucién

.f’-i‘%\
de X \,\xf 1% \%
é

Distrthucisn
de X

B *1

e
[

Figura 3.1 Iribabibdad de aceptagion e un lote.

Cuando la curva es Unicamenie ung estimacidn basada en las observaciones
realizadas sobre fe muesira, p. @S también una estimacién. Ei criterio para ia
aceptacidn del fote es que p. debe serigual o menor gue un numerc esiablacido
# . un plan de muastrao de vensbles s especifice por medio de dos nomeros o
= {amafic de la muesire y M = méximo permisible para la fraccin defectuosa.

Una medida altematva de ia fraccion de slemanios que son defeciuoses 88 Z
o, io oue &s lo mismo, cuéntas desviaciones estander estimadas separan gl limite
U de las especificaciones del promedic de la muestra X
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Esio nos permite formular una definicion altemativa del plan de muestreo de
variables medianie los nimeros n = tamafic de la muestra, y kK = minimo de
desviaciones esigndar que deben separar U ¥ x.

¥.7 Operacidn de un plan de muesires de variables

mn
8]
13
@
iy
Q
o]
3
2.
D
-

n pian de muesirao de variables supone recoer l0s siguientes

L

o

Establecer el plan de musestrec seglinla forma 1 K ala 2 {n,

). Los términos forma 1 y 2 son ios que se ulifizan en las tabfas de

esténdares militares, que suelen uliizerse en esios planes de

mugsireo

2. Temar una muestra de tamafo n del lote y medir las
caracteristicas vanables de cada elemenio

3 Determinar X y z ¢ p.. Elprocedimiento de caiculo se muesira
en el gjemplo numénco que sigue.

4, Aceptar sieliotees z > k o st p, = M .Encasocontranc

hebréd que rechazarlo.

Cuando existen limiies de especficacion, tanio supericr como infenor, ics cntencs
de acaptacién se modifican del modo siguiente:

1. Entaforma i ambos (U - X) /¢ vy (X - i) /¢ depen ser mayores
que k.
2 En la forma 2 se calculan valores separados de py ¥ Py Lasuma

oy + py debesermenarque #
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Y.E ML -8TD 414

Aunque hay muchas fuenies autorizadas de planes de muesireo de aceptacion
por variables, séio ros referimos detaiiadamente en este capitulo & MIL-STD 414,
Lo mismo que MIL-STD-108D, este documento se ha convertido en nerma tanto
para la indusira privade como para el gobiemo. MIL-8TD-414 tiene cuatro
secciones: A, B,CYD.

La seccién A incluye una descrpcién general de los planes de muesirec.
Esiablece medidas para i uso de los planes, para ia ciasificacion de ios defecios,
la expresién de no conformidad, el nivel de calidad aceptabls(AQL), presentacidn
del producio, aceptabilidad de iotes, seleccién de muestras, céleulo de la calidad
media, cambios en la severidad de ia inspeccién y procedimientos especiales para
la aplicacién de planes mixios de muestreo por atributos y variables.

La seccidn B inciuye insirucciones para aplicacidn de planes de desviacion
asténdar ¢ desconocida para iimites de especificacién Unicos v dobles; ladblas
maestras pera inspeccién normal, rigurosa v reducida; para el calcuic del
norcentsie de elsmentos defeciuosos de jote usado el método de la desviacion
estandar; instrucciones y iablas para el cdiculo de ia calidad media; cntenos para
inspeccién reducida y rigurosa; valores de F pare MSD (desviacidn esténdar
méxima); v sjemplos de célculos. Estos aparecen en las tablas A5 4 a AS1S.

Las tablas 3.6 y 5.7 a 5.14 se usarn para buscar planes de muesTso cuandc nay
presentes especificaciones de dobie iimite. Ei célcuic es el mismo que para la
forma 2 exceptc en lo siguient2!

1. Para un valor de AQL para 'os limies superior ¢ inferier de las especificaciones
combinedos, se calculan {anto Qu como Q. Ei porcenigje estimado de
elementos defeciuosos por lote asociados a los ya calculados Qu y Q. se
buscs an la tabla 5.7.La suma de Pu + P (que son ics valores que acabhamos
de enconirar en la tabla) debe ser menor que M para que &l lote sea aceplable.
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2, Parz diferenies vaiores AQL parz los limites superior e inferior de

i

5
especiicacionss, se utiizan los fres Cnienos siguienies:

a) Pu debe serigual o menor que My.

by P, deben ser igual o menor que M.

c)} Py+P. debe serigual o menor que el menor que et mayor enire My ¥ M.

