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XNTRODUCCION

Desde fines de los 80's a la fecha, el gobierno mexicano  ha'

puesto en prictica una politica de liberalizacién de mercados::. i

cautivos que no conocian de competencia.

."El’ objetivo ha sido favorecer el crecimiento de la industria
nacional, mediante la existencia de un sector exportador sélido
y competitivo. .
La firma del T.L.C. nos ha forzado a un an&lisis empresarial
interno que no es del todo saludable, por lo que el crecimiento
de la economia mexicana en los préximos afos, estara en funcién
directa con la capacidad de la planta industrial generando los
recursos necesarios para la exportaci6én de productos
manufacturados y la sustitucién paulatina de importaciones.

Estamos obligados a competir en los mercados internacionales con
innovacién tecnolégica, servicio, precio y calidad sin
precedente.

Sin embargo, en la mayoria de las empresas mexicanas no hay un
concepto de calidad claramente definido. No se emplean técnicas
adecuadas y las que se utlizan son empiricas y rudimentarias.

Esta necesidad nacional de lograr altos niveles de calidad, abre
un espacio muy importante para la participacién de profesionistas
inclinados hacia 1las 4rea industriales, y de manera muy
particular a especialistas en probabilidad, estadistica, .
computacién y administracién, que puedan establecer criterios
para la interpretacién de resultados de manera accesible a todos
los niveles de la empresa.

Los procesos de calidad van educando poco a poco a todo el
personal a tener una actitud cientifica para el manejo de
problemas, lo cual se fundamenta en instrumentos estadisticos y
no en opiniones subjetivas.

Esto ayuda a desaparecer el pensamiento magico de la solucién a
problemas sin el andlisis exhaustivo de sus posibles causas.

Aunado a este proceso de mejora, el desarrollo de softwares en
la carrera de la inform§tica ha dado pauta a la elaboracién de
paquetes estadisticos que permiten evaluar, antes, en proceso,
6 después de proceso, la calidad que el producto tiene.

De instalacién y utilizacién sencilla, es una herramienta que
facilita los cdlculos manuales y proporciona informacién oportuna
y especifica.

La aplicacién de la estadistica para el control de la calidad,
traer& un aumento en la productividad fortaleciendo la eficiencia
y competitividad en los mercados internacionales, lo cual se
traduce en una mejoria del nivel econémico de la poblacién.



- DESCRIPCION

:El objetivo principal de este ‘trabajo es presentar un panorama
general de los principales aspectos de calidad que se utilizan
en una empresa, asfi como algunas técnicas de control de calidad
de manera accesible para niveles técnicos.

La presentacién de cada método esta precedida por una
justificacién técnica y algunas aplicaciones.

El trabajo se divide en cuatro partes que a continuacién se
describen de manera muy breve.

Capitulo 1

En este capitulo, se presentan los antecedentes y el enfogue
actual del control de calidad, asi como el marce legal que lo
delimita.

Capitulo 2

Este capitulo est&d dedicado en gran parte al control de calidad
en la elaboracién del cartén corrugado. Considera los aspectos
medibles del papel y su efecto en la productividad.

Capi.tulo 3

Este capitulo describe las herramientas b&sicas de estadistica,
asi como las técnicas para vigilar la calidad y mantenerla.
Muestra casos practicas de cada técnica utilizada.

Capitulo 4

Este Gltimo capitulo presenta la operacién de una herramienta de
software para el control estadistico de la calidad. .
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CONCBPTO DE CALIDAD

Aunque 1a palabra calidad tiene connotaciones distintas segGn las
personas que la empleen, en ella subyace siempre una idea central.

'; Calidad es la resultante de una combinacidn de caracteristicas de

.-ingenieria y de fabricacién, que determinan el grado de
satisfaccién que el producto proporcione durante su uso.

En ‘la frase Control de Calidad, la palabra calidad no tiene el
significado popular, de lo ‘'"mejor" en sentido absoluto.
Industrialmente quiere decir '"mejor dentro de ciertas condiciones
preestablecidas".

Dentro de esas condiciones son importantes, el uso a que el
producto se destina y su precio de venta. A su vez, estas dos
condiciones se reflejan en otras cinco: (1) especificacicnes
dimensionales y operativas de las caracteristicas, (2) La vida y
los objetivos de la confiabilidad, (3) los costos de ingenieria y
fabricacién, (4) Las condiciones bajo las cuales el producto es
elaborado y (5) los objetivos de instalaciédn y mantenimiento.

No es préctico ni econdmico buscar perfecciédn en esas condiciones
Y, por esta razbébn, se aceptan tolerancias. La meta mas bien
establece un balance entre el costo del producto y el servicio que
debe rendir.

El producto debe desempefiar sus funciones tantas veces, como se le
pida a lo largo de su vida estipulada, en las condiciones de
ambiente y de servicio. En otras palabras, debe mostrar
confiabilidad. El servicio y la duracién disefiados deben cumplirse
para que el producto se considere como servicial.

Por otro lado, el producto debe tener un aspecto que agrade al
consumidor, debe ser atractivo.

Cuando todas estas caracteristicas del producto se encuentren
balanceadas, resulta de ese conjunto, la "verdadera" calidad.

Vemos entonces que la calidad de un producte es un concepto que nos
indica la medida en que las cualidades que presenta satisfacen, lo
que se espera de €l; que sea confiable, servicial y durable.

Ssin embargo, ‘debido a que los sistemas industriales estan
conformados por elementos técnicos y humanos que interaccionan bajo
limitaciones de tiempo y costos, 1la calidad de un producto
manufacturado, siempre estd sujeta a una cierta cantidad de
variacién como resultado del azar. Es imposible fabricar dos o mis
articulos iguales entre si.

La variacién de este patrédn estable es inevitable, pero las razones
para variaciones fuera de este patrén estable, pueden ser
descubiertas y corregidas. .

Es claro que la calidad no es fortuita, sino el producto de una
efectiva administracién de recursos con los gue cuenta la empresa
moderna, utlilizando la mas variada gama de herramientas.

La calidad debe ser impulsada con el m&s auténtico esfuerzo
conciente y conjunto de los diversos elementos de la organizacién
para lograr satisfaccién del producto al m&s bajo costo.



7 ENFOQUE HISTORICO DEL CONCEPTO DR CALIDAD

La historia de la calidad se remonta a los primeros esfuerzos: del
:hombre para producir utensilios. Desde entonces existia un cierto
orgullo al fabricar correctamente un producto y una sensacién . de’’
frustracién cuando este fallaba al estar en servicio. Por eso,
cuando el hombre primitivo fabricaba algin tipo de herramienta era
muy probable que escogiera la piedra mas adecuada tanto en forma
como en dureza.

Durante la edad media las distintas agrupaciones gremiales
establecieron est&ndares de perfeccién que debfan cumplir sus
miembros con el fin de proteger tanto reputacié6n como clientela.
Surgiendo con esta practica un interés por mantener una buena
reputacién asociada con la marca.

Los siglos XIX y XX se caracterizan por un enorme avance
tecnolé6gico. La revolucién industrial trae consigeo la produccién en
masa, que exige mas que nunca la facilidad de intercambio y
reemplazo de piezas, proporcionando un mayor impulso a la
estandarizacién.

Pero es en el siglo XX cuando se desarrollan avanzadas tecnologias
que requieren de alta calidad.

‘A partir de la Segunda Guerra Mundial se obsexrva la necesidad de
atacar los problemas de calidad de una forma sistemitica y
metodolégica, con bases cientificas y aplicando técnicas confiables
y efectivas.

Hasta finales de la decada de los cuarenta, el enfoque
prevaleciente fue el del Control Estadistico de la Calidad, el cual
alcanzd un alto nivel de desarrollec y proporcioné credibilidad a
las técnicas empleadas en el mismo.

Para la década de los cincuenta se habian apreciado 1las
limitaciones del enfoque esencialmente cientifico y se difundi6 la
idea de control total de 1la calidad o calidad total, gque
incorporaba aspectos administrativos en su estructuracién y
aplicacién.

Durante. los afios sesenta se propagaron infinidad de programas
especificos de control de calidad que habian tenido éxito en
diversas industrias y empez6 a adquirir importancia el concepto de
fiabilidad o confiabilidad, que se refiere al funcionamiento del
producto bajo condiciones definidas por un perfodo de tiempo dado.
(tiempo de servicio utlil del producto). .
Finalmente, es en la década de los setenta cuando, debido a las
implicaciones legales derivadas de fallas en la calidad, toma auge
el concepto de Aseguramiento de la cCalidad; interesado en el
conjunto de acciones y evidencias necesarias para proveer confianza
adecuada de que un prodycto o servicio satisfari necesidades dadas.




“32.3° BL CONTROL DE CALIDAD

Control de calidad, es el procedimiento segquido para alcanzar la
meta de calidad industrial. Este se encarga de orientar, supervisar.
y: controlar todas las etapas para la obtencién de un producto con
la calidad deseada.

Se siguen cuatro etapas generalmente, en cada uno de los controles:.

1.Establecimiento de Esténdares. Determinacién de estandares para
los costos de la calidad, para el funcionamiento y para la
confiabilidad en el producto.

2. Bstimacisén de conformidad. Comparacién de la concordancia entre
el producto manufacturado y los esténdares. )

3. Bjercer accién cuando sea necesario. Aplicar la correccién
necesaria cuando se rebasan los esténdares.

4. Hacer planes para mejoramiento. Desarrollar un esfuerzo
continuado para mejorar los estdndares de los costos, del
comportamiento y de la confiabilidad del producto.

El control de calidad representa una inversién que como cualguier
otra, debe producir rendimientos adecuados que justifiquen su
existencia. Sea cual sea el trabajo que desarrolle una persona o
una maquina, quien realiza el trabajo o maneja la miguina es quien
con mayor eficacia puede controlar la calidad o informar de 1la
imposibilidad de alcanzar la calidad deseada para gque se adopten
medidas correctivas.

El trabajo del personal de control de calidad es asistir con
acierto y a un costo razonable a la gerencia en el alcance de un
nivel apropiado de calidad.

Beneficios del control de calidad

Si el control de calidad est& organizado como un medio para
asegurar la buena calidad del producto, ¢C6mo puede la empresa
justificar su existencia? ¢La calidad no apareceria como un &rea de
ahorro intangible e indefinida?

La respuesta, por supuesto, deberi ser que el control de calidad
puede y debe producir resultados muy evidentes. La prueba de los
hechos ser& tangible y evidente por:

1. El mejoramiento de la calidad con la reduccién de desperdicios
y devoluciones.

2. El incremento de la productividad con el mismo equipo.

3. La reducclién de los costos de manufactura.



“ELY incremento de las ventas podra-ser procesado dado e]_
mejoramiento de la capacidad del mismo equipo”y‘el: manejo del
trabajo adicional.

. '5. Mejoramiento del rendimiento en el trabajo y en las relacionés'
: de: los empleados como resultado de una gran satisfaccién en el e
At trabajo. e

En resumen, los resultados ser&n mostrados en el estado de pérdidas
y ganancias como un factor mids en la utilidad. :
Es esencial para estos beneficios el entendimiento por el
trabajador y el supervisor, del papel que cada uno debe jugar y de
los pardmetros dque han sido establecidos por sus productos como
niveles aceptables de calidad.

1.4 NOTAS HISTORICAS DEL CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad es tan viejo como la propia industria. Desde
el momento en que el hombre comenzb a elaborar cCcosas en sus manos,
debié existir interés en la calidad de lo producido. Ya en la edad
media los gremios o hermandades de artesanos habian establecido un
largo periodo de adistramiento para los aprendices, y exigian que
quienes trataran de convertirse en maestros de un oficio,
presentaran pruebas de su aptitud y habilidad. Tales reglas estaban
orientadas al mantenimiento de la calidad.

El primero en aplicar los nuevos métodos estadisticas al problema
de control de calidad fue Walter A, Shewart, de los Bell Telephone
Laboratories. El 16 de mayo de 1924, Shewart hizo el primer esbozo
de un moderno diagrama de control.

En 1931 publicé un libro acerca del control estadistico de calidad.
Este libro fij6é las normas para posteriores aplicaciones de los
métodos estadisticos al control de procesos de fabricacién.

Otros dos hombres del Bell System, H.F. Dodge H.G. Romig, fueron
los ma&s destacados en el desarrollo de la aplicaciédn de la teoria
estadistica a la inspeccitn de muestras, siendo la culminacién de
su trabajo las tablas de muestreo de inspeccién de Dodge-Romig. El
trabajo de Shewart, Dodge y Romig, constituye la mayor parte de lo
que hoy abarca la teorfia del control estadistico de calidad.

La frialdad inicial de la industria mundial hacia el control
estadistico de calidad, fue abandonada rapidamente durante la
Segunda Guerra Mundial. Las fuerzas armadas aparecieron en el
mercado como consumidores de jmportancia de 1la produccién
industrial, y como tales, tuvieron un influjo creciente en las
normas de calidad.

Los cursos de entrenamiento y los programas de investigacién
patrocinados por los gobiernos esencialmente norteamericano y
britdnico, dieron origen a varios centros industriales y a 1la
formacibén de sociedades de control de calidad.

Desde estos dos paises, las técnicas del control de calidad se
extendieron a otras naciones. Bajo la direccién del Dr. W. Edwards,

4



Deming, el control de calidad estadistico en Japén ha evolucionado
hasta convertirse en uno de los mejores del mundo.

Después de los diagramas de control y los planes de muestreo, otras
técnicas. como las de correlacién, andlisis de varianza y disefio de
experimentos, han llegado a ser de uso coml(n en laboratorios
industriales y departamentos de investigacién.

Un desarrollo muy reciente en E.U. ha sido el gran brote de interés
en la calidad de los bienes y servicios en general, en el papel que
ha de desempefiar la administracién superior en el mejoramiento de
la calidad y en el incremento en productividad que puede alcanzarse
por la reduccién en el material de desecho o en la reelaboracién de
productos que no cumplen con las normas.

1.5 ORGANIZACION DE LA CALIDAD

Actualmente, todos los aspectos de la produccién en una empresa
moderna, entre ellos la calidad, dependen de la estructura de la
red de comunicaciones y de la consiguiente implementacién. Todas
las personas cualquiera que sea su nivel en la empresa, desde el
presidente del consejo, hasta cualquier obrero, influyen en la
calidad.

La influencia del obrero aparece clara. Ni las técnicas de control
de calidad "ni la direccién",ni los objetivos de la direccién de la
emnpresa pueden producir articulos de alta calidad. S6lo obreros
bien preparados que usan equipo y materiales adecuados, pueden
obtener productos de alta calidad.

Los ejecutivos de niveles inferiores, como supervisores de linea
son el Gltimo eslabén en el proceso de comunicacién de decisiones
y el primeroc en su correcta implementacién. Esto requiere un
profundo conocimiento de la decisiones asi como de las té&cnicas
adecuadas.

No se puede pensar que el encargado de control de calidad es un
jefe mas al que hay que mantener tranquilo, sino que es una persona
que ayuda a identificar problemas en su linea o en el lugar donde
trabajan.

Los mandos intermedios, son los responsables de la adopcién de
decisiones sobre las operaciones normales agregando los siguientes
ingredientes: motivacién, capacitacién, eguipo y materiales. La
calidad del producto final serad todo lo bueno gue &stas sean.

El papel de los altos ejecutivos se limita a: 1) establecer las
normas generales de politica empresarial. 2) crear un ambiente en
el seno de la empresa, que estimule y fomente mejores decisiones
por parte de los ejecutivos intermedios, y 3) Facilitar tanto
comunicacién como implemetacién de decisiones.

galidad a niveles departamentales

1. Marketing (Ventas) identifica el nivel de calidad que los
clientes desean y por el cual van a pagar.

5



Inq.niorh de disefio traduce las' expectativas ‘de culi.dad de
‘cliente en un producto trabajable Yy establecen las . :
especificaciones exactas.

:l.‘ compras va al mercado y reune los materiales necesatios para
‘obtener un nivel aceptable de calidad al mejor precio
~posible.

‘4._ Planeacidén selecciona el equipo y las herramientas con las
cuales se harad mejor la tarea y programarsd el trabaje en
conformidad.

S. Manufactura toma todos los materiales, las especificaciones y

el equipo y las combina apropiadamente para hacer un producto
completamente aceptable a las expectativas del cliente.

6. control de calidad revisa el producto que ha sido elaborado y
determina si el producto final responde a las pruebas
predisefiadas de desempefic y uniformidad.

7. Embarques influye en el impacto inicial del producto de un -

cliente como resultado del agrado y cuidado que se ponga en el
empaque, manejo y envio.

organigrama Actual da Control de calidag

@
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a ) ) uctivia,

““siendo la productividad un’ indice'para‘medir la eficiencia conique:
un proceso de fabricacibn : transforma recursos en . productos
“utilizables, la productividad y: la calidad estin estrechamente
relacionadas.

En.cierto sentido son dos formas alternativas de una misma cosa: La i
eficiencia en 1la conversién de insumos. Ambas tienen idéntico .
objetivo: Obtener mas product:os utilizables con el mismo qasto de'
" insumos.

1.6 FIABILIDAD

Fiabilidad es aquel aspecto de la garantia de calidad que se ocupa
de la calidad del funcionamiento del producto. Es la probabilidad
de realizar sin fallos, una funcién especifica, en ciertas
condiciones y durante un determinado periodc de tiempo. Comparando
este concepto con el concepto tradicional de calidad, veremos que
la fiabilidad tiene que ver con el relativamente corto periodo de
tiempo necesario para producir el producto.

Las causas de que un producto no sea fiable, son diversas. Una de
las mas importantes es la creciente complejidad de los distintos
productoes. La ley de multiplicacién de probabilidades puede
servirnos para presentar un ejemplo muy sencillo. Pensemos en un
producto gque conste de 5 componentes, cada uno tenga una fiabilidad
de .95. La fiabilidad del producto terminado ser& de (.95) elevado
a la 5a. potencia, o lo que es lo mismo, de .77. Al intentar
establecer las causas de la falta de fiabilidad de los componentes
se llegd a los porcentajes siguientes:

Eléctrico 30%

Mecénico 10%

Trabajo campo 30% L
Produccién

otros 10!

Puede aqul observarse que las causas de esta falta de fiabilidad se
distribuyen entre diferentes funciones, asf.como que el proyecto de
ingenieria es la causa fundamental de problemas. La consecuencia
l6gica seria que habria gque distribuir el esfuerzo de control de
fiabilidad teniendo muy en cuenta la distribucién de problemas allf
presentadas.

Los elementos b&sicos para especificar o definir adecuadamente lo
que es fiabilidad son los siguientes: :

1. Valor numérico de probabilidades

2. Una declaracién que defina el rendimiento satisfact:orio del
producto -

3. Una declaracién que defina el ambiente en el que debe operar X




el equipo.
,na declaracisén del tiempo de funcionamiento xigido

4.~

- Existen cinco &reas fundamentales para lograr ‘U pr duc
.~Son. el proyecto de ingenieria, la produccion, medicién»
mantenimiento Yy trabajo de campo.

1.7 ABEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Es un método que garantiza la calidad del producto, aln cuando no
haya inspeccién. Se prepara cada parte del proceso para que 1o que
ahi ocurra, ocurra bien y sea entregado al siquiente proceso sin
defectos que corregir, ya no se preocupa solamente por no pasar
partes malas al cliente, sino por no producirlas.

Dentrp de su filosofia considera el siguiente circulo:

"piga lo que hace, justifique lo que hace, registre lo que hizo,
revise lo que hizo, y revise lo que haria.

Contempla la responsabilidad por 1la calidad en toda 1la
organizacién. Algunas responsabilidades funcionales especificas
son:

1. Planeacidn del producto, investigacién del mercado y ventas

2. Ingenieria de desarrollo y manufactura

3. Compras

4. Produccidn

5. Inspecciébn y pruebas

6. Embalaje y embarque

7. Servicio al consumidor

Algunos de los principales beneficios que se obtiene de este

sistema son los siguientes:

1. Se obtiene un sistema natural de control. :

2. _Esimuy facil detectar la fuente de cualquier error y corregxr de
origen. e

3. El entrenamiento del personal se agiliza.

4, Se minimiza el desperdicio y los rechazos.

5. Se logra la confiabilidad del producto y consecuentemente un
mayor mercado.

6 Se reducen costos y se aumenta calidad.

7 Se reducen inventarios y se aseguran entregas.

1.8 LA CALIDAD COMO ELEMENTO DE COMPETITIVIDAD

El ismo y la resp bilidad legal por un producto son dos
razones importantes para el resurgimiento reciente del
aseguramineto de la calidad como una estrategia administrativa
importante. El crecimiento del consumismo se debe en parte al
nimero aparentemente grande de fallas de los productos de consumo
durante el servicio. Fallas muy evidentes hacen surgir con
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frecuencia‘la pregunta de si los productos actuales son tan buenos
como"los™ de. antes®, y si los fabricantes estan interesados
realmente en la calidad. La respuesta a ambas preguntas es que si.

*“Los fabricantes se preocupan fundamentalmente por los trabajos en

‘el servicio debido a los altos costos de las fallas externas, y a
la amenaza derivada de su posicién competitiva. Virtualmente todas
las lineas de productos son superiores en la actualidad.

--La insatisfacci6én de los consumidores, y el sentir general de que
los productos actuales son inferiores a sus antecesores, proviene
de otros fené6menos. Uno de ellos es la explosi6n del nfimero de
productos. Por ejemplo, una razén de las fallas en el servicio de
1% para un volumen de produccién de 50,000 unidades por afio,
reperesenta 500 fallas. Sin embargo, si la tasa de produccién es de
500,000 unidades al aflo, y si la razén de desperfectos permanece
igual, entonces 5,000 unidades fallardn durante el uso. Esto
equivale en 1o que se refiere al namero de consumidores
insatisfechos, a una taza de fallas del 10% al nivel de produccién
mas bajo. Incrementar el volumen de la produccién significa
acrecentar la exposicién a responsabilidad legal del fabricante.
Aln en los casos en que la tasa de fallas disminuye, si el volumen
de la poblaci6én aumenta mas rapidamente que dicha disminucién, el
nimero total de consumidores que sufren las fallas todavia se
elevara.

Un segundo aspecto del problema es que la tolerancia del consumidor
para aceptar defectos menores y problemas de estética ha disminuido
considerablemente, de manera gque manchas, defectos en el acabado
superficial, ruides y deficiencias de presentacién, que se
toleraban antes, atraen ahora mis la atencién, y provocan una
reaccién desfavorable del usuario. Finalmente, la competitividad
del mercado obliga a que muchos productores introduzcan nuevos
disefios antes de que éstos sean evaluados y probados completamente,
para sequir siendo competitivos. Estas "presentaciones anticipadas"
de disefios sin probar son una de las razones mis importantes de las
fallas en la calidad de nuevos productos. MAas tarde se corrigen
tales deficiencias de disefo, pero la alta tasa de fallas asociada
a los nuevos productos apoya muchas veces la idea de que la calidad
en nuestros dias es inferior a la de antes.

La responsabilidad legal por un producto es una importante fuerza
social, de mercado y econdmica. La obligaci6tn legal de 1los
fabricantes y proveedores de compensar las lesiones y los dafios
causados por productos defectuosos no es un fenémeno reciente. El
concepto de la responsabilidad por un producto ha existido durante
muchos afios, pero su enfoque ha cambiado a Vltimas fechas. El1
primer caso importante de responsabilidad por un producto, ocurrié
en 1916 y, se llevé a juicio ante la Corte de Apelacién de Nueva
York. La corte sostuvo gue un fabricante de automSviles tenia
obligacién por responsabilidad legal de un producto hacia el
comprador de uno sus vehiculos, aunque el contrato de compra-venta
se estableciera entre el comprador y un tercero, el distribuidor
comercial., La orientaciétn de la ley siempre ha sido que los
productores o vendedores muy probablemente siempre incurren en
responsabilidad legal cuando han sido irrazonablemente descuidados
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:6:negligentes en: 1o que se refiere al disefio .y elaboracién de
productos’' 6 la forma de produccién. En los Gltimos afios, los
tribunales han hecho poner en vigencia una regla mis exigente,
‘llamada responsabjlidad satricta. Hay dos principios
caracteristicos de la responsabilidad estricta. El primero es una
fuerte responsabilidad para el fabricante y el vendedor, que
requiere una respuesta inmediata a la calidad insatisfactoria a

i.:.través del servicio, la reparaciétn o la reposicién del producto

defectuoso por uno en buenas condiciones. Esto se extiende al
periodo de uso real por el consumidor. Al manufacturar un producto,
el fabricante y vendedor deben aceptar la responsabilidad por su
uso final; no s6lo por su funcionamiento, sino también por sus
efectos sobre el medio ambiente, los aspecto de seguridad personal
en el uso, etcétera.

El segundo aspecto de la responsabilidad estricta se refiere a la
publicidad y a la promocién del producto. Bajo la responsabilidad
estricta por el producto, todas las afirmaciones publicitarias
deben estar respaldadas por la calidad indudable de la compaiiia, o
por datos certificados, comparables con los gue se usa ahora para
la identificacién de productos sujetos a reglamentaciones, como es
el caso de los automéviles.

Estos dos principios de responsabilidad estricta por un producto
ejercen una fuerte presién sobre fabricantes, distribuidores y
vendedores para gue desarrollen y mantengan un alto grado de
evidencias y credibilidad basadas en hechos acerca del
funcionamiento y la seguridad de sus productos. Ello debe amparar
no s6lo la calidad del producto en el momento de la entrega al
consumidor, sino también su durabilidad y confiabilidad, su
proteccibn contra posibles efectos secundarios o peligros
ambientales, y los aspectos de innocuidad en su uso normal. Un
fuerte programa de aseguramiento de la calidad puede ayudar a una
administracién a garantizar que esté disponible tal informacidn
cuando sea necesaria.

1.9 COBTOS8 DE CALIDAD

Todas las organizaciones administrativas utilizan controles
financieros. Estos contreoles implican una comparacion de los costos
reales con los de presupuesto, junto con un analisis
correspondiente, y con acciones acerca de las diferencias o
variaciones entre lo real y lo presupuestado. Durante muchos afios
no se hicieron esfuerzos directos para medir o explicar los costos
de la funcién de la calidad. Ssin embargo, al principio de 1la
decada de 1950, muchas organizaciones empezaron a evaluar
formalmente los costos de la calidad. Hay varijas razones por las
cuales habria que considerar explicitamente estos costos en una
organizacién. Entre ellas se incluyen:

1. Aumento en los costos de calidad debido al incremento en la
complejidad Ade productos fabricados, asociadas con avances en la
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‘admin,
‘eficazmente los costos de' calidad en:unilenguaje‘usual’de:la
inistracién general; es decir, en: éminos de dinero.

‘e este modo, los costos de calidad hah emergido como un” medic de
control financiero para la administracién con el fin de ayudar a
identificar oportunidades.

i Hablando en general, los costos en cuestion son aquellas categorias

asociadas a la produccién, identificacién, elusién o reparacién de
productos que no satisfacen los requisitos. Muchas organizaciones
de produccién y servicios usan cuatro categorias de costos de la
calidad : costos preventivos, de evaluacién, de fallas internas y
de fallas externas. Ahora se examinar&n estas categorias con mas
detalle.

1. Costos Preventivos

Estén relacionados con los esfuerzos en el disefio y la produccién,
encaminados a prevenir disconformidad (o no cumplimiento de
especificaciones). Las subcategorias importantes de los costos de
prevencién se presentan en seguida.

a) Planeacién e ingenieria para la calidad. Esto incluye las
actividades asociadas a la creacién del plan general de calidad y
los planes de inspeccién, de confiabilidad, del sistema de datos y
todos los especializados asi como las actividades de la funcién de
aseguramiento de la calidad. Incluye la elaboracién de manuales y
procedimientos para comunicar el plan de calidad. Tambi&én comprende
los costos de la revisién 6 auditacién del sistema.

b) Revisién de los nuevos productos. Esto abarca la preparacién de
propuestas de oferta, la evaluaci6n de nuevos disefios desde el
punto de vista de la calidad, la elaboraciétn de pruebas y programas
experimentales para evaluar el funcionamiento de los nuevos
productos, y otras actividades las etapas de desarrollo vy
anteriores a la fabricacién de nuevos productos o duefios.

c) Dimefio de pr Y p . Estos son los costos contraidos
durante el disefic del producto o la selecci6n de los procesos de
manufactura para mejorar la calidad general de producto. Por
ejemplo, se puede decidir incluir un componente extra en un
circuito eléctrico, porque ello incrementar& la confiabilidad del
producto al aumentar el tiempo promedio entre dos fallas. Por otra
parte, puede tomarse la decisién de fabricar un componente
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mendiante el proceso A en vez del proceso 'B;" bbrque :A'pu‘ede‘? <

- producir el producto con tolerancias m&s estrechas y esto traerd::
‘consigo menos problemas en el montaje y  la fabricacién. Lo
anterior puede incluir un proceso de parte del proveedor, ‘asi que:
el costo de tratar con otro que cotice mis bajo puede ser también
un costo preventivo.

d) Control de procesos. Es el costo de las técnicas de control'de
los procesos, como los diagramas de control, que vigilan .los
procesos de fabricacién en un esfuerzo para incorporar la calidad -
en el producto.

@) Bupervigilancia. Es el costo de la operacién vigilada.
estrechamente del producto antes del embarque para prevenir fallas
inmediatas durante el servicio.

