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IXTRODUCCION

Los mbtodos catsdfaticos splicades al control de calidad
tonsinton en bicer faferencies o portir de datos recopilados pore -

lleger » concinsiouss natliefacteries en ¢l catudio do un evenlo dew

torminedo,

Pars hacer un conceple mes explicite diremos, que €3 ta =

alstens do pmextron, inepereidn, andlisie 3 eccifn apiicedo o un pye

3

cedo de masulecturs ¥ 2o 2atleviss prises, de el ssnafs Qo sandia

2
mow & o
o Khiva ok o Jo e

Y

do adrcundnmunte lsa delos scacerpientes a oup cerscterfelicss de ep

1idad an puele doterminar ls accidn a owguir pars mantenue ua zivel

desendo ve zalidnd,

La colecsifn, ondlisie o i{nterpretecifa do datos deberfn

aer rdalissdea por el departamente de Control de Calidad,

Bl rontrel esztadfstico Jde cnrlidod tiene des objetives prin
etpaleay aplicar zua s$fonicas a) procvae, provificode o oliminende
lea coasen geo lo csten pertatrbasde y sdemfis intreducir pleses do -
tmeetreo biew son en ol prodocts termincde, eo alguna fese dol proocg

Re, & aa 16 recopciln de les materialcs.

Pars el control e el procese ae utilizan los )lumades grd
fieas ds control los cunles mon do don tipess por variables y por -

stridbutes 3 las distribuciones de {recusnclien,
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ho~ Bana 4 shra.

Bo= Materises primas,

Co Hagnineris eguipe r herrzaientas,

A de shrs.- Fare obtensr wa peeducte gue teugm la
calfded que te exige de 2, Do ments debe catar dispuesta a logear
eza salidad, por ko ilento, e2is dopmnde & mucho de la mane de obra

divrecta,

Do~ Hatevions primas,.- La calidaed do las materics prinee

debe ir aparejads con )a culidad desenda en el producto,

Ceo Haguinarie cquipo y herresmieutan.~ La magquineris, =
equipo y horramisntas as desajusten y se deagnstan eon ol uso ajendo

eata una harrora para obteser producton de buenas calidad,

Con el objoto do poder legrar les especificecionos de O
1idad do un producto serd indispensable que la naguinaria, equipe o
herramientas que dniorvicuen on au olaboracifn s encucntren oo oope

dicdones Gplinmns. ¥alu solo se purde legrsr pvog

sativipada-

menty por maiio do sy aistaens de manbenlmionte; afunten, cenovssions

oto, quo soan necsaarins,

S5
e
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GFIRICION . D CALIL® ¥ CoNTiAoL DR CALIDAD, Ls salidad

ew los productox aliresticlies puede definirse como el cunjumnto dea =

caractorfeticas que Jdiferenmcien loz unitdades individtuales deo un pro~-

dacte y que sun de twporiancia para detorminar el grede de acoptabi-

18daed gue atcha unided lisne pora ol comprader.

B el nivel da cslidsd promsdie exigide por ol morsudsy, ¥ un como la

Exyor calidad ons sa pusds obtamer oin copsiderad ¢l cuslo,

Podemoa dofinir ¢! contrel do gulided cono ol mantenimimn
Lo do dicha calidad a vaveles y lolerzzcias gue soan svantablea ol
comprador ¥ nuo al wmisms tismpo reduzesn al mialew lew cestos dol -

vyeaadedor,

DIFINICIONYS DE VARISBLIS Y ATHIRUTOR, Una distincids le~

portaate en el lengunje tdonico de la eatedfsatica o2 la que existe

entyre variables y atributea,

Cuando se lleva un reglietro sobre wnn wmodida rval do wms
cavactorfatice de calided, tal semo wuns dimensifn expressds ea gra-
w8, 8o dico gue la coalidad so expresa por wariables, €Casndo wn -
regiatro aucatta aclazente ol nfmaro de artfculoen que &se conformun
Yy el pftmare do artfeulosn quo dojon de coufermarse con cualguler me-

querimicnts eapecificade, a2¢ dice gque o3 un reglstre por atribmics.
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PRIDICCIQN BE L& CALIDAD M EL VHOCINU, Una mediein sy

ezseda do la enlidad del predeclo isgminedo uo havd que s¢ camblo au
enlided 2) pivol desendo. Dobks concterse pees s paso durasts teds
o} procene de eleboracifn lues requisites impuosies y ver heala que -

pmabto eslin vlends aziialeshos,

Ty edotowa tamplele de centeel de oalidad pusde proportiom
gar iaformmsiln deo cate iipo 2i eae wildlizsn les tablee y gréfices de
prodiasifn nediento 2 ousles pusle precisarse la celidad del prow
dosés tormimsds, Brciemds msdiciowes u lod pusios 97iticus sl pré-

caso o parddsr do las materies primoas,

1
[ ESPECIFICACIUNES il CLIFNTE. J

3
[pomactow = 11 msmm.j { MATYRIAS PRIMAS.
CONDICIONFS DEL ALMACENAMIENTO. { MEZCLAS CALIFIEANAS. |

TMIAQUE. L_PRDCESO.
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ISPECIVICACIONTS D, CALIDAD vaRA EI. COMATMADOR, E1 pistasn

deo ccutrol de zaiidad y o) de pradnosids catdn e reslided orientedor

bacia las especificec’onew del comprador,

ESFICIPICACIONYS DXL CLIEWTE PaRa CARA PACTOR DY LA CaLinAnl,

4

MEDIDAS KIUERARIAS METCDOS DY FaUERA
GRAFICAS DI CONTROL ll ESTACIONES DE CONTROL

El sigquiente paso e» eotablecer ios imslramentics y procd
dimientos pars medir lss caracterfisticss quo interesen al cliemte,
Dichea mitodos deben ser procizns y orxmesios en tanio sen pesible y -
al miamo ticupo répidos, senciliea y boratew, Debdendo cuploarss

iea m8lodos objotivon sismpre que sl case lo permita,

Usa vos quo e han aeleccicnsde los mltedos, se slabora
una tabla do mueatres gque proporcicme ol mlzime de informacifin a mm
costo ninimo y ae catablecen lnp eatlscienss de control, de preferes-
cim on la planta, ¥ no <n ol laboraterio centrsla

é

Fi dltimo paso os establecsr gr&ficaz de centrol y eplicar
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1ss medidos nsccaarios indicedns por o) onfliasis do gré&fices pave al

cemsar lag esgociffcavicnes <danl elisente.

