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I NTRODUCC·I ÓN 

CtMÚNf,fENTE ESCUCHAMOS EL TfRUINO t1CALIDAD 11 E INTUITIVA-

MENTE CAPTAMOS su SIQNIFICADe. PERO SI NOS PEDIMOS UNA OEFI-

NIC'l6N DEL TfRMINO, YA ENCONTRAMOS ALGUNA DIFICULTAD. SIN EM-

SARGO, SIN PRODUNDIZAR DEMASIADO, PODEMOS ESTAR DE ACUERDO EN 

QUE EL TfRMINO 11 CALIOAD 11 PUEDE SER DEFINIDO COMO LA MAYOR t 

MENOR IGUALOAO EXISTENTE ENTRE UN OBJETO Y EL MODELO QUE SE HA 

·TOMADO PARA HACERLO.

YA PODEMQS, ENTONCES, CAPTAR EL SENTIDO DE OTRA FRASE 

"CONTROL DE CALIDAD" G "CtNTROL ESTADfSTICO DE CALIDADES'', ce-

MO TAMBlfN S[ DENOMINA. Es, t CONSISTE EN, UN CONJUNTO DE ME-

1) 1 OS QUE NOS PERM,I TEN MEO IR LA CALIDAD DE UN PROOUCTCh

EL CONTROL DE CALIDAD ES, EN GENERAL, UN CONJUNTO DE ME-

01es QUE NOS PERMITEN DETECTAR LA BONDAD DEL PROCESG, OESCU-

BRIR SUS DERR9CHES Y EXCESIS QUE AUMENTAN COSTOS; DE ESPECIFI-

CACIONES NO AD HOC CON LA REALIDAD DE LA MAQ�INARIA QüE ESTA-

MOS USANDP; LA U!ICACIÓN RÁPIDA DE FACTORES AJENOS A LOS DE 

NORMAL APARIC16N.EN EL PROCESO. Es TAMBlfN UN CONJUNTO DE uf

TODOS DE FÁCIL COMPRENSIÓN Y APLICAC16N PARA JEFES Y SUBALTER-

NOS, FACTOR DE VASTA INFLUENCIA PSICOLÓGICA EN LAS RELACIONES 

JERÁRQUICAS. 

EL CONTR0L NACE DEL HECHG DE QUE LA IDENTIDAD DE DOS PR8-

OUCTOS SALIDOS DE UNA MISMA LfNEA ES UT6PICA. ÜE QUE LA VA-
.. 

RIAC16N ENTRE UNO Y OTRG ES NORMAL, ES DECIR, �UE ES PRODUCIDA 
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PIR EL AZAR, o Ne, SE ENCARGA DE MOSTRARLe EL CONTRtL ESTADfs

TIC� OE LA CALIDAD. Ne ES 01,fc1L CONVENCER AL PROOUCTtR O! 

QUS LA VARIACléN EXISTE; Le DIFÍCIL ES QUE ACEPTEN LA EXISTEN-

CIA DE ALGÚN SISTEMA ,ESTABLE DE CHANCES INHERENTES A TODe PRe-

V DE QUE LA VARIACl6N ESTARÁ COMPRENDIDA DENTRO DE UN 

MAReO QUE PUEDE UTILIZARSE PARA EL CLNTROL ECeN6MICI DE LA CA-

Ll.0,4.D. 

EL CONTROL DE LA CALIDAD EXISTE DESDE TIEMPOS INMEMORIA-

Y A L O A P L 'I C A B A U N A R T E S A N O O E L A E O AD EDIA O QUIZAS LIS 

LAS FAMOSAS HILANDERfAS DE LA INGLATERRA DE FINES 

XVII l. PERO LO APLICABAN EMPfRICAMENTE, Y SIN SI-

QUIERA SABERLO. GANABA EN POTENCIALIDAD CONFORME AVANZABA LA 

ESTADÍSTICA. 