£) Adiestramiento y desarrollo de la fuerza 1laboral. Costo de
desarrollar, preparar, implementar, manejar y mantener programas’
formales de entrenamiento respecto a la calidad.

g) Obtencidén y anélisis de los datos de la calidad. Es el costo de
aplicar el sistema de datos de la calidad para obtener informacién
respecto al funcionamiento del proyecto y el proceso. También
incluye los costos del andlisis de estos datos para detectar
problemas. Comprende, ademés, el trabajo de resumir y publicar la
informacién acerca de la calidad para la administracién.

2. Costos de Evaluacidn .
Estos son los costos relacionados con la medicién, evaluacién o
revisién de productos, componentes y otros materiales comprados
para asegurar la conformidad con los estandares aplicados. Se
incurre en estos costos con el fin de determinar la condicién del
producto desde el punto de vista de la calidad y asegurar su
conformidad con las especificaciones.

Las subcategorias importantes son como sigue:

a) Inspeccidén y pruebas del material entrante. Estos costos estén
relacionados con la inspeccién y prueba de todo material
suminigstrado por 1los proveedores. Esta subcategoria abarca
inspeccién y ensayos al recibir, inspeccién, pruebas y evaluacibn
en las instalaciones del proveedor, asi como una revisién periédica
de su sistema de aseguramiento de calidad. También podria incluir
los proveedores dentro de la planta. .

b) Inspeccién y pruebas del producto. Comprende los costos de
verificar la conformidad del producto a lo largo de diversas etapas
de su fabricacién, incluyendo la prueba final de aceptacién, las
comprobaciones de embalaje y embarque, y cualquier prueba realizada
en 1las instalaciones del consurmidor antes de entregarle el
producto, También incluye las pruebas de duracién, ambientales y de
confiabilidad.
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; ) Haﬁerialas y servicios consumidos. Esta subcategorla'aﬁércé S
oscostos de materiales y productos consumidos en una prueba
estructiva, & devaluados por pruebas de confiabilidad. i

4) consarvucién de 1la precisién del equipo de prueblé. Esta
subcategoria abarca los costos de utilizar un sistema que mantiene
i calibrados los instrumentos y el equipo de medicién.

@) Auditorias de calidad. Chequeo administrativo de aparatos y de
informacién tanto a niveles internos como externos.

3. Costos por Pallas Internas
Se incurre en tales costos cuando los productos, componentes,

materiales y servicios no satisfacen los requisitos de calidad, y
se descubren estas fallas antes de entregar el producto al
consumidor. Estos son los costos gque desaparecerian si el producto
no tuviera defectos. Las subcategorias importantes de los costos
debidos a las fallas internas se exponen a continuacién.

a) Desperdicio. Pérdida neta de mano de obra, material y costos
generales, debido a que hay productos defectuosos que no se pueden
reparar o utilizar econ6micamente. Rechazos internos

b) Retrabajo o reelaboracién. Costos en los que se incurre al
corregir unidades disconformes para satisfacer las
especificaciones. En algunas operaciones de manufactura los costos
de reelaboracién incluyen cperaciones o pasos extra, disefiados para
resolver defectos crénicos o esporddicos.

¢} Reexamen. Costos de una nueva inspeccién o de volver a probar
los productos después de la reelaboracién u otras modificaciones.

d) Anélisis de fallas. Se trata del costo de determinar las causas
de las fallas del producto.

®) Tiempo muerto. Costos de la inactividad de las instalaciones de
produccién debido a disconformidad con las especificaciones. La
linea de produccién puede quedar ocjiosa por una disconformidad de
las materias primas suministradas por el proveedor que nho se
detect6 en la inspeccién inicial 6 de recepcién.

f) pérdidas en produccidn. Son los costos de una produccién
deficiente que es menor que la que se podria obtener mediante
controles mejorados (por ejemplo, en el caso Qe envases de gaseosa
demasiado llenos por variabilidad excesiva en el equipo de
envasado) .

q) su.bprecilcién/vontn a precio menor. Se trata de la diferencia
entre el precio de venta normal y cualquier precio que tenga que
fijarse a un producto por no satisfacer las especificaciones
normales. La subpreciacién es una prictica comfn en las industrias
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t:extil, de enseres y de ‘equipo electrénico. ~EX

“caso’es que los productos vendidos no permiten:recuperar totalmente :
la econtribucién marginal a las utilidades y a los gastos generales,:. '
-como. 1o hacen los productos conformes con las especificaciones. :

‘4. _costos por Fallas Externas :
Se presentan cuando el preducto no funciona satisfactoriamente

después de ser entregado al consumidor. Es el de mas alto 1mpa=to’.":

y mas dificil de evaluar, Estos costos desaparecerfan si todos los '
productos fueran conformes con los requisitos. Las subcategorias de
los costos de fallas externas se presentan enseguida.

a) Ajuste por reclamacicnes. Incluye todos los costos .. por.::
investigacién y arreglos por guejas justificadas atribuibles a'un:
producto disconforme. &

b) Devolucién de productos materiales. Son todos los céstos
asociados a la recepci6én, manejo y reemplazo de productos
materiales disconformes, devueltos desde el campo de servicio o el
mercago.

¢) Cargos por garantia. Incluyen todos los costos por servicio a E
los consumidores seg(n contratos de garantia.

d}) Costos de responsabilidad 1legal. Son los costos por
indemnizacién en los que se incurre como resultado de litigios
relacionados con la responsabilidad legal en la manufactura de un
producto.

Ademds de los costos de operacién directos por fallas externas,
existe un gran nimero de ceatos indirectos, debidos al descontento
del consumidor respecto al nivel de la calxdad de un producto
entregado. Los costos indirectos pueden reflejar la actitud del
consumidor hacia la compafiia. Abarcan los derivados de la pé&rdida
de la buena reputacién ‘de la empresa, la pérdida de negocios
futuros y 1la pérdida de una parte del mercado que resulta
inevitablemente de la entrega de productos y servicios que no
cumplen con las expectativas del consumidor respecto a aptitud para
el uso.

Al analizar los costos de calidad y formular planes para
reducirlos, es importante bacer notar el cometido que desempefian la
prevencién y la evaluacién. Muchas organizaciones gastan demasiado
de su presupuesto para el aseguramiento de la calidad en 1la
evaluacfen, y no suficiente en la prevencién. Es f&cil que una
organizaci6én cometa este error, porque los costos de evaluacidn son
muchas veces, puntos del presupuesto en las &reas del aseguramiento
de la calidad, o de la fabricacién. Por otro lado, los costos de
prevenciédn no pueden ser puntos presupuestados rutinariamente. No
es raro encontrar en las primeras etapas de un programa de costos
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.que los costos de evaluacién son ocho o diez veces
z1os -preventivos. fsta es probablemente una proporcién
porque el dinero gastado en la prevencidén tiene un
muche mayor gue el gastado en evaluacién.

cifras de costos de la calidad no siempre es facil,
porque la mayoria de las categorias de tales costos no se reflejan
directamente en los registros contables de la organizacién. Por
‘ello; " puede ser diffcil obtener informacién extremadamente exacta
acerca de los costos incurridos correspondientes a las diversas
categorias. El sistema de contabilidad de la organizacién puede
proporcionar datos acerca de estas cateqorias de costos de calidad
“que coinciden con las cuentas administrativas normales, por ejemplo
la prueba y evaluacién del producto.

:El informe de los costos de la calidad se realiza normalmente sobre
una base que permite la evaluacién directa por la administracién.
' Los administradores desean ver los costos expresados como un indice
. que compara los costos de la calidad con la oportunidad de dichos
costos. Por lo tanto, el método usual para informar los costos de
la calidad es en la forma de un indice o cociente, en el cual el
numerador corresponde a los costos de la calidad (en unidades
monetarias), y el denominador corresponde a alguna medida de la
actividad, como: a) horas de trabajo (mano de obra) de produccién
“directa, b) importe (dinero) del trabajo de produccién directa, c)
- importe de los costos de procesamiento, d) importe de los costos de
.. .fabricacién, e) importe de las ventas, o f) unidades cbtenidas del
-producto.

La alta direcci6bn de la empresa guizd desee un estandar contra el
cual comparar las cifras actuales de los costos de la calidad. Es
dificil obtener est&ndares absolutos, y casi tan dificil obtener
niveles de los costos de la calidad de otras compafifas del mismo
tipo de industria. Por lo tanto, el enfoque que se acostumbra es
comparar el rendimiento actual con el rendimiento del pasado, de
manera que los programas de costos de calidad indican 1las
variaciones respecto al rendimiento pasado. Estos an&lisis de las
variaciones son, principalmente, un mecanismo para detectar
desviaciones respecto del estandar, y para presentarlas a la
consideracién de los administradores apropiados. No son
necesariamente por si mismos un mecanismo para aseqgurar mejoras en
la calidad.

1.10 MARCO LEGAL DEL CONTROL DE CALIDAD

El apoyo gubernamental de la calidad es a través de la direccién
General de Normas que realiza una de sus funciones mas importantes,
relativa a la verificacién y certificacién oficial de la calidad
constante o eventual.

Su objetivo principal es: La permanente superacién de la calidad en
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La disposici6n que rige esta funcién es la Ley General de Normas 'y
Pesas y medidas y los instrumentos derivados de ella. Para su.
aplicaciébn clasifica las Normas Oficiales Mexicanas en Vigor en:-

1.

1.

oS productos elaborados en el territorio nacional. L
Asimismo, regula la proteccién del estado al consumidor anénimo, én
‘cuanto. ' a la calidad de los articulos que adquiere, ya que el
consumidor constituye el sostén del mercado interno nacional:.

Normas Obligatorias y 2. Normas Optativas

-Las que rigen el sistema general de pesas y medidas
-Las industriales, que se fijan a los materiales,
procedimientos y productos que afectan a la vida, a la
seguridad & a la integridad corporal de las personas
-Las sefialadas en las mercancias de exportacién

~Las que se establezcan para materiales, productos, articulos
6 mercancias de consumo en el Mercado Nacional, cuando-asil
requiera la economia del pais o el interés piblico. =

Son todas las normas no obligatorias.
Es optativo de los industriales aplicar las Normas oficiale
Mexicanas en la elaboracién de productos excluidos de la
obligatoriedad.

Beneficioa

En la vida moderna, la mayor parte de los productos gue consumimos
provienen de la industria, incluyendo los de origen agricola que se
nos ofrecen después de alglin tratamiento industrial. El Control de
Calidad de los productos industriales tiene una significativa
importancia, entendiéndose por calidad de un producto al conjunto
de cualidades y especificaciones, fisicas, quimicas, biolégicas &
sus combinaciones, que satisfacen las necesidades del uso a que
estd destinado el producto.

México no es ajeno a este problema y es responsabilidad de 1la
Secretaria de Industria y Comercio proteger al consumidor de
"productos hechos en México", a fin de que reciba a cambio de lo
que justamente debe pagar por ellos.

La direccién General de Normas se encarga de la verificacién
oficial de la calidad. Inicia su cometido con la formulacién de las
Normas Oficiales correspondientes, que sirven de base para
establecer patrones de comparaciédn para tecnificar y legalizar la
verificacién oficial de la calidad y para establecer también los
Métodos de Prueba Oficial que deben aplicarse, evitando 1la
posibilidad de obtener discrepancia en los resultados.

En las normas se sefiala la forma requerida para el marcado de los
articulos, a efecto de que el usuario de los mismos pueda conocer
el uso correcto a que estd destinado y evitar fraudes o errores en
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fPor otro lado, como no es posible que cada comprador compruebe las

" especificaciones que determinan la calidad del producto que se le
ofrece de acuerdo con la norma respectiva, La Secretaria de
Industria y Comercio ha establecido el mecanismo denominado Sello
Oficial de Garantia. El uso del Sello obliga a los industriales a
realizar 1la produccién con la calidad que establece la norma
respectiva,

cuando el producto que ostenta el Sello oficial de Garantia no
cumple con las especificaciones indicadas por 1la norma,. el
fabricante esta obligado a reponerlo o repararlo,
independientemente de la sancién que se le aplique de acuerdo con
las disposiciones que establece el Reglamento respectivo.

Con esta calidad pretendemos:

1. Ventajas para el fabricante
a)Mayor demanda de sus productos
b)firme desarrollo
c)Incremento de sus actividades de exportacién

2. Ventaja para el apoyo de las instituciones gubernamentales, a
las adquisiciones del piblico

3. Ventajas en la autorizacién de concesiones regidas por otras
disposiciones legales

4. Ventajas para el consumidor final

5. Ventajas para la economia nacional

Posicién Prente al TLC

Con la participacién de México en el Tratado de Libre Comercio la
DGN se promulgd en mayo de 1992 compatible a los esténdares NIST

(National Institute for Standards and Technology) de los E. U. y

Canada.

Bajo este esquema, los E.U. convencidos de la compatibilidad de las
normas, establecieron las NIST como norma oficial para los 3
paises, por lo que todo indica que la DGN tiende a desparecer.
Pel otro lado del Atlintico, la Comunidad Europea propone que el
mundo se adecue a las IS0-9000 (International Organization for
Standarization)

Cabe mencionar qgue aquellas empresas que controlen los estindares
tienen gran ventaja competitiva en el mercado.
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1 mxco ¥ LA CALIDAD

Durante los 70's y gran parte de 105 80'5
desarrollo econémico en la sustitucién ‘de’ importaciones,:en‘:la:
proteccién del mercado interno (subsidios)
:estimulos fiscales y crediticios.

en.una: pol!.tica de-_‘b

Sei"dejé ‘a un lado el esfuerzo necesario para competir en ‘los v

mercados -internacionales.

Es hasta la década de los 90's donde el gobierno mexicano ha puesto
en prictica una politica de liberalizacién de mercados cautivos que
se enfrentarsn a un proceso de globalizacién.

El crecimiento de la economia en los préximos afios estard en
funcién directa con la capacidad de la planta industrial - para
generar los recursos nhecesarios para modernizar e importar los
insumos necesarios. La comercializacién de productos en el exterior
es el camino a seguir, diversificando mercados y aprovechando la
competividad en precios, lo que rendird frutos unicamente si se
logra un nivel de calidad sin precedentes.

sSin embargo, s6lo las mis dgrandes empresas han implementado
sistemas integrales de calidad.

El 70% de las industrias son pequeflas y medianas, su importancia
econémica no puede ser menospreciada, y es agui donde no se emplean
ténicas adecuadas de calidad y las que se utilizan son ewpiricas y
rudimentarias.

El camino a seguir no es sencillo, pero las metas son accesibles.,
Para alcanzarlas, es requisito indispensable la formacién de una
conciencia de calidad con alcance nacional. deben instituirse
: politicas de calidad en todos los niveles industriales, formuladas
y promovidas por instituciones educativas, profesionales y
gubernamentales; siguiendo el ejemrplo de otros paises ahora lideres
en distintos mercados.
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EL CONTROL DE CALIDAD
EN LA PRODUCCION
DEL PAPEL



< BD EONTROL DE CALIDAD EN LA INDUSBTRIA DEL PAPEL

ntencién de analizar la calidad en la elaboracién de cajas de
cartén: corrugado, es basicamente por la diversidad de elementos
sujetos a variacién durante el proceso de fabricacién, ya que desde
“hace 10 afios México ha prohibido la tala inmoderada de arboles, por
loi:que la industria del papel tuvo que recurrir al proceso de
reciclado.
" El: papel de desperdicio que llega a los molinos es de gran
variacién; desde trapo, hasta periodico muy degradado. A pesar de
esta variacién en la materia prima, y del reciclaje continuo, la
industria papelera ha mantenido una excelente calidad en sus
productos. Esto ha sido basicamente, porque se ha tratado de
controlar constantemente el proceso de acuerdo con los estdndares.
Aunque falta mucho por hacer en las herramientas para evaluacién
directa del proceso, es una empresa que se ha preccupado porque sus
empleados conozcan los principales instrumentos estadisticas y
dejen atréds los juicios subjetivos.
Anualmente se procesan miles de toneladas de material fibroso,
sobre todo de papel de desperdicio, con estas operaciones se
pretende contribuir econémica y socialmente al desarrollo del pais
pues:

1. La compra de este material convierte al papel de desperdicio en
algo Gtil para la industria, lo cual genera una fuente de
ingresos y de trabajo para el sector mas necesjitado de la
poblacién.

2. El reciclaje del papel ayuda a aliviar el grave problema de la
basura gue afecta a los centros urbanos.

w

La utilizacién de una minima proporcién de fibras virgenes que
proceden de la madera fomenta el aprovechamiento racional de los
bosques mexicanos.

2.2 NOTAB HISTORICAS BOBRE EL PAPEL

La historia de como llegé el papel a América tiene una trayectoria
de casi 2000 afios.

El papel como lo conocemos hoy en difa, fue principalmente producido
en Lei- Yang en China, en donde se guarddé el secreto por cientos de
afios.

CHINA 105 a.c.

Un oficial de la corte de Ho-Ti, emperador de Cathay invent6 el
papel de escritura, que reemplazé las tiras de bamba y seda que se
usaban en ese tiempo. El método empleado fue triturar la corteza
del &rbol de morera y mezclandolo con los desperdicios de lino y
cafiamo, lo saturé y mezcl6é para producir una mezcla pulposa.
Despué&s sumergidos en un molde ( hetho de bambt con un tamiz de
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tela) form6 una hoja de papel encima. El papel se coloc6 al sol
--al- secarse se separd del molde, listec para usarse.

Los musulamanes aprendieron el secreto de como hacer el papel:*
cuando capturaron un molino Chino en Samarkanda, en el afio 751, .
Introdujeron el proceso a FEuropa, donde el primer molino. fue’
“establecido en Xativa, Espafia, Mas tarde el papel fue fabricado e
Bologna 1282.

Los mayas inventaron y los aztecas despues mejoraron un material
para escribir, hecho de Arbol de higo. La corteza se suavizaba por .
medio de un proceso de batido, era tratado con agua y cal para
remover la sabia y finalmente aplanado sobre tablas.

Una vez secado se preparaba en forma de hoja y fue usado por los
aztecas como forma de tributo.

En Inglaterra comenzé la manufactura del papel en grandes
cantidades durante el siglo XVI, manufacturando la primera maquina
de papel que fue de tipo cilindrico. .

El papel fue hecho por primera vez en América en 1690 en un molino
perteneciente a William Rittenhouse y William Bradford,
en Philadelphia.

2.3 ELABORACION DEL PAPEL

El papel se elabora en un molino, donde se pasan por separado las
fibras de celulosa y el papel de desperdicio a las trituradoras
mecdnicas. Los dos tipos de pasta se reunen en el blanquedor. Los
desechos de papel desteflidos y blanquedos se transforman en pasta
en el hidrapulper mediante un dispositivo giratorio y esta se reune
con la otra pasta en el refinador

Existe una enorme trituradora mecdnica que muele sin parar las
fibras de celulosa y mezcla.

Toda la pasta se lleva a un seleccionador (Un tamiz a presién) y
luego a la tina principal, donde se gradua la consistencia de la
pasta, y se vierte en cantidades controladas, a través de una
compuerta, en una fina tela metilica de bronce fosforoso que se
desplaza a gran velocidad. Aqui, las cajas de succibén extraen gran
parte del agua, formandose la hoja de papel. El agua escurrida se
filtra; tanto esta como la pasta recuperada pueden reciclarse. La
hoja de Papel se prensa hasta adquirir el grosor necesario en la
prensa de cilindros y se seca en los cilindros de secado,

Se le da el acabado en los cilindros satinadores.

Los récortes de papel se llevan de nuevo al hidrapulper, por ﬁltimo
se forma la bobina de papel quedando lista para su uso.
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2.4 xmubom:on DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO

DIAGRAMA OF FLUJQ OEL PAPEL
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: cqrtuqadora

La corrugadora es la miquina principal en una planta que se dedica

al-cartén corrugado. Su funcién es convertir las bobinas de papel
que el molino envia, en un material de celulosa, constituido por la

““‘unién de varias hojas lisas que se mantienen equidistantes, ello
-~ confiere a este "cartén"™ la propiedad de ser indeformable.

Su funcionamiento es el siguiente:

Se. insertan las bobinas de papel en los montarrollos que empiezan
a girar para transportar el papel.

Se utilizan 3 papeles para formar un corrugado sencillo formado
por:

Dos liners (Una cara exterior y una cara interior) y

Un medium (Hoja intermedia corrugada).

(para el caso de doble corrugado, se utilizan 5 papeles diferentes,
3 liners y 2 mediums).

En la'seccién del Single facer, los rodillos corrugadores ondulan
o. corrugan el medium al pasar entre ellos, para posteriormente
bafiar las crestas de pegamento y unirlo al liner a través de un
rodillo de presién evitando el desprendimiento y dandole
uniformidad al pegado.

A través del puente de acumulacién se le da un tiempo de reposo a
la primera cara.

La parte siguiente del proceso esta en el Doble Backer donde se
formard la segunda cara o pared, engomando la cara que baja del
puente y el reverso del liner montado.

El cartén es llevado a la mesa de secado, que son planchas
calorificas que ayudan al secado en la formacién total del
corrugado y disminuye el exceso de humedad existente en el cartdn
formado,

Terminando la mesa de secado se marcan los escores y los cortes
adecuados para que un recibidor automdtico apile las laminas de
cartén y sean transportadas a las flexogréificas.

Plexografia

Es un método de impresién rotativo directo, gque usa dados con
imagen en alto relieve ajustados a un cilindro y entintados por un
rodillo provisto de una regleta que transporta tinta a cualquier
tipo de papel o material. .

La flexografia estd relacionada con la tipografia por cuanto esta
imprime también por medioc de una imagen en alto relieve.

Las planchas de impresié&n son generalmente hechas de materiales
elastoméricos, flexibles. Hules naturales, sintéticos Yy
fotopolimeros.

En su forma mi&s simple y comin la flexogrfia consiste en tres
partes bisicas:
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llo:de Cinta de la fuente. -
odillo’de tinta es generalmente un rodillo metdlico cubierto,
con .unitipo: especial de hule natural o sintético. Estd disefado
ara.rotar en el interior de un recipiente que contiene una .
tinta: delgada, cumple la finalidad de transportar cantidades
‘relativamente grandes de tinta hasta el rodillo Anilox.

‘Rodillo Anilox.

Es usualmente un rodiilo de metal, la superficie del cual estéa -

‘completamente grabado de hasta 500 lineas por pulgada lineal.
El prop6sito de este rodillo es suministrar una pelicula fina,
controlada y medida de tinta a los dados que se encuntran sobre
el tambor.

c) -cilindro de plancha. .
Es  generalmente un cilindro de acero colocado entre el rodillo
de transferencia de tinta y el cilindro de impresién.

El rodillo de transferencia de tinta entrega una fina y
controlada pelfcula de tinta a las partes de alto relieve de la
plancha, la cual a su vez transfiere la tinta a la superficie
del sustrato.

d

-

cilindro de impresién.

Es un cilindro met&lico pulido el cual sirve como soporte al
sustrato cuando este se pone en contacto con la plancha.

La velocidad superficial del cilindro de impresién debe ser
idéntica a la del cilindro de plancha, el reodillo anilox y el
sustrato. Si esto no fuera asi, se harian presentes en la
impresién im&genes desregistradas, halos, manchas y se
disminuirfia la vida Gtil de la plancha.

Una vez hecha 1la impresién, 1la maquina realiza los cortes
verticales, ranurado de aletas y pegado.

2.5 LA PLEXOGRAFIA Y LA CALIDAD

La busqueda de la calidad ha sido el factor mas importante en el
desarrollo y maduracién de la flexografia. Desde sus comienzos, las
industrias proponentes enfocaron sus esfuerzos a aplicar 6 superar,
la calidad obtenida mediante otros procesos de impresién.

El imprimir ha sido considerado tradicionalmente como un arte. El
prensista fue un artesano el cuarto de prensas su estudio. Su
talento, entrenamiento y experiencia se mezclaron para traducir su
arte & sus propias ideas en papel.

La flexogrfia se fue alejando de este tradicional punto de vista
resmecto al proceso de impresién y de 1la contribucién de 1la
calidad. Las prensas de alta velocidad trabajan materiales de un
centro (core) a otru conteniendo miles de impresiones, con muy poca
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‘oportunidad para el prensista de inspeccionar su trabajo excepto al
final-de cada rollo.

" El resultado ha sido una transicién de la flexografia desde un arte
a’. un ~proceso industrial normal, lleno de variaciones e
inconsistencias que son inevitables cuando el hombre, la maquinaria

“y-los. materiales se combinan para la elaboracién de un producto.

Como quiera que sea, la calidad de un producto no puede escapar
completamente a la naturaleza subjetiva con la cual se mide su
éxito; o fracaso. Por eso, la flexografia debe interesarse en las
caracteristicas de 1la imagen impresa, al tiempo que los
instrumentos que usa sean consistenetes.

2.6 CARACTERISTICAS MEDIBLES DEL PAPEL Y DEL CARTON

Los papeles de cilindro como Kraft, se fabrican en una gran
variedad de grados o clases. Sus especzfxcaciones varian de acuerdo
con el uso que se le va a dar a la caja y estas especificaciones
son expresadas en términos de algunas pruebas que son basicamen\:e
las que aseguran nuestra calidad.

1) El peso del papel se expresa en lbs/1000 pies cuadrados.
Se mide por medio de una balanza para peso basico, la cual
est&d calibrada de tal manera que Se lee directamente en
1bs/pies cuadrados.

2) El espesor del papel es conocido como calibre.
Se mide por medio del micrometro. Su graduacién es en
pulgadas. Un punto de calibre =.001

3) La prueba de Mullen, Cady o reventamiento del papel se usa
para medir la resistencia del papel a la ruptura.
La presién sobre el papel (o cartén corrugado) es aplicada
hidrauljicamente a través de un diafragma de hule.
La presién en libras por pulgada cuadrada nhecesaria para
reventar, es medida en el instante que hay penetracién.

4) La prueba del papel céncora (CLT)}, mide la resisitencia al
aplastamiento de los papeles. Esta relacionado directamente
con la compresi6tn de la caja. La prueba OD (en contra de la
direccién en que corre la maquina de papel) estd relacionada
con la compresién de la tapa al fondo. La prueba MD
(direccién de la miquina) estd relacionada con la compresién
de cabecera a cabecera de la caja.

Lo importante de la prueba CLT es que se puede predecir y
controlar la compresién de una caja si se conoce la
resistencia del papel.

5) La prueba del Plybond (Bond), tiene como objetivo determinar
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7)

)

a adhesiﬁn entre capa y capa de papel.

Con. la prueba "Gota de Agua" se determina la resistencia del o
"material a la absorcién de agqua y es una indicacién del B
~contenido de encolado en papel. Generalmente se expresa en
segundos.
“‘Nota: Encolado es la capacidad de un material a humectarse;
dependiendo esta de las caracteristicas de las fibras y los
‘productos quimicos involucrados en el proceso.

Prueba de Razgado. Esta prueba mide la resistencia al razg
del papel por la parte mas ancha. el resultado se obtien -
gramos/fuerza.

Pruebas del cartdn corrugado,

La

calidad del cartédn corrugado se evaltia por medio de 1as;

siguientes pruebas:

1)
2)
3)
4)

Peso basico

Calibre

Mullen

Prueba del aplastamiento o Flat-Crush. Para esta prueba se
utiliza una hoja de cartén corrugado sencillo que tiene forma
circular con drea de 10 pulgadas cuadradas. Esta prueba mide la
resistencia del medium al aplastamiento en el cartén corrugado.
Es la propiedad predicha por la prueba CLT hecha al papel
medium.

Pruebas a cajas de cartén

Se

Congruencia con el original

Precisién en el registro

Control en la impresién

Adecuacién del tono

Traslapes

Pegado de ceja

Calibre

Corte adecuado de scores

Compresién

compresién es la resistencia a la estiba de las cajas.
utiliza para comparar diferentes construcciones de caja, disefios

y combinaciones de diferentes papeles en el cartén corrugado.

En

vista de que la cajas tienden a fallar en donde estin mas

débiles, la prueba de compregi6én muestra defectos en materiales y

en

Se

fabricacién, que de otra manera son aparentes.

mide en un probador de compresién que esencialmente es una

bascula, con una plataforma superior que se mueve para abajo hacia

1la

caja a una velocidad constante, a razén de 0.5 pulgadas por

minuto. La presién aplicada a la caja es transmitida y reflejada
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por:la escala.

A medida que la carga aumenta, la caja tiende a abombarse. Este
abombamiento afecta o reduce la dimensién vertical de la caja (la
profundidad) y se conoce como deflexién, que se mide en pulgadas.

La carga en libras a la cual la caja se quiebra se le llama
"Resistencia a la Compresién". Este resultado es acompafiado por la
cantidad de deflexién a la cual falla la grafica.

El probador de compresién, viene equipado con una tabla corrediza
6 tambor, donde se va graficando la carga y la deflexiédn de la
caja.

La industria ha aceptado ciertos estandares de deflexién. Se desea
que una caja acepte su carga completa y falle antes de que deflecte
demasiado, de otra manera, puede ser que el contenido sea el gue
soporta el peso y dafiarse en el proceso. A la deflexitn mas alta de
la cual la caja no deberd aceptar mas carga, se le llama "Deflexién
Ccritica".

Muchos afios de investigacién han probado definitivamente que la
resistencia a la estiba de cartén corrugado depende de

1) Las dimensiones de la caja

2) Construccién de las flautas

3) La resistencia a la compresién de los papeles.