BORMAR 0 WG TRIOC oy B 0311000, Ls finsalidad de la

especificacifn op la dofinicidn, Un produsto, ua Rervicio ¢ wa ain
%
ple carsctaristica de ¢califad doben ser doelinidss em un vwocalnlsris

que no sdmits intorpraiacidn dudeas,

La informicifn ofreaide por la capecificacifn puede conde«

ner la definfcidn do:

le~ Lo que ez una unidad del prodncto,

3.~ Dotslles sobire lam ceracteriatices del producto,
3.~ B8todon de febricacidn, |
4.~ Hétodoa do mmzzyoe,

Buew Criterios para la sceptacifn o rechare,

S Mitodo de emplece

Morum.- Ea cuslguier cosa gque utilizames para medir o com-
prar, eztablecida por uns sutorided, costumbre o por el conceatimien
to general y quo gemeralmente sirve como modelo, criteris, prusha »

patrﬁn.
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Y COBUEFTO ISTADISTICO DI B UNIVERSO O DISTRIBUCICY OR3-

G1EAL, Algunes vecoa, lo fuente da lo cual provicas uns muestra ae
eonsiders como un lote finita y 1o wntics zecifin gan puede baserse om
Ie interpretacifn do lo suestira és uan secidn sebra In porto no wadi
de remanente em ol late. Uin comfnmente 1o acolén posible uo se 14

mita en exta forma, Yo senufsctars, mschaz de les zcclones Gtiles

89 relecianan con la preducciln b

“
-
3
g
A
M

noteserdo -~

ecorca de las carscterioticas do calldad de le fuente do ln smestra,

e un conocimients

i
s
B
d
&
4
..
o
[x]
o
™
©
I

del preecezo do produceifn
del cunl proviens dichs zmestrs., Tats patrdn do vartenila, ai fucss
semocide, podris ser diacrils modiants was surva ds Ivssiancles gua
indedablescnte unifornarfe las frregulseidedes inevilables ez les -

distribuciencs de frecuencing de un tamaio wodercdo.

Ba convemlente contar con una paslabra o wne freae pera des
eribir un patrén desconccids de variesifn, del cusl se ha outraide

ups mueadra ¢snoccidas, los esteadis

o

23 utilizan vorios pombros para =

eato, llomfindolo el usiverso, «

jol
(=3
-
ke
Ped
}2d
43

al proviese ls pmenira, le diew

tribucifn original, la poblacifn, o ls nasa.

LOS SIGHRIPICADOR DE Lal PALANUAS PNTADISTICAS ¥ PARAMEYRO,

Al discutir las relaciencs entre les muustres y los undversos de las
cunles ascn extrafdus, uns wedia aritodtics, medlezma, desviacifn ome
téndar, variweiln, o cualquive nedlds sumscia Jdo uns miestra, 20 sen

a vas del noabre -

atdors como uan cstadfstica de la smeatra. Have

do pardmetro a lo moedida correspondiente de un universo,
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MUTHTRED DY ACLPTACICH. La inapecciln do szeptecifn e -

wna parte ascesarie de lo manuleciara ¥ pusde aer apliceda a los mate
rinles que se rosliben, o les preductas porcianimemts zcalisdos en dife
yemten siavan intarmsdiss del precesn de serufeclurs y nl sredusto -

flmah

La inspecoifin de soeplaciin puedo ser tembiln lleveds o ¢

o exteriorwante por ol romprader de wn preducte eanafnctarade.

fmaba do so%s inspescifn do sceplaciln se llevn o onbo me=
disnte mmaslren, A mennda, la dpspeccifa 100% vesulias dmpractice—
¥ H ki 2

ble o vlaramente matiscondaica,

Ig colidrd del produstte -

Lon odop.

e la oene sevis on el cn
. : il

. -7
B0 en que el miams produclo fuese semolide » uns 1005,

El muwntres de inspeccidn tizne ciertn ndmere & venisjes puicolfgi-

can sohre la fuspes
da por cpreraciones yepelitivas puade 2er un obatfculo meric pora una

buena inspeccidn 1003,

Fo un hecho conoceido gue en mmchoa tipes de inspeccidn, in
olusive con warian innpocciones del 100e, no se oliminarf todo ol =~
producto Jdafectivo de unn cantidad de productosn, una perte de los -
cunles ea defectiva, la major proteceldn contrn 1o asceptacifn de on

el producte so haps ceryed-

producto dafactivoe es, por gupueato, un

tements deade un principios Loa buenss procedimientos de emestres



o
de aceplacifn puoden contsibuly, o manudo, a c4ie nbjetive & travia
de vaa preatlen ass efeclive hocls le mejors de calidad, gue la qyue
pudiess ejorcerse con e dnspeccidn 03, Algunnes modalos de IR
treo propevsianan tanbidn ann mejor bane

saras ol dteznfislico do les

problesas de salidad, que oo bmsss cocunes o Yo fnapecotfs 100G,

foberd conosevas gue, » pofer de gqie los procedi{s) enlod w

modernon da mestren de aceplacifn sun gesera

suptyicrsd o lea

H

aftodes de mmesives dres

Isyea do lus probabiitdedes, cunlyutere gue nitlice ol wieatyres 46

3

scoptaciby deberd

aefrentsras sen ol hachn da shientras mus BAfw

g

te dot prupoe de predusior scustiden o

wen defesiliva, &8

pesible que sigunas olomenias

peor o it ansle

fere gue sesn al oo
&

sy tres e aneltnod

eastedfntice del mmeatiree

ntifis ne enfrentis

t2 hethra Intents wvslusr ¢l riesge esumids san gresadiddentes 48 -

mmestrass sitlarnss § otemar snt swnisyls s dnf greds da protssaife
ST A Y T Fa mmbeacsg Losihle geladniatar uh mm

de sceptesifa gae prepirniess wa grods desasde 4s
protoccifln, aos ls dsbide csmsidevecidn ¢ laa diferantes cegles lavy

lecrados,
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BahCULMCICH Dol iRC 0,