EN LOS INICIOS DEL SIGLO XX NACIERON LAS INQUIETUDES EN 

TORNG A LA APLICADl6N INDUSTRIAL DE LA ESTADÍSTICA. ESTADOS 

UNIDOS, QUE PUEDE RECLAMAR LA PATERNIDAD DEL CONTROL [STADÍS-

TICO DE LA CALIDAD, Tuve COMO PREDURSORES 0 PIONEROS HASTA LA 

APARICIÓN DEL EMPLEO DE LOS MfTODOS ESTADÍSTICOS PARA LOGRAR 

BUENA CALIDAD EN LQS PRODUCTQSt A MALCOLM C. RORTV QUE EN EL 

AÑO 1903 APLIC6 LA APROXIMACIÓN DE LA NORMAL A DISTRIIUCl6N 

BINOMIAL EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE TRAFICO TELEF6N1co; 

A EDWARO C MOLINA, QUE C6NTINU6 LOS TRABAJOS DE RCRTY; AL 0Re 

G.A.CAMP8ELL Y A UNA SERIE M�S DE INVESTIGAOeRESe PERO HASTA 

1924 NO SE FUNOlé EN UN SOLO MOLDE LA TEORÍA PROBABILÍSTICA Y 

LA DEDUCCIÓN EXPERIMENTAL. Y FUÉ 5HEWHART QUIEN MEDIANTE SUS 

FAMOSAS EXPERIENCIAS CONCl�l6 AMBOS PARECERES. EN LOS ALREOE� 

DORES OE ESA ÉPOCA (1924 - 1929) APARECIERON LAS TABLAS PARA 



INSPECC16tt .. P·O"R MUESTREO, CONSTRufoAs PIR [L BINOMIO DODGE -

ROMIGe 

'EL PER19DO OE 1929 A 1945 FUf, PARAD6JICAMENTE DE LENTt 

IES�RR.L(t PARA ESTA TfCNICA; A PARTIR DE LIS ÚLTIMOS A�os. DE 

E s T E s [ 1 u N D o p E R I o o. o ( 1 94 o - 1 94 5) c o .. 1 E N z A N L As N u E V A s A p e R-

TACIONES A APAR·ECER CON IMPULSO SEMEJANTE AL PERIODO 1924 -
. . - . 

�·fSJ29 Y SURGEN NUEVOS wfTODCU v TABLAS. LAS NECESIDADES DE LA 

&UERRA, EL CCNTROL DE LOS SUMINISTRes, LA ACELERAC16N DE LOS 

� PROCESOS DE PRODUCCIÓN, OBLIGARON A LA CREACl6N DE MÉTODOS Y 

,s I S TEMAS R :( P I DOS V E F I C I ENTES ·º E C O N TROL • ..

EL PERÚ SE ENCUENTRA EN LA ACTUALIDAD AL BORDE DE UNA 

REVOLUCIÓN INDUSTRIAL QUE REQUIERE LA APLICACIÓN DE ufTODOS 

CIENTfFICOS PARA POGER ENFRENTARSE AL MEDIO PLENAMENTE COMPE-

TITIVO DEL MERCADO MUNOIALe Y SE REMARCA ESTA NECESIDAD ANTE 

EL MERCADO CouÚN LATINOAMERICANO CUYA APARICIÓN YA IE AVIZIRA. 

, 

SON ESTAS INMINENCIAS LAS QUE NOS FACULTAN A LLAMA;R LA ATEN-

Cl6N HACIA ESTA MODERNA TÉCNICA DE ESTABILIZACIÓN OE LA CAL!-

DAD DE UN PRODUCTO; ESTABILIZACl6N QUE LLEVA APAREJADAS GRAN-

DES ECONOMÍAS DE TIEMPO Y MATERIALES, FACTORES FUNDAMENTALES 

DEL COSTO UNITARIO Y BEL PRECIO DE VENTA. 

HEMOS TRATADO A LO LARG� DE ESTE TRABAJO DE HACER PATEN-

TE LA FORMA COMO EL CONTROL EsTADfSTICO DE LA CALIDAD DETECTA 

LAS VARIACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE UNA MlQUINA EN UNA IPE-

RACl�N MON6TONAe Y EN LAS CONCLUSIONES INDICAMOS LA MANERA 

DE PROSEGUIR ESTE CONTRtLe 



TEORfA DEL CONTROL ESTADfSTICO DE LA CALIDAD
- --

LA VARIABILIDAD

LA VARIABILIDAD, COMO YA LO HEMOS DICHO, se [NCU,!N 

TRA PRESENTE EN TODA LA NATURALEZA. EN LAS COSAS M{s COMUNE8 PO

DEMOS ENCONTRARNOI CON l8TE rENÓMENO. 