BL PAPEL Y EL MEDIO AMBIENTR'

:'La‘-Industria Papelera Mexicana produjo mis de 2.8 millones de
“toneladas métricas en 1991, registrando un crecimiento de ‘4.9%
respecto al afio anterior. De ésto, el segmento mds grande fue la
produccién de papel para empaque, con mis de 1.5 millones :de

5 _-toneladas, aproximadamente el 53% del total de la industria.

En este mismo periodo, la produccién de papel para escritura e
impresién, fue superiora 0.7 millones de toneladas, y tuvo ‘un
decremento del 3.4% respecto del afio anterijor.

Si estas cifras las analizamos comparando 1991 en relacién a 1981,
tenemos que, mientras la produccién de papel en ese perfodo ha
crecido en 47%, la producci6ébn de pastas y celulosas lo ha hecho
s6lo en 3,9%.

La propiedad de la tierra y la legislacién restrictiva, han
impedido el desarrolle de recursos forestales abundantes
disponibles en el pais, como la m&s importante fuente de fibra. La
estructura legal actual no garantiza el control en largo plazo
sobre el terrenc ni los costos que el ciclo de la madera reguiere
para la recuperacifén de inversiones en este sector.

Para tener un panorama mis completo, es necesario considerar en
estas cifras la importacién de celulosa. Asi, tenemos que el
consumo de celulosa en México, incluyendo la importada en 1991, fue
de 1,08 millones de toneladas, y su crecimiento en relacién a 1981,
del 25%.

Por 1o anterior, la industria papelera mexicana se ha caracterizado
por una creciente utilizacién de FIBRA RECICLADA y el
abastecimiento de la misma juega un papel muy importante para
nuestra industria. En 1990 se importaron 881,266 toneladas de
fibra secundaria, para cubrir el déficit de materia prima interna,
y mejorar la calidad de las mezclas.

Hercado de Fibra Secundaria

El mercado del desperdicio en México es altamente competido y 1la
calidad de la fibra es menor a su equivalente en E.U.,
particularmente en los grados cafés, debido al reciclaje.

Contrario a lo que sucede en E.U., en México m&s del 80% de la
recoleccién total del desperdicio es voluntaria y conectada a la
industria a través de proveedores independientes. Un tipico
proveedor de desperdicio de cartén y papel en el mercado nacional,
maneja alrededor de 150 a 250 toneladas mensuales. Asi mismo, son
escasos los que cuentan con equipo para empacar, por lo gue manejan
los materiales en atados, con las dificultades y riesgos que ello
representa, desde el transporte y almacenamiento, hasta completar
el proceso al reciclarse el material. En ello influyen muchos
factores de diversos Ordenes como: educativos, econémicos,

' Articulo publicado por el Ing. Roberto Albert
durante 21 Vil Congreso Internacional de Envase y Embalaje
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politicos,: de- intereses, de organizacibn, etc.

De:ah{, ‘que podamos encontrar, desde el pepenador que junto co
familia“se ‘dedica  a separar de la basura aquellos materiales:que
son’ suscéptibles de ser vendidos, hasta el que‘-con: invers:.ones
mayores a los 4 wmil nuevos pesos, cuenta con toda una estruct a
para comercializar los que pueden ser reciclados. =

Proyecciones

De acuerdo a estimaciones de la Comisién de Planeacién de la Camara
Nacional de las Industrias de la Celulosa y del Papel y con base a
perspectivas de la economia nacional para los préximos afios, se
espera que para 1995 el consumo aparente de papel crecerd en 716
mil toneladas respecto a 1990, asi como un Incremento en 1la
capacidad instalada para la produccién de papel en 788 mil
toneladas durante los préximos cinco afos.

Para satisfacer la demanda interna de papel en 1995, serd necesario
el consumo de 3 millones 837 mil toneladas de materias primas
fibrosas, lo que significa un incremento de 667 mil toneladas
respecto a 1990. Se estima que la capacidad para la produccién de
celulosas y pastas se incrementard en 33 mil toneladas para 1995.

2.8 CALIDAD FRENTE A PRODUCTIVIDAD?

La mayoria de los que estan en el negocio del corrugado, afrontan
constantemente el dilema de equilibrar 1la calidad y 1la
productividad.

Casi todas las cosas buenas que se han escrito sobre esta
industria, e incluso 1la forma como remuneran a sus empleados,
parecen basarse en la productividad, eficiencia y reduccién de
desperdicios. Yo dirfa sin embargo, gue concentrarse en la calidad
tendri un efecto muy favorable sobre su productividad, su
eficiencia y el control de los desperdicios. Para ilustrar este
punto les voy a contar dos actividades de las operaciones internas
de una Corrugadora. La primera se refiere al control de los
adhesivos y la segunda a un procedimiento para garantizar que la
primera caja producida en una miquina de acabado después del
montaje se pueda vender.

La calidad, la productividad, la eficiencia y 1la reduccién de
desperdicios estan intimamente relacionados. Realmente necesitamos
apartarnos de la filosofia que histéricamente nos ha dicho que para
producir alta calidad tenemos gque trabajar a media marcha y
seleccionar y descartar la mitad de una orden,

Lo que realmente gueremos lograr mediante el entrenamiento, la

2 pavid Carlson Gerente de Control de Calidad
de Stone Container Corp.
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pacitaci6n’ y el mantenimiento es.eliuso. de mat erial
calidad constantemente,. sin  importarsi creemos'que::
necesita esa calidad o no. : Y

La calidad debe ser manejada

productividad, mejoramiento, reduccién - de  desperdicios . :y

rentabilidad. Las mejoras de calidad reguieren un plan'y -exigen.

gue los altos gerentes sean lideres activos. La calidad no.va'a
mejorar simplemente si el gerente dice hagalo y se va a gastar su
tiempo en otras prioridades. Me gustaria compartir con ustedes el
proceso de mejoramiento de calidad que se ha instalade en. una
Corrugadora de E.U.

Proceso ds manejo de la calidad en '"La Corrugadora “Filosofia
corporativa IC8

Comenzamos con nuestra filosoffa corporativa de la calidad hace
unos doce afios. Nuestra filosofia se llama Innovacién, Calidad y
Servicio y la abreviamos 1CS. La filosoffa fue desarrollada por
nuestros ejecutivos y en ella creen sinceramente. Esencialmente la
filosofia orienta nuestra organizaciédn hacia nuestros clientes,
Dice que para realmente satisfacer 1las necesidades de nuestros
clientes debemos ofrecer calidad superior, servicic sobresaliente
e ideas innovadoras a nuestros clientes. Creo gue es importante que
cualquier organizacién tenga una filosofia con la cual se puedan
identificar todos los empleades. Nuestra filosoffa corporativa se
convierte en un punto de enfogue para huestra gente mientras
desempefian sus tareas.

Un proceso de calidad implica entrenamiento y capacitacién, no
solamente en las habilidades relacionadas con el oficio sino
también en técnicas de calidad. Adem&s, alguien tiene gue ser el
experto de la fibrica en control estadistico de procesos.

También consideramos que la tarea de entrenamiento nunca termina.
Por esta razén hemos nombrade un gerente de calidad en cada una de
nuestras 62 fabricas de cajas corrugadas en los Estados Unidos.
Tenemos otras 20 fa&bricas de l&minas donde tenemos un lider de
calidad quien usualmente tiene otras tareas también. A cada uno de
estos gerentes de calidad le damos un programa intensive de tres
semanas de entrenamiento. Luego esperamos que cada uno ensefie
conceptos de calidad y control estadistico da procesos en su propia
fabrica. Aunque esperamos que e) gerente de calidad sea el foco de
la calidad dentro de cada planta, esperamos que el gerente generxal
Y el gerente de produccién de 1la planta ofrezcan liderazgo,
orientacién, gquia. Es decir, gque esten involucradas.
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e calidad CEP

El:plan de calidad para la planta debe estar por escrito para que
pueda’ ser compartido, no solo con los clientes sino con todos los
‘empleados. Para una planta que apenas comienza, la creacién de un
plan de calidad es uno de los primeros trabajos del gerente de
calidad. La orientacién y las ideas sobre el plan de calidad
provienen de 1los altos ejecutivos locales para que todos los
‘gerentes locales puedan apoyar activamente dicho plan. En
' nuestro proceso de mejoramiento de la calidad incorporamos las
técnicas del CEP, pero reconocemos que las técnicas estadisticas
.. son-herramientas y no son un fin por si mismas.

Involucramiento de los empleados en los equipos

Creemos en el uso de los grupos de involucramiento de empleados
para ayudar a resolver los problemas que se identifican utilizando
nuestras técnicas estadisticas. Ofrecemos instalaciones para las
reuniones de los equipos dentro de la planta y pagamos el tiempo
que dedican los empleados a las reuniones de estos grupos. El
gerente de calidad ayuda a poner en marcha el proceso y ensefia
técnicas de solucién de problemas como las tormentas de ideas,
diagramas de flujos y diagramas de causa efecto (espina de
pescado). Creemos gque el involucramiento de 1los empleados se
comprometen con los objetivos de la organizacidn, contribuyen mis
y se enorgullecen de sus contribuciones.



~ CAPITULO 3

- CONTROL ESTADISTICO
DE LA CALIDAD



“1 LA BBTADISTICA COMO HERRAKIENTA PARA BL CONTROL DE CALIDAD

Los problemas de calidad han existido desde el comienzo del tiempo.
La: inspeccidn comenzé como parte del esmero ejercido por el
artesano de hacer sus productos. La industrializacién de estos
productos artesanales introdujo la inspeccién como una actividad
por derecho propio; y fue hasta la introduccién de la estadistica
que la inspecciébn fue ascendiendo hasta el punto de llegar al
control de calidad tal y como lo conocemos hoy en dia.

Sabemos gue la estadi{stica es un conjunto de técnicas para la
coleccién, manejo, descripciébn y andlisis de la informacién de
manera gue 1las conclusiones obtenidas tengan un grado de
confiabilidad.

La estadistica ha afiadido perspectiva y utilidad al esfuerzo de
control de calidad, ha proporcionado a la gerencia las herramientas
para recolectar, analizar y evaluar efectivamente el cumplimiento
de la calidad.

El control de calidad ha utilizado la estadistica para:

1. Reconocer diferencias entre la calidad de un nmero de
articulos iguales.

2. Establecer el modelc demostrado por esas diferencias en
calidad.

3. Determinar la relacifn entre las caracteristicas de la calidad
por comparacién con dos o més series de operaciones.

4. Comparar las caracteristicas conocidas para determinar si
existen relaciones predecibles con otras caracteristicas.

Los modelos y los problemas pueden ser reconocidos rapidamente
usando estas bases estadisticas, para prevenir una crisis en la
calidad y la manufactura de productos defectuosos.

3.2 EL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

Es el uso de técnicas estadisticas, para analizar un proceso.: El
estado de control estadistico es la condicibn que describe un
proceso en el que han sido eliminadas todas las causas especiales
de variacién y unicamente permanecen las causas comunes.

Su papel no es la inspeccién, no es separar las partes buenas de
las malas, sino controlar y mejorar el proceso proporcionando los
insumos necesarios. No es una parte del proceso en si, es el
enfoque que nos permite obtener informacién casi de manera
instanténea y mejorar el proceso cotidianamente,

Un sistema para el control del proceso sirve para conocer nuestro
resultados, basicamente con los siguientes elementos:
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'Proceso.’ Combinacién de gente, maquinas, !
- ‘métodos y medio ambiente que traba]an jun O
Vresultado.

. 'Accién sobre el proceso. Acciones para mejorar
cambio a la vez, para detectar los efectos ;i

Aaeién sobre el resultado. Detectar 1os product que
" fuera de especificaciones cuando ya.fueron producidos.

3.3. GRAPICAB DE CONTROL

.Una gré&fica o diagrama de control es un método estadistico
utilizado principalmente para el estudio y control de los procesos
repetidos. Su creador, el Dr. Walter A. Shewart, sugiere que el
diagrama de control puede servir, en primer lugar para definir la
meta o el estdndar de un proceso que la Gerencia desee alcanzar; en
sequndo lugar puede ser utilizado como instrumento para alcanzar
dicha meta; y en tercer lugar puede servir como ptocedimiento para
evaluar si la meta fue alcanzada. Resulta asi un instrumento a
utilizar en la especificacién, produccién e inspeccién, reuniendo
tres fases de la industria en un conjunto interdependiente.

variaciones Aleatorias y atribuibles en la calidad

con la adopcién del punto de vista estadistico en la industria, se
reconocié que ciertas variaciones en la calidad del producto
corresponden a "variaciones casuales o aleatorias" acerca de las
cuales es poco lo que se puede hacer para revisar el proceso.
Adem&s de las variaciones aleatorias, existen las que son
producidas por “"causas atribuibles". Estas variaciones
relativamente grandes se atribuyen a causas especiales. En su mayor
parte estas causas son consecuencia de:

1. Diferencia entre las m&quinas.

2. Diferencias entre los trabajadores.

3. Diferencias entre los materiales.

4. Diferencia de cada uno de estos factores a lo largo del tiempo.
S, Diferencias en las relaciones entre ellas.

El conocimiento de las variaciones aleatorias es el fundamento en
que descansan los diagramas de control.

Si se estudia un grupo de datos y se encuentra que sus variaciones
se ajustan a una forma estadistica que puede ser razonablemente
producida por causas aleatorias, se supone gue no habrd causas
atribuibles (o las que existen son no controlables y no medibles).
En consecuencia, las condiciones que producen esta variacién estan

32




bajo control®. Por otra parte, si las variaciones en los datos no
se ajustan a una norma que pudiera ser ia de las
fortuitas, se llega a la conclusidn de que estdn actuando una o mas
‘““causas atribuibles. En este caso las condiciones que producen la
=variacién se dice que est&n "fuera de control".
Como se indicé antes, un diagrama de control es un método para
‘describir en forma concreta lo que es un estado de control
-‘estadistico; en segundo lugar, es un medio para alcanzar el
control; y en tercero, constituye un procedimiento para juzgar si
se logré el control.
La naturaleza del diagrama de control se explica como sigue:
Vamos a suponer gue se toman muestras de un tamafio dado en el curso
de un proceso con intervalos mids o menos regulares, y que para cada
muestra se calcula una estadistica X. Esto podria ser la fraccién
defectuosa, la medida o la amplitud (rango) de la muestra. Dado el
resultado, X estard sometida a las fluctuaciones del muestreo. Si
no hay causas atribuibles presentes (o las que existen estan
contempladas) , estas fluctuaciones del muestreo en X se
distribuirdn en una forma estadistica determinada. Si se toman
bastantes muestras es posible estimar la media y ciertos puntos
extremos de esta distribucién. Por el teorema central de limite
tendremos que la distribucién de muestreo de X es aproximadamente
normal en su forma. En tal caso, de la medida de las muestras seria
posible estimar la media de la distribucién de X y de las
variaciones dentro de la muestra la desviacidén estdndar de X, y en
ambas, se podrian determinar los puntos de probabilidad. Si 1la
escala vertical del diagrama se calibra en unidades de X y la
escala horizontal se marca con relacién al tiempo o cualquier otra
base para la ordenacién de X, y si las lineas horizontales se
trazan a través de la media estimada de X y a través de algGn valor
de los extremos superior e inferior de la distribucién de X, el
resultado dar& un diagrama de control para X.
Si se anotan los valores de muestra de X para una amplitud
significativa en cuanto a la produccién y el tiempo, y todos estos
valores caen dentro de los limites de control y no muestran ciclos
o rachas por encima o debajo del promedio, se podra decir que el
proceso se encuentra en un estado de control estadistico al nivel
disefiado con relacién a la medida dada de calidad.

‘53 )



EORICA DE UN DIAGRAMA DE CONTROL.

_ Tiampo u orden ce produccion

Gréfica 3.1

'Prueba de Hip6tesis para gr&ficos de control

Un diagrama de control se constituye de conformidad con la teoria
estadistica y puede en consecuencia, ser utilizado para probar las
hipbtesis de control. Sirve para observar y controlar una
caracteristica de calidad de una sola variable. Su funcién es la de
obtener una estimacién del parémetro principal que describe la
variabilidad de dicha caracteristica para luego aplicar técnicas de
comprobacién de hip6tesis a fin de establecer si el proceso esté
controlado.

como ejemplo, llamaremos xi al calibre del carté6n del i-ésimo
articulo producido y llamaremos s y o2 a la media y la varianza de
la variable aleatoria xi. Si se observa una muestra de n elemen_ -
tos, la distribucién de probabilidades de la media de calibres X,
serd aproxiamdamente la normal de acuerdo con el teorma central del
limite. Para X, la media y la varianza ser&n ux y o03/n/
respectivamente.

Si el proceso es estable, ocurrira que en todas las muestras
observadas,de n elementos cada una, la media de los calibres
observades X westard de acuerdo con la distribucién de
probabilidades establecida: normal con media g _y varianza o?/n.
Por otra parte, si se hallan varios valores de X que no estén de
acuerdo, Labria razones para pensar gue el proceso no es estable.
Para cualquier muestra j, se puede determinar la consistencia de Xj
mediante la té&cnica de prueba de hip6tesis. Supongamos que el valor
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-deseado:de la media sea . La hip6tesis nula geria’que’el proceso
funciona correctamente. De acuerdo con la misma, la-media ui'seria *;
igual'a pg.. La hip6tesis alternativa seria la de que el-proceso est:a R
-fuera de control, en la gue la media u es distinta de B R [

prﬁtesis nula: Ho: p = po
Hip6tesis alternativa Hl: s # po

si la Hip6tesis nula es cierta, los valores observados de X -
seguiran una distribucién normal con una media u y una desviacién
estandar o/vn. En consecuencia, la probabilidad de que cualquier X

este por encima de po + ko/vn o por de bajo de po - ka/\rn estara ;

representada por la zona rayada de la grafica 3.2

DENSIDAD DE PROBABILIDADES DE‘XBAR_WVA . Ll

‘wo s kMR

. Gréfica 3.2

Designemos como a/2 la pequefia zona rayada que aparece en cada
lado. Si se establece una norma de toma de decisiones segfin la cual

Ho serd rechazada siempre que el valor Xj de una muestra aparezca
dentro de la zona rayada, la probabilidad de que se rechace Ho pese
a ser cierta es de a/2 + a/2 6 a. Este es el error tipo I.
Supongamos que go = .8; n=1; y k = 2. En este caso,

U= pno + ko/vn = .8 + 2(.89)/v1l = 2.58

L = pgo - ko/vn = .8 = 2(.89)/v1 = -,98 :
,:,Parai el valor k =.2, la.probabilidad a puede hallarse:en la:tabla
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1 ‘y ‘es. de- 4.56%. La norma de decisién para determinar la
estabilidad del proceso seria: Tome la muestra de un articulo. Mida
el calibre. Si es menor de -0.98 & mayor de 2.58 rechace la

= la consecuencia que se sique es que el proceso
esta bajo control. Si se rechaza, ello implica que el proceso esté
‘fuera de control. Los limites U y L se conocen como limite de
control superior e inferior, respectivamente, Al utilizar esta
norma de decisién, la probabilidad de que se declara que un proceso
est8 fuera de control cuando, de hecho, estaba bajo control, es de
tan solo un 4.56%.

Los limites U y L pueden emplearse para vigilar el proceso tomando
muestras de la cadena de produccién. El valor del estimador, en
este caso X, para cada muestra aparece marcado en el gr&fico. En
tanto el valor marcado se halle dentro de los limites de control U
y L, la conclusién es que el procesc est& bajo control.

La grifica 3.2 muestra que la probabilidad de cometer un error tipo
I (es decir llegar a la conclusién de que Ho es falsa cuando el
hecho es que es verdadera) depende de la K seleccionada, bajo
diferentes premisas de la funcién de distribucién de probabilidad
del cédlculo.

Limites de Control

Los limites de control son limites de decisién que informan‘'a quien
los interpreta cuidndo debe investigar. La posicién de los limites
de control, determinada por el K seleccionado, reflejara los deseos
del intérprete de aceptar una probabilidad de equivocarse al tomar
la decisién.

Los limites de control se determinan de forma que si solo actdan
causas aleatorias, la probabilidad tanto de que un punto caiga por
arriba del limite superior, como de que uno caiga por debajo del
limite inferior, sea de "uno entre mil". Puesto que se habri de
llevar una investigacién para una causa atribuible en el caso de
que un punto caiga fuera de estos limites, éstos determinan el
riesgo al realizar semejante investigacidn cuande en realidad no
hay causas atribuibles de variacién.

Como dos de entre mil es un riesgo muy pequefio, puede afirmarse que
los limites 0.001 dan una seguridad practica de que si un punto cae
fuera, la variacién fue producida por una causa atribuible. Dos de
cada mil es simplemente una cifra arbitraria, no hay razén por la
cual la probabilidad no exceda los limites por casualidad, y se
pudieran determinar como uno de cada 100 6 mas.

La decisi6bn ser& en cada caso dependiente del riesgo que desea
correr la gerencia en cuanto al programa del control de calidad, ya
que el incremento de control genera regularmente un incremento en
los costos.

Es habitual pero no necesario, utilizar limites que se aproximen a
estandar 0.002.
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‘Si‘el sistema de causas aleatorias produce una variacién de X que
sigue la.. curva. normal, los limites de probabilidad de 0.001 son
-pricticamente equivalentes a 3¢; ya gue bajo una curva normal la
probabilidad de gque una desviacién de la media exceda 30 en una
“:direccién es de 0.00135, o0 en ambas direcciones de 0.0027. Por
tanto, para una variacién normal los limites 30, son el equivalente
prictico de los limites de probabilidad de 0.001.

81 la distribucién es muy asimétrica en una direccidn positiva, el
limite 30 quedara por debajo del limite superior de 0.001, en tanto
que el limite inferior 30 se encontrard por debajo del 1limite
superior de 0.001. En tales casos, el uso de limites 30 significa
que el riesgo de buscar causas atribuibles de variacién positiva
cuando no existe, serd de ma&s de uno por cada mil.

Sin embargo, el resultado neto serd un aumento en el riesgo de una
variacién casual m&s allad de los limites de control.

Limites de Aviso

El encargado de control de calidad puede estar razonablemente
seguro de que el proceso esta fuera de control cuando se produzca
la sefial de estar fuera de 3¢0. Sin embargo, no estara sequro si no
se produce la sefial, incluso aunque el proceso haya pasado a estar
fuera de control; es posible que la sefial no se produzca de
inmediato. Para protegerse contra retrasos indebidos al detectar
tal situacién, algunos expertos recomiendan el uso de limites de
aviso. Los limites de aviso estdn situados dentro de los limites
usuales de control. .

Si se observa que un punto esta fuera de los limites de aviso, pero
que sigue dentro de los de control, elle indica que el proceso debe
vigilarse con mayor atencién.

Hay personas que consideran que los limites de aviso sélo producen
confusién y prefieren la exactitud de unos limites uGnicos en el
grafico. Esta preferencia nace de la ignorancia sobre los
principios de probabilidad.

Considérese los limites de aviso establecidos en 2 desviaciones
estindar en relacidén con la media. Si la hipétesis indiferente es
cierta y el proceso estid bajo control, la probabilidad de que
alguna observacidén de la muestra esté dentro de los limites de
aviso es del 95.54%. Para los limites de control, esta probabilidad
es del 99.73%. Para un proceso bajo control, la posibilidad de
recibir un aviso, pero no una sefial es de 99.73-95.54, esto es, de
un 4.19%.

Por otra parte si se estid empezando a perder el control del
proceso, las probabilidades de detectar esta situacién aumentan si
se usan los limites de aviso.

Si varias muestras sucesivas estdn dentro de los limites de aviso
no hay porque preocuparse, ya que "Hay que dejar al proceso sdlo a
no ser que haya una razén clara para, intervenir®.

Los graficos deben satisfacer dos exigencias contarias:
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Si‘el proceso est&, de hecho,: fuera de: contro
:sefialarlo tan pronto como sea’posible.”
la sefial, m&s se reduciri la produccién de unidades n
satisfactorias. ;

‘2084 estad bajo control, cualquier seflal que 1ance el qrét':.co ‘sera:
una sefial falsa. .

Causas principales de desviacién de un gr&fico.

1. La causa de la desviacién es una variacién aleatoria que solo
se esperaba que ocurriese K veces de cada 1000, esto es; no
parece haber una justificacién. Habra, pues, que tener en
cuenta esta desviaci6ébn al definir el siguiente esténdar.

2. La desviacién tiene una causa identificable que es posible
eliminar. Por ejemplo, no puede eliminarse la actividad
ciclica o estacional. Habrd que tomarla en cuenta para
futuros casos de control, sea como desviaciones esperadas, o
si el ciclo o la estacién tiene una duracién considerable,
como estdndares ciclicos o estacionales.

3. La desviacién es determinable y estd provocada por una
recogida defectuosa de datos. Esta mala obtencién de
informacién puede referirse a una medida no fiable, a un

decimal mal colocado en los cdlculos © a una mala marca en el
grafico.

4. La desviaci6n tiene una causa determinable y que se debe a
uno o mis recursos: mano de obra, maquinaria & materiales.

Diagrama de control de atributos y de variables

El término atributo, como se emplea en control de calidad, es la
propiedad que tiene una unidad de producto de ser buena o mala;
esto es, la caracteristica de calidad de que dicha unidad esté
dentro de los requisitos especificados o no. La inspeccién de
atributos se relaciona, generalmente con normas de aceptacién y
rechazo.

Los diagramas de control de atributos tienen la ventaja de que
hacen posible considerar varias caracteristicas de calidad al mismo
tiempo, y clasificar el articulo como disconforme si no satisface
la especificacién de cualquier caracteristica. Por otra parte, si
se manejan las diversas caracteristicas de calidad como variables,
entonces habrd& que medir cada una de ellas, y utilizar -
separadamente un diagrama, o bien alguna técnica de control
multivariado, en el que se consideren simultineamente todas las
caracteristicas. Hay una evidente sencillez asociada al diagrama de
atributos en este caso. Ademds, mediante la inspeccién por
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atributos pueden evitarse mediciones costosas tardadas.

Los graficos de control por variables son una herramienta poderosa
que puede utilizarse cuando se dispone de mediciones de los
resultados de un proceso.

Estos diagramas de control proporcionan mucho mas informacién Gtil
respecto al funcionamiento del proceso que los de atributos. Se
obtiene directamente informacién especifica acerca de la media del
proceso y su variabilidad. Asimismo, cuando hay puntos gue caen
fuera de control en los diagramas de variables, suele haber mucha
mas informacién sobre la causa potencial de esta sefial de fuera de
control.

En muchas aplicaciones, el analista tendrd que elegir entre un
diagrama de control de variables y uno de control de atributos. En
algunos casos, la seleccién estard bien definida. Por ejemplo, si
la caracteristica de calidad es la tinta de la caja, se preferir§
frecuentemente la inspeccién de atributos.

En otros casos, la seleccién no serd tan evidente, y el analista
tendri que tomar en cuenta varios factores para poder elegir.

3.4 GRAFICOB DE CONTROL POR VARIABLES

Los graficos de control por variables son una herramienta poderosa
que puede utilizarse cuando se dispone de mediciones de los
resultados de un proceso.

Las gra&ficas de control por variables son particularmente Gtiles
por varias razones:

1. La mayoria de los procesos y sus resultados tienen
caracteristicas que son medibles, por lo que su aplicacién
potencial es amplia.

2. Un valor medible contiene mds informacién que una simple
afirmacién de si-no.

3. A pesar de que el costo en la medicién precisa de una pieza
es mayor gque el de establecer simplemente si la misma esté
bien & no, como se requieren menos piezas para obtener mas
informacién sobre el proceso, en algunos casos los costos
totales de inspeccién pueden ser menores.

4. Debido a que se requiere medir una menor cantidad de piezas
para tomar decisiones confiables, el periocdo de tiempo entre
la produccién de las piezas y la accién correctiva puede ser
acortado significativamente.

Gréficos para una caracteristica variable

Ccuando se miden la caracteristicas de calidad mediante una muestra
de articulos, en la mayoria de los casos resulta aplicable el
teorema del limite central y que el promedio de los valores medidos
tendrs, aproximadamente una distribucién normal. Para describir
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tamente:la distribucién normal se necesitan dos parametros g
"En..consecuencia se requieren dos grificos para controlar
alquier ‘cardcteristica variable: Unc para vigilar el estimador de .
media,; y el otro- para vigilar el estimador de la sariabilidad.

timador. de la media es:

o pares graticos
.y graticos R-s

: COmparados con los graficos X-R, los grafico
““cantidad de- cdlculos.a. realizar.

onstruce ) &fico X-R

La porcién X de una grafica muestra cualqui.ef c':ainbio én el 3
promedio del procesc, mientras que la porcién R muestra cualquier
dispersién o variacién en el proceso. : : ;

Los pasos esenciales para la construccién de un grafico X-R son los
siguientes:

1. colaccién de datos

Seleccione la frecuencia y el tamafio de la muestra.

De acuerdo_ con el teorema central de limite, la distribucién del
promedio X de la muestra es aproximadamente el de una distribucién
normal y la aproximacién mejora a medida que aumenta el tamafic n de
la muestra. Por otra parte, si la produccién cubierta por una sola
muestra debe ser homogénea, es deseable que transcurra un lapso muy
breve de tiempo.