La desertpesén ael recsn gt sv wmaestra en ol diegrama -~

de bloque et la sigulenis, i2s materiss prrisss blen asleccionndan sg

pesen oo lan contidad eprepisdn ¥ se alles

fukl porasaecsn durants un

la mosela son cenplotanente howm B, G g 4ut esbo ho sugedido

ae deacarga is revelvedora s les folver deede lo covgs on sadyronda

¥ ealdficads por ef labaveterye de Cun

de Ualidad, ¥n ue se he
dado la apresacidy, sstan toivas se slimentan s las cigaivcs supooe-

doveg y una vew que ol products be atde bren eapaceds so monda al -

aluncon de productos terataades pavs se distribucibn,.
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GRAFICAS D1 CONVUL,

Los delos d¢ plents no se debon lomar con ed propluito de
srchivarlosy se deban tomer ceso hane pora haner alge,
34 pnde a0 vs & hatur con les dalos, enlonces o Liwwe Gess rogopie

harleas E) proploile $innld do tomsy los datss, #n preporvionss uss

bese de eroiln, o uvne rertemendncidn para be avelfn., Bl gosn intepe

&

modio entre la rrooplilactiln 7 la ecsifin o2 la prediscifn,

Ly CONTROL vl Yalatleld Do SBEWHSNT,  Los proble

Wes 865 un punto CszdE en Cuestisnes de mesnnfwecluras, o los cesos

suer les espsndfie

s

ceciones do celided gue av sinad de ¥ariablen, log w

gréficea do contvral I ¥y b sudiapenashlen an leg Ot

neg Jde guiteoes tienen aotues prob

Propartd watifn 8o

bre tres sauntsa, cads une de loz cuoales nocesitan ser cencvides 2o

mo base pare is sccifin. Tolos ecny

1o~ La varisbilidad bfsteces de le carscterfstics de eslided,

2,0 La copptstencis del readimienio,

3.~ Y1 nivel gencrel de le carsctoriatice de calided,

Ningln procesy 59 predu-asda es o tulicientamenty bueus ps

re fabricsr todes leos unidades del products cxactssente lyuslos,
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Clerta vartabilidsd eo inevitabley la cantided de esta vartebilided

bhatcn depanderd v diferemise coarsclerfaticas del procems de prodag
cidn talee coimn mdquisns, ealoriales, operadores. Cuandc 02 ha espy
eifioedo tsnte en valor superisr como uno inferior pars una caragsies
rfatica do caltded, cesn 28 =l csgo en Ine tolarsncies dimmmcicnales,
wn problems jwporiante gue 2e presanto o8 21 la verlabtitded bisjen

do proceve e3 Lan grante, quze san {apesiblco Pabricsy todn ol produse

ta dentro de lon wnites eopocificedee, Cuoends la gelffion & tomwe

tyol smestre e eslo en sal, ¥

demy 2er cazmbicdan, las

damental oo =! provess Jde prodossidn gun o

blrice, o anfrentarse al herho de qus slempro serd noveseric agpares
el predunts buene del salo, Algunss vesen, sin @

gréfican do contyol wuesiras Lz veptabilidand bLindos

ducto meguras

e pw Ta ok fouricor fucre do fuoleren.

do la edtuncidn wootrard gue lus %ole weiss
anocesnrids pars ol Duncionamtents del producto,  Agei, iz eccléa epeg
plada ez cambior las eapecificaclones pars emplisr les folevanclea,
Lo vartabilided da lo carsetordstics do onlided puety sew
guit us patrdn casual, o pusds comportarac errdticaments debids a la
presencia seasionnl de ¢ounca asignebles, que pacden asr doscublegw
tan y olfmivedas. Leos 1fmites dv conivol en la grifies ao coloven pa
ra doscubrir lo prezencis o la suamtin de caas causas eaignables,
A pesar de gue eu eliminesidn voul g genorsliaonto un s
gominrin, la graficn de control indlee cudndo, 3y «n algunes ceasd ar

#leoro déndo, buscar, comn suo mencicnsrd postoriormente is axeifa do
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iee spercdorea al tratar de corvegir um procesy, poede renlmentes aey

une tonea esignable de variscids de ealidad, Yo wirite de le gr8fics
de osntyol o3 qus sedice culads dejer scle & un grocsee, ¥ tembifn,
enflade Lomnt srciomel pars covregir lad Si7iculisdes, in eliminanidn
de Yoo ceuzes ssipgnsbles dv fluctnscioner srydlices, ae doasibs com
W llevar uwa process Dajo centedsl ¥ of respensable de guabisg do loo

sherres do costos que vednliann de cantrol de ecalided entadistice.

dfm cusnde Ja verjobliidad Blaitce de un procoss; asa tal

que la gema metaral do teolervencis sea mba catreche que lo gamas de $o
lorencia coapecifivadn, vy 2fin cuamls &} precess se snvuentre bajo con
trel, moatraude vn pateldsn consfetsnte de variabilided, e} produsteo -
pacde ser insobisafacteorts debido & que el nlvel prencdio dv la careg
terfstica de caltdsd «2 demasiads kajo ¢ dumanicde alto, Isto Lame
bibn serd deacublorto por la grifics Jde control. ¥ slgusos cendly
le dorreccifin del sivol promedio puesdoe #er un afunio aenvillio, fal

Cema un cesmbio do ajusts ex ubha sfquins., Otres cased, pusden oxlgsr

un programa de trabsjo de fnvestigscifn y deasrrolla.

Usne ves que la grAfica de control muestrs ua un process oo
ha 1levado bajo cvontrol & un nivel smetlisfactorio ¥ coa Yisitea natis
Pactorion de variobilidad, podemos smontly confianss en gue ¢l produs
to llann 1um especificnciones, Poato sugioere la posibilidad e prosg
Qlwlenton do scuplacita baseton en lo prdfica do conirol, tagfindonos
e 2lla para avtersinar st continda sulc Feliz watado do coesen, Doe

Jo entea civocunstancine favorahlies, a wonudoe son peaiblies ahorres -
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conaiderebles e los (oaton relaciomades con la fnepecciln, Cuoude

la inepec 18n consinte ot pruebuns deatruetives, puede zer posible
reducir ol nédgere do unidades provades, shorrende ssf tanto en loa

goatae do iss pruobhas coso eo ol 403% del praducis deatruide,

__Qiﬂ“”l(ﬁafi g3y CuN

FRGL UN SHEBHART POA FRACCION DEFFLTIVA.