CoJAMOB •o• DI LAS COSAS QUE CONSIOEREMOI uta IBUA_ 

LES y UN ANÁLtSII, MUCNAI VICES, SOMERO, ALGO PROFUNDO, NOS uoa

TRARÁ DIFERENCIAS ENTRE UNAI Y OTRAS• 

TOMEMOI IL CAIO DE DOS OAOOS CUALESQUIERA: A 81M

PLE VISTA SON IDÉNTICOlt Mta 11 AHONDAMOS EN SUS OIMENSIONEI ,f

&ICAS, SI LOS MEOIMOa OON UN MICRÓMETRO, QUIZA YA PODAMOS �ALLAR

SUTILES OlrER[NCtAI IN LA MEDIDA DE SU LADOS• 0 SI NOS REMtTIMOa 

A UNA BALANZA DE PRIC11t6N QUIZÁ PODAMOS HALLAR EN EL ORCEN el 

LOS MILIGRAMOS VARIACIONII IN LOS PESOS OE UNO Y OTRO. 

PERO, NO VAYAMOI A CASOS TAN PROFUNDOS• SuPONIA -

MOS EL CASO DE LOS EJCI QUE PRODUCE UN TORNOe Es CONOCIDO IL TfR 
-

MI NO DE "TOLERANC us" • SON fsTOS LOS L f MI TES QUE SE NOS ,i JAN '.!.. 

RA ACEPTARLOSe PrR•, PORQUf 11 NOS FIJAN ESTOS LfMITEI Y N• 81 

NOS EXIGE UNA DIMINSl6N {DIÁMETRO, OIGAMOS) EXACTA?. HAREMOI UNA 

DESCRIPCIÓN DE LAI DIYIRIAS CAUSAS QUE PUEDEN ORIGINAR QUI UN IJI 

NO SEA IGUAL AL OTROS 

C A U S A S 

A. PROVENIENTES DIE LA w.t,u,NA y LOS ,4oNTAJES 

f.- IMPER,ECCIONII IN LOI ORGANISMOS CINEMÁTICOS DIICONTINWII

Ó PIRIOOICOlt INIRANAJEI, BIE Al• 

2.- Dr,ECTOI IN LA CIMINTACIÓN; INERCIAS SECUNDARIAS 01 MOTO

RES, 'PIIZAI I PORTAPIIIAI. 

3•- MAL ACASAOO DI LAI SUPIRFICIES DE DESLIZAMIENTO O 01 LA8 -

RQDADURAI• 
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B. P1ovENtlNT[S DIL Pe�TAPIIZAS 

A)• 0ESVIACIONIS •llltAS A LAS MANIOBRAS

4.� 0ESPLAZAMtlN,e 11� lJI DEL ÁRBOL POR �RANAOAS, PUESTAS IN

MARCMAt CAM8108 DI VILOCIOAD. 

5•• YAIIACIONIS IN IL EJE CABEZAL - CONTRAPUNTA DEBIDAS A LA 

ENTRADA Y SALIDA el LA HERRAMl�NTA AL LABRAR LA PIEZA IN• 

TIE PUNTASe 

6.- AcctÓN DEL SLOQUIADOR DE LA CONTRAPUNTA. 

a)• DESVIACIONES tl8ttAS A LAS TENSIONES DE TRABAJO• 

7•• 0E8PLAZAMIENTO DEL IJI DEL ÁRBOL DEL CAIEZAL CUANDO ACTÚA 

LA HBRRAMIENTA. 

8.- OcaPLAZAMIINTO OIL IJI CABEZAL - CONTRAPUNTO AL ACTUAR LA 

HERRAMIENTA. 

Ce PROVENIENTES DIL PORTA-NERRAMICNTASe 

a)- 0ESVIACION[8 DIIIDAS A LAS MANIOBRAS. 

9•- VARIACIONES DI LA POIICtÓN REAL CON RELACIÓN A LA POSICl&i 

NORMAL EN CONDICIONES APARENTEMENT[ IDÉNTICAS (ESTO rs, -

CUANDO 11 YUILWI A COLOCAR EN LA MISMA POSICIÓN YA HAN At 
, 

TUADO JUEGOS IN LAS IUIAS Y EN LOS SISTEMAS TORNILLO•TU�R 

CA). 