Para un estudio inicial de un proceso, las muestras (subgrupos)
normalmente se forman de 2 a 10 piezas producidas consecutivamente.
De esta manera, las piezas en cada subgrupo estarén producidas bajo
condiciones similares de produccién.
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Dcn e X1,..Xn son los valores individuales en ca
tamaﬁo de“la muestra.

alcula. el rlngo promedio R y el promedio de]. procoa
paraiel estudio de los K subgrupos. e
: calcular:®

R;“+R2+‘ JIRK ; X= X1+%2+4. . +XK
Ko 3

;donde K es ‘el nimero de subgrupos, Rl y X1 son el rango y el
promedio del primer subgrupo, RK y %K son del K-&simo subgrupo.

,4.5 culcule los limites de control. Estos son  calculados pa'ra -
mostrar :la extensiédn de 1la variacién de cada ‘subgrupo y se :
calculan de la siguiente forma:

Sablendo que la desviaci6én estdndar de X = o/vn

E _Lch = u - 30/vYn ; LSCx = pu+30/vn

TLICE ="p3*r T “LSCr="D4*R

-~ cuando los limites son menores de 0, no se consideran.

Para facilitar la estimacién de los limites de control de pequefias
muestras, se utilizan factores precalculados.
El célculo de los limites de control estd basado en el tamafio de

los subgrupos.
Los factores para el cdlculo de los limites de control de definen
del medo siguiente:

Al = factor para determinar 3o de X a partir de s
3 % g/vn = Al * “*s

A2 = factor para determinar_3¢ de X a partir de R
3 * g/vyn = A2 * R

B3 = factor para determinar el limite inferior de control para el
grafico s = B3°s

B4 = factor para determinar el limite superior de control para el
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(i'grafico’'R = D4 R

g »f’iéo s ‘=‘B(“‘ :

D3 ‘= factor par a determinar el llmite inferior de control par
rafico R = D3R

D4 "factor para determinar el limite superior de control para el

La mayoria de 1la variabilidad encontrada. en :los procesos de
fabricacién justifica un supuesto de normalidad aproximada..Esto
permite adaptar facilmente tales valores tabulados. para determinar
los limites de control. .

5. Interpretacién del Control del Procouo
El objeto de analizar una grdfica de control es identificar cualies
la variacién del proceso, las causas aleatorias .y ‘causas
atribuibles de dicha variacién, y en funcién de esto tomar: alguna,"
accién apropiada cuando se requiera.

Dado que la interpretacién de los rangos (R) y promedios (X) de los: : . .
subgrupos dependen de la variacién de nuestro proceso, se analizar& =~
en primer lugar la gr&fica de rangos.

5.1 Puntos fuera de los limites de Control

La presencia de uno o m&s puntos m&s alli de los limites de control

es evidencia de una inconsistencia en el proceso. Descartando la
posibilidad de que la media sea otra a la que se estd usando o que
simplemente sea algo extraordinario, cuando se presentan puntos
fuera de los limites de control se deben a causas especiales; es
decir, a fallas locales. Un punto mis alla de los limites de
control es una sefial que se requiere un andlisis inmediato de la —
operacién para buscar la causa especial que lo originé.

Marque todos los puntos que estdn fuera de los limites de control.

Un punto fuera de los limites de control es una sefial de:

1. E1 limite de control estd mal calculado o los puntos estdn mal
agrupados.

2. La variacién de pieza a pieza o la dispersién de la distribucién
ha empeorado.

3. El sistema de medicién ha cambiado (diferente inspector o
calibrador).

5.2 Adhesidén a las lineas de control

Cuando en la gré&fica de control los puntos se agrupan junto a la
linea central o junto a 1las 1lineas de control, hablamos de
adhesién.

Para evaluar y poder decidir si hay o no adhesién a 1la linea
central se considera el siguiente criterio: .
Divida la distancia que hay entre el LSC y el LIC en tres partes
iguales.
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Siiuna ‘cantidad substancialmente mayor a 2/3 .de . los' puntos
graficados se encuentra concentrada dentro del tercio medio, existe
‘adhesién a la linea central. .
Se’ ;tiene que verificar lo siguiente: B

“17 Los limites de control han sido mal calculados o los puntos
fueron mal graficados.

2. Los datos han sido adulterados (los valores que se alejan mucho
del promedio R fueron alterados u omitidos).

3. Suelen haberse mezclado en el subgrupo un tipo diferente ae
datos o dato de factores diferentes. :

Si una cantidad substancialmente mayor a 1/3 se encuentra dentro de
los tercios exteriores, existe adhesién a los limites de control.
Cuando esta situacién se presenta, es necesario verificar 1lo
siguiente: .

1. Los limites de control han sido mal calculados o los puntos mal
graficados.

2. El proceso o método de muestreo es tal, que los subgrupos
contienen mediciones de 2 o mds factores diferentes.

5.3 La pruaba de rachas a una nuestra

S8i un experimento desea llegar a una conclusién acerca de una
poblacién usan la informacién contenida en una muestra de ella, su
muestra debe ser aleatoria, pues ello permite aplicar los supuestos
de independencia y eliminar la presencia de sesgos subjetivos. Para
probar la aleatoriedad de las muestras existen varias técnicas. La
que presentaremos aqui, se basa en el nimero de rachas que la
muestra exhibe. Se define una racha comoc una sucesién de simbolos
idénticos que pueden estar o no separados por otros simbolos.

Sea nl el namero de elementos de una clase y n2 el nGmero de
elementos de la otra; nl podria ser el nimero de signos de mids y n2
el de signos de menos

Sea N el nimero total de eventos observados = nl + n2.

1. Se colocan las observaciones nl y n2 en su orden de ocurrencia.

2. Se cuenta el nGmerco de rachas, r.

3 Se determina la probabilidad conforme a Ho asociada con un valor
tan extremo como el valor observado de r. Si esa probabilidad es
igual o menor que a, se rechaza Ho. La ténica para determinar el
valor de p depende del tamafio de los grupos nl y n2:

a) Si nl y n2 tiene un valor de 20 & menor, la tabla 2 abarca
valores de r tan pequefios, que su probabilidad asociada conforme a
Ho es p = 0.025; la tabla 3 abarca valores de r tan grandes gue su
probabilidad asociada conforme a Ho es p = 0.025. Para una prueba
de dos colas, la regién de rechazo en o = 0.05 consiste en los dos
valores tabulados de r y de todos los valores mas extremos. Para
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Y. (n1+n2)3(nl + n2-1)

“La tabla 1 muestra la probabilidad de una cola y para dos colas se.
~duplica P.
“ Para todos los ejercicios desarrollados en este estudio, basandose
“enla técnica presentada, se puede utilizar el siguiente criterio:
-Cuando "7" & mds puntos consecutivos se alinean hacia un lado del
.. promedio, la serie recibe el nombre de corrida.

‘Si "7" 6 ma&s intervalos consecutivos se presentan con valores
crecientes o decrecientes, la serie recibe el nombre de tendencia.
Este valor de falla, estd asociado a una probabilidad del 5%.

Una serie por arriba del rango promedio (R) puede significar:

1. Mayor dispersién de los resultados, la cual puede venir de una
causa irregular (tal como el funcionamiento del equipo)} o un
cambio en la distribucién de los materiales; estos problemas
requieren de una accién correctiva inmediata.

2. Un cambio en el sistema de medicién (se cambio inspector o
calibrador).

Una serie por debajo del rango promedio (R) puede significar:

1. Menor variacién en los resultados, lo cual es generalmente una
buena condicién que debe estudiarse para ampliar su aplicacién.
2. Un cambio en el sistema de medicién

5.4 Identifique y corrija las causas especiales en la gréfica de
rangos

Debers efectuarse un anilisis de la operacién del proceso ante cada
indicacién de falta de control proveniente de la grafica de rangos
para determinar sus causas, corregir la condici6én y prevenir su
repeticién. La gra&fica de control es una guia (til para el andlisis
del problema pues indica el inicio del problema y el tiempo
transcurrido.

5.5 Recalcule los limites de control

Una vez identificadas y corregidas las causas especiales de
variacién, debera recalcular los limites de control para excluir
los efectos de los puntos fuera de control cuyas causas fueren
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y icorregidas. Omita los puntos fuera de control,
yiigrafique el -rango- promedio (R) y los 1limites de
confirme’ . que todos . los- puntos correspondientes a los
los.. sung:upos est:én bajo.control cuando se les compare

p P el andlisis’ de la grafica de promedios (X) son
ales a los ya descrxcas para la grafica de rangos.

Interp’:etacién de la habilidad del proceso

u.objetivo es tratar de analizar hasta que punto pueden resultar

conformes al proyecto, los articulos producidos mediante -‘un
proceso.
*El objetivo del anadlisis de capacidad es determinar la variacién
natural de un proceso cuando se han minimizado los efectos de todos
los factores ajenos que no contribuyen al mismo.
Ademéds de la variacién natural, hay dos factores que influyen en la
capacidad del proceso, 1) las tolerancias y especificaciones en el
proyecto del producto y 2) las mismas tolerancias Yy
especificaciones en la medida en que afectan a la produccién.
Se puede definir como el intervalo de la variacién gue incluira
casi todos los productos que se obtengan mediante el proceso.
Al realizar un estudio preeliminar, es importante minimizar 1los
efectos de los factores esencialmente ajenos al estudio, una vez
observadas y explicadas esas condiciones, se puede realizar un
estudio de capacidad reuniendo los datos necesarios y calculando
las desviacién esténdar de dichos datos:
capacidad del proceso = 60.
Como es 1l6gico, se puede mejorar 1la calidad del producto
modificando la disposicién del proceso. La mejor calidad obtenible
o la menor fracciébn defectuosa, se pueden denominar capacidad del
pioceso, siempre que sean alcanzables por simple modificacién del
mismo.

Un método alternativo para determinar la capacidad del proceso
cuando ya éste estd en marcha es utilizar la informacién .que
proporcionan las muestras del producto que se estd fabricando.
Siempre qgue se utilicen grdficos de control se dispondrd de 1la
mayoria de la informacién necesaria para establecer la capacidad
del proceso.

El promedio de los intervalos de pequefias muestras tomadas de una
poblacién est& relacionado directamente con la desviacién est&ndar
de ésta. Sin embargo el intervalo medio es mayor, por lo que debe
ajustarse mediante un factor para gque de un valor estimado
eficiente de o (tabla 2).

d2 = R/"0 6 "o= R/d2
Donde d2 es una constante que cambia en funcidn del tamafio de la
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1idad 'de un proceso es d
que hay.: entre el : promedio: del
ficacién.: Dicha distancia' 1

A1) para estimar 1a fraccién da piezaﬂ que estaran: fuer.
especificacién. ’ i

N Para una tolerancia I:ilateral, calcule las fracciones fuera“de los
~1li{mites superior e .inferior por separado. y slmelos.
El total fuera de especificacién ser&: P2S + P2ZI.

Comparar el valor encontrado en tablas de dicha suma, con el valor 4
de la 0. Si el valor encontrado es menor a la g, el proceso no- es
habil; si es mayor, es habil. .

Otra forma de evaluar la habilidad del proceso, es a través de Cp
y Cpk. B v ;
El paradmetro Cp muestra la habilidad potencial que tiene el proceso :
para con las especificaciones del disefio

El pardmetro Cpk muestra la habilidad real que tiene el proceso.

7p = Va cién id
- Variacibn Actual del procesu

3

Variacién Actual del proceso

—

Variacion Especificada o Permitida

[ =

Gréfica 3.3 "
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3Jiparait4oc’ son -los
roceso es; potencialmente

. pincaso de ‘la

definido en’la seccién anterior . .
i TE

LSE ~ LIE
Cpk = Cp(1 -K)

Para considerar que un proceso es realmente hdbil debemos tener
como minimo Cpk > 1 para %30 y Cpk > 1.33 para 4o

Cuando existe un criterio de habilidad, la regla para decidir se
simplifica; los procesos gque fallan en cumplir con el criterio
requieren de una accién inmediata. En estas situaciones, existe un
grupo de opciones.

1. Seleccionar el producto y desechar o reparar cualquier pieza que
no cumpla con las especificaciones (una propuesta costosa y poco
confiable).

2. Requerir gque las tolerancias de las especificaciones sean
alteradas y consistentes con la habilidad del proceso actual
(una accién administrativa que no mejorarf directamente el
producto).

3. Mejorar la habilidad del proceso mediante la reduccién de la
variacién de las causas comunes.
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‘Comprasién a cajas de los cliente principales.

1. Los datos son el resultado de la medicién de cajas de cartén
corrugado las cuales estan formados en subgrupos de 5 muestras bajo
condiciones similares de produccién.

Se. obtuvieron 25 muestras, con los siguientes resultados:

1 2 3 4 5 b3 2 3 4 s

1 650 | 700 | 650 | 650 | 850 ff 14 ] 650 | 700 | 850 | 750 | 600
2 750 | 850 | 750 | 850 | 650 [| 15 [ 900 [ 800 [ 800 | 750 | 8s0
3 750 | 8oo | 8Boo | 700 f 750 | 16 [ 750 [ 800 [ 750 | soo | &s0
4 600 700 | 700 750 | 650 17 750 700 850 700 800
5 700 | 750 | 650 [ 850 | 800 f| 18 | 750 | 700 ! 600 | 700 | 600
[ 600 | 750 | 750 | @50 | 750 || 19 [ 650 | 656 | 8so | 650 | 700
7 750 | 800 [ 650 | 750 | 700 [ 20 [ 600 | 600 | 650 | 600 | es0
8 680 700 | 800 750 | 750 21 500 550 650 800 800
9 650 | 800 | 850 | 850 | 750 [j 22 § 600 | 800 |} 650 | 650 | 7s0
10 | 600 | 700 | 600 | 80O | 650 || 23 {800 [ 650 [ 750 | 650 | 650
11 ] 8oo | 750 {900 | 500 | 800 |l 24 | 650 | 600 | 650 | s00 | 700
12 | 850 | 750 | 850 { 650 | 700 l 25 | 650 | 700 [ 700 | 600 | es0
13 |*700 | 700 | 750 | 750 | 700

2. Calcule el promedio X y sl rango R para cada subgrupo.

X

il

1/n (Exi) = 1/5 (350+700+650+650+850) = 3500/5 = 700
R = (max Xi - min Xi) = (850 - 650) = 200

Asi sucesivamente, hasta obtener el siguiente cuadro:
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3 4 S gu_)g__J Xbarra R
1 650 | 650 | 850 | 3500 | 200 200
2 750 { 850 | 650 | 3850 ] 770 200
3 800 | 700 § 750 3800 760 100
4 700 | 750 | 650 | 3400 | 680 150
s 650 { 850 | 800 } 3650 | 750 200
6 750 ) 850 ) 750 | 3650 | 730 250
7 750 ) 800 650 | 750 | 700 3650 730 150
8 680 | 700 800 | 750 | 750 J600 720 200
9 650 | 800 | 850 | 850 | 750 | 3900 | 780 200
10 600 } 700 600 ) 800 | 650 3350 670 200
11 } 800 | 750 | 900 | 500 | 800 | 3750 | 750 400
12 | 850 ] 750 | 850 | 650 | 700 | 3800 } 760 200
13 1 700 { 700 | 750 } 750 } 700 ) 3600 | 720 50
14 650 700 850 | 750 | 600 3550 710 250
15 200 800. 800 | 750 | 850 4100 820 150
16 | 750 | 800 | 750 { 800 | 650 | 3750 | 750 150
17 | 750 | 700 | 850 | 700 | 800 )} 3800 | 760 150
18 | 750 | 700 | 600 | 700 | 600 [ 3350 | 670 150
19 | 650 | 650 | 850 | 650 { 700 | 3500 | 700 200
20 | 600 | 600 | 650 | 600 | 650 | 3100 | 620 50
21 500 550 650 | 800 | 800 3300 660 3oo
22 ) 600 | 800 | 650 | 650 | 750 | 3450 { 690 200 i
23 800 650 750 | 650 | 650 3500 700 150
24 | 650 | 600 | 650 | 600 j 700 | 3200 | 640 100
25 } 650 | 700 | 700 | 600 | 650 | 3300 | 660 100

N =
3. Calcule el rango promedio R y el promedio X

R =Rl + + + =R = 200+ 200 +,.,,+ 100 = 4450 = 178
25 25 S
= = -
X = + X2 +i.0.+ XK = X = + L Y = 17900 = 716
K 25
Donde K es el nGmero de subgrupos.
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Gréfica-3.5

5;‘Interprotucién del control del proceso

:,bédo}que la interpretacién de los rangos R y promedio X de los
subgrupos dependen de la variacién de nuestro proceso, se analizari
‘ en primer lugar la grafica de rangos.

5.1 Un punto (muestra 11) esti fuera de ios limites de control.

5.2 Alrededor de 2/3 de los puntos estan dentro del tercio medio de
los lfmites de control, por lo que no hay adhesién.

5.3 No hay larga sucesitn de puntos ya que agrupandolos en rachas,
y contando las series de simbolos tenemos que:

- 4t ==

++ == b = bttt = + =+
9 10 11 12

observamos que r = 12; nl = 12; n2 = 13; N=25
En la tablas 2 y 3 vemos que r > 8 y r < 19
por tanto se acepta.

$.4 El1 punto fuera de limite de contre@l, ha sido identificado con
un nuevo operador no familiarizado con el equipo. Se excluye el
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o 5. S Recalculando:

5.3 sucesidén de 8 puntos por debajo del promed:.o del proceso :
sospecha una alteracién en el proceso. e

5.4.1 Lote de materia prima fuera de especificacién,’ comenzando;
desde el subgrupo 17 hasta el 24. Excluir estos puntos.

5.4.2 No se encontr6 causa asignable alguna para el punt:o 14 por lo::
que no se debe excluir.

=
X = 11810/16 = 738

'R = 2800/16 = 175

LSCx = 738 + (.58 % 16%) = 836
LICx = 738 - (.58 * 169) = 640

Interpretacién; Cuando se excluyen los problemas que son
explicables y corregibles con rangos y promedios, el proceso parece
estar bajo control. .
Nota;: Un cambio en el tamafio de los subgrupos muestreados,

afectaria el rango promedio esperado y los limjites de control en
las grificas de rangos y promedios.
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GRAFICA X
COMPRESION A cuAs DE PRINC. CLIENTE!




cul ‘la milidld dol. pr

Desviacién esb&ndar de R
1Utilizando .factores:

/d2 = 169/2 33 = 72.53

LIE = 500 (Factor estahlecido
_LSE =900 (Factor establecxdo

-.Las fracciones fuera-de-

PZs = .0129 (Valor encontrado en tabla:Al
Pzl =..0005 (Valor encontrado en tabla Al).
Ptotal = .0134 = 1.34%

En tablas el 98.66 se encuentra dentro de especificaciones
98.66 < 99.73

Por tanto, no es habil para 3o.

- utild jo_C cpk - g L U :‘," SR YA
Cp = LSE - LIE = 200 - 500 = .919 ’ s
e o 6(72.5)

Cp = .919 es menor que 1, por lo que el proceso potencialmente no
es habil.

Ya no es necesario evaluar la habilidad real, pero como ejercicio
vamos a desarrollarlo. :

EM = LSE - LSI = 900 + 500 = 700
2 2
D = /EM-X/ = /700-738/ = 38

K= _2(38) _ =.19
900 -~ 500
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esirealmente:habil:para.3c.

'cagntrucciég de una G;agich X-8

Al'desarrollar’ graficos X-R, el recorrido R de un subgrupo sirve ‘de
“‘estimador. de la desviacién estindar o de la poblacién. Un indicador
~‘alternativo de o es la desviacién estdndar s del subgrupo. -

Los graAficos X-S se utilizan en lugar de los X-R cuando:

1..Los datos son almacenados en computadora
‘2. Grandes muestras son usadas y es necesaria una medida de

dispersi6én mas exacta.

3. El tamafio de las muestras es variable
4. Queremos verificar si un producto elaborado en méquinas o

plantas diferentes, es homogéneo.

La construccién de un gré&fico X-S es similar al X-R con  las
siguientes excepciones.

1. La obtencién de 8 es a través de la férmula:

S = ¥yE(xi - X32

n-1
~"2. Calecular media muestral X y la desviacién esat&ndar muestral 8
para cada subgrupo.
3.Limites da Control
LSCx = ; + A1S ; LICX = ; - A1S
LSCs = B4S ; LICs = B3S
4. Interpretacién de la habilidad del proceso:

~0 estd dada por: §/c?
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Se-agreéaﬂel valor de X y de S para cada grupo.

Pru-bl de Aplnlhlionto a ‘léminas’ corrugadas del 3er. mno

:Los siguientes datos, son el.resultado de una serie de pruebas: de

flat-crush! a pnaqos de cartén corrugado, formadas en- subgrupos: i
d ; .

= 5.84

1 2 3 4 S X s 1 2 a 4 s X s
42 |40 |46 |55 148 | a6.2 |5.84 (|54 |48 |51 |48 |48 | 49.8 | 2.7
50 143 |32 |51 )53 )45.8 |8.55 [|44 [51 |36 |47 )57 |47 7.83
a6 |44 |58 |46 147 | 48,2 |5.56 163 (46 |47 |40 ) 62 |s1.6 | 10.3
59 |52 |48 | 45 | 47 | 50.4 15.53 140 145 |45 52 |59 |48.2 | 7.39
37 [ 34 |43 J 49 |59 |44.4 |9.98 [| 62 {41 [44 |45 {49 [48.2 |8.21
53 |58 |49 | 56 [36 | s0.4a |8.73 (1s6 |45 |65 |45 | 54 | s1.0 | s.51
47 |51 |49 |40 |46 |46.6 [4.2 54 j44 |37 a7 [ 56 |4a7.6 | 7.7
47 [ 38 |45 |44 (43 | 43.4 |3.36 149 44 |4aa |43 [ 44 [44.8 |2.38
49 140 140 ) 53 140 |44.4 | 6.18 || 44 146 |47 |44 |42 [ 44.6 | 1.94
54 |40 |se |52 |50 |s0.2 16.18 42 j44 |55 |48 [ 52 | 48.2 | 5.4

=
2, X = 47.55 ; S = 6.174
3. LSCx = 47.55 + 1.6(6.174) = 57.43

LICX = 47.55 - 1.6(6.174) = 37.67

LSCs = 2.09(6.174) = 12.9

LICs = 0
4. Deaviacién esténdar para el procesoc

6.174/.8407 = 7.34

1

capitulo 1.
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. cons ccid, [) ca_de Medjanas

-Las gr&ficas de medianas son alternantes a las X-R para control de :
procesos con datos medidos, estas proporcionan conclusiones::.iuirIz
. similares con algunas diferencias especificas:

1. Son f&ciles de usar y no reguieren cdlculos dia con dia,

2. Dado que los valores individuales (al igual que las medianas)
son graficados, la grafica de medianas muestra la dispersién del
proceso y ofrece un panorama continuo de las variaciones del
proceso.

3. Como una misma grafica muestra tanto la mediana como la
dispersién, esta puede ser usada para comparar los
comportamientos de diferentes procesos o del mismo en etapas’
sucesivas.

Las instrucciones para el uso de las gr&ficas de medianas son
similares a las de las grificas X-R, excepto por:

1. Obtencidén de Datos
Los tamafios de muestras nones son mds convenientes

b) Grafique las mediciones individuales para cada subgrupo en linea: .
vertical. Circule la mediana de cada subgrupo (namero central).
Si el tamaiflo de muestra es par, la mediana serd la media deé los
2 puntos centrales). N

c) Como ayuda para la interpretacién de tendencias, una las
medianas de los subgrupos con una linea.

2. Obtencién de la mediana
Se ordenan los nimeros de muestras de menor a mayor y se obtiene el
nGmero del centro. Si el grupo de muestras es par se toman los -dos
centrales y se dividen entre 2. = ’

3. Chklculo de los limites de control o
. Una vez encontrados el promed_io de las medianas de 1os subgrupos
y el promedio de los rangos (R): -

Lscx = M+tA2 R ; LICx = M-A2 R

LsCr = D4R ; LICr = D3R

4. Interpretacién del control del Proceso
Compare el LSCr y el LICr con cada rango calculado.

b) Alternativamente marque el filo de una tarjeta cualquiera con
los.limites de control para R y compare estas marcas con la
distancia entre el valor mayor y menor en cada subgrupo de la
grafica M.

c) Enmarcar agquellos subgrupos con rangos excesivos.
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,me acciones correctivas para las . causa
ra. los: rangos o medianas.

r:ptetacién de la habilidad del proceso’
Siv el“proceso ‘tiene una" distribucién normal,
esviacién:-iestidndar. - puede  ser :usado.;;
eterminacién de la habilidad del proceso.

1rectament

““Ejemplo’3
Prueba de Mullen a papales SK-280
Los datos a continuacién  presentados, son r

mediciones en la prueba de Mullen a papel SK~280 Miquina.V. Estéan

formados en subgrupos de 5 muestras bajo condiciones similares de P
produccién.

Se agrega el valor de la mediana y el del rango. obten1endose de la
siguiente manera: ‘

M =12, 13, 14, 16, 17. R =17 =12 = 5§

1 2 3 4 S X R 1 2 3 4 5 .} R
1 16 | 14 13 12 17 |18 |5 14 } 20 19 18 |19 i6 | 19 4
2 16 | 15 13 15 17 |15 | S 15 | 18 16 13 (15 13 | 1s 5
3 18 13 16 15 15 15 3 16 12 13 15 12 13 13 3
4 15 13 13 13 14 [ 13 |2 17 |13 20 14 |17 9 14 31
5 16 ] 15 16 14 17 116 | 3 18 § 17 ) 17 15 |13 1s | 1s 4
6 13 13 14 17 15 14 5 1% 13 15 18 11 13 13 7
7 13 ] 11 15 17 13 | 13 6 20 |19 13 10 |12 14 | 13 9
8 14 | 16 17 14 14 114 | 3 21 | 14 14 16 | 14 13 | 14 3
9 13 | 17 14 17 13 14 | 4 22 | 13 17 17 |16 14 | 16 4
10 15 14 17 20 18 17 6 23 16 15 14 17 16 16 3
11 11 19 14 15 17 15 8 24 18 18 17 17 13 17 1.5
12 117 116 14 11 16 |16 | 6 25 |14 15 16 | 15 14 {18 2
13 | 15 } 14 16 14 14 | 14 2 26 | 17 14 18 |13 16 | 16 S
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o1 El punto (16)° est4 fueta d ngo.
4 1.27El punto (13) estd fuera de mediana

‘afectando estas mediciones. B
-“El punto fuera de limite de control (16) h
con una falla en el equipo de medicién.

Reniitiosant

4.3" . Recalculando:
‘M =14.9 ; R=4.4

LSCx = 17.9; .LICX = 11.8; LSCr ='9.2-

5. Desviacién esténdar dal;rp!'oces'6>"=’4_'f’4'/

3.5 GRAFPICAB DE CONTROL POR ATRIBUTOS

El término atributo, como se emplea en control de calidad, es la
propiedad que tiene una unidad de producto de ser buena o mala;

esto es, la caracteristica de calidad de que dicha unidad esté

dentro de los requisitos especificados o no. La inspeccién de

atributos se relaciona, generalmente con normas de aceptacién y

rechazo.

A pesar de que las graficas de control por variables X-R son las
ma&s conocidas, se han desarrollado versiones para el caso de
atributos. Los datos por atributos tienen solo dos posibilidades
(conforma/ no conforma, pasa/ no pasa, presente/ ausente) pero
pueden ser contados para registro y anslisis.
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Son 1mportantas por las siguientes razones:

“Las operaciones medidas por atributos existen en cualquxer

:proceso de manufactura o ensamble, por lo que estas técnicas
de analisis son muy Gtiles.

2. Los datos por atributos estén disponibles en mGltiples
situaciones siempre que exista inspeccién, listados de
reparaciones, material seleccionado o rechazado, etc.

En estos casos, no se requiere gasto adicional de blGsqueda
de datos s6lo el trabajo de incorporarlos a la gréafica de
control.

3. Cuando se requiere obtener datos, la informacién por
atributos es generalmente réipida y barata de obtener y con
medios simples (pasa/no pasa) no necesita de personal
especializado.

4. Muchos de los datos presentados a la gerencia en forma de
resimenes es del tipo de atributos y se puede beneficiar con
el ‘andlisis de graficas de control.

5. Al introducir las gridficas de control en las plantas, es
importante dar prioridad a las &reas con problema y
utilizarlas donde mis se necesiten. El uso de las grificas
de control por atributos en las dreas claves de control de
calidad indicarian cuales son los procesos que requieren un
andlisis mas detallado, incluyendo la posibilidad de
utilizar graficas de control por variables.

6. Finalmente, las grificas de control por atributos son mas
ficiles de construir e interpretar que las graficas por
variables.

Los criterios de aceptacién al utilizar graficas de control por
atributos deben estar claramente definidos y el procedimiento para
_decidir si esos criterios se estdn alcanzando es producir
resultados consistentes a través del tiempo. Este procedimiento
consiste en definir operacionalmente lo que se desea medir.