Lo mareris 4o les laspeccisnss de puline de preducteos eanufenturasdes,
&an §mapsccionss por alrituten, cladificende cede olements insposois

neds coums ar

riade o reshatsdoe {alesda posihle una diwiailn adisiszal

o les rechason on deaperdicie y reproceszdol. Pata dezlopaciln ne

é

L
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satron de inspeccida.

Fn talzs inspecciones oo uns priciica

Plewnr un vogistro deld

afimero de eleaentos rechszedes,

La préctics de regiatirar sl ntsms tiempo el nidmeroe de arti
culos {papeccionaiva, no os tan wailversal. Sis esbargo, si ol rendi
alento dv calidad vn un ticpo dobe ser cemnnrado con ol oiro Liezpa,
6l regiitrs del ufmare total inspecciconsdo ea previsamonte tan pales
28rio ramn wl vegreiro Aol ndmere Jle rechnzes.  le reboecily dol ndoe
ro do aleaeciton rechatades con al nfwmery de elementos inapeccionedos

ea la fracehbn dofectiva,

As{ pues, ln préfice de control de Shewhart por fraceibn ~
defocdiva generalments bacs uso da dalos gws, o bien yo se ccueatran
‘dlaP“uiblum poras otres propbuitns, o yue pusdan obtenerae fAcilumende,
Hediante cfleutes setaufaticos mencillos, #o obbtimen limdtes de con

trol gue indivan i purecen estar presenten causes de variecifn aaig
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sebles o 831 las varisciencs dé an dfs a atre { 2 de un lete & otro,

de un prevesder s olre, o cualyulern gue Soas ls base do clasifice~

¢i&a) aos explicables con bake on o} smar,

La gréfice de control por atributes {la grifics p) oo po-
Co mepcs aunaible que las gréficer por varisbles {gréficar L v R) ¥
1o Liene tanto walpr 4o diegufetico, Xo cobatantle, o8 uns ayuds e~
tremadamentes S840 rare lo aupervisiln de

formacibn ¢

zalidad, #a vas gréfi-

ca P, serfd renpanasble de rveduceisses convidersbless ea ln fraccidn -

defettiva wadin. s slguncs csoes la gréfice p desevbrird {luciuse

cionea crrdiicas su la calidsd

sBs mejers = lss prdctisan do fnapeccidn ¥y oon bos sztdpdares de das

peceifn,  2lewds, la gréfica p sterve, 2 o

parg hager nolad &

quellng altuirciones necealtan dlagnfatice de dtffonltades nodisy

ta la grfifica 2o contrel por varisblua,

5 sdicifa e sy ume o el coatrs) del precese, la grifica
p puede @er du gran valor al tratar cen provesdores externod. Loa

provesdoerse pueden diforiy, tante ol nivel de cuiidud presentsdo,

como en la verisbilided dal nival du caiidsd, ba particulnrzmente s

voreble conocwr si la callded do un products somoiide poy un provedw

Bo para lo quu presentnyd ol meas migelente, La grdfica p proporcions

una gufa dtil aobre eate punte,
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ORAPICA LY CONTROL Y THEWRANT VOR DIFHCTOS OB UNIDAD, Ba

te tipe 4+ grifice do contrel me eplica o dow siduscicness mis bia e

pecinfizaden. Une, a2 ¢l ¢efe en gue oo hete un <entes do un ndumsre

e defaotos de un Lips T
de defaotes de un tips, 1sl

e ope superfisie pladads o
motdlice ean free deds, puniesz dinlics v el sisloamtents do un slesme

wre recebierto 4o bole ds wuna Iengited dede, o tmparfesciones e una

piese do tela, Tl etre ez el cvse 42 la inagsrodfn de nniddaslens oo

agambledas

day de ceucrensio Jeo defsnlzg de 4§ 8ay

v en nimsro total

59

e datantss e Yelun lse tires epcealrades por lea icspentorcs, 6@ -

raginmire para ceds unided,

Cors an ofros tipes de gréfices de conirsl lom limites ds
centrol a¢ teteabloren en Foree de dotactur las presemtis o cusencis de
cemaea de variacifa salymable, ¥, per ccosigwieats, indienn collado -

tamar accifn en #l precesc 5 cufado po vaterle, Lo exporientis indd

——

8 3 P )
ca qae la varisctids ereftica on loaz rfpticns de =

3

¥ las

@
g

fpapucetbn tianen nis probabilidadea de axisiiy ox 2ate tips do Inge

s g A 1o B o
pecetdn y yue la gréflcs de contrel por defoclon por unidad oo

ba generalusnto ser dtil pars estanlerisar lea adlodes de innpeceiln.

A posar que fato tipo de gréfica de control se aplica soks
monte a un ndmero limitado da situaciescs de senufeciura que lepli-—
can calidad, tienen una ssplia aplicecifn en euches otres tipos de st

tuacionce con los que comumments nos encontremos en la vida dierias
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DECISNTONEN SRFIAILATONIAS FARA LSS GRAFICAS [N, CONTROL,

Mlgunos ohfetives penibles de lna gréficas. En penorszl cuando se -

tonbideran lea gefficas de contrel por vnriables, yo mean X ¥y R 8

il

T o 4 8¢ presestsn algunca de los sigmiontes propfaitosy

1o~ Amalinvasr uwn procesc baje o} punto de viato do ano o mas do log -

atgulcntas obhivtivnn,

[ ¥

bew

Qo=

Obtamey inforpacifin 5 ser useds pars establecor o cambiar -
espssificacieness, o biea para deteruminar af un prosesc dado

paeis llenar laz eapecificaciones.

a #er usassla en el eztablecimiento

Yara obhtenvr
a ol geabic do los procediolentes de producceifn. Toles cen

bleas pueden ser bion, ls eliminnciln de lus cousos esiguobles

de vartacién o cambicn rp los mbtodos do pro-
duceidn guo padfan ser necozaries, stouare que las grificas

de control aclaren que las capecificacioncs HO pUCEEn 98 =

Hensdas con los mftedos prasenlose

fara obtener infermacifin o ser usede para eataeblecer o cam-
biar procedimicnton deo jnapeccifn oa procedimientos do acep

tacién, o smban cozes.