10- VARIACIONES POR DISPLAZAMIENTO DEL (ORIGtNADOS PO• LO, 

JU�GOS E IMPl•FltCIONl8 EN LAS GU(AS DE LA BANCADA Y JUI• 

GOS Y TENSIONIS 81 AMIITRE PIRÓN - CREMALLERA ETC.) 

a)• 0ESVtACIONIS 11810A8 A LAS TENSIONES EN TRABAJO 

11- DESCENSO o ILIY.Act6N º' LOS CARROS SOBRE sus oufAs

12• 0EFORMACIONIS DI LA HIRRAMIENTA

13- 0EFORMACl6N DIL PORTA-HERRAMIENTAS Y OE LA TORRE PORTA•NI•

RRAMIENTAle

Y SI A ESTAS CAUSAi LES AAADIMOS LAS CAUSAS PROVENIENTES DEL TRA-

BAJADOR U OPERARIO, TINDRIMOS, PUE S, UNA SERIE INNUMERABLE DI •A• 



ZONES QUE 8USTINTAN YN �RINCIPIO DE VARIAIILIDAD EN TODOS Loa �R� 

OUCTOI• 

Oc UN MOMENTO A OTR01 NO INTIRYIEN[N LAS MISMAS CAUSA& CON LOS • 

MISMOS [FICTOSI sucfDcNaC UNA IERIE INFINITA DE COMIINACIONta. y 

SIENDO NUMEReSAS LA& OAU8AS POR INTERVINIR Y MÚLTIPLES sus ,�,e • 

TOS COMBINADOS PODEMOS IMAGINAR QUE LOS PRODUCTOS EL�BORADOS �OR 

UNA MÁQUINA, EN CUANTO A sus DIMENSIONES, POR EJEMPLO, HAN DI oo•• 
-

TITUIR UNA DISTR!1Ult6N, IS OICIR, HAN DE ESTAR DIIEMINAOOS DINT .. 

DE CIERTOS LfMITEle 

Los MODELOS 

ANTE UN FENÓMENO NATURAL, ES LA TENDENCIA HUMANA • 

TRATAR DE HALLARLI UNA REPRESENTACIÓN, TRATAR DE HALLARLE UN MOL

DE EN EL QUE, MÁS O MENOS, SE ADAPTE DICHO FENÓMENO. 

Asf, ANTI IL FENÓMENO DE LA VARIACIÓN QUE EXISTC -

EN LPS PRODUCTOS ,1NALES, IE HA TRATADO DE ENCONTRAR UN MOLDE QUI 

NOS DÉ UNA IDEA º' c6uo VARÍAN. TENEMOS QUE ACEPTAR QUE TODA8 

LAS CAUSAS DE VARIACIÓN, TALES COMO LAS QUE CNNUMERAMOS ANTERIOR

MENTE EN EL CASO DEL TORNOt NO ACTÚAN CON IGUAL INTENSIDAD, NO :• 

PRODUCEN IGUAL t,ECTO NI ACTUAN AL MISMO TIEMPO. 

PARA DETERMINAR MODELOS SE HA RECURRIDO PRIMERAM,lN 

TE A CIERTOS MECANISMOS SIMPLES GENERADORES DE FLUCTUACIONE8t TA• 

LES COMO LOS JUEQ08 01 AZARe VEAMOS UN EJEMPLO: 

TOUEMOS DOS DADOS Y 088ERYEM08 LA SUMA OBTENIDA AL TIRARLOS. E• 

TOTAL PODEMOS OITENCR ll(ONCt) RESULTADOS, CADA UNO DE LOS CUALES 

TIENE DIFERENTES FORMAR OE APARECERe Asf: 

SUMA 
NÚMERO DE FORMAS EN LAS 
CUALES PUEDE APARECER -

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

:, ••••••••••••••••• 
• 

3 ••••••••••••••••• 

5 ••••••••••••••••• 4 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 4 

10 ••••••••••••••••• 

11 ••••••••••••••••• 2 

12 ••••••••••••••••• 



Ea 
, 

POR l�R EL QUE TIENE MAS FORMAS DE A-

,1111'.CER •ATO• ,ROBABfLIDAD DE PRESENTAR&[ AL 1111

TIRAD08 

PODEMOS EliijJ��TIZAII E8TO IN UN CRÁFtco: 

NÚMERO DE t�ttMAI 

6 ---------------:11rr--�----------� 
' ------------tJ----..... �----------� 

4 --------.... ---�����---------

} ------.-..---------------.�------� 
2 ----tl'---------------------1�--� 

1 

slll4 
2 ) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

wla IM,OIITANTES DE LOS PRODUCTOS 1 NOUSTR fA��\ 

�TRÓN PARECIDO A ÉSTEo 

Y ES u11:,.,.0E LAS PREOCUPAOIOtu:, MÁS IMPORTANTES CONSEGUIR EL r,'. :; 

;O;ll8S•PONDIINTlt PUEITO QUE ÉL NOS INDICARÁ HASTA QUÉ PUNTO' 

YAIIIA••• CON NORMALIDAD. 