Las Gréficas P y NP para PRokcentaje de Unjdades Defectuogas

Uno de los grificos de control mds populares es el de control de
porcentajes, o grdfico p. Es sumamente dfictil y se puede utilizar
para caracteristicas de atributos. Cada unidad producida tiene
cierta probabilidad p' de ser defectuosa o de no hallarse dentro de
los requisitos especificados. Si de n unidades producidas, 1la
variable aleatoria X tendr& una distribucién binomial dada por

x n=x
Pr(x) = (n,x} (p') ( 1-p")

donde (nyx) = n!/(n-x)! x!
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Media

Varianza

Construccién de una gréfica de control p

Es muy importante establecer la frecuencia de los subgrupos (horas,
dias, semanas) y la cantidad a controlar (del 100% de la muestra).
Los intervalos cortos entre tomas de muestras permitir&n una rapida
retroalimentacién al proceso ante la presencia de problemas. Los
tamafios de muestra grandes permiten evaluaciones mas estables del
desarrollo del proceso Yy son mas sensibles a pequefios cambios en el -
promedio del mismo.

Los tamafios de muestras son generalmente iguales entre perfodos
pero no tiene por que darse esta situacién.

1. Calcule el porcentaje defectucsoc (p') del subgrupo
El niinero de partes inspeccionadas: n

El nimero de partes defectuosas : np '

A partir de estos datos, calcule la fraccién defectuosa de la
siguiente forma: pi= npi/ni

2. Chlculo de los porcentajes

Calcule el porcentaje defectuoso promedio del proceso (P)
calcule el porcentaje defectuoso promedio para los K subgrupos
del perfodo en estudio:

P= npl +np2 +...+npk
ni+n2+...+nk

donde npl,..npk. Son los niimeros de partes defectuosas y ni, nz... .
son el nGmero de partes inspecciocnadas en cada subgrupo.



3. Los limites de control utilizados para

1Cp = § + 3 vEG-BL
R vni

.Nota: Cuando p es pequefio y/o n es pequefio, el limite de:control::
inferior puede resultar negativo. En estos casos no existe limite
de control inferior dado que aunque el valor de  p=-0, para:un.
subgrupo en particular, este valor estard dentro de la variacién
aleatoria posible.

Nota: El cilculo de los limites de control indicado previamente
tiene validez cuando los tamafios de muestra son iguales o cuando
los tamafios de los subgrupos no varian en mds o menos el 25% con
respecto a la muestra promedio.

Cuando el tamafio de un subgrupo varia mis que esa cantidad, es
necesario el cdlculo de nuevos limites de control para el subgrupo
en particular.

Es mejor, donde sea posible, estructurar el plan de obtencién de
datos de manera que puedan usarse tamafios de muestra constantes.

4. Interpratacidn del control del proceso

4.1 Puntos fuera de los Limites de Control

La presencia de uno o mas puntos fuera de los limites de control
es evidencia de falta de estabilidad en ese o esos puntos. Dado
que la posibilidad de que existan puntos fuera de los limites de
control en procesos estables donde s6lo se manifieste la
variacién debido a causas comunes eS muy remota, se presupone
que dichos puntos han sido consecuencia de causas especiales.-

Un punto fuera de los 1limites de control {mayor fraccién
defectuosa) puede ser una indicacién de que:

a) El limite de control ha sido mal calculado o el punto mal
graficado.

b) El desarrollo del proceso ha empeorado o mejorado, ya sea en ese
momento o como parte de una tendencia.

c) El sistema de medicién ha sido modificado (inspector,
calibrador, etc.)

4.2 Adhesién a las lineas de control

Cuando en las gr&ficas de control los puntos graficado se

agrupan junto a las lineas de control, hablamos de adhesién.

a) Si una cantidad substancialmente mayor a 2/3 de los puntos
graficados, se encuentran concentrados dentro del tercio medio,
existe adhesién a la linea central.

b) Si una cantidad sustancialmente mayor a 1/3 de los puntos
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B graficados se encuantran dentro de los tercios exteriora exist
adhesién a las 11neas de control.

4 3 Rachas .
Es:una sucesién de puntos que indaican 1a ‘iniciac de u
tendencia o desplazamiento del proceso. (ver qréfxca X=R)

4.4 Cuando a través del andlisis de los datos identivaique un
condici6én de falta de control, debe estudiar el’procesoipara
determinar la causa. La aceién correctiva deberé ser: cal que
evite la repeticién del problema. :

4.5 Recalcule los limites de control

5 CAlculo de la habilidad del proceso

Para la grafica p, la habilidad del proceso se refleja a través del
promedio de los subgrupos, calculado en base a todos les puntos que
estidn bajo control. Esto puede ser expresado también como el
porcentaje que estd dentro de especificaciones (1-p).

Para una estimacién preliminar de la habilidad del proceso, utilice
datos histéricos, pero excluya los puntos asociados con causas
especiales (puntos fuera de control).

La habilidad del proceso refleja su desarrollo actual y lo que se
puede esperar del mismo en la medida en que continle bajo control
Yy no se produzcan cambios que modifiquen su habilidad. La
proporcién defectuosa entre periodos variard dentro de los limites
de control y, a menos que se modifique el proceso o que existan
condiciones fuera de control por causas especiales, el promedio
permaneceri estable.

Una vez que el proceso estd bajo control estadistico, el nivel
promedio de defectos reflejarsd las causas del sistema que afectan
1a habilidad del proceso.

Los tipos de andlisis llevados a cabo en el diagnéstico de la causa
especial no serdn efectivos en el diagnéstico de las fallas del
sistema.

Es necesario generar soluciones a largo plazo para corregir las
fuentes de defectos crénicos.
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}Ejuplo 4
Gt&ti«:o pun calculut l.asv ;
~ Eniun‘anélisis mensual se obtuvc 1a'in£onnacibn de los fallos que ,7

tuvieron durante 20 dfas:’las’ cuchillas comput‘.arizadas,de la
corrugadora. . S

1.- Una vez obtenida. la informacién de pedidos y el. nﬁmex:o de
fallos, calcule la fraccién defectuosa.

pl = 6/25 = .240

n Ip_ P
DIA { # PED # PALLOS FRACCION DIA { # PED # PALLOS FRACCION
1 25 6 -240 11 29 & .207
2 35 10 .286 12 17 8 -471
3 21 3 .143 13 39 13 .333
4 23 2 . 087 14 49 3s 714
5 37 9 .243 15 22 8 .363
6 42 17 . 405 16 23 2 .087
7 36 5 .139 17 34 a4 .118
8 28 9 -321 18 30 12 .400
9 25 7 .280 19 21 S .238
10 20 3 . 150 20 23 2 .069
t e {c] 8
No. fa)los 166

2.-Porcentaje de defectos promedio
166/585 = .284

3.~ Chlculo de los limites
Los limites de control utilizados para el perfodo i-&simo son
Para la primera muestra: L

LSC = ,284 + 3v.284 (1-,284)/25 = .5524

LIC = .284 - 3v.284 (1-.284)/25= .




25124

284~ 3v.284 (1-.284)/35 = 0522

Continuando, obtenemos la siguiente tabla:

DIA | LSC LIC DIA LSC LIC

1 .5543 | .01333 {f 11 . 5349 .0326
2 .5124 .0552 12 .6118 . 0000
3- .5789 .0000 13 5003 L0672
4 -5658 | .0018 14 -4770 .0906
5 .5061 | .0614 15 -5721 .0000
6 -4925 | .0751 16 .5658 -0018
7 »5092 | .0583 17 .5157 -0518
8 .5394 | .0282 18 .5307 .0368
9 .5543 | .0133 19 .5780 . 0000
10 .5B862 .0000 20 .5349 .0326

S GRAFICAP :
FALLAS EN CUCHILLAS DE CORR. : ,
oglErEETVOs0 | i A




:'BEl gr&fico muestra limites en forma de escalones. Este tipo de
;limites deben ser evitados si es posible, porque no es tan facil
‘interpretar el gri&fico.

Para calcular un solo par de limites, un procedimiento es expresar
nuestra informacién en unidades de desviacién esténdar. Asi en
lugar ., de graficar los valores de fraccién de  defectuosos
graficamos: . S A

(p-B) /s

donde s es la desviacién estéandar de los datos

s'= vp(1 - B)/n

La gréafica resultante es 1lamada grética p estandarizada
superior de control es .3, y el 1Xnu.te 1nferior es =3
: central tiene como valor cero.: , b

Asi tenemos gque para la primera muéstra:'r-z'

240 -.284 = - 5
V.284(1-.284) /25

Obteniendo el siguiente cuadro:

p1a_-|p (p-p~) DIA P (P-P*)
1 .240 -.485 11 .207 ~.918
2 .286 .026 12 471 1.709
3 .143 -1.432 13 .333 .687

4 .087 -2.094 14 714 6.685
5 243 -.547 15 .363 .822

6 .405 1.739 16 .087 -2.094
7 .139 -1.928 17 .118 -2.149
8 .321 .422 18 .400 1.409
9 .280 -.082 19 .238 -.464
10 .150 -1.327 20 .069 -2.566

4. Interpretacién del control del proceso
4.1 Un punto fuera del limite

4.2 Tal vez se pueda tender a una adhesién inferior, por lo qﬁe
habra ‘que revisar el proceso. o
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+: para la‘primera: :

SHi 2400 = 7,24 =",004 "= -.04653 -
v.244 (1-.244) /25  .08589

DIA | p-~p/s DIA | p--p/s

1 -.0465 11 =.4649

2 .5742 12 2.173

3 -1.078 13 1.298

4 ~1.752 14 1.305 -
S -.0107 15 -1.,752

6 2.424 16 -1.714

7 -1.467 17 1.988

8 .9533 18 -.0629

9 +4188 19 -2.1932 i Ll
10 | -.9781
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| Grkica 3.3

S. Habilidad del proceso

(1. - P) = 1-.244 = ,756 = 75.6% - :
“"Este proceso es capaz de producir el 75.6% de las ‘ord:
defecto. Comparando con un valor objetivo; serfiasi—:

75.6% < 95.46 < 99.73

Por lo que el proceso no es hdbil a 20 ni a 30

Gréfica np para cantidades de unidades defectuosas

La gr&fica np es parecida a la p con la Gnica diferencia de que se
registra la cantidad de unidades defectuosas en lugar de su
porcentaje en la muestra. La gridfica p y np son adecuadas para las
mismas situaciones.

Las instrucciones para su elaboracién son iguales a las de la
grafica p solo considerando que:

Los tamafios de muestras inspeccionadas deben ser iguales y ademas
lo suficientemente grandes para permitir la aparicién de varios
defectos en cada una de ellas.
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gjgnl.:lor 5

..Prusbas de impresién a cajas de dos colores

Pruebas de impresién a 62 cajas de cartdn cbrtugado séncillb‘,
durante 25 dias, obteniendo los siguientes resultados: : s :

FECHA 11 112 13 114 |15 16 17 |18 | 19 | 20 "

FECHA 21 122 ] 23|24 ] 25 TOTAL

2. CAlculo del promedio de unidades defectuosas
Tp = 101/25 = 4.04
3. Célculo de los limites de control
LSC = 4.04 + 3 +v4.04 (1-4.04) = 9.87
LIC < 0; Como no podemos tgfxer defectos negativos LIC = 0
4. La interpretacidén del control del procesc es igual a la
gréfica p.
5. Interpretacién de la habilidad del proceso
Promedio de piezas buenas = 62 - 4.04 = 57.96
Porcentaje = 62 ~ 4.04 X 100 = 93.48%
) 62
93,48 < 99.73 .
Por tanto el proceso no es habil para 3¢
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u os de Adesfacto

_La gra&fica c mide el nGmero de defectos (discrepancias) en un lote

inspeccionado (a diferencia del nfimero de unidades discrepantes de

3 -la grafica np). La gridfica c requiere tamafio de muestras & tamafios

de material inspeccionado previamente definido. Esta grafica se

aplica generalmente en dos tipos de situaciones:

1. Donde las discrepancias se distribuyen a través de un flujo
mids 6 menos continuo del producto, y donde se pueden expresar
el promedio o la relacidén de defectos.

2. Donde los defectos provenientes de diferentes fuentes puedan
encontrarse en una unidad inspeccionada.

Se pueden crear dos tipos de graficos de control. Si la unidad
permanece razonablemente constante de un perfodo a otro, se puede
establecer el gri&fico basado en defectos por unidad. A este se le
llama grafico c. Un método alternativo, es el cociente Zc, nfimero
total de defectos con relacién a un nimerc n de unidades. Por
ejemplo, nimero de imperfecciones en la impresién por pulgada de
superficie pintada. Este se llama grafico u, siendo

u=I¢/n =¢

El denominador de dicha fraccién se puede expresar de cualquier
modo que se desee. Esta libertad de eleccién significa que es
posible inspeccionar diferentes cantidades de wunidades y
transformar la expresién de no conformidad en un comin denominador
siempre que la posibilidad de que ocurra un defecto sea alta con
relacién al nmero de defectos que realmente ocurren y que el &rea
de oportunidad para que ocurran defectos permanezca razonablemente
constante de una unidad de inspeccién a otra. .

La gr&fica u mide la cantidad de defectos (discrepancias) por
unidad de inspeccién en subgrupos cuyos tamafios pueden ser
variables. Es similar a la gr&fica c, con la diferencia de que la
cantidad de defectos se expresa sobre una base unitaria. Las
grdfica ¢ y u son adecuadas para las mismas situaciones, pero
deberd utilizarse la grafica u si la muestra incluye m&s de una
unidad o si el tamafio de muestra varfa entre subgrupos.

La probabilidad de distribuci6n de ¢ y de u ser& Poisson con el
parimetro c'. Aunque la distribucién normal no se aproxima tantoc a
la de Poisson como la binomial, se usa, no obstante, una
aproximacién normal. Es practica, facil de usar y los errores que
presenta son normalmente insignificantes.

Para el grafico c:
media = c'

varianza = c' _ :
El valor estimade de c'viene dado por c del periodobase
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‘periods base:

" Limites de control = u % vi/ni-

:La forma de elaborar griticos ¢ y u.

1. Obtencién de datos.

Para el grafico c, los tamafios de muestra inspeccionada deben ser
constantes, de manera que los valores graficados de c reflejen los
cambios en el desarrollo de la calidad (c: representa la ocurrencia
de defectos).

Para el grafico u, el tamafio de la muestra puede variar entre
subgrupos.

Registre y grafique el nGmero de defectos de cada subgrupo.

2. Ya especificamos los limites de control.
3. La interpretacidn del proceso es igual al gréfico p.
4. Calculo de la habilidad del proceso.

Para c: _
La habilidad del proceso es ¢

Para u: -
la habilidad del proceso es u

Ejemplo 6

Inspeccién a Léminas? de Corrugado

Tomemos el nimero de defectos en los pedidos de cajas de cartén
corrugado (pedidos iguales en nfimero), durante mes y medio,
considerando los siguientes defectos:

Delaminado, reventamiento de escores, desorillado, humedo.

En la tabla solo incluimos los defectos totales.

2 El término "1amina", se utiliza para denominar a los
pliegos de cartén cortado que salen de la corrugadora
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PEDIDO 10 11 12
DEF X U ] 2 1 0 2 3 5 1 7 6 |4 4 S

[
~
~
n
o
X
®
0

UNIDAD 13 14 15 |16 17 18 19 {20 21 )22 23 24
DEF X U | 6 3 6 & 3 6 6 3 3 A 2 4

UNIDAD 25 } 26 27 {28 )29 |30 31 |32 33 ]34 35 36
DEF X U 8 2 4 7 3 2 1 2 5 3 5 3

UNIDAD 37 ]38 39 (40 [ 41 )42 ) 43 |44 45 | TOTAL
DEF X &1 | 3 4 S 3 4 3 2 1 6 168

2.-Calcule el nimero de defectos promedio del proceso (c):

CT=2+121 40+ .... = 168 = 3.73
45

3.-Calculo de los limites de control

LSC = 3.73 + 3v3.73'= 9.53

LIC = 3.73 - .3¥3.73 = -2,70 "
Como no podemos tener

©-4,='La interpretacibn
T gréfico p.

$.- Interpretacién de

supongamos n= 9,860
9860 = 3,73 X 100 = 99.96%
9860

30 < 99.96% < 40

El prdceso es hébil paré 30
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Bjemplo 7
_ Paros en 1a miguina FPlexogr&fica 204

Como ejemplo calcularemos el nimero de paros no—progra‘médos;e‘ni la
flexogrdfica Ward 204. Consideremos los turnos dependiendo de
ntmero de horas trabajadas.

FECHA L] v FECHA | N | C u

9 8 8 1 18 8 6 .8
10 8 17 2.1 (| 19 B8 14 ] 1.8
11 9 18 2 22 8 17 1 2.3
12 18 i5 1.9 I} 23 7 13 11.9
15 8 23 2.9 § 24 8 15 { 1.9
16 7 9 1.3 § 25 9 16 1.8
17 7 19 2.7 § 26 9 22 | 2.4

2. cantidad de defectos promedio por unidad del proceso
u = 212/112 = 1.89
3. Cflculo de limites de Control
LSCu = 1.89 + 3v1.89/8 = 3.35
LICu = 1.89 - 3Vv1.89/8 = .43
donde N = es el tamafio de muestra. Promedio = 8.
Nota: Cuando el tamafio de un subgrupo excede por mucho del tamafio
de la muestra promedio Yy el punto graficado correspondiente estd

cerca del limite de control, deberadn recalcularse locs limites de
control asi:

LCu =13 =3v y
n

donde n es.el tamafio de muestra del subgrupo considerado.




% OEFECTUCSOS

I'Gréfica 10

4.- La, inCerpretacibn del ‘c
grafico P.
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Es.habitual ‘que los articulos gque salen de una misma linea de
produccién - difieran ligeramente en dimensién, dureza u otras

aracteristicas. De hecho, aunque pudieramos tener materiales de la
misma.'calidad, maquinas y métodos de trabajo idénticos y con
-inspecciones iguales, nunca podriamos tener dos productos iguales.
Esto :se llama variacién, y es una de las razones por las que
tenemos especificaciones que consideran determinadas variacijones.
Una herramienta que nos ayuda a saber que tanta variacién existe en
un. grupo de productos es el histograma.

El histograma es una representacién visual de los datos, en la que
pueden observarse mas facilmente 3 propiedades:

1. La forma de su distribucién

2. Acumulacién, o tendencia central

3. Dispercién o variabilidad-

Construccién de un Histograma

Cuando hay muchos datos, es dificil determinar cual ‘es  su
distribucién leyendo simplemente las cifras. En tal situacién si
disponemos los datos en orden de sucesién, mostrando cuantas cifras
son de magnitud semejante y luego trazamos un grifico, podremos ver
la tendencia general.

1. Cuente los datos.
2. Registre el mayor (M) y el menor (m) de la totalidad de datos.
3. La amplitud (R) de la totalidad de los datos es:

R=_(M—m)

Se puede dividir esta amplitud en clases e investigar cuantos datos
pertenecen a cada clase. La cantidad de clases K (la cantidad de
barras del histograma), a menudo conviene elegirse con un ndmero
total de celdas aproximadamente igual a la raiz cuadrada del tamaifio
de la muestra.

La amplitud de clase quedar&:

4. Se calculan los limites de clase.
Este intervalo de clase, h, que se utilizard como unidad de
graduacién horizontal del histograma. debe expresar como mGltiplo
de un nGmero entero.

m, m+h, m+2h,..., m+kh.

5. Determine la frecuencia (fi) de observaciones de cada clase.
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6. Ccaloular las frecuencias relativas. (£Ri): i :
‘fRi = fi/n Donde n = al nfimero total de observacione:

7. Trace la gr&fica de fraecuencias.

Ejemplo 8

En la tabla se presentan 125 observaciones de la'medida
lineales de los rollos de corrugadora. Se obtuvieron:
subgrupos de 5, obteniendo 25 muestras.

#MUESTRAS OBSERVACIONES

1 | s030 | 4002 | 3998 | 3992 | 4000

2 | 3995 | 3992 | 3994 | q011 | 3995

3 [3088 | 4024 | 3998 | 4005 | 3008

4 | 4002 | 3996 | 4oos | 4015 | 400s

s | 3992 | 4007 | 3986 | 3985 | 4003 o
6 | 4009 | 3994 | 4018 | 3985 | 400s i
713995 | 4008 | 4003 | 4000 | 4020

8 3985 4003 4013 4015 4005

9 4008 3995 400% 4005 4006

10 | 3998 | 4000 | 3990 | 4007 | 4009

11 | 3994 | 3998 | 3990 | 3995 ! 4000

12 {4004 | a000 | 3993 | 4000 | 4017 - -
13 | 3983 | 4002 | 3995 | 4008 ! 4012

24 | 4006 | 3967 | 4019 | 4004 | 3984

15 | 4012 | 4014 | 4001 | 4002 | 4007

16 | 4000 | 3984 | 4021 | 4009 | 3996

17 {3994 | 4012 {3993 | 4014 | 4007

18 | 4006 | 4010 | 4015 | 3993 | 4000

19 | 3984 | 4002 | 3997 | acos | 3997

20 | 4000 | 4010 | 3954 | 3988 | 4003

21 {3988 | 4001 | 3993 | 4004 | 3996

22 | 4004 | 3995 | 4009 | 3995 | 4009

23 | 4010 | 3983 ] 3990 | 3990 |4014

24 | 4015 | 4008 | 3994 | 3996 | 4010

25 | 3982 | 3984 |} 4007 | 3997 | 4013
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CUH= 63/v125 =763/117 ="

Medida de Rollos "R

3965<x53970 1 : e
3970<x=3975 . S -
3975<x53980

3980<x<3985 11111 111
3985<x=3990 11111 11111 L
3990<x=3995 113111 11111 1111131111
3995<x<4000 11111 111131-13111°11111:11
4005<xs4005 111311-11111:13111:11131.1
4005<xs4010 3111311 1311131 313111:11311:1,
4010<x=<4015 111
4015<x<4020
4020<x54025
4025<x54030




a:los datos de longitud de nuestro ejemplo, se observa que
‘distribucibn es aproximadamente simétrica y unimodal (con forma
ezmonticulo),  con tendencia central cercana a los 4000 mts.,
lentras que’ otros. alcanzan los 4030 mts.. Asi, el histoqrama da

apulados ‘no hace.

‘éueétdfque un  histograma es un grafico en forma de barras, o
:rectdngulos, también se le conoce come grifica de barras

“'3]7 DIAGRAMA DE PARETO

Muchos aspectos de la produccién fabril reguieren mejoras,
asignacidén de heorarios, reduccion de costos, etc., y sabemos que
no todos los problemas a los que nos enfrentamos tienen la misma
importancia, la prueba la tenemos cuando decimos gue no es posible
resolver todos nuestros problemas al mismo tiempo; debemos asignar
prioridades y resolver primero los m&s importantes.

En todo fenémeno que resulte de la intervencién de varias causas o
factores, se encontard que un nimero pequefio de causas de la lista,
contribuyen a la mayor parte del efecto, mientras que la mayor
parte de las causas restantes contribuye solo a una pequefia parte
del efecto.

Un diagrama de Pareto, indica que problemas debemos resolver
primero en términos de su contribucién al problema.

Conatruccién de un diagrama Pareto

1. Elabore la lista de los defectos.

Productos danados, ete., que formaridn parte del diagrama de
pareto.

2. pDeacida el pericde de tiempo gque ilustrari en su gr&fica.
En otras palabras, de que momento a gque momento cubrira. No hay
un periodo de tiempo preestablecido, de modo que es natural que
el periodo varie segin la situacién.

3. Obtanga &l niisero de casos.
{frecuencia de ocurrencia) para cada articulo o defecto para el
periodo considerado. EL total de cada articulo estara
representado por la longitud de la barra.

»
.

Ccaloule el porcentaje defectuosc mediante la siguiente férmula:
% defectuoso = n/N x 100

ponde n= NGmero de casos por defecto (frecuencia de ocurrencia).
N= Tamafio de la muestra (total de casos).

78

naiidea’ :del  procesog, 1o dque un simple examen de los. datos.



ISTA TESIS MO Bemt
SMIROBE 1A BleLioTEca

~El porcentajé defectuocso nos da informacién sobre la mejora gue se
: uede’ obtener al solucionar un problema, en té&rminos de porcentaje
“i-absolutod :

Calcule el porcentaje relativo de defectos.
Este porcentaje nos da informacién de cuanto se puede mejorar
al solucionar un problema dentro de la "dimensién critica.
El cdlculo del porcentaje relativo se efectua de la siguiente
forma:
.-% Relativo = n/d x 100
Donde n = Nimero de casos por defecto
d = NGmero de casos defectuosos de la dimensién critica
considerada.

6. Calcule el porcentaje relativo acumulado.
Este porcentaje nos da informacién de los defectos considerados
en nuestra dimensién critica. Se calcula sumando el porcentaje
relativo de defectuosos.

7. Trace los ejes horisontal y vertical.
Hagalo en un papel para grificas y marque en el eje vertical la
escala que representari el nimero de defectuosos y el porciento.

Una vez obtenida la informacién el siguiente paso serd analizar el
problema principal en su dependendencia con los otros, pudiendo ser
este un cuello de botella.

Ejemplo 9
Incapacidad total o parcial del personal cbrero durante 1992.

A continuacién se presenta informacién sobre la causa de los
accidentes que han implicado incapacitacién total o parcial, dento
de la planta, durante 1992.

1. Tipos de accidentes

a) Uso inadecuado del equipo de seguridad.
b) caida del cartén por mal entarimado.

c) Atropellados por montacargas.

d) Quemaduras en rodillos precalentadores.
e) Uso manual de prensa 201.

£f) Otros.
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B {:] B -
1 43 37.39%
2 10 26.08%
3 20 17.39%
4 10 8.69%
S 9 7.82%
6 . 3
Total 1S 238

2,:Del 1 de enerc al 31 de diciesmbre de 1992

99.90%

3. Nimero de .casos = 115

4. (43/500)+100 = 8.6

5. (43/115)*100 = 37.39
=

6. 37.39 + 26.08

GAUBAS PRINCIPALES OE INCAPAGIDAD - -
PERMANENTE O PARCIAL DURANTE 1992

L N o,

cosTo

Gréifica 3.12




3 .8. DIAGRAMA DE PROBABILIDADES

~El:.diagrama o grafica de probabilidades

moderadamente pequefias.
Un diagrama de probabilidades es wuna

Dada una lista de mediciones, se calcula la posicién en la grifica

es una: alternativa al
histograma que puede servir para determinar la forma, el centro y
““ladispersién de la distribucién. Tiene la ventaja de gue no es.
“necesario dividir la amplitud de la wvariable en intervalos de
“-clase, y con frecuencia produce resultados razonables para muestras

grafica de los. datos
jerarquizados en funcién de la frecuencia acumulada de la muestra,
elaborada en un papel especial y con la escala vertical, de manera
que la distribucién acumulativa del tipo supuesto es una recta.

P} de la observacién con rango j de la siguiente manera:

P} =

n

donde n es el tamafio muestral.

BEjemplo 10

Prueba de calipre a l&minas de cartén corrugado.

Considerense las 20 observaciones de calibre de cartén corrugado,
que aparece a continuacién, ya ordenadas por rangos o jerarguia:

Por ejemplo, la posicién

PL =1 =1/2 = _.5_ = .025
20

20

del punto 1 es:
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| Rango de cal.j |1 2 3 4 s 6 7 8
xbarra § 197 200 215 221 231 242 245 258
Pos. en G. Pj .0325 | .075 2125 { .175 } .225 | .275 .325 .375
Rango de Cal.j } 9 10 11 12 13 14 15 16
xbarra § 265 265 271 275 2717 278 280 283
Pos. en G, Pj . 425 475 .525 .575 » 625 675 .725 .18
Rango da Cal.j} | 17 18 19 20
xbarra j 290 301 318 346
Poe. 276. P3 . 825 .875 «925 .975




“La linea se ajusta "a ojo". Al trazar la linea, es mejor' dar méas
. 1mportancia a los puntos centrales de la grdfica que a los de los
- extremos.

‘La media:de la distribucién normal es el porcentil 50, -el cual se

puede estimar en 260. La desviacién esténdar de la distribucién es . : i

la pendiente de la recta.'

= porcentil 84 - porcentil 50
= 298 -260 = 38

Observese gue 4 = 260 y "0 = 38, no estdn lejos de - la medxa
muestral X = 264.06 y la desviacién estindar S = 32.02.

También es posible utilizar la gr&fica de probabilidad normal para
estimar los rendimientos de procesos y sus tasas de rechazo. Por
ejemplo, la especificacién para la resistencia del carté4n es LIE =
200, De la figura se estimaria que alrededor del 4.5% de las cajas,
estarian en un valor inferior a tal limite.

Una desventaja obvia de las gr&ficas de probabilidades es que no se
trata de un procedimiento objetivo. Es posible que dos analistas
lleguen a dos diferentes conclusiones utilizando los mismos datos.
Por este motivo, a menudo es deseable completar las gréaficas de
probabilidad con pruebas de bondad de ajuste, segidn una base
estadistica mis formal.

1"EY trazo de 1a grafica esta en la ‘Glti;
capitulc 4. - E

g2




9. ESTADIBTICAS BASICAS

La media muestral o  promedio de. un .conjunto
‘X1;%X2,.+.,%Xn es las suma de estas’ medicione i

‘La media se denota como:_
x (léase . x

- operacionalment:e como:
%X = Zxi
- n

De acuerdo con el concepto de "promedio
centro de un conjunto de datos.

3 Algunas caracteristicas de la Media.

a). La media se ve fuertemente afectada por los valores extre!

b). Se puede. interpretar como el centro de gravedad de: “las
‘observaciones,

c) La suma de las desviaciones de un conjunto de valores r pect:o
“a su media es cero. .

d)
nOmeros respecto a una constante k es minima si k. = X,%:

2.

i de un conjunto de n mediciones x1,...,xn es el
valor medio cuando las mediciones estan ordenadas de la menor ‘a la
mayor. Si n es impar, hay un solo valor, y ese ser& la mediana. 'si7" -
n es impar, habra 2 valores medios y la mediana serad el promedio de
estos.

la mediana se denota como en este trabajo como M 2.