La forma 1 puede usarse también para el caso de limite de dos lados Las
cantidades {U-X)/s v (X-L)/s se comparan con K y deben ser mayores que X para
que of lote sea acepiable. Ademdés, el valor apropiado de F ss busca enla TABLA
5.1¢ Para determingr la desviacion esténdar méxima {MSD). MED se calculz
hallando el producto de F y (U ~ L). La desviacion esiandar asi caiculada no aebe
ser mayor que MSD.

La seccién C es aplicable al caso de varabilidad desconocida y es exactamente ic
mismoe que ia seccion B, excepto que las tablas se basan en calculos usando e
imervaio medic como madida de la variabilidad. Se usan lo misme que indicaba la
s80sion B a la gue acsbamoes de referirmnos

La seccién D es aplicable a una situacién de variabilidad conocida y se organiza lo
misme gue las secciones B Y C con ias siguientes excepciones.

1. Lz varabilidad es conocida, de forna gue no se calcula a party de los datos de
la muesira.

Ny

Para =l méiode aa la forrna 2 dei Himite Gnico y pars &l méwds del incice de

caiidad de limite dobile, ias férmulas para los indices cuslitativos son:

(U-X)
Qo=
oy
Y _
(X -L)
@-L =
ey

Engue G s la desviacidn sstandar conocida.
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Las taolas s& usan come se indicd en ia seccidn B cuanae s prascriben planes de
vanabilidad conocida. No se muestran tablas de las secciones CY D

Cualguier persona que usar dichas secciones puede ir al esténdar onginal.

Mo hay que dejar de mencionar que un indice de calidad calculado debe sergual
o mayer que e valor de k Cualguier indice de calidad negativo es
algebraicamenie menor que ¢l positivo de k y elle hace que &l lote no sea

acentable.



Para resumir o antenor presentamos ia Tabie.- 5.20

aila.- 8.20  Aphcacion de las MIL-STD-414 (1957) vy ANSASQC Z1 9 {1980}

Pase t Seccidn Forms 1 : Formma 2
Preparatono Obtener & y n a partir Obtener M y # & pariir
de las tabias de las tablas
correspondientes correspondientes
Determinar los Seccion 8 - U-X U-F
criterios () e s Qo= 5
| _ i -
} Y- L ¥-L
Io= Q=
5 0
Seccion O L-X (L=
,7{'5 I =—=2 G =——
P ‘ R R
i f ¥-L X¥-L
1 i 7= — QL - t — e
I 1 R R
Seccion D ; L-X (L - Ty
(7} ; To= Q= ——
|
1 X-L (X - Ly
} fr= . 1 Qtf = 7
L
Estrmacton Entraren ta tabla con n

Yy Q. 0 Q. para
abtener pr 0 oy

Accion Espectiicacion | Aceptar st Acepidr §1
unKa Tozhoel 2k po S Mo p €
Especificacton  Aceptar 817 | Aceptar 5i
dobie iﬂ;k.ﬂ;k ‘pL*pLS_i”-f
|y s < UM !
i 0 R < RMA i

. = factor de escala

Fuente. £EG Schilling. «Vanables Sampling ana MIL-STD-3dn. Jramacntons of Tuenn-inik e
Corirol Conterence of the Redhester Sogeny for Qualin Comirol 30 marzo 1970, pags 173188
= e es el provedimente oficial,



Y9 APLICACICN DEL MUESTREQ POR VARIABLES.

Haciendo referencia & la especificacién de ia cartuling K-1(2K} se recopilan i0s
datos de la caracierisiica de longiiud total donde los resultados de su medida y su
variznza fue ia siguiente X =172.38, ¢ =8.194 4 Se debe aceptar este loig?

De 1a hoja de especificacion

Longitud total 180 &= 0.5mm

NCA: 25
INSPECCION NORMAL
SE RECIBE UN LOTE DE 450,000 PZAS.

1- Determinar |a letra cddigo con tabla 5.4 MIL-Stad 414 con tamafio de lote
nivet de inspeccion IV MiL-414 cédigo p

2- A partir de 2 letra de cbdigo ¥ de NCA (lebla 5 6 sclamente para ias MiL
STAD 414) tamafio muestra 150 valor de M = 4.43.