. : .
Bew Parm proporcionar use kose pars towmar decisiones runlea duranie

. . . i
la producesén acersa de cudndo inveatigar causss de variecifn ¥y

tomar sccifn intentads pera corregirlas y cufindo dejer aslo al
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preceto, Fato cmni slempre ez unc de los proplsitoa de caslgzier

gréficq de control por varinbles,

I Fars propercicnar uns Lore de decisfone® rutinoring sobra acopta
cidn o rochaso e un predusto manufactureds o cozpreds, A SO0
do, cunnde s llavan pavs otres propdalics, ezminte una €speranzo
de qQue goentaorme paae ol fisrspo ¥ los otres proplniton so ohigse—
gan, finalmante nered postivle reducir los contos de imspeooida =~

usando la gréfice de control poer varisobles, pera la coepisciéa.

4.~ Para familiaerizar al pecrescsal coa wl usc do lap gréficas de com-
trale & porer do que este podrfe parecsr un proplsite legftiso,
solementie m. !erterninedes atagus del vao de Joo &fznicas do cone

tral de caiidrr catadfetico en cuslouwier organisacifdn, lon griafi
y ARSI R

cas d¢ conl Vlevades pars este proplaito dossubraa o manude -
oportanids. di mievre de conlo.

S¥LIECTY

L ¥aslaBLY, Ls variable seleccionadn pare lgo

gréficas do control Ly It debe sor alge que pueda ser medido ¥y SEDTY
asde en admueres, sl cowe une dimencifn, pese, come on este tasoe -

Lo Base real da selocciln on nie el prospecte Jde raducir o preve

nir los ceontoz, Hajo e} punte de vista de ko pesibilidad deo vedugir
loa contos o produccide, un condidats para uaa gréfica de control -
6a cualyuicr caracterfntica de calidad que ostl cmesando rechazss O

reprocesndos gue eaten caceande centes cronsiderebleon. Baje el punto

do vista de inapeccidn ¥ aveptacifn, las pruebes dvstrgctivaes siem—

ol

Pre mugleven la opertunided para user ls gréDics do control, con ob-
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Jate d# reducir costea. Los procedimientor anflitices caros, tambien
sugieren la peaibiitdad de reductr les costos de inapecciln con las

gréficas do control.

¥recuontemanle, las mejorea opriunidedes para shorrar cofe
tos un encuentran oo lcs lugeres que oo aerfan sugeridos por un exfe
wam de costea de deaperdscleo ¥ reproceasds & de costen de inspeccidns

Fatas opriceidades slependen del wso de fa grificn de centrel para e

selizar ve prssese. A soneldo existlen costes escendides gas no bon -

evidantes en ninguns Jdeclaracidn de coston,

BESIOLION dopih LA HAS: D SUBsIRUPACION. La ides clave ea

o} m8todo de Shovhart ea la divisiln do obBervaciencd wn o Quo e

Shawbart Ylamn 4

5

arupne Dacionalen, El fxite de ln thenieon de &hqﬁ
bert depimdes en gron parte de la discriminacsdn usade oz la selccoléa

de wa‘tos subgrupos,

deneralmunto heablande, les subgrapes deberfan sar sslacciow
nfdos wn use forwa que heza & cada subgrupo tan hemoglneo cemt nea
posible 3y so proporcicne ls miximn oportunidad dw varisciln de un -
subgrups & otro, Aplicade o las grifices de centrol en produceiln,
eoto significa quo oa de vital importancia pe poerder el rastro dol «

oeden do 1o produccién,

Particul srments, sl ol propdsito primaric pere mentiener ios
gréfican oo datectsy cambies en ol presedio dal process; un subgrupe

deberd connsotir on artfeules producidos tan cervanamsnlo COBG 863 -

-

- .. w - - - . . - . - e an K oam e e —
Praiuio on oun Bole L1&RAPo)] 2L RIigulanio Snumnupn 5 arss e UUsE re was e

i
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srtfculcos preduzides ftodod en vm tieeps sencille posteriory y eaf su

cenfvamsale,

LISISIER BSBRY, . TaMant ¥ b PR DULNCIA D 103 GHUCUS,

evhart sogisrid custre como tnasfie $dzal del zubgrups. Lan ol uao -

Induatrial cince tameiio mas Cowppin on ia griéfics deo -

eontrol, Debids sseucisl de in prifics de control es

2

s Darand e pranore 1oy wnd oy riuntded o

wr faveroble gue les sube

FrUpLs Foon lan cosn ans peEibles R otrs purio, on Lamfe

ne €& cuatro o Sres o den sobreo boezes estadinlicvnry lo -
diatritucifn de X et apvoximadomente narmal para sobgrupus do cuatyo
8 mEs, efn cunndo las mueatras as Lemen d0 un ubiverse ne vormaly g

ta Beche en util eon inturpretacifn 42 los limites de tas griflicos de

control,

Los subgrupss mas graades, tales como de 10 o 20, alpunss -
veoes resultan ventajosos cuando se deses llevar une gréfics de coo-
trol sencible & peguesss variationes ev el proaedio del procedoe.

CALOULG 1% FROMIDIO R PALA Caba SUBGRURL, Como ya me ha oX

Plicado, lam medicioncs de cade subgrupe so suman §F 1a sume &e divide

por el nfmorc do artfculea en el gubgrupo.
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LA Dy LA MGLETUD BORAGA CADA SUBOHULD, T ntdmere ces

gtite ¥ o) mnx bajo en ol sabprupoe deben identifiesree om priver lugsr.
e grandes sabzruvsa os G811 tsroary o) salor mes alto con Ia Yetran &
7 vl valor mas bafe cen la leirs By o aoolitod ne vulsuia sestirayem

do ol valor manr haje del valor was glto.