Algunas caracteristicas de la Mediana.

a) La mediana no se ve afectada fuertemente por los valores
extremos.

b} Geométricamente es el valor que divide el &rea del histograma en
dos partes iguales.

c¢) Graficamente se puede obtener de la ojiva o distribucién de
frecuencias relativas acunuladas, como la abscisa que

corresponde al .50 de la ordenada o como el punto de interseccién

de las ojivas creciente y decreciente.

2 -
en algunos casos la notacién es x
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.~ El_rapge de un conjunto de mediciones X1
existe entre el valor mayor .y el menor.

xi (maxa.mo) - Xx (minxmo)

“Nos: permice ver  de manera‘ por - r.lemés simpla
.. existente: entre las mediciones.

Ademss de localizar el centro de los datos, un Va'sp’e(:to

““es-la variacién de las mediciones alrededor del ‘centro.:
_Consideremos el siguiente ejemplo. i

‘Mediciones obtenidas de una caracteristica daCeminéda,
proceso.

4,5,6,6,5,4 y 10,2,13,3,1, )
‘ambas tienen X = 5. Sin 'embar'go ‘existe una diferencia

entre ellas. k
-Presentemos’;un diagrama »donde se grafiquen los datos.

AS IGUALES CON DIFERENTE VARIABILIDAD

Lmedia=5
‘2 medins 8§

 Gréfica 3.13.

.84

durante;un

‘sustancial’




centrél, J1a’ varia

s7la- difeteﬂi:ia

)iy {xni=:x):iqu
: sim e ente desviaciqnes. Dado que: e
se‘eleva’ al cuadrado y:definimos: . R

det‘inida como:
s3 = D{xi-x)?
n-1 »
Para obtener una medida de variaci6n en las mismas unidades que los

datosg, consideramos la rafz cuadrada de -la varianza,. llamada
desviacién esténdar. .

5.
La_Desviacién estandar est& definida como:
s = vvarianza = v E(xi-X)3
n-1

5; coeficiente de variacién sirve para poder comparar la dispersién
en dos poblaciones medidas en diferentes unidades.
Se toma una medida que carece de unidades

cv = o/X

7. _

-Exror esténdar Es la variacién de X o/vn
& _dist ue No; 1

En los primeros afios del siglo XIX el matemdtico alem&n Carl
Friedrich Gauss observé que gran cantidad de fendmenos naturales
seguian una distribucién caracterizada por:

1. La probabilidad de ocurrencia aumenta a medida que la variable
se acerca a su valor medio y disminuye cuando se desvia de dicho
valor.

2. Las ocurrencias por encima y por debajo de la media son
igualmente probables.
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3. Aunque la mayoria de las desviaciones de la media son pequehas,

.es_posible, aunque muy raro, que se produzcan grandes
desviaciones de la media.

-'Esta - distribucién es conocida como normal o gaussiana, es la

distribucidn contfinua mds importante, por las siguientes razones:

1.

2.

3.

5.

Muchas variables aleatorias que aparecen en relacién con
experimentos u observaciones practicas estan distribuidas
normalmente.

Otras variables estdn distribuidas normalmente en forma
aproximada. .
Algunas veces una variable no estd distribuida normalmente, ni
siquiera en forma aproximada, pero se puede convertir en una
variable con distribuci6n normal por medio de una transformacién.
sencilla.

Ciertas distribuciones mas complicadas se pueden aproximar
mediante la distribucién normal.

ciertas variables que son bidsicas para justificar pruebas
estadisticas estén distribuidas normalmente.

La funcién de distribucién de la distribucién normal. es una:
integral que no se puede evaluar con métodos elementales, peros se
puede tabular.

. Funcién de distribucién.

A (=)
F(x}) = _1 |e 2 o dv.
avam

Una distribl.czbn normal se suele denominar curva acampanada por 1a ’
fotma de su funcién de densidad.

J. o A {x=pu)
D | e 2 g
vano (o > 0)

Con meédia = u y desviacién esténdar = o
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_Grafica 3.14°

En la férmula de la funcién de densidad, 7 es el &rea del circulo
con un radio aproximado de 3.1416, y e es aproximadamente 2.7183.
La curva es simétrica a su media y que se localiza en la cumbre de
la campana. La curva es asintética en el 0 para cualquier valor de
X por lo que se considera bastante acercamiento g *+ 3¢, ya que en
este intervalo se contiene el 99.7% del &rea total.

Si incrementamos o© decrementamos o, tenemos el siguiente
_comportamiento:
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Grafica 3.15

La Distribucién normal estandar muestra una campana con
media g = 0

- desviacién esténdar g = 1
Y se denota como: N(0,1)

Algunas medidas ba&sicas de la distribucién muestral X, tal como la
varianza, pueden ser deducidas por la probabilidad estructurada de
una muestra aleatoria.

Media Poblacional = u

Varianza Poblacional = o2

En una muestra aleatoria, las variable aleatorias X1,...,Xn son
independientes, y cada una tiene la distribucién de la poblacién.
Consecuentemente:

E(X1l)=.. E(Xn) = p
Var (X1) = ... = Var (Xn) = o2



Teorema centrsl de limite

En muestras aleatorias de una poblacién arbitraria con media g y
desviacién estandar o, la distribucién de X cuando n es grande, es

aproximadamente normal, con media u. Y desviacién estandat a/~/n.
En otras palabras:

= X = §# - es aprox, N(O0,1)
7 ag/vn

(X ——— N(p,02/m))




SOFTWARE PARA EL
CONTROL DE CALIDAD



74.1 INTRODUCCION AL Z0NTEC

Zontec pertenece al grupo de Sistemas Economizadores de Tiempo SPC,
siendo estos disefiados para ser parte integral de la calidad en la
produccién. Empleados como una herramienta en el intercambio de
informaci6én y de ideas entre los administradores y los operadores;
Zontec ha contribuido al mejoramiento de la calidad del proceso Yy
del producto tanto en grandes como pequefias empresas.

Ya sea que los datos se reciban en linea, o fuera de linea, que se
analicen en un tiempo real o no, se ejecuta el programa en una
computadora pequefia individual o en una red de ellas.

4.2 LAB FUNCIONES MAB COMUNEB DE ZONKTEC EN S8U PRIMERA ETAPA

. Opexacién

1. Crear y analizar un nimero ilimitade de archivos de
caracteristicas simples.

2. Desplegar cualquier nimero de muestras (subgrupos) en la grafica
de control.

3. Insertar, eliminar o marcar una muestra o grupo de muestras,

4. Imprimir todos los datos o parte de ellos y alguna de las’
grdficas y sus respectivos resGmenes o sumarios.

5. ‘Analizar el uso de las herramientas y la regresién lineal de
datos.

6. Pasar de una gréfica a otra presionando la tecla de funciones -

7. Realizar los trabajos de archivos de administracién, tal como
‘obtener un directorio de archivos, copiar, eliminar o renombrar
cualquier archivo caracteristico, con facilidad.

‘8. Introducir datos directamente de BetaMUX, Gagetalker, y
Mitutoyo.

Reportes

1. Realizar una gran variedad de funciones de control de graficas:
crear tres tipos de gré&ficas de control por variables:
X-R, M-R, y X-S.

2. Crear 4 tipos de graficas de control por atributos
P, np, U, ¥ C.



‘calcular por medio del sistema“ tres conjuntos de limites -de

<3
"7 control.
4 Dibujar histegramas con o sin curvas normales y con o sxn

limites de especificacién.

Crear dos tipos de grdficas de capacidad. Capacidad empleando el
‘sigma estimado y capacidad real empleando el sigma calculado.

Efectuar anilisis de capacidad (si, entonces).
Realizar estudios de probabilidad de la curva de adecuacién.
Crear grificas pareto, analizando las trece categorias de

defectos, incluyendo la categoria miscelanea denominada
"otros".

€L Raps de RUts

Merw) Principal del Economizsdor
de Tieapo SPC -

[ 1
Quiere usted trabajar con caracteristicas Quicre usted inpornr/upornr
simples, . fuera de Linea en SPC? datos’
Oprima 1a tecla correspondiente de
" acuerdo a su eleccidn.

Pantslla de descripcién de archivo de datos l

- - (Usuarlos det sistema avanzado)
Quiere usted proceso en tiempo
real 6 entrada directs? Quiere
abrir una parte o procesar un
archivo y encadenarle las caract?
Oprima (m) para caracteristicas

Oprira (L) para #iltro de datos

Para usar un archivo
de datos existente.
Oprimir (PGON) pars
traer el archivo.

Para crear un rwevo
archivo de datos,
Teclear el nombre del
ruevo archivo,

Oprime C(PGON) para
atmocenario y seguir
con la entrada de datos

Seleccionsr alguna de

Les gréficas representa
das por lea tectas de
funcién,

Oprima (PGON) y realice

los cambios necesarios

en la gréfica representada.

multiples,
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4.3 CARACTERISTICAS OPERACIONALES

:rrl’»&ra'\'xtilizar el sistema SPC, se neceslté 1‘0‘;

1. Una computadora personal IBM, O compatlble
5.25" o 3.5" y un disco duro.
2. Memoria de 640K.
3, Una CGA, EGA, VGA o tarjeta de grﬂficas Hércule
4. Dosde306ma.

4.4 ESTRUCTURA DE ARCHIVOS

‘A . través del meni principal unc puede conocer las opciones gque'el
‘paguete maneja. Para introducirnos en alguna ‘de ‘las letras que
-aparecen en el meni, basta oprimir la letra correspondiente, 6
- bien, hacerlo dentro de las pantallas de trabajo. .

SPC Time Saver Main Menu
Select |

A Reference 1 Probability . Desz~iption
‘8. Edit J Tool Wear
¢ caleutation © Kk Pareto
S D Control -Chart.. L _Data Filter
E Histogram W Kultiple Chars f—— = - S
trstruction : e

F Copability . i
frs . Press the letter of the
G. Run Chart option or use arrow keys
to mave high Light to
# Print Data 0 auit option an press [Enter).

A %

J
CUADRO 4.1

Configuracién de las funciones conmlnes

Una vez Jinstalado el SPC., para tener acceso al mentG de
configuracién, oprima la funcién (F22) CONFIG y realice 'los cambios
necesarios a los valores estadndar que usted desee. Se pueden
almacenar los valores y regresar a la pantalla original oprimiendo
(PGDN) . Si desea regresar sin almacenar los valores oprima (PGUP).
La pantalla de Configuracién proporciona las siguientes opciones:
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“Tick Marks
" 24 Hour Clock

“Password © *'Password Off

Default Data Drive: c:

Press IPwnlr to

CUADRO 4.2

1. Selecciédn del nivel da ayuda.
(Aplicable solamente a las funciones de caracteristicas miltiples).

Se pueden elegir dos diferentes niveles de ayuda. En el nivel 1,
las ventanas de ayuda (espacios de ayuda dentro de la pantalla) se
desplegar&n solamente en caso de que asi se solicite oprimiendo la
clave de funcién (F0l). En el nivel 2, las ventanas de ayuda se
deplegardn continuamente en cada campo.

2. Seleccién del nivel de audio.

Son cinco los niveles de audio disponibles:

a) Sin audio,

b) S6lo los grandes errores son sefialados.

c) Los errores grandes y pequefios son seflalados.

d) Las funciones de mayor importancia son sefialadas.
e) Todas las funciones son indicadas con un sonido.

El valor estéandar (default value) es el (e}.,

Para seleccionar el nivel de audio adecuado, utilice las teclas de
flechas para mover el cursor hacia el campo "AUDIO LEVEL" (Nivel de
Audio). Oprima la barra espaciadora hasta que la opcidén deseada
sea desplegada y oprima (ENTER).

3. Seleccién de la opciSn de la tarjeta graficadora.

Una vez gue el programa ha sido instalado, usted puede cambiar la
opcién de la tarjeta graficadora. Puede seleccionar tres opciones:
a) CGA.

b) EGA.

c) VGA.
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Para seleccionar la tarjeta graficadora a su eleccxén, util:u:e las“
" flechas hacia "GRAPHICS CARD"™ (Tarjeta Graficadora). - . :

4.7 8elaccién de la opcién de -tiquatn de la gr&fica. i ;
Usted puede seleccionar el tipo de etiquetas que desee pax:a sus
gréficas de control y pareto. . :
a) ‘sin etiquetas.

b) Etiquetar el eje de las X's.
c) Etiquetar el eje de las ¥Y's.
d) Etiquetar ambos ejes.

El valor esténdar es el (d), etiquetar ambos ejes. L
La barra espaciadora debe oprimirse hasta que la opcibn deseada:sea
desplegada y oprima (ENTER].

5. Seleccidn del desplsgado de 1a gréfica.
Esta opcién selecciona las marcas de graduacién que aparece
graficas. Las opciones posibles son:
a) 8in marcas.

b) Con marcas.

c) Cuadricula punteada.

El valor estdndar es (b); con marcas.

6. Selaccidén del tiempo a ser desplegada. ik =
Respecto al tiempo a ser desplegado en la pantulla, usted: puede
elegir entre el formato AM/PM o el formato 24 HORAS: g .

a) Reloj AM/PM.

b) Reloj 24 HORAS.

7. Beleccién de "Password" para proteccidén. : .
Esta opci6n permite seleccionar una contrasefia (password)  de
proteccién para 1la funcién de caracteristicas mdltiples. Las
opciones son:

a) sin contrasefia.

b} con contrasefia.

c) Cambio de contrasefia.

El valor estdndar es (a); sin contrasefa.

Para poner la contrasefia de proteccién, oprima la barra espaciadora
hasta que vea desplegarse en la pantalla la frase "PASSWORD ON" y
oprima (ENTER). Teclee el nombre de la contrasefia que desee y
oprima (ENTER). por seguridad, la contrasefia que usted teclee no
aparecerd en la pantalla. Posteriormente se le pediré que teclee la
palabra nuevamente para confirmar.

Para quitar la contrasefia, oprima la barra espaciadora hasta gue se
despliegue la frase "CHANGE WORD" (cambio de contrasefia) y oprima
(ENTER) .
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8. solaceién del drea en disco.
" Usted puede elegir el area en disco para sus archivos.de datos
-computadora buscard sus archivos en esta &rea hasta ‘que’ usted la:
sobrepase al teclear una letra correspondiente a otra. &rea.ya:se
‘en’el campo denominado "JOB NAME" (Nombre del Trabajo): o bien;:en:
‘el” campo denominado "FILE NAME" (Nombre del Axchivo), Para’

usted puede hacer su GIEchén de la A a la 2. : L ¥
El valor esté&ndar es C:

9. Beleccién de las pruebas de control.

Se pueden seleccionar algunas & todas las pruehas de
que se enumeran a continuacién:

a) Puntos mds allid de 3 Sigma.

b) 2 de 3 puntos m&s alls de 2 Sigma.

c) 4 de 5 puntos m&s alld de 1 Sigma.

d) Puntos consecutivos para arriba.

e)' Puntos consecutivos por abajo.

£) Puntos consecutivos sobre un lado de la linea central.
g) Nimero de corridas. .

La eleccién esta&ndar es la ejecucién de todas las pruebas de
control. Las pruebas consecutivas son puestas a 8 puntos.

Si un punto particular, estd fuera de control para una prueba a
efectuarse, ese punto serd marcado en la gradfica con un diamante.
Las graficas sumarias reflejar&n tambien la informacién fuera de
control. Para seleccionar las pruebas de control utilice las teclas
de flechas para mover el cursor hacia cada campo de seleccifén de
prueba de control. Oprima la barra espaciadora hasta que el campo
de prueba de control despliegue "ON" u "OFF" (Activado o
desactivado) y oprima (ENTER).

Usted puede seleccionar de 2 a 9 puntos. Cuando el niumero correcto
de puntos sea desplegado oprima (ENTER).

Pruebas de Control

Las siguientes pruebas de control son administradas en todas las
muestras. Estas pruebas pueden ser modificadas mediante el uso de
la clave (F22) CONFIG.

1. Puntos de mas de 3-sigma, cuenta los puntos los cuales estén en
mis de 3J-sigma arriba 6 abajo de la linea central y los marca
con diamantes, al menos que estos estén incluidos en un
conjunto de limites posterior.

2. Corridas arriba y abajo de la linea central, cuenta el nGmero
de corridas de una longitud especifica arriba y abajo de la
linea central. La longitud para probar puede ser cambiada
usando la clave (F22) CONFIG., Esta es inicialmente puesta en 8.
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Puntos Consecutivos Crecientes/Decrecientes, cuenta el nimero
de’corridas de puntos continuamente crecientes/decrecientes. La
longitud.de la corrida puede ser cambiada usando la clave (F22)
CONFIG.:. Esta es inicialmente puesta en 8.

2-de 3 Puntos de mas de 3 Sigma, cuenta el nlGmero de veces en
‘que 2 de los Gltimos 3 puntos caen por arriba de la linea
central en mas 2-Sigma o por abajo de la linea central en menos
2-sigma. Los puntos no son contados en mis de un grupo de 3
puntos.

5.4 de 5 puntos de mds de l-sigma, cuenta el ndmero de veces en
qgue 4 de los Gltimos 5 puntos caen por encima de la linea
central en mids de l-sigma o por debajo de la linea central en
menos de l-sigma. Los puntos no son contados en mi&s de un grupo
de 5 puntos.

6.  NGmero de Corridas", cuenta el nGmeroc de corridas por encima y
por abajo de la linea central.

4.5 MODIPICACION, ACTUALIZACION Y TRANSFORMACION

La caracteristica del directorio despliega una lista de todos los
archivos disponibles de acuerdo con la especificacién que usted
tecled para la blisqueda de los mismos. Usted puede desplegar el
directorio en una ventana (pequefic espacio dentro de la pantalla),
de dos maneras. Mientras el cursor estd en campoc “FILE NAME"
(Nombre del Archivo), oprima (ENTER) o teclee un * y oprima
(ENTER) . {(Cuadro 4.3)

Si usted desea desplegar solo determinadas partes del directorio,
puede teclear parte del nombre del archivo y empleando los
caracteres especiales "?" y "it  teclee alguno de ellos en el
lugar de los caracteres faltantes del nombre del archivo. El signo
"2% es usado en lugar de los caracteres individuales, y el signo
"xn es usado en lugar de los caracteres grupales. Consulte su
manual de DOS para mayor informacién acerca del uso de tales
caracteres. Después de haber tecleado el patrén que usted desea
buscar, oprima (ENTER).

El directorio desplegadec en una ventana es también usado para
seleccionar, borrar, renombrar o copiar archivos.



L Last :hwed::od-ﬂﬂ vE
Description: ST :

it oirectory 3 bate: Time: size:
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. ONA.SHP - GRAF2,5M9 PROBY.SHP PROFIT.5MP  ZONTEC1.SMP
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t § = Moves Cursor, » Selects, F25 Erases, F27 Rensmes, F28 Copies

To access an existing file, type the file name ard press (PgoOnl.

CUADRO 4.3

ﬁclcectén de un archivo

. ‘Pata seleccionar un archivo de datos existente, utilice las teclas
de flechas para resaltar el nombre del archivo que usted desea
usar. El campo "DESCRIPTION" (Descripcién) cambia de acuerdo al
archive gue se vaya resaltando. Cuando se ilumine o se resalte el
archivo deseado, oprima (ENTER). La ventana del directorio
desaparecerd y el cursosr estaréd localizado en la primera linea del
campo "“DESCRIPTION" (Descxipcién). Para hacer desaparecer la
ventana del directorio sin seleccionar archivo alguno, oprima
(Pgup) .

Crear un nuevo archiveo

Para crear un huevo archivo, teclee el nombre del archivo
incluyendo su ruta, si la tiene y oprima (ENTER). El cursor se
mueve hacia el campo de descripcién "DESCRIPTIONY" y el mensaje
YNEW FILE"™ (Nuevo Archivo) aparece en el  campo "LAST CHANGE"
(cambio mas Reciente).

Para borrar un Archivo

La clave (F26) ERASE es empleada para borrar un archivo existente
de los del directorio. Para accesar esta funcién, utilice las
teclas de flechas para resaltar (iluminar) el nombre del archivo
que usted desea borrar y oprima la tecla de funcion ERASE. Afin
asi, a usted se la pide gue confirme la eliminacién del archiva.
oprima "y" (Yes) para conf irmar la eliminacion del archivo, 6 bien,
oprima "N® (No)} para conservar el archivo.

97




FP_II'I renombrar un archivo .

La clave {F27) RENAME es empleada para cambjar el nombre de un

“r‘archivo existente. Para accesar esta funcién, utilice las teclas de

flechas para resaltar (iluminar) el nombre del‘ archivo al. que
usted desea renombrar y oprima la clave de funcion RENAME. En la
parte inferior de la pantalla se desplegarid una linea solicita&ndole
el nuevo nombre gque usted desea darle al archivo. Teclee el nuevo
nombre incluyendo la extension correspondiente, y oprima (ENTER).
Si usted no incluye la extension .SMP, el archivo no apareceri en
el directorio. Para cancelar el nuevo nombre del archivo y que
permanezca el nombre actual, oprima (ENTER) sin teclear ningan
caracter.

Para copiar un archive

La clave (F28) COPY es empleada para copiar un archive ya
existente. Para accesar esta funcién, utilice las teclas de
flechas para resaltar el nombre del archivo que usted desea copiar
y oprima la tecla de funcién COPY. En la parte inferior de 1la
pantalla se desplegard una linea solicitadndole que teclee el nombre
que usted desea darle a la nueva copia del archivo. Teclee el
nombre, incluyendo la extensién y oprima (ENTER). 'Si usted no
incluye 1la extensién .SMP, el archivo no aparecerd en el
directorio.

NOTA: Para cancelar la funcién COPY, oprima (ENTER) sin teclear
ningtn caracter.

Impresién de Datos

La funcién de impresién de datos puede selectivamente imprimir los
datos en un archivo previamente especificado. Puede imprimir datos
para un nimero dado de muestras e incluir o excluir los limites de.
control y los limites de especificacién. Esta funcién involucra
solamente una pantalla: La Pantalla de Organizacién de los Datos de
Impresién ("PRINT DATA SET UP SCREEN").

NOTA: Esta funcién imprime solamente los datos en un archivo .SMP

Las graficas pueden imprimirse trayendo la grifica a la pantalla y
oprimiendo las teclas (SHIFT) Y (PRTSCN) simultineamente.
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I-portu y Bx'portnr

Exporta datos, utilizando filtros automaticos
‘' programa que use archivos de cédzgo ASCII
i tales como: "
.—~Editor de textos o procesador de pala
“-pases de datos.

~Hojas de c&lculo.

Importa todos o parte de los datos, utilizando: f:.ltro
de cualquier otro programa que utilice: arch1v05 de céd g
archivos DIF, programas tales como: S
Editor de textos o procesador de palabras
Bases de datos

Hojas de Célculo

Cambia archivos de C6digo ASCII a formato DIF y transferencia -
selectiva de datos de acuerdo con parametros establecidos i

Junta dos archivos SPC para producir un gran archivo.

Para Exportar Datos

Teclee el nombre del archivo .SMP y el nombre de la meta de archivo
ASCII. Pulse [PgDn]. La transferencia de datos es automatica. ‘El
archivo objeto estds listo para ser usado

Para Importar Datos

Teclee el nombre del archivo ASCII, asi como el archivo de origen
(fuente) y el nombre del archivo objeto.SMP, De al filtro a
designar un nombre. Presione [PgDn]. P .
{Cuadro 4.4)

Para definir el filtro marque el inicio y el final de la primera
grabacién con una S y una E (Para archivo de arreglo formateado) .o
con una B y una E (Para archivo de formato libre). Marque los
campos ID’s con Ies y las muestras a transferir con 1,2,3 ete.
Presione [PgDn] para iniciar transferencia de datos. El archivo
objeto estd listo para ser usado.



“Krehivo ob]eﬂvu i
fl Cresr un nuevo nr:Mvo ﬂltro :

Archivo filtro:

Iec

datos fueron tomados.
E juvvl

Presione PgUp para regresar.a mnd prlnl:lpl

lee ol nombre del |r=h|vn y ‘ext

ARCHIVO.EXT J

4.6 REFERENCIA

Usted  puede observar diversas listas de. fbrmulas y> factores del
Zontec, al oprimir la letra S (Cuadro 4.5) B,

CUADRO 4.4

N Fechas 01-20-1993
- . MEW) DE REFEREMCIA DEL SISTEWA SPC .
8l Gréfica 'p* |v.mu criticos
. Fraccidn de no conformidad Nunero de pru-bn corridas

W Gréfica # Valores criticos

frac:lén de no conformidad Mayor pruebs corrida
fl Gréfics ‘u fl indices Cp y Pc

No conformidad por unidad
W Gréfico 'ct 1 Indices Cpk y Cpm

Wo conformidad por unidsd
B Gréfics X & R*, X & §' fl Gréfica *Medisna & R* -
B Factores *X & R', 'X & ¢ fl Factores 'Mediana & R*
#l Muestra y Pobtacisn fl Regresar a Meaw Principal
01 2 EDITAR 3CALC 4CNTRL 5 HISTO 6CAP 7 CORRER 8 IMPR 9 NEKU O CI.AVE

CUADRO 4.5
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Utilice €1 menG de referencia en la misma manera que - el ‘mend
principal. Mueva el cursor hacia la referencia individualique usted:
desea desplegar y oprima (ENTER). Oprima cualquier teclade la =
referencia individual para regresar al menG de referencia. S 2

GRAFICA 'P* - FRACCION DE MO CONFORMIDAD

P= Nimeto total _de_ unidades no_conformes
Nimero total de unidsdes inspeccionsdas

n = Nimero de unidades Inspeccionadas por muestra

LSCp = B + 3/ BC1-pi/n Licp = p - 3/ pti-pyin

Notss: Cuando n cambis, LSC y LIC tendrén que ser recalculados
utmcue para w30, De otro moda use tablas hlm!ule
1Cp < 0 => No timite inferfor.

GAAFICO *Mp'- FRACCION DE NO CONFORMIDAD

P = Mimeyo total de. 3 1
Nimero total de unidade; |nﬁpec:ionadn
n = Nimero de unidades Inspeccionadas por muestra

LSCrp 5 16 + 3V rell-pi/n Licre x g - 34 rpl1-p)/n

Wotss: Cusndo n cambis, LSC y LIC tendrén que ser recalculados,
. Utilicese para n>30. Oe otro mdo use tablas binomisles.
LiCnp < 0 => Wo Limite inferior.

= GRAFICOD 'U* - NO CONFORMIDAD POR UNIDAD

us Nimero_total de no conformidades
Wimero total de unidades {nspeccionsdas

n = Nimero de unidades inspeccionadas por puestrs . N
Lstu = u + 3V Wn Leus U - 3/ Wn :
Hotas: Utilicese cuando el nimero de unidsdes inspeccionads por

muestra no es constante.

Cuando n cambis, LSCu y LICu tendrin que ser recalculsdas
LiCu < O => Mo {imite inferior
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odos
Wamero de subarupos

=
LSCX  x ¢ AS®S  LICx = x - ASeS

réfica 'R' para muestras de rangos
R = Ranga para cads subgrupo

Re'"Suma de rangos pars cada subgrupo
R Humero de Subgrupcs

LStr = D4R LICr = D3R

Grafica 'S' pars suestros sigma
S = Sigmss pars cada subgrupa

§ = Sums de sigms para c/subgrunal
Wimero de Subgrupos

LSCs = B4*S  LiCs = 83°F

FACTORES PARA GRAFICAS

X barra & R

>
s

o4 d

cpopopo=
LHERGRURE ¢

LomNOWsWNST 3

&
i

BomuswruNL 3

cpooopooe

°
b

0>




continuan =mld¢r
7-delo ﬂlﬂml 20

<+ Rechazar a ste nivel y a&lo.

INDICES CP ¥ PC

_Especit T P = _Tolerancia Natural
i Tolerancia Watural Medidas de upecHlu:len
speci ticact for - gapeciticacign Interior
&

bg.
Especificacién Superior - Especificacidn Inferior

o = R/ ocal, = /_Z(x -0t
a1y

INDICES CPK Y CPM

“ow R/ ocal. =

LECX :_i]' o cpm, * -_nam)!
Jn - 1) (n-1)
. M
28 = LSE - X 2 o= X - LIE
2 o

or - i ecjor

6% ocm
Cpk = Ninimo de zs/3 & Zi/3
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4.7  CLAVES DE_ACCION Y FUNCION

Zontec emplea claves asignadas a las teclas de funcién para accesar
comandos que de otra manera tendrian que ser memorizados.

NOTA: La siguiente lista de claves de funcién se despliega y actxva
cuando usted oprime la tecla (F10). M

FO1 REF -~ Disponible desde cualquier pantalla en el &rea de
funciones comines, la clave REFERENCE (Referencia) despliega las
férmulas involucradas en el Zontec.

F02 EDIT - Disponible desde cualquier pantalla en el &rea de
funciones comines, la clave EDIT (Editor) lo lleva a la pantalla
del Editor, en donde usted puede insertar nuevos datos & modificar
datos ya exlstentes. § B

F03 CALC ~ Disponible desde cualquier pantalla en el &rea de
funciones comines, esta clave lo lleva a la pantalla de célculos,
en donde usted puede hacer cllculos para tres conjuntos de limites
de control para cualquier nGmero de muestras con un (PgDn).