3- Caloutar
U-=-X{) 180.5 - 179.58 (1.003)

Qu= = =475
o 0.194
K-L (v 4172.88 - 179.5 {1.003)
QL= = =0.413
a C.1e4
y=,| n
n-%
y= 150
150-4
y= i 003
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4- Estimar & porcenigje de unidades defeciucses z padirde iz tabla 57 v

5.14 Especificacidn superior. estimar Pu% a partir de Qu y n

Pu(%) = .000

Especificacidn infenor, estimar pl(%) a partirde Cuy n
Pi{%) = 34.113

Doble especificacidn estima P(%) =
Pu(%)+PL{%)
P%=34.11+0.003=34.113

Criterio de aceptacion
Doble espacificacion:
P%) < M

34 11 >4.43

no se cumple el criterio de aceptacicn por {2l motivo se rechaza el iote:
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4- Esiimar of porcenigie de unidades defectucsas g perlir de la tabla 3.7 ¥

5.14 Especiicacion superior estimar Pu% a pertirde Qu vy n.

PL(%) = .0003

Especificacion infericr, estimar pi(%) a partirde Qu y n
Pi(%) = 34 113

Doble especificacion: estima P(%) =
Pu(%)+PL{%)
P%=34.11+0.003=34.113

Criterio de aceptacion
Doble especificacion:
P(%) < M

3411 >4.43

no s cumpie &l criferic de aceptacion por tal molive ge rechaza 2l lota:
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CAPITULD VI PRUESAS DE HIPOTESIS EN POBLACIONES NORMALES

Y19 PRUEEAS DE HIPFQOTESIS FARA MEDIAS

En este capitulo, estudiaremos 'a metodologia para llevar & cabo pruebas de
hipdtasis referentes al pardmelra p |2 medida de una pobiacion normal.

Consideramos casos en donde las vananzas poblacionales se2 o no conocidas, y
tambidn ef estudic comperetive de dos medidas poblacionaies sea © no

conocidas, también &} estudio comparativa de dos medidas poblacionalas,

En esta seccidn v en las siguientes, se manejard el estadistico de prueba en su
forma esténdar. Es decir, por ejemplo, si el estadistico asociado a nuesiro
experimentc es * * (la medida muestral), éste seré esiandarizade, ya sea a un
variable normal estandar (z), en el caso de que se conozca la desviacion esténdar
poblacional, ¢ & una variabie t de Studen, en caso conirario.

La finalidad de este estandarizacién es de faciiitar el procedimiento de decisidn en
la prusba. Las ideas anteriores s usiran a continuacion.

V1.2 PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA MEDIA DE UNA POBLACION
NORMAL CON VARIANZA CONOCIDA

Consigeramos una poblacién nommal, cuya medida 25 desconacida y su varianza *

“ o5 conocida (Si la peblacidn no es normal, supongamos gue se cumplen ias

condiciones del Teorema Centrai dei Limite). Deseamas prooar la nipdiesis nuial
Ho: p=uc

Con la leira

i L= po
Donde po es una constants.
Parz esio, tomamos una muesira aleatera de n observacicnes ndependianies

de esta poblacién X1, X2, Xn formames luego el estadistico de prueba.
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X -u0

¢ /n

Que tiene distribucién nommal estandar, si la hinotenusa es verdadera Asi la
probebiidad de que Z iome un valor entre -2 2 Y Za /2 @8 1 - ol esto se ilustra

an la figure 8.1

Figura 81 Region de rechazo Ho: p = uo &n un ensayo bilateral

Esto es, probabilidad de que e valorde Z se encuenirasniaregion Z>Za 20

Z < Z « {2 cuando lz hipotesis nuia es verdaders, es a:

Si selecoionamos un vaior de & pequefio, sabemos que es poce grobable que el
valor de Z se ancuenire en las colas da esta distnbucidn, v si esto ocurre, puede
ser un indico de la falssdad de la nipdtesis nula. Por wdo gsio, decimes que

Z2>Zaf?2 0 £<Za/2
Forman la regidn de rechazo para prueba Es deor, rechazaremos ia hipblesis

nula si el valor del estadistico de prusba se encuanira en cualquiers de estas dos

ragiongs. La probabilidad de sstar eguivecados (cometer emor 1) esa
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Las pruebas de este estio, en donds la ragidn de rechaze se encuesnira en las
colas de cieria disiribucidn, se denominan pruebas de dos colas.
Supongamos ahora gue deseamos orobar la alfemativa unilateral

Hyip=po

Recordands que ¢! estadistico de prueba es

X-uo

G in
Concluimos que valares negativas de Z no flevarien al rechazo de Ho. Es decir, 1a

regién de rechazo en esta prueba estd en la cola derechz de la distribucidn noma!

gstandar (fig. 6.2)

/

/o ;} 2

[ e RS

Ze
i—? Rochezo de Hy

poal

Fig. 8.2 ragién de rechazo de ro u Sue, S8 UN eNsayo unigteral
Debemos enioncas rechazar Ho si

Z> 2

71



En forma similar, si deseamos probar

Mo g€ ul

Debe calcular & esiadistico de prueba Z, v rechazaremos la hipdtesis nula si &
valor d