CALOVIG o1 309 LIRItes TINTATIVEL, Frimzro o8 neceserioc

calealar la sepltted promciic e B398 +3 2o sums de les oppliteddas
de les subgruypos dividida por el sfuers de Bato9. Loa Teglores @a ¥

D, de 1a tabin O, sberfn emtoscos pserss pars calenlar Rox 1imd tes

4

ds control para H.
1sc (n) ...r:"ﬁ
LIC (R) = By B

Eatoncos debord calcularse ¥, ol promsdio de les weleres do X. Ea-
ta 88 la sums Jde los velores % dividida por ) nimarc de aubgrupoes.
El factor A, de la taule C debetf usarse para caleular los limites

de cuntrol para X,

1sc (X)) -

e |
+
o
b
H

LIC (i) - i - A‘) E'
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Lea ifmites temtotiver aaf eblenides eon apropindos psra -

oasitner lon dstos peesdon que fuoren usadae =n su chloulo. Maden
rapueric wedificaciodn snlee do extenderlos pars splicerss o ln pro—

duecifs futars.

Les férmmies procedentea pira loa 1f{mites de X ¥ B suponen

un temaBo unsisntd del auvbgrupo.
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CALCULS DE LIMITIN, Pérmilass

Lfmits superior de contrel para X

Limtite faferior de contirel pare X

ucnnf-u-ma}?

Li{nite asuperior de comirel pare R:




FABLA D fal oo D Pada 0 OTEMIN U LGS LIMIOS v LuNcaub

U9 SitdMA A yaRida o T raia URAFIUAN E Y W,

wéasro de antor pore Feotores para ls gréfica R

oDaervaciciee gréfice X

o8 0} AWURTLFD LIG. 50
= Ay L Dy s
F P 0 3.27
3 ka2 0 2,587
4 Le13 0 2,23
5 [\P<3-4 ¢ 82,11
6 0ol 1] 2.80
1 0442 .08 i.52
8 0,37 G.l4 .08
9 0,54 0.18 1,88
10 G.31 0.22 1.78
11 D.80 0.28 1,74
12 0.87 G.828 1,78
'3 .23 0.31 1.69
14 0.4 Q.33 1.87
15 0,22 .35 1,88
18 0.21 0,36 l.04
17 0,20 ' 0.38 1,02
18 0.10 0.39 1.61
19 Oel0 0.40 1.60

20 0.18 0,41 1.59
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CALLULG DAY PROMIDIC Y LA DESVIACISN LSTANDAR DE LA DISw

TRIBUCION bE MBIV ACLAY,

Phroe lany

»l

{ o les celdes con un origes supseate ) - % f1d
n

X ( e» untdades con un origea verdaders } = Origen aupucsto +

+ 3 f£4 { sailsrealo do les caldca ) .
n

i
&

b:)
0 ( en unidades 4o las celdas ) -\/—Tz-éér—- - in‘! }

T ( e untdedes origineaiea ) = § { au uaidades deo lap coldes )

{ intervalos ie lns celdas ) .



CARLVELS 4 DISCICION i ANULTADUS,

Fn Jeo siguloniens lablas ¥ gr&fitns se da la bistoris de
datoa racopllador del procene sntes de control y despubs de contrel,
que corrsapamdan & is Helatina Debla comoe predusto "A", Gelatina Ree

gular ¢omo prodaris ”

*, Fiaw Bogular cozmo producte "C" z FPudin como
producte "0Y, as hizo 2eta clasilicacifs para hacer was versftilt .

desarrolle,

Clarsaente 8o pusie apreciar Ie diforenvin de 1oz datas
antes de central ¥ de las datos que fuorom tosadoe un mes man tarde
cuamdo 6l process esta Laje central, Ea el enfliziz A2 las gréfices

Iy R entes de ceulrel an obrarvs qua al extzifon cnudes ratantys

do varsacifn, yo gue susnlgquler nto gue carga fuera de 1. limides

r

de coutrs! stgoifica gue el subgrups reprossatedy por diuho panto e

sn3 iva pro¥oecsron galo Fosarvey

4zl praceso baje contval, en cate s+ puede ¥Or ue aungis gEislon -

calos don

algunoa puntys: {onevs de los 1miten do cuntrol

acoptables yo la gerenvia da el 14 areiba y shajo dol poese neto

- vimgd .
del producte couo {mitey do centrol, por io tante 1ty reduceiln de
la variable peno on el proceso bajo contrel fue basyaeale sipnificativs

con reaprgto al proceso fuora de contrcle

o o {rouueise
¥o el audlisiz del histograma § el poligors do (reunel
istpibucionus acumazlativas
cias aef como do o ojiva quo nos da ln distribuciencs aculi i
gque preseatan los oo

dv frecacncina, oa algunificatiza ia deaviacidn

ductos dentro v fuera de contral reapects sl w¥aler rosl el provuvasse
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Fm loa resuitales el cllculo del prommiio ¥ la deaviacifn
sstandar de Is diatribucidn Je {recusncias 6o puwnie spresiar gus la -

teadencia do los vala o8 del prosclin ¥ desviacifn satsndar dispirayem

significativasonte auande ol provveo esta dantro de coutrol,
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CAILULOL 1 LA LIRIT 5 0. CCNTROL DL VRODIRITO "A™ ANTES

Di. CENTROL

DATCS
T - s,amn B e 31,0 a, = .oz
Dy, = 0,00 Dy = BT
CHLULSY
T - _5,402,70  =  168.83
B e 50,0 - 1.5
T
a.g'ﬂ . 1,02 {1.89) e 1,621
ﬁaﬁ w 2,87 (3.59) = 4,088
180~ = 188,83 ¢ 1,621 o _170,481
LIcy - 168,80 - 1.621 - _167,208 ’
Lsg, - A.088
« 0,00
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Tabias de dates del producte "AY doopods de contrel,