FO04 CNTRL - Disponible desde cualquier pantalla en el &rea de
funciones comines, esta clave lo 1lleva a 1la pantalla de
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anlzacién de gréflcas de control, en dondeusted elig
de muestras a desplegar y la grafica minima y maxima;:6:
(F45) para emplear los valores estdndar del sistema

Fos HIBTO - Disponible desde cualquier pantalla en:
funciones comGines, esta clave lo 1lleva a :-la=
organizacibn del histograma. -

Fos CAPAB - Disponible desde cualquier pantana
funciones comGnes, esta clave 1lo 1lleva 1
organizacién de la grifica de capacidad.

FO7 RUN ~ Disporiible desde cualguier pantalla: en
funciones comines, esta clave lo 1llevaia
-organizacidén de grafica de corridas. i i

FO8 PRINT - Disponible desde cualquier pantalla el
funciones comines, esta clave 1lo 1lleva .a
organizacién de impresién.

F09 MENU -Disponible desde cualquier pantalla en el Area
funciones comiines, esta clave lo lleva a la pantana del Kenﬂ
Principal. i

F10 KEYS - Disponible desde cualquier pantalla en ell’érea de
funciones comtines, esta clave despliega el siguiente conjunto de
claves de funciones disponibles en el sistema.

F11 PROBAB - Esta clave lo lleva a la pantalla de descripcién del
archivo de datos. Modifique lo necesario y oprima (PgDn) para la
curva de probabilidad.

Fl12 TOOLWR - Disponible desde cualquier pantalla en el &rea de
funciones comines, esta clave 1lo 1lleva a la pantalla de
organizacién de la gréafica del uso de herramientas.

F13 PARBTO - Disponible desde cualquier pantalla an el A&rea de
funciones comGines, esta clave lo 1lleva a la pantalla de
organizacién de grificas de Pareto. .
F22 CONFIG - Disponible desde cualquier pantalla en el &rea de
funciones comGnes, esta clave 1lo lleva a la pantalla de
configuracién.

F31 DELETE - Disponible solamente en el editor EDIT, esta clave
elimina la muestra. .

F32 HOLD - Disponible solamente en el editor EDIT, esta 'clave :
retiene la muestra de los cilculos. .

F33 INSBERT - Disponible solamente en editor EDIT, esta :ciave o
inserta una muestra vacia. - sk
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F:A—mx -.Disponible solamente en el editor EDIT, esta clave se
encarga de marcar la muestra. X

!-‘35 AUTOADD - Disponible solémente en el editor EDIT, esta clave

. ‘cambia la identificacién ID de la posicién activado o desactivado.

F38 PLDCOPY - Disponible solamente en el editor EDIT, esta clave
copia un campo en otro campo.

F4S5 DEPAULT - Disponible solamente en la pantalla de organizacién
de grafica de control y en la pantalla de c&lculos, esta clave
asigna valores estindar para el nGmero de muestras desplegadas,
grafica minima y maxima, etc.

F48 - Oprima esta clave para regresar a DOS.

4.8 INTRODUCCION DE DATOS (VARIABLES)

Para accesar un archivo existente, teclee el nombre del archivo,
incluyendo la ruta, si la tiene. Si usted no recuerda el nombre del
archivo, oprima (ENTER) & un * y (ENTER) para ver el directorio de
los archivo de datos disponibles en la ruta especificada; utilice
las teclas de flechas y (ENTER) para seleccionar un archivo. Para
ejecutar cualquier funcién de entre las funciones comiines, oprima
la tecla de funcién correspondiente.

Para crear un nuevo archivo, teclee el nombre del archivo
incluyendo su ruta, si la tiene, y oprima (ENTER). El cursor se
mueve hacia el campo de descripcidn "DESCRIPTION® y el mensaje "NEW
FILE" (nuevo archivo) aparece en el campo "LAST CHANGE"
(Gltimo cambio)

Dsta File Description Oate:01-20-1993
Time:16:01:28

Date Fite name:

- Last chenged: 00-00
|oeseription: L

'the part(culars and press (Pgon)
-type the t{le name-and press: [PgOn]




! de datos. Puede teclear hasta 70 caracteres en cada’linea

Descripcisn de arehivo

Al estar en el cuadro 4.6, teclee su descripciénidel-nuavi

Nota: La primera linea del campo de descripcién se convertira e
titulo para sus graficas. La marca de flecha negra justo encimaide
campo de descripcién indica la longitud aceptable para:el.titu

la gr&fica. El tftulo de la grafica puede ser _hasta 'de 4
caracteres. et

Tipo de Datos

Empleando la barra espaciadora, seleccicne uno de” los siguientes
tipos de datos: -

X&S, X&R, M&R, p, np, u, cy Pareto.

Oprima (ENTER) para llegar al campo "UPPER 7
(Especificacién Superior). Si usted selecciona “Pareto!:
(ENTER), el programa se salta el resto de la pantalla:.y:'se

directamente hacia la Pantalla de Organizacién’'de la:Grafica
Pareto. ‘ ;

Limite de especificacién superior

Teclee el valor de su limite de especificacién superidr Y 6prima
{ENTER} .

Nominal

Teclee el valor de su limite de especificacién nominal (objetivo)
y oprima (ENTER). Asegurese de que sea menor o igual al limite de
especificacién superior. .

Nota: 5i su valor nominal es igual al limite de especificacién
superior o inferior, el sistema no desplegard un grafica de
capacidad, pero calculard la Cpk para una distribucién unilateral.

Limite de especificacién inferior

Teclee el valor de su limite de especificacién inferior y oprima
(ENTER) . Asegurese de que sea menor o igual al nominal.

Tanafioc de la muestra
El tamafio de la muestra es el nfimero de observaciones contenidas en

una muestra o subgrupo. No puede ser un nimero negativo.

El1 tamafio de la muestra puede ser cualquier nimerc de 1 a 10,
Teclee el nGmero de observaciones que constituirdn una muestra.
Nota: Si usted elige un tamafio de muestra de 1, tendrd una grafica
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" que ‘sea igual-a ‘1.

Posiciones decimales
Usted puede especxticat

nGmeros enteros). Utilizando-l
ntimero de 0 a S. Oprima: (ENTER)

Frecuencia de la muestra -
Este campo no es usado ‘en” calculos.

revisiones posteriores, ' teclee:que’ta
las muestras e incluya cualquier recomend

Data File Description
Typeover

Osts File name:p:GRAF1.SHP
tast chmgedx 00-!

Description:
GRAFICAS DE mnﬁsm- A CAJAS DE PRIMCIPALES CLIENTES
DURANTE ENERO 1
Type: X-ber & R Interface: Xeyboard 3
B "|specis " upper  900.00 Hominal - 600.00 Lower :...500,00

Sample Size (n): S Decimal Places: 2 Samptes in Files ©
Sample Frequency: CADA PARCIAL DE PED1DO

To create a new file, type in the particulars and press (Pgon],
To access an existing file, type the file name and press (PgOn).

CUADRO 4.7

Pantal el Edito D.

Una vez terminada la pantalla de descripcién del archivo, la
siguiente pam:ana que aparecerdé es la que se encuentra en el
CUADRO 4.8

Usted puede introducir datos de dos maneras:

Manual.- Teclee 1 para la muestra 1 (0, para un antiguo archivo,

cualquier numero de muestra existente) y oprima (ENTER) cinco veces
para traer automdticamente las siguientes cinco muestras vacias.
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oce ava incroducir los datos. Si usted no requiere el campo. de
ident:ificacién ID, puede desactivarlo oprimiendo la clave (F37)..

Autpaﬂd.f- 0prima la clave (F35) AUTADD para traer rapidamente cinco’:
muestras “vaclas. Esta: clave funciona solamente en el nfimero:.de
/campo’.de‘la primera muestra. Usted puede también usar esta.clave.en:
un’archivo que ya contenga datos, para suministrar automaticamente’
el siguiente conjunto de niimeros consecutivos de muestra.

Edit ’ Date:01-20-1993 :
Tine:14:01:28
Date File: piGRAF1.SHP %o, Samples: 25  Last changed: 01-20-1993
‘sarple 0  Samle O saple O Samle O  Ssrple O
102
" 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00060 0.00000 0.00000 0.00000 0,00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
‘[%:  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
R:  0,00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
CUADRO 4.8

Por ejemplo, si usted tiene 62 muestras en un archivo de datos, 1la
clave (F35) AUTOADD despliega muestra 63,64, 65, etc., Como esas son
nuevas muestras, las observaciones se muestran como =~9999. Usted
puede entonces cambiax los -9999's por nuevas observaciones.

5i usted guiere modificar los datos en una muestra, teclee el
nimero de la muestra gue usted quiere modificar y oprima (ENTER).
Para propdsitos de comparacién, puede teclear cualquier otro nGmero
de muestra. Después de teclear todos los nGmeros de muestras, usted
veri las muestra regueridas. Oprima (PGDN) en' cualquier lugar para
traer menos de 5 muestras.

NOTA: Después de introducir los datos, Oprima (PGDN) para almacenar
los datos.

ID (Identificacién)

Este campo puede contener hasta 11 caracteres de identificacién de
la muestra. Esos caracteres pueden ser todos nGmeros, todos letras,
6 una combinacién de ambos. Las identificaciones de la muestra
(ID's) son desplegadas solamente en esta pantalla y cuando los
datos son impresos del ment principal.

Nota: Si usted no requiere del campo ID, usted puede desactivarlo
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b rvuciones

ara cambiar los datos, teclee 1¢

El"” cursor se  mueve .hacia:la siguiem:e o
“también utilizar las @ tecla d £
observacién que desee ‘cambiar’
.NOTA:  Utilizando 1la clave!"(F31

menos ‘una muestra en el. archivo

puede eliminar
debe :dejar

Eait Date:01-20-1993
Time:14:01:28
Data Fite: piGRAFY.SHP No. Ssrpless 25 Last changed: 01-20-1993) |
Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4. Sample <5
750.00 750.00 00.00 700.00 700.00
700,00 #50.00 800.00 700,00 750.00
650,00 750.00 500,00 700.00 £50.00
&50.00 650.00 700,00 750.00 #50.00
£50.00 £50.00 750,00 &0.00 00.00 :
X: 700,000 770.000 760,000 680,000 750.000
R 200.00 200.00 106,00 156.00 260,00 | |l
CUADRO 4.9 ’

Pantalla de cAlculos

Antes de que use esta funcibén, asegfirese de gue exista algGn dato
en el archive. Si el campo "NO. OF SAMPLES" (NGmero de muestras)
indica cero, dirijase al editor EDIT para agregar datos al archivo.
La funcién de cdlculo es usada para calcular tres conjuntos de
limites de control, sus respectivas variables & atributos. La
pantalla de cilculo cambia ligeramente para las graficas X-R, .X-S,

M-R, p, np, u y c.
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g Itypc n the semple nurbers and press (Pwnl to
|Press 1F0%) to view the control.chart, i

CUADRO 4.10

Teclee el rango de las muestras para las cuales usted desea que el
programa calcule los limites de control. Ambos niimeros de muestras
(los cuales definen el rango de las muestras) deben existir. Oprima
(ENTER) .

Uso de muestras ( a la ).

‘Para limites hasta...

Utilice este campo para extender los limites m&s allad del rango
para el cual fueron calculados. Teclee el nfimero de muestra hasta
el cual desea extender los limites. Esta muestra no puede ser una
muestra existente. Si usted no quiere extender los limites mas alla
del rango de las muestras, teclee un cero. Oprima (ENTER). Ahora
oprima (PGDN) para calcular los limites de control.

NOTA: Usted puede mantener tres conjuntos de limites para cada
archivo de datos. Cada conjunto de limites es independiente de los
otros. Para cada conjunto de limites de control, usted debe
especificar el rango de las muestras para calcular los limites de
control superior e inferior.
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‘No.’ Sampl ¥
tmtrel Limies

L. AL
o920 7i6.0000  612.7600°
R 375.580 ° 178.000 0.000
R 0,000 0.000 0,000} [~
R 0,000 0.000 0.000
% 0,000 0.000 0,000 :
® 0.000 0,000 0.000

Type in the sample numbers and press (PgOn] to calculate limits,
Press (FO4] to view the control chart. )

CUADRO 4.11

Antes de. usar esta funcién aseglirese de que haya datos en:los
archivos y que los limites de control ya hayan sido calculados..
Si el archivo no contiene datos, dirijase al editor EDIT y adicione
algunos datos, Si los - limites de control no  han sido : aln.
calculados, dirigase a la pantalla de célculos y oprima (PgDn) g
calcularlos.

Contral Chart Setup Date:01-20-1993° 7 ]

Timet14:01:28.
Date File:
Last changed: 00-00
Sample Sizes Oecimal Places: .
No, Samples:
X-axis Y-axis
Start Sample Kusber: _ _{:ml-u-.- 856.38
X
End Sanple Wumber: Ninimm: 472.65
Hax fwum: 523.49
Grqm '{:
M Red R - High Res Ninimm: 0.00
Type in the ssmple rusbers (PgON) to view the chart..
Press (F03] to calculate u-m, ms) for detautts. "

CUADRO 4.12
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Nimero :de 1Vaﬂm\yxestra inicial

clee el namero de la muestra inicial, el comiénzo del ej
abscisas (X). Si usted no teclea algln n(mero: aqui,:
utiliza el nGmero de la muestra usada -la- (Gltima vez,que -usted:
organizé la grafica de control para este archivo. Oprima (ENTER)

.. Nimero de la muestra final

“Teclee el nimero de la muestra final, el final del eje dela
abscisas (X). Al igual que en la muestra inicial, si no se tecle
nada, el programa utilizarad el numero de muestra anterior..
Usted puede regresar este nfmero a su valor original "est&ndar ™
(default) oprimiendo la clave (F45) DEFAULT. El valor original:
estandar es la Gltima muestra en el archivo. Oprima (ENTER).

Valor méxime para las ordenadas

Teclee el valor maximo para las ordenas (eje de las y's). Si‘usted
no teclea algin nGmero aqui, el programa utiliza el nﬁme
anterior.
Usted puede regresar este namero a su valor orlginal esténdar
(default) oprimiendo la clave (F45) DEFAULT. El valor :original:
estindar centra la grafica en la mitad de un tercic’deila pantall
oprima (ENTER).

valor minimo para las ordenadas

Teclee el valor ninimo para las ordenadas (eje de “las
usted no teclea agqufi utlliza el nmeroc anterior..: Puede

DEFAULT. El valor original estdndard centra la grafic
de un tercio de la pantalla. Oprima (ENTER). :

menor que cero.
Tipo de grética

Elija entre las opciones Mediana y Grande, y dprima (I-:NTER ‘o bien,
oprima (PgDn) para deplegar la grdfica de control. 5

a () c 8 _contro

La pantalla de la Gr&fica de Control despliega la grifica y ademas,

la siguiente informacién:

1. Titulo de la gr&fica en la parte superior de la pantalla
(derivada de la primera linea del campo "“"DESCRIPTION"
(descripcién) de la pantalla Descripcién del Archivo de Datos.

2. El rango de las muestras.

3. El tamafio de la muestra en la parte inferior de la pantalla.
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nferior:

1
w6

C;?SX-I DE COMFRESION A CAJAS DE PRINCIFALES CLIENTES

graficamarca . con’cruces - las muestras queiusted no. tomd . en
enta:para cdlculos. Dibuja diamantes alrededor de la muestras las’
dales quedan fuera'de los limites y flechas del margen superior al
ara:muestras marcadas.

L7a.6m
782,088
szu
549.3%

[ PSSR
WA W WA

472.658

523.498
418,792
314,654
289.3%
164,698

Samples 1 to 25 ' n=§

Gréfica 1

talla sumar

a_de ca_de contro

Despliega la siguiente informacién:

1. Todos los conjuntos de limites de control y los numeros de
muestras para los cuales fueron calculados

2.

3.

Las pruebas
resultados.

de control realizadas a las muestras y sus

La descripcién de archivo de datos.
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-Points beyond 3sigms
Runs of 8 in a row

Kumber of runs

GRAFICAS X-R DE CONPRESION A CAJAS DE PRINCIPALES
ENERO 1993

ampled: CADA PEDIDO PARCIAL N
e oe  ate (a5t changed: 01-26~1993 =
Grética 2

. Al analizar la grafica, procederemos a los cambios especiflcados en";

el Capitule 3. Para esto, vayamos ‘a . ‘la pantalla “[EDIT]
realizaremos los cambios a una serie de muestras: talicomo? se
explica en dicha seccién. Borraremos las ﬁltimas mUestras con ek

comando (F31) DELETE.

Edit Oate:01-20-1993
: Time:14:01:28
Oata File: p:GRAF).SHP Ko. Samples: 25 Last changed: 01-20-1993
Sasple 1S Serple 16 Sample 17 Seaple Sample 19
750.00 750.00 a.00 0.00 0.00
800.00 700.00 .00 0.00 0.00
750.00 850,00 0.00 0.00 0.00
800.00 700,00 0.00 0.00 0.00
650.00 800.00 0.00 0.00 0.00
“f¥: 750.000 760,000 0.000 0,000 0,000
R: 150.00 150.00 .00 .00 0.00 !‘ |l
CUADRO 4.13



418.792 |

' *m.m ]
289.39% |

104,699
8.884 -

X gar. Chart ",

. hlngc Chart

Points beyond 3sigme
Runs of 8 in a row
8 consecutive up

8 consecutive down

GRAFICAS X-R DE

388 288’

X-bar Range X

oocomcco
ccoccoa

CLIENTES

EMERO 1993

Sampled: CADA PEDIDO PARCIAL
file: GRAF1. S

Oste last changed: D1-26-1993

Samples:’ 16

Gréfica 4
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4.9

CAPACIDAD

“ ‘La funcién capacidad organiza y despliega YTas graficas de’capacidad
i (cuadro 4.14) y de capacidad real (cuadro-4.15)..Esto:involucraidos
pantallas: La pantalla ‘de organizacién::de sidad.
Pantalla de la grifica de capacidad. g
Nota: Las graficas de capacidad sélo estén definidasipara:datos
variables.

Tipo de gréafica

Utilice la barra espaciadora para
Capacidad o Estudios de Capacidad Real’
La grdfica de capacidad esta basada-:en’el’val
conjunto de valores y el *og,

Capabitity Setup:

Data File: p:GRAFI.SHP
Type: Capability ' Sample Fi om 1 to 2!

- Lowers L!?.éﬁ’

publ tity lndexu

. Capability Setup

Data File: p:GRAF1.SNP Last Change: 01-28-1993
ctust éav Sample From 1 to 25 No. Somples: 5
: Spec. Upper: 900,000 Katurst Tolerances
Upper:  964,6742 Lower: 511.5758)
Nominal: 600.000
Capabitity Indexes
Lower: - 500,000  €p:0.883 Cpk:0.715 Pc:1.133 Cpm:0.423
M
Xt 38,1250 Flfcmt out of spec
tow: 0.1 In:  98.3 W16
a: 75.5% Graphics Type: [l ned Res W High Res

Press (POl to view the capability chart.
1f nominal = USL or LSL, only Cpk is calculated,

CUADRO 4.15
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ﬁupbéiticicidnes :

En caso nhecesario, modifique 1as._ esp cificaciones, los valores de -
~X-y R; y oprima (BGDN). La tolerancia naturalidel:proceso es de 60.
Los:  indices de la capacidad-y- el porcentaje’ dentro y fuera de
especificacién son mostrados en la’'pantalla, Opr:ima otra vez (PgDn)
después de elegir una de las dos opciones, mediana o grande,. para
desplegar la grafica.

Nota: Cualquier cambio hecho a X y R o § no sers permanente. . :
Después de un vistazo a la gréfica, usted puede regresar. a ‘la
pantalla de organizacién de la grafica de capacidad, Yy  podré
percatarse de que el programa ha regresado los valores calculados
Xdoble barra y Rbarra (o Sigma). De cualquier manera,  cualquier
cambio hecho a los limites de especificacién es almacenado por el-”
programa.

La pantalla de grafica de capacidad

Despliega la gra&fica y la siguiente informacién: B
1. Descripcidédn del archivo, incluyendo el titulo de la: grafic
2. Los porcentajes de observaciones debajo de la especificaciéni:
inferior, entre las especificaciones superior e inferior
encima de la especificacién superior.
3. Limites de especificacién inferior, nominal (objetxvo)
superior.
4. Cp, Pc, Cpk (o Cpm), y valores Sigma.
Nota: La grafica de Capacldad no seréd desplegada sin 11m1te
especificacién. Asi mismo, si el nominal es igual al- limite
especificacién superior e inferior, en vez de ver una grética'
. usted ver4 el valor de Cpk para una distribucién unilateral.

(X T RIRCTI Qi
[T .

Ox v 8,08
Signa x 67.060

o8
Cp = 0,99
Por 1.006

a 5

Gré&t

!
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14,10 INTRODUCCION DE DATOS (ATRIBUTOSB)

Realizaremos los mismos pasos para una grafica por atributos.

En este caso utilizaremos la informacién del ejercicio del capitulo

anterior, para la grafica p.

Volviendo a la pantalla inicial (cuadro 4.6), se procede a crear un

nueve archivo. Al llegar al Tipo de Datos, empleando la barra
‘“espaciadora se selecciona uno de los siguientes tipo de datos

p,np,u,c.

Nota: Los limites de especificacién son empleados en grificas de

capacidad e histogramas.

Se oprime (ENTER) y el cursor se salta, para posicionarse en el
Tamafio de la Muestra, debemos recordar que no puede ser un namero
negativo.

Para datos de atributos:

P. El tamafio de la muestra puede variar.

np. Teclee el tamafio de la muestra. Esta permanecerd constante.
u., El tamafio de la muestra puede variar.

c. El tamafio de la muestra es siempre 1.

El resto de la informacién es igual que en datos variables.
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. Date:01-20-1993
mes 140!

Sampla’Size ()i :
Sawmple Frequency: - CADA PARCIAL. i :

s new file, type in the particulars and press (Pgonl, = 0. ...
an existing fite, type the file name and press (PgORd. . - g |I

CUADRO- 4.16

Para la insercién de los datos, se despliegan diez muestras-en una
‘pantalla, en vez de 5.

Se teclea el nGmero de unidades examinadas y oprima (ENTER).

Se teclea el ntmero de inconformidades y oprima (ENTER) .

Edit Oate:01-20-1993
- o Times14308:28

Oata File: p:GRAF2.5%p No, Samplesz: 20 " tast changed: 01-20-1993)

Sample No. 1 .2

1dentitication:

Units Inspecteds - 25 -~ -

Nanconformi ties:
fraction: 0,2¢00
Sample No. 6

1dentffication:

Lnits Inspected: &2
Sonconformities: 27
Fraction: 0.86429

CUADRO 4.17

Pantalla de célculo

Refiérase a la pantalla de c&lculo (para varxables) R
NOTA: Los tamafios de las muestras para las graficas. "p
pueden variar, ocasionando ‘que los limites de control. .
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Typeov

Data File: : . .
Smmple Size: Decimal Placess

No. Samples:

X-axis
Start Sample Number:

End Sample Number:

Guphlcs Type
1B Med W High Res

Type in the sampte numbers and press [PgOn) to view mt ch-rt
Press [F03] to calculate Limits, (F45) for defaults, . '

CUADRO 4.19




ime "11nea ‘del campo "DESCRIPTION®, =i -7 7%
a.: pantalla Descripcién del Arch).vo de Datos

ca:-con
cuenta ‘par élculos..Dibuja ‘diamantes alrededor deila muestras’ las
uales quedan:fueraide- 1os limites y- flechas del margen. superio

Gréfica 8 .
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3 B mnu POR Aﬂl-lln ' AMALISLS DE "IIM EI r.nm-
. TINTAS PREINPRESION

Sampled: CADA PEDIDO PARCIAL
File: GRAFZ2.% Date last changed: 01-; ?6-197!
Gréfica 8

SR 123




11 HISTOGRAMAS
La: funcién histograma, es usada. para ‘la  organizacién -y el:”
desplegado de histogramas. Esta funcién involucra cuatro pantallas:.::
La~ pantalla de Organizacién del Histograma,: -La:“pantalla:idel
Histograma, la Pantalla Sumaria 1 del Histograma y la: Pantalla
Sumaria 2 del Histograma.

Nota: 1los histogramas est&n definidos solamence
variables.

por d to

Pantalla de organiszacién del histograma

Nota: Si usted desea que el programa utilice sus'prdpio
estandares para los siguientes campos, oprima (F45)DEFAULT'
para desplegar el histograma esténdard.

Utilice muestras desde:
Teclee el nimero de la muestra inicial para el histograma. Oprima
(ENTER) .

Hasta...

Teclee el nGmero de la muestra final, Oprima (ENTER)

Nimero de celdas

Teclee el nGmero de celdas dentro de las cuales usted guiere que
los datos sean divididos y oprima (ENTER). El nimerc miximo de
celdas es de 20.

Teclee el valor de la primera celda. Este nGmero cortesponde al
inicio del eje de las X's. oprima (ENTER).

Vllot miximo para el valor de las y's en la gr&fica
Teclee el valor maximo para el eje de las ordenadas (Y's). Si este
valor no es lo suficientemente grande para desplegar la celda mas

grande, el programa despliega unos mensajes, pero dibuja el
histograma de cualquier manera.
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Graphics Type: W Ved xes I Hioh Res

“|check the options. Press (Pgbn) to view the histogram (F45) for defauits

.CUADRO 4.20
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Pantnlla dol histograma

La pantalla del histograma despllega el histoqrama‘
informacién:

Titulo de la grafica en la parte superior-de: la pantalla.‘
El rango de las muestras desplegado Yy el nﬁmero de observacxones
Observaciones minima y méxima. ; :

Cuenta méxima.

Numero total de observaciones.

Tamafo de la celda.

Valores de las observaciones inicial y final.

TAM TUALLAN HEDIDAS OX MOLLDS N TATEL SK-Z08

H 1

Obr. from sanpler 1 10 15
Ra. oh. 1n 125 Ro. haid ix L}
| Bla, I J%67.m VNN 1s 57588
Tax, |3 460888 Starts at 76.995
Max, ct. E:l Ends at _ 4539.085

Gr&fica 4.9
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.iCreacién de la curva normal y lineas de especificacién
sobre el histograma .
Mientras.el histograma es desplegado en la pantalla oprima (C). 'y
usted verd la curva normal dibujada sobre el histograma. Esta curva
tiene el mismo promedio y desviacién estidndar que los datos del’
histograma.
oprima (S) para ver los limites de especificacién dibujados sobre
el histograma. Estos limites pueden ser dibujados solamente si’
usted ha indicado 1las especificaciones en 1la pantalla -de"
Descripci6n del Aechivo de Datos. Se pueden dibujar la curva normal
¥ las lineas de especificacién sobre el histograma al mismo tiempo
Yy en cualquier orden.

FISToGRA: PARn EUALUAR REDIDAS DE ROLLOS £ PAPEL SK-z08 -

E ]
15L

24 -1

i

1

5 18

I

E 1z

R

P

h &
s —

5 18

Obs. [roa samples 1 to 125
Mo. obs. is 125 Ho. held is (]
Min, is 3967.00 Vidth (s 5,2508
Pax. iz 4838.88 Starts at 3%6.995
Max. 2 Ende at _ 4639.805

Gréfica 4.10
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Pantalla sumaria 1 del ;histogrmr -

Oprima . (PgDn) para dirigirse a’
‘Histograma. 5 :

. La ‘pantalla sumaria 1 del histoqrama despliega la Siquiente'
informacioén:

1, Rango y cuenta de cada celda

2. Porcentaje del total para cada celda

3. Promedio

4. Desviacién estandar

5. Valores de "Sesgo", Kurtosis y chi-cuadrada.

995 to 3972.246 has 1 0.000( 0.68x)
972,246 to 3972497 has ** 007 B B0
1 397747 to 130747 ).u'

4 3982.747 to :981 m
, 3967.998 '3 )u 3
> %1 (20121 (. 4900

bad?.22¢ 17 6R)( 57

aauns 29t 33,284 ( 06

A814,252 ).a 130 10 460¢ 91 zm)

t s, :

B.86:01109. 8857 '

8 Prababid ity nﬂu
Kurtosts T N -
HoM - 4860908 USL -4H3B HED

Oat Hiyh W 8,

rﬁtica 4.11

- Pantalla sumaria 2 del histograma

Oprima (PgDn) para pasar a la Pantalla Sumaria 2, o bien oprima
(PgUp) para dirigirse al histograma.

La pantalla sumaria 2 del histograma despliega 1la siquiente
informacién:

1. Descripecién del archivo. ’ :
2. La fecha en gque el archivo fue modificado por ﬁltima vei y 1a :
frecuencia de la muestra.