\ s,. P'Oft· l..fE'l,,LOt TIRAMOI 36 VECES UN PAR DE DADOS, OEBERhuoa NA• 

LL�t{ UN IU:SU·LTAOO 11'.MEJANTI'. A LA TA8LÍ ANTERIOR O UN GRÁFICO ( 81 \ 
t 

U.E.ch P'.REF'ERIBLE LA VISUALIZACIÓN) PARECIDO AL ANTERIOR• PERO 8f ;

UN IIIÁF'ICO TAL COMO ÉSTE: 

Q.' CASOS 
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TINl:UOS QUE ACf:,PTAa '"' ALeUNA CAUSA EXTRAÑA t DE MUY l'U[ .. TI INP\.U�· 

CIA 1:8TÁ ACTUANDO (•At•a CAIIIADOS, SUPER�ICIE DE ALGUNAS CA .. A8 Ple!_ 

J08A8 t ITCe)e 01RIM•a, SIMPLEMENTE, QUE NO ES NORMAL EL DISIM�Cle• 

DI L08 DADOS• 

PROBABILIDAD 

LA PIIOaAalLIDAD ES [L CONCEPTO FUNDAN[��·�ªºªª' IL 

CUAL H;POSA TODA LA EaTADhTICA. Su DEl'INICIÓN HA s,�,· y ca MOTIVO 
' l 

DI AMPLIAS DISCUIIONISe TOMIMOS UN EJEMPLO CUALQUIERA� 
-Sea WNA uaNA QUI CONTIENE 6 BOLAS ·�AN�· v � SOLAa

ltOJA8t LO QUE NOS ., WN T•TAL DE 10 BOLAS; TODAS SON /��iNTICA8 IN • 

PE80 Y TAMAAo, SOLO .. ,11 .. ,N IN EL COLOR. S1 EXTfJ.,,f.�o• UNA ..... 
'. 1 

INTUITIVAMENTE NOS DIMOS CUENTA QUE CUALQUIERA O� ELLA�. PUEDE SALIR, 

PEIIO ·PENSAMOS QUE ES wl1 PIIOSAILE QUE SALGA UNA. BL.,..NC��,PU[S faTA8 • 
• I 

ESTÁN E'N MAYOR NÚME .. O • Ea TA l'OAMA DE DEI' IN IR LA ,'PAO-AB J� 1 o••· IN, • 
• J 

,.UNC 16N DE LA CANTI DA• '' Loa ELEMENTOS' ES DENO�' N.'O.,A "t,ROSAI .... '•&e

A P .. tORf� D1R(Auo1, tUI LA PIIOIASILIDAD DE EXTRAER U�A �OLA ....... . 

r:a: 

NÚMIRO 
p 

DE BOLAS BLANCAS 
B NUMEIIO TOTAL Ot BOLAS 

p 
6 l • -

10 5 

LA PIIOBABIL!DAD A PIIIOIII ,. ata.cnnA POR EL e r 11c11.¡o v1c1oao IN\ IL 

QUE CA[: SE PARTE DIL 8UPUIITO DE TODAS LAS BOLAS' T�IENEN (oLvt,1•-.-

IL COLOII) IGUAL POSlllhlDAD DE SALIA • ..... 

, 

CoN TOoo, ESTA oc,1N1c16N (PROIABILIDAO IGUAL CAS�, FABORABLla INTIE 

CASÓ& TOTALES) HA PIIIMITIIO IIT .. UCTUAA' LA ESTAfÍSTICAt y ..... .. 

�o· CONCLUSIONES NO ar: AJUSTAN A LA REALIDAD, EL MARGEN DE'""º. ES 

gN LA MAYORÍA DE CAa•a IIN .. E.MARCADA IMPORTANCIA• 

LEYES DE LAS PAOBAIILtDADEI 

Lcv Ao1TtVAS s, uN •coNTEc1u1tÑTo PUEDE 1ucro111