Hiabd Ne.  Ha

io 10,00
11 10,40
12 11,05
13 11,30
14 12,00

13 o la.e

1d 13,55
| B4 14,20
5] 14,45
19 16,04
20 15,28
21 18,50
ag 13,15

23 1n,.40
24 17.1¢
25 17,42
28 19,00

ar 19,40
28 20,00
29 20,35
30 20,00
kY 21,15
! Y1,05

TOTALLS,

A

GG, 00
189,50
170,02
1T1,.50
FT0, 5%
FT0.00
1ou, a8
NI

PhE, N8

 RE LY

1,00
1it.eo
171,80
170,50
ITu,Ga
YU, 60
TOLE
165,00

164,50

isv,00

172,00
170,08
Y61, B0

1, 00

B

1ap.n0
169,50
170,00
1T 00
170,50
Vit g

ol L
1,50

17a.42
170,00
166,50
FT0.00
170,89
170,00

170,50

18G50

lad, 0

159,00

17C 00

189,50
17000
1u, G0
170,00
3T1.80
170,00

ThY,

160,00

F
| TR %
19008
170,80
I .in
G804
TG.8
16800
[R PR

15u. 10

106.50

1.0
C.n
Dal
0.5
B
| )
(1%
Lo
1.0
G.0
EPR
Ued
1.5
CeB
0.0

[ 1)

0.0
00

1.0

5,435,233

18.0

34



CALGHLOS B 140 LIRITHS LE CORYRGL Dil FHRDUCER YAY Dite
M0 ol CONTEGLY

BATGS

T ~ 5,436.83 B w» 18,30 Ay = RO
By = 0,00 D, = .87
CALEULG

¥ o _5,938,83 .~ 160.88

N

=1

o RL@“;;GE.‘ L 0.57

5
A = 1,02 (0,67} = 0.581¢
n‘?i e 2,87 (0.57) « 1,4649

1SC.  «  l69.88 + 05818 e 170.4814

LIC; = 169,88 - OC.5uld e 165,2086
LSC, = _M.4640

LIC
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Detea del producia L™ woler de seutrol.

2

B = 08 T4 » 43 £rd = §,309.0
= 42 ®
z o8 = R8T

T e 80,0 o+ 0,347 { .0 ) e 60,8

R B, 509,59 B
- e B B .
q ©3 { Q847 )

Datos dal produsts “C¥ deapale de centrels

5 = 9 T4 - =4 f_:a"‘-x,o%.o
v -4
- L] sen Gsﬁ‘ilﬂ

48 e -

[
s

60.0 + { ~0.0416 } ( 0.8 ) = _39:88,

[114)

" TN
- | o 3,38

T » 3,98 (0.5) = _1.08

1
r-\ / Ja0888 L ( o,0e10 )"
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Tadld DU wdTGH DL PEBDLITE DR ANTIE DL CONTROL.

AR ®e. BORS

?OTALES;

[ B U

@ » 4 B o

a1

B.5%
LA
S.55
T i0
7.4
0
B35
.00
Q.20
B 55
10,135
10.40
11,08
11.30
3.1
13.50
14.1¢
14,40
15,00
15,15
15.40
10,00
1,8
10,85
17,2

18,00
20,65
4,50
80,10
80,45
21,1y
21,48

HLl. 50
#l.00
BA.00
B, G0
23,50
BRL G0
B, 50
6954
BH .50
15,00
B4,00
i, B0
81,00
BH,00

4

AT R
BT LB
B 0
5.5 00

5
B, o

B, B

3. 60
Bl.80
Ha, B
LN PR
£, v
1, G0
LN PR ATY
H1,60
#0009

67,69

8, 50
G, U0
30,8

88,00

o

B0, U5
685,55
£ *5&2’
81,59

5% 4 B

&4, 63
Q5 el
68,83
£9.68
60,69
67,00
25,83
B3, 03
2. 37
£5.63
157,85
o HIaES

2,705,55

0.8
0.0
1.9
1.0
08
0.5
Deb
1.

Poerbi

&
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CALOVEGE vi My LIMITIN D0 CONTAOL UL yUOLUTE "DY® ANTES

Dy CONTRAtG

DATGS

T - 8,188.85 B - 29,00 by
By = g.00 B,
CALOLIAN

T e 2,926,885 = B3.00
RE

=1

- Y00 e 1,81
ALE - 1,08 (.21} 0w 1o BIAE
DR . £.57 (l.21) = 30007

ISC; - 83,00 » LaME - 68,4348

LIC= = 85,80 - .22 = 83,0658
X

L, - Q.00

1,08

2,87
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TOTALE

N ST

-4

a1
4

74

TARLA DY DATGR DIL RODUCTO “0™ DESFUES DE CONTROL,

%o,

HUA L,

810
330
TaU0
728
1.58
8.10
G 20

LTINS

A

B4, 50
ad
B4, G0
e 00
B ¢ 1)

iie
viele

E% 4
b

e

5, 50

B Ll

I, Ul
05 5G
wi, B
A 040
15,080
RN

ALY}
wWhe il
[ES Y

1, U

82, G0

83,00
i, 50
1w, 00
HuP

SR IRLY]

<

94,80

« 50
3,00
5,60
£ 4 00
U550

G, U

52,00

a4, L0
L5600

e 357y
Bl et

<

64.590
84,33
#4.03
£3.33
5,80
85,54
85,643

U310

E8.63

HEM LY

11,05

o men @
L:,'&’;,is,;ix

S

0.0
0.5
L0
0.5
1.8

0.0
1.0
1.6
1.0
0.0
G0

18,50
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CALLLS (8 Los LIMITES bi CONGWL Ll VRODICTO "I DES.

UER BE CONTRLL,

DATOR

T - 2,128,798 A o= 18,30

D, = .08

CALLIROS

i . 2,728,713 = 65,08

B - 18,50 = 0,57
300

AR - 102 (0.37) - 0.5814

DR«  f£.87 (C.BT) = 1.4649

*g - 1902

D, = B,67

LSC. « 855,02 + 0.581% « 85,6014

LIC. = 88,08 -~ 0.0814 = 84,4388
x emi—
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TARLE U DIOTRIBLRION & DL FRLCUGICEaS ACUMULATIVAS DFL
FROGALCTC D% An7.2. DL CoNvhol.,

Feao er grance,

V8,23
B,
L2 R ¥e
88,13
an,.0n
.1y
87.25
Bh.75
63,85
85,70
B5, 8
B4, 18
84,05
a3.18
83.85
BR.TS
&2,23
61,70
B1,235
80,10
80,23
10,75

DESHULS LR CONTROL,

80,205
83,75
BO. 2D
82,75
64,28
83.75

¥lumers du pasmetos

€08 un peRo mEnor

s un peso dedo,.
96,0
83,0
0.0
8540
9.0
14,0
0.0
64,6
58,0
55,0
39,0
3.9
36,0
33.0
21,0
23.0
17.0
12.0
8.0
4,0
2.0
0.0

96,0
91.0
65,0
27.0
8.0
0.0

Forcentaje ebsjo
de un psgo dado,

160,84
20,87
8W.70
68,54
82,29
17.08
12,91
66.60
81,45
57,89
52.08
44,79
35.38
38,57
88,18
23.85
17,70
32,60

8.93
4,18
2.08
0,00

100,00
94,79
87,70
BB.12

8,33
0.00
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Pesas exn
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CALLULL DIL PUOMI0 Y LA DISYIACION ISTANDAR DR LA DISw
TRIMIION DE PCUIRCIAS UYL FHODUCTO "OM ANTES 0B COMTROL,

aramos

puste medio de
is colda-

X
96,0
8945
59.6
B8.8
83.0
(1 1
(33
#8.0
5,0
8.8
8%.0
.5
844.0
83.8
83.0
82,5
82,0
Hi.8
61.0
89.5
80,0

 DYSPULS

88.0
Bh,.0
45,0
44,0
84,0

DE CONTROL.

g!nm#ouaoaoaﬁaaamhaﬁuauw

26
38
8]

08

Freeuencisa Desviacila con
repects al -
arigon.

4

e
<&

«10

-
-8

ra a®
30 00
27 729
40 1600
@ 1734
30 200
50 400
74 s18
15 225
8 o
5 25
0 0
- 28
~10 10
-8 a4
-18 268
-30 80
-30 900
28 184
-52 1004
~-18 g4
-0 4040
3 12850
10 100
z6 876
0 0
-10 381

= 288
1 1593
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Dataa del preducte "I aatas de control,

5 - 98 LEd - 3% £ra? . 1g,200,0
I .« 32 Qg B0
. .

X -  B5.0 & 0,354 ([ 0.6 ) e 88,17

3 12,8200 ' o
{ - K .‘.....,....#@m S e { f2 0% 34207 )
gy
q - \J 12,580 o 238

- 335 (0.5) = 31

Dates del producte "0¥ despuls de costrol.

D
n - 98 Trd » 1} Tea” 1,380
= 1
I = 5 - 0,004
I « 88.0 ¢+ 0.0104 ( 0,8) = 83,00

. 2
q - ,Jx.é%%“;_‘l, - ([ 0.010%)

ey
T - 14,51 s _Ul81

¢ - 3,81 (0.5) = 100

81
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CUNCIUSION,

Kz sl anfiisis do loe reaultedos podemca spreclar la potem

claulided do Jas téenican de control eatedfatics de caiided,

1.1k ts ung buene moedide de shorre am el cosdto cusndo & hm~

bido redusciases en I cazntidad de¢ droaperdicio y reprouceas on UL Poe

. N
riovde determinade ¥ eater reduocisnss sen dobidas clevazmmite i cone

4rel do celtdad satedfsticc. Igusliments cusndo lo cantid

PO g
bas destrunctivas n alde reducids debids sl use de les gréfices de -
cantrol por verisbles como Zase para la acoptsciln, #s poaible 11gw—

ar o wiia oifra definida para el shorro.
¥

1 waw de las #rificas de contro) puede reducir en o 784

el nlmero e pavez do mfquinss para resjustorlas splicendo un wantoe-

pimiLato prograzndn, ataentendoe a8 o) tlempo productive do 1an nfe
gquinss ¥ reducicnde los costes, Fn cualquier pericdo dado esiv ghow
ro podris asor nestralisade pov 1iempa improductivo do las wiquinae

debido a oiras causas.

So dobe roconocer sdemfs que les posibilidades de ortudioa

de " antes y despues dol contral ® mystrando shorros espectaculores

en ol conte, ¥Yieunon principalmente en lez primcros dins do control de
3 t

;oo . 1
do colidad estatfaticod. Al panar ol tlempo, 1a funcién de centro

i dorn Mol sontoner
de caltdead aeatabiotice 8o ¥a enitvrozandoe cadn veR pmald o soasdcner ie

linea dov mojor calitdad y do caricesa Ao ealidad mojorada 7 no hay oi-

TS 5 Qo or
% B : va meseos anboriceres que puedan 8
fros " antes do wentvesl do unoes i

tan
cospavadas con ol funcionaumienty actunl.
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Las gréfices de coutrol por verishles pare la resolucifn de
problomas en predoccidn tiomen usa eplicaei{dn signtfioative como en
nusstra camo, que vine & propercicnar uns influencia en ol abatimien

to del canta y en lne posibles reclamsciones del cliemte,

Tentendo un conecimiento fntimo del proceso do masnufacture
y esalizamlo detalladamente los datos obtenides do lom gréficas de -
comtral se liegd & la concluptin do la cerrseciln en pucatre cuso de
ta rariable pest por medic de un adiestremtentoe continue deo loa inp-
peetores do control, sov us edociripsnicnte de len supervisorca do -~
preduccifin ¥ por upna censtants sapacitacifa de des eperadored gume a9
¥ino & roflefar an el corrects manejo do los efquines y ¢l manteni

mlanto programade y complote de les wlamas .
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BIOLICGUGIANTA.

Statiatical yuolity Control.
Bageneo L. lrent,
Ja. Fdicidn,

We. Grav till keod Company Jues NoYeo

Stotisticol Uethode tn Ruseavch
and Preduction,

Veen L. Lavics.

Ja, Edicibn,

Gliver and Boyd. Londons

Statiastics in Researche
Berperd Qatle
la, Edacibn,

John Wiloy and Sons Inc.

Statistical Annlysis in Chemistry
and the Chemical Industry.
Boanett and Prankling

Ja, baicidie

Johin Wilpy wnd Sons Inca



ESTA TESIS SE  MPRIMID EN JULID
CEIPH0 DMPLEANDO EL SISTEMA DE RE-
PROVUCDION KODAK-VERILITH OFFSET
EM OLGY TALLERES DU GUAUARRAMA (M-
PRESORLES, 5. A, AV, CUAURTEMDCT 1218
COL. NARNWARTE MEXICO 13, D, F.