Nota: Se puede arreglar el nimero de celda



at‘ica Pareto. Esta’’

aria de la Grifica

Oata File: Last changed: 00-00
Graphics Type: l Med Res Il High Res

Category Cost  frequency  Totol Cost Per Cent!. Cum: %
1 EQUIPO DE SEG. 1.00 43 43,00 - 37,39 37.39
2 CARGA EXCESIVA 1.00 30 30.00 26, 63.48
3 CARTON MAL ACOMOD, 1.00 20 20.00 . |7.3 80.87
4 MANUAL USO DE FLEXO 1.00 10 10.00 8.7 89.57
5 | ATROPELLADOS 1.00 9 9.00.. 7.83..-97.39
3 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0 0.00 0,00 0.00
8 0.00 0 0.00 0.00 """ 0,00
A4 0.00 0 0.00 0,00 0.00
10 0.00 ] 0.00 0.00 0.00
n 0.00 o 0.00 0.00 0.00
12 Other 1.00 3 3.00 2.61. 100.00

CUADRO 4.21

Categoria

Cada categoria defectiva puede ser de hasta 20 caracteres de
longitud (aunque solamente cinco caracteres se muestran en 1la
grafica). Oprima (ENTER). Usted puede tener hasta 12 categorias. La
Gltima categoria es siempre la denocminada “OTROS".

Costo, Frecuencia

Teclee el costo para una ocurrencia de esta categoria y el nfimero
de ocurrencias para cada categoria. Oprima (ENTER) después de cada
entrada o insercién. oOprima (PgDn).

'x‘ipb de Gr&fica

Elija entre las opciones Mediana y Grande, Y op ima (ENTER) para
ver la grdfica Pareto.

129
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. a:i!icc rareto :

La¥ gréfico Pareto consxst'.e de diversas barras
representa:una categoria. La altura de cada barr;
total.
La’altura maxima de la grafica representa el costo tota
del porcentaje acumulativo es dibujada sobre ‘las ‘barras para
categoria, :

PRINCIPALES OE ACCIDENIES
FPERWIENTE O PARCIAL DURANTE 1992
115,08
P o6.25
p
R s7.58
3
v 28.75)-
p
o.88
E [ c " L) o
[ A A A T t
Cont [ ) R " x h %
1 [ 1 u o ) e
P A 9 A r r B
Grifica 4.12
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talla’ sumaria de la Gréfica Parato

Oprima (quDnr) para ver la Pantalla Sumaria de la Grafica Faieﬁo.

‘‘Estapantalla se encarga de listar cada categoria, su respectivo: 7 i:
costo unitario, su frecuencia, su costo total, el porcentaje y el .
‘porcentaje acumulativo. También despliega la descripcién del -
archivo, y la fecha de la dltima modificacién al archivo. .

Tile: MIRLE®  Deln List changsl. K2-12-1953
Gréfica 4.13




acisnidesuna caracteristica empleando:la curva de distrlbuciﬁn
de“la’frecuencia acumulada. Esta funcién involucra dos pantallas:’.
La‘ pantalla: de organizacidén de la gr&fica de probabilidad- y ‘la
vpantalla de la grafica de probabilidad.

antalla de organigacién de la grdfica de probabilidad

La’pantalla de organizacién de la gridfica de probabilidad es muy
similar a la pantalla de descripcién del archivo de datos. esta
- pantalla es usada para modificar los limites de especificacién para
el estudio de probabilidad. Después de modificar las
‘especificaciones de acuerdo a su satisfaccién; oprima (PGDN) para
dirigirse a la pantalla de la grdfica de probabilidad.

La gréfica de la linea mas adecuada y curva de probabilidad

La grafica de probabilidad consta de dos partes: La grafica de la
Linea Mas Adecuada (que aparece del lado izquierdo) y la curva de
probabilidad (que aparece del lado derecho).

La grdfica de la Linea Mias Adecuada traza el rango principal de la
distribucibén, en donde el rango principal es obtenido de dividir la
lectura total acumulativa de cada celda entre N+1, donde N es el
nimero estudiado.

“Usted puede mover la linea Mis Adecuada hacia la izquierda o hacia
la derecha utilizando las tecla de flechas izquierda o derecha
respectivamente. Las teclas (HOME) y (END) también mueven la linea
hacia la izquierda o hacia la derecha respectivamente, pero estas
lo hacen bastante mas rapido.

La gréfica de la curva de probabilidad, dibuja la curva de
probabilidad, y traza las lineas de especifiacacién sobre ella.
Tambien indica los porcentajes superior, igual e inferior a la
especificacién.

Cuando usted mueve la Linea M&s Adecuada, la curva de capacidad se
mueve simultineamente y los porcentajes superior, similar e
inferior, de la parte inferior de la pantalla, cambian también.
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ﬁlclm [ G\Lllll A _HOJAS DB mnm commno

8.2 1.8 5.8 15.6 3.9°50.8 78.8 85.8 . %.8 ?993993“

T

HOhTNAL

399,80068 (LOVE SPEC.

250.880808 RETVEEN SPEC
LCWER SPEC, 200.88888 BELOY UPEC. 1.5% i3 2.2297 .-

E fone, End + keys to nove the best l‘lt llne and (FS5) for Aahulu.

Gréfica 4.

P9.8 99.8 95.8 B5.0 78.8 50.838.8 15.8 5.8
UFFER SFEC.

1.8 8.2

23.8 2 oy
7.5 % Cpk

84485
8.3328

4

sell Coll Range

1 316.283 to 346.88S
2 286.401 to  316.283
3 256,599 ta 286.481
4
S

196,995 to 226,797

- Total -Tally.

»WBNN




4.14 GRAPICAS MULTIPLES

Esta’ opcién ofrece una gran extensién al paquete, ya que pemité:

1. Crear un ilimitado nGmero de trabajos*

*(Labor, trabajo (job) se define como una parte o proceso.

Cada “archivo de trabajo puede tomar y analizar rapidamente datos

relacionados entre si a 24 variables dada una parte o proceso).

2. Crear hasta 24 caracteristicas separadas que esten relacionadas
a un trabajo.

3. Introducir informacién en tiempo real o por datos en pantalla.

4. Ver la grafica de control mientras se introducen los datos

5. Obtener informacién de la primera parte

6. Desplegar las mismas grdficas que en la primer parte

7. Permite ver la grafica de control, histograma y grifica de
capacidad relacionada a una caracteristica en una sola pantalla.

Esta es la primera pantalla gue aparece después de seleccionar
"Multiple Characteristics" (Caraceristicas miltiples) en el mend
principal. El cursor se posiciona en el “Job Name" (Nombre del
Trabajo) para crear o llamar un archivo de trabajo.

Data File Desceiption Date:01-20-1993
Arrow Time:14:01:28

Job Name: P:GRAF1.J08 Last changed: 00-00 l

:Description:
AMALISIS DE COMPRESTON CON CARACTERISTICAS MULTIPLES

1

Depts Machine: lm_pecg X

Parts Frequency: Gage Type: -

#of Items: # of SWP Files: Interface:
§ Real Time Chart: @ Data entry Screen I Set-up Files [

CUADRO 4.20

Después de modificar la informacién, en caso de requerirse,
presione {PgDn} para seleccionar, 1) "Real Time Chart" en caso de
no requerir otras caracteristicas y ver la gréafica.

2) si se desean crear otras caracteristicas presijone {Data Entry
Screen)]. y aparecerd la siguiente pantalla.
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'suvlo Frequency:
Cada Parcial

CUADRO 4.23

Una vez terminado el llenado de esta panta!la, presione [PgDn), y
le ‘llevari a la gr&fica donde aparece la gr&fica y:las diferentes
caracter{sticas.

158 X% 5K i & TR O
6. 28 Rag 10 M

el verwer.ot

72050

£23.4%

M |

HELP 23DKLX ) CXCLE ¢ M
Gr&fica 4.16
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graficas: simples,
descripclén. :

: caracteristicas miltiples permiten. el ‘desplegado ~de :una::’
pantalla: especial que no se ‘puede accesar desde. caracteristicas
simples. Presionando ([F28] aparece una grafica 4-en-~1, siendo una.
combinacién de gra&fica de control, histograma y dgréficas de
capacidad.

f‘NnFlCAS X-R DE CONPRESION A CAJAS DB P)HNCIPM.ES CLIENTES
856 - S .
e {

el

6.843 CPh - B.71%

GraAfica 4.17
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CCONCLUBION

ste: trabajo, se han examinado una gran: variedad de’
temas;con ‘una apreciacién global, esto con el’ fin :de’ proporcionar

fHéVn'quéda‘dO visiblemete xlustrados, los béneficios pDBlbles‘q\le
-se.pueden obtener, al hacer uso de algunas técnicas estadisticas
‘de sencilla’ aplicacién.

‘En cada ejercicio, hemos mostrado el apoyo gque nes ofrecen los
““diagramas de control, asi como la eficiencia de los sistemas de
informacién, ya que 1la conjuncién de' estos " elementos son
esenciales para lograr que el producto final sea de esa calidad
sin precedente que el mercado requiere.

Mencionamos que existe un gran nOmero de empresas donde 1la
calidad - es menospreciada, por 1lo que se emplean técnicas
empiricas y rudimentarias. A través de algunas aplicaciones
practicas, hemos mostrado que la elevacién de la calidad es
alcanzable para cualquier empresa que esté dispuesta a asumir el
reto de la mejora. Esto traerd sin ‘duda, un aumento en la
“productividad, que se traduce como mejoria del nivel econémico
nacional. .

_ Esperamos que distintas empresas, sin importar su ramo o tamaﬁé,
encuentren en este trabajo conceptos de Gtil e inmediata
aplicacién; para su bienestar 'y el de nuestro México. .




“nre Es el limite inferior de control L

d2:Eg:un- divisor de R ucilizado para
estandar ‘del proceso.

_I:.E Es e]. limite unilateral de toleranci

respectivamente los limites de cont
promedios, rangos, etc.

LIB Es el limite inferior especificado.'
L8C Es el limite superior de control: Lscx, Lscr, et
respectivamente los limites de concrol superiot
promedios, rangos, etc.
LSE Es el limite superior de tolerancia especificado.-
ME Es el punto medio de especificacién. '
Es la mediana de los valores de un subgrupo

i
=
M Es el promedio de las medianas de’ los subgrupos
n

Es la cantidad de mediciones en un subgrupo, © sea, el tamafio
de muestra del subgrupo. .

Bl

Es el promedio del tamafio de muestra de los subgrupos

np Es la cantidad de defectuosos en muestras de tamafio constante
n.

Dp Es la cantidad promedio de defectuosos en muestras de tamafio
constante n.

p Es ‘1a proporcién de unidades defectuosas de una muestra

Es el promedio de los porcentajes de unidades defectuosas en
una serie de muestras.

L]

R Es el rango del subgrupo

ol

Es el rango promedio de una serie de subgrupos de tamaﬁo X
constante. R st




a am:idad de’ defectos por unidad en una muestra que puede
ontener mas de una unidad

el promedio de la cantidad de defectos por unidad en :
miestras que no tienen necesariamente el mismo tamafio. i :

g _'S¢Es‘un valor individual en una serie de datos,

. Es el promedio de los valores de un subgrupo.

"Es" el promedio de los promedios de los subgrupos.
0. Es la desviacién estdndar del proceso .
“g Es la estimacién de la desviacién est&ndar del proceso. .

‘93 Es la varianza del proceso




istribucién normal:” "¢

D)= 0() = O(—2) - o
(—=1) = 1"=dz), (0) =0.5 :
ablas mis extensas: National Bureau of Standards (1953), Hald (1962). Indice para’ otras
blas: Greenwood and Hartley (1961) (ver ¢l apéndice 3). it

3 @) D) [ D) t  (@(—2)f ) | D) | ®(—2)] D) | D)
0.01: | 4960 | 5040 | 0080 0.51 | 3050 | 6950 | 3899 1.01 | 1562 ] 8438 | 6875
0.02 { 4920 | 5080 ! 0160 0.52 ) 3015 ) 6985 | 3969 1.02 | 1539 | 846) 23
0,03 | 4880 | 5120 | 0239 0.53 1 2981 | 7019 | 4039 1.03 } 1515 | 8485 | 6970
0,04 ) 4840 | 5160 | 0319 0.54 | 2946 | 7054 | 4108 1.04 | 1492 | 8508 | 7017
0.05 | 4801 | 5199 | 0399 0.55 | 2912 | 7088 { 4177 1.05 | 1469 | B531 { 7063
0,06 | 4761 | 5239 | 0478 0.56 | 2877 | 7123 | 4245 §.06 | 1446 | 8554 | 7109
0,07 | 4721 | 5279 | 0558 0.57 | 2843 { 7157 [ 4313 1.07 P 1423 | B577 [ 7184
0.08 | 4681 | 5319 | 0638 0.58 | 2810 | 7150 | 4381 1.08 | 1401 | 8599 { 7199
0,09 | 4641 ( 5359 1 0717 0.59 | 2776 | 1224 8 1.09 | 1379 | 8621 | 7243
0.10 | 4602 | 5398 | 0757 0.60 | 2743 } 7257 | 4515 1.10 | 1357 | 8643 | 7287
0.11 [ 4562 [ 5438 | 0876 0.61 | 2709 [ 7291 | 4581 111 1 1335 ) B66S | 7330
0.12 | 4522 | 5478 | 0955 0.62 | 2676 | 7324 | 4647 1,12 | 1314 | 8686 | 7373
0,13 } 4483 ] 5517 | 1034 0.63 | 2643 | 7357 | 4713 113 [ 1292 | 8708 | 7415
0.14 | 4443 | 5557 | 1113 0.64 | 2611 | 7389 | 4778 1.14 [ 1271 { 8729 { 7457
0.15 | 4404 | 5596 | 1192 0.65 | 2578 | 7422 | 4843 1.15 | 1251 | 8749 | 7499
0,16 | 4364 | 5636 | 1271 0.66 | 2546 | 7454 | 4507 1.16 { 1230 { 8770 [ 7540
0.17 | 4325 | 5675 | 1350 0.67 | 2514 | 7486 | 4971 117 | 1210 | 8790 | 7580
0.18 | 4286 | 5714 ) 1428 0.68 { 2483 | 7517 { 5035 1.18 } 1190 | 8810 ) 7620
Q.19 | 4247 | 5753 | 1507 0.69 | 2458 | 7549 | 5098 119 | 1170 | 8830 | 7650
0.20 } 4207 | 5793 | 1585 0.70 | 2420 { 7580 | 5161 1.20 | 115§ | 8849 | 7693
0,21 | 4168 | 5832 | 1663 0,71 | 2389 | 7611 | 5223 2 1131 § 8869 | 7737
0.22 | 4129 § 587t { 1741 0.72 } 2358 | 7642 | 5285 1.22 | 1112 | BR8B | 7775
0.23 | 4090 | 5910 | 1819 0.73 | 2327 | 7673 | 5346 1.23 | 1093 | 8907 { 7813
0,24 | 4052 | 5948 ) 1897 0.74 | 2296 | 7704 | 5407 1,24 1 1075 | 8925 | 7850
0.25 | 4013 | 5987 [ 1974 0,75 | 2266 { 7734 | S467 1.25 | 1056 | 8944 | 7887
0.26 | 3974 | 6026 | 2081 0.76 | 2236 | 7764 | 5527 1.26 | 1038 t 8962 | 7923
0.27 | 3936 2128 0,77 ( 2206 | 7794 [ 5587 1.27 [ 1020 { 8980 | 7959
0.28 | 3897 | 6103 | 2205 0.78 | 2177 | 7823 | ss46 1.28 | 1003 | 8997 | 7995
0.29 { 3859 | 6141 | 2282 0.79 | 2048 | 7852 | 5705 1.29 | 0985 | 9015 | 8029
0.30 | 3821 | ¢179 | 2358 0.80 | 2119 | 7881 | s763 1.30 | 0968 | 9032 | 3064
0.31 [ 3763 | 6217 § 2434 0.81 { 2090 | 7910 | 5821 1,30 1 0951 | 9049 | 8098
0.32 | 3745 | 6255 | 2510 0.82 | 2061 | 7939 { 5878 1.32 1 0934 | 9066 | 8132
0.33 } 3707 | 6293 ] 2586 0.83 | 2033 | 7967 | 5938 1.33 | 0918 | 9082 | 8165
0.34 | 3669 { 6331 | 2661 0.84 | 2005 | 7995 [ 5991 1.3% 1 0901 { 9099 [ 8198
0.35 1 3632 | 6368 | 27127 0.85 | 1977 | 8023 | 6047 1.35 | 0885 | 9115 | B230
0,36 | 3594 | 6406 { 2812 0.86 | 1949 | 8051 | 6102 1.36 | 0869 | 913! [ B262
0.37 1 3557°| 6443 | 2886 0.87 | 1922 | 8078 | 6157 1.37 | 0853 | 9147 | 8293
0.38 | 3520 § 6480 { 2961 0.88 { 1894 1 8106 { 6211 1,38 } 0838 } 9162 | 8324
0.39 | 3483 | 6317 | 3038 0.89 | 1B67 | 8133 | 6265 1.39 | 0823 | 9177 | 8355
0.40 } 3446 | 6554 | 3108 0.90 | 1841 ] 8159 | 6319 1.40 | 0808 | 9192 | 838S
0.41 1 3409 | 6591 | 3182 0.91 | 1814 | 8186 | 6372 1.41 10793 | 9207 | 8415
0.42 } 3372 | 6628 | 3255 092 | 1788 | 8212 | 6424 1.42 | 0778 | 9222 | 8444
0.43 { 1336 | 6664 | 3228 0.93 | 1762 | 8238 | 6476 §.43 { 0764 | 9236 | 8473
0.44 | 1300 | 6700 | 3401 0.94 | 1736 | 8264 | 6528 1.44 | 0749 9251 | BSO1
0.45 | 3204 | 6736 | 3473 0.95 [ 171) | 8289 [ 6579 1.45 1 0735 | 9265 | 8529
0.46 | 3228 | 6772 | 3545 0.96 | 1685 | R315 | 6629 1.46 | 0721 | 9279 | 8557
0.47 | 3192 { 6BOR | 3616 0.97 | 1660 [ B340 | 6680 1.47 [ 0708 | 9292 ] BS84
0.48 | 3156 | 6844 | 3688 0,98 | 1635 1 8365 | 6729 1.48 | 0694 | 9306 | 8611
0.49 } 3121 { 6879 | 3759 0.99 { 1611 ) 8389 | 6778 1.49 1 0681 | 9319 | 8638
0.50 | 3085 | 6915 | 3829 1.00 | 1587 } 8413 | 6827 1.50 | 0668 | 9332 | &4




@) | D)

o | o
8690 2,01 | 0222 | 9778 | 9356 2.51 | 0060 | 9940 | 9879
8715 2,02 | 0217 | 9783 | 9566 { | 2.52 | 0059 | 9941 | 9883
8740 2,03 | 0212 | 9788 | 9576 2.5 | 0057 | 9943 | 9886
8764 2,04 | 0207 | 9793 | 9586 2.54 | 0055 | 9945 | 9889
8789 2,05 | 0202 | 9798 | 9596 | | 2.55 | 0054 | 9946 | 9892
8812 2.06 | 0197 | 9803 | 9606 2.56 | 0052 | 9948 | 9895
8836 2.07 | 0192 | 9808 | 9515 257 | 0051 | 9949 | 9898
8859 2.08 | o188 | 9812 [ 9625 | | 2.58 | 0049 | 9951 | 9901
8882 2.09 | o183 | 9817 | 9634 259 | 0048 | 9952 | 9904
8904 2.10 [ 0179 | 9821 | 9643 2.60 | 0047 | 9953 | 9907
8926 201 | o174 | 9826 | 9651 261 | 0045 } 9955 | 9909
8948 2.12 1 0170 | 9830 | 9660 | | 2.62 | 0044 | 9956 | 9912
8969 2.13 | 0166 | 9834 | 9668 2,63 | 0043 | 9957 | 9915
2990 2.14 | 0162 | 9838 | 9676 2,64 | 0041 | 9959 { 9917
90t 2,15 | 0158 | 9842 | 9683 2.65 | 0040 | 9960 | 9920
1.66 | 0485 | 9515 | 9031 2.6 | 0154 | 9846 { 9692 | 2.66 | 0039 | 9961 | 9922
1.67 § 0475 | 9525 | 9051 2.17 | 0150 | 9850 [ 9700 | | 2.67 | 0038 | 9962 | 9924
1.68 | 0463 | 9535 | 9070 2.18 | 0146 | 9854 | 9707 | | 2.68 | 0037 | 9963 | 9926
1.69 | 0455 | 9345 | 9090 2.i9 | 0143 | 9857 | 9715 2.69 | 0036 | 9964 | 9929
1.70 | 0445 | 9554 | 9109 2.20 | 0139 | 9861 | 9722 270 | 0035 | 996 | 9931
1,71 | 0436 | 9564 | 9127 221 | 0136 | 9864 | 9729 271 | 0034 | 9966 | 9933
1.72 | 0427 { 9573 | 9146 2.22 | 0132 | 9868 | 9736 272 | 0033 | 9967 | 9935
1.73 | 0418 | 9552 | 9164 2.23 | 0129 | 9871 | 9743 273 | 0032 | 0968 | 9937
1,74 | 0409 | 9591 | 9181 2.24 | 0125 | 9875 | 9740 274 | 0031 | 9969 | 9939
= 175 | 0401 | 9599 | 9199 2,25 { 0122 | 9878 | 9756 | | 2.75 | 0030 | 9970 | 9540
1.76 | 0392 | 9608 | 9216 2.26 | 0119 | 9883 | 9762 276 | 0029 | 9971 | 9942
1.77 | 0384 | 9616 | 9233 2.27 | 0116 | 9834 | 9768 277 | 0028 | 9972 | 9944
1.78 | 0375 | 9625 | 9249 2.28 | 0113 | 9887 | 9774 2,78 | 0027 [ 9973 { 9946
1.79 | 0367 | 9633 | 9265 2,29 | 0110 | 9890 [ 9780 | | 2.79 | 0026 | 9974 | 9947
1,80 | 0359 | 9641 | 9281 2.30 | 0107 | 9893 | 9786 280 | 0026 | 9974 | 9949
1.81 [ 035t | 9649 | 9297 2.31 | o104 | 9896 | 9751 2.8 | 0025 | 9975 { 9950
1.82 | 0344 { 9656 | 9312 2.32 | 0102 | 9898 | 9797 2.82 | 0024 | 9976 | 99352
1.83 | 0336 | 9663 | 9328 2,33 | 0099 [ 9905 | 9e02 [ 1 2.83 { 0023 | 9977 | 9953
1.84 { 0329 | 9671 | 9342 2,33 | 0096 | 9904 | 9807 | | 2.84 | 0023 | 9977} 9953
1.85 | 0322 | 9678 | 9357 235 | 0094 [ 5906 | 9812 | [ 2.85 | 0022 | 9978 { 9956
1.86 | 0314 | 9686 | 9371 236 | 009t | 9909 | 9817 2.86 | 0021 | 9979 | 9958
1.87 | 0307 | 9693 | 9388 2.37 | 0089 § 9911 [ 9822 | | 2.87 | 0021 | 9979 | 9959
188 | 0301 [ 9699 | 9399 238 | 6087 | 9913 | 9827 2.88 | 0020 | 9980 | 9960
1.89 | 0294 | 9706 | 9412 2.39 [ 0084 | 9916 | 98321 [ 2,89 | 0019 | 9981 | 996}
1.90 | 0287 | 9713 | 9426 2.40 | 0082 | 9918 | 9836 2.90 | 0019 | 9981 | 9963
1.9t | 028t | 9719 | 9439 241 | 0080 [ 9920 | 9840 | | 2.91 | 0u18 | 9982 | 9964
1.92 | 0274 | 9726 | 9431 2,42 | 0078 { 9922 | 9845 292 | 0018 | 9982 } 9965
1.9) | 0268 | 9732 | 9464 2.4) | 0078 | 9925 { 9845 | | 2.93 | 0017 | 9983 | 9966
1.94 | 0262 | 9738 | 9476 2.44 | 0073 | 9927 | 9853 294 | oots | 9984 | 3967
1.95 | 0256 | 9744 | 9488 245 | 0071 | 9929 | 9857 | 2.95 | 0016 | 9984 [ 5968
1.96 | 0250 | 5750 | 9300 6 | 0069 | 9931 | 9861 296 | 0o1s | 9985 | 9969
1.97 | 0244 | 9756 | 9512 7 | 00s8 | 9932 | 9865 2.97 [ oots | y985 | 9970
1.98 { 0239 | 9761 | 9523 8 | 0086 | 9934 | 9869 298 | 0014 | 9986 { 9971
1.99 | 0233 | 9767 | 9534 9 { g4 | 9936 | 9872 2.99 | 0014 | 9986 | 9972
2.00 | 0228 | 9772 } 9545 0 | 0062 | 9938 ¢ 9876 3.00 { 0013 | 9987 ] 9973




TABLA 2-3 Tabla de volores criticos de r en la prueba de rachas®

Se dan en los cuerpos de las tablas A3 y A4 diferentes valores criticos de r
para distintos valores de n: y ne. Para la prucba de las rachas de una muestra,
cualquier valor de r es igual a o menor que el que aparece en Ia tablaA3;'s igual
o mayor que el que aparece en la tabla A4 ¢ significativo en el nivel 005. Para
Ia prueba de las rachas de dos muestras d& -Wald-Wolfowitz, cualquier valor de r
igual 0 menor que el que aparece en la tabla A3 es significativo en el nivel 0,05,

TABLA F;
" ™l2 345678 9101 1213 14 16 18 17 18 10 20
1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 222222 2 3 2 3 3 3 3 3 3
4 222333838 3 38 3 3 4 4 4 4 4
5 2 23 38334 4 4 4 4 4 4 56 56 5
] 223333444 4 5 5 6 6 5 5 6 8
7 2233344556 5 5 5 6 6 6 6 6 6
8 233344505858 6.6 6 6 6 7 7 7T 7
9 233 445556 6 6 7 7 7 7 8 8 8
10 2334565566 7 7 7 7T 8 8 8 8 9
1 2344505667 7 7 8 B8 8 ¢ 9 990
12 22344568677 7 8 8 8 9 9 9 10 10
13 22345568677 8 8 9 0 9 1010 10 10
14 2234566778 8 ¢ 9 91010 10111
15 2 334566778 8 9 9 1010 11 11 11 12
16 23445606788 9 910 10 I1 11 11 12 12
1”7 23445677 89 9110 10 11 11 11 12 12 13
18 2345567889 91010 11 11 12 12 13 13
19 23456678849 101011 11 12 12 13 13 13
20 2 345667 899 101011 12 12 13 13 13 14

. Tomada de chd Frieda S., y Euenhan, c. 1948 Tablas para probar la
I de en una de N Ann. Math, Statist.,
14, 83-86, con el amabl: permiso de autores y editores.




ABLA F. T-bh de vdoru criticos de r en la prucha do Ias rachas®

(Continuacién)
TABLA MG
" Miz 345 6 7 89101112 13 14 15 18 17 18 19 20

13

2

3

4 9 9

5 9 10101111 - .

[} 9 10 11 12 12 13 13 13-13

7 1112131314 14 14 14 15 15 15

8 1112131414 1516 16 16 16 16 17 17 17 17 17

9 1314141516 16 16 17 17 18 18 18 18 18 18
10 13 141516 16 17 17 18 18 18 19 1% 19 20 20
11 13 14 15 16 17 17 18 19 19 19 20 20 20 21 21
12 13 1416 16 17 18 10 19 20 20 21 21 21 22 22
13 161617 1819 190 20 20 21 23 22 22 23 23
14 161617 18190 20 20 21 22 22 23 23 23 24
15 1516181819 20 21 22 22 23 23 24 24 25
16 17181020 21 21 22 23 23 24 25 25 25
17 1718 1920 21 22 23 23 24 25 25 26 26
18 17181020 21 22 23 24 25 25 26 26- I
19 17182021 22 23 23 24 25 28 26 27 27
20 17182021 22 23 24 25 25 26 27 27 28

. Adnp!xd& de Swed, Frieda S, v Bu:nba.rt, Q 1943
d de

‘Tablas para probar la

en
14, 83-86, con el mble permiso de los autnru y cditores,

Ann, Math, Statist.,




Factores para .

limites de control

Factores para
Ia linea central

Factores para PR

= Timites de control

Faclores para
ta linca central

Al Al 4]l e || B |88 |8 |d|u]|d D,
“2.7 [2021{3.760 [1.880 {05642 | 17725 | o [1.843| o |3.267]1.128|08865 0853 0 |3.686
3 [1732{2394 1023|0236 | 1.3820] o |1858] o |2.568|1.693 0.5%07]0.888] 0 [4.358

4" [1.500{1.880(0.729|0.7979 [1.2533] 0 {1.808| 0 |2.266|2.059 04857 0.880( o0 [4.698

5. |1.342]1.596{0.577 | 08407 11894 | o |1756] 0 |2089]2326]0.4299|0864] 0 [asug

6 |1.225]1.410|0.483 | 0.8686 | 11512 ] 0.026 | 1.711 | 0.030 | 1.970 } 2.534 | 0.3946 j0.848 | © }s.008

7 . |1.13411.277 | 0.419 | 0.8882 | 1.1259 | 0.105 | 1.672 | 0.118 | 1.882 | 2.704 | 0.3698 | 0.833 5.203

8 {1061 }1.175|0.373 | 0.9027 | 1.1078 | 0.167 | 1.638 | 0.185 | 1.815 | 2.847 { 0.3512 | 0.820 5.307

9 | 1.000{ 1.094 | 0.337 | 09139 | 1.0942 | 0.219 | 1.609 | 0.239 | 1.761 | 2.970 | 0.3367 | 0.808 5.394
790" 10949 11.028 | 0308 | 0.9227 | 1.0837 | 0.262 | 1.584 { 0.284 | 1.716 ) 3.078 | 0.3249 | 0.797 5.469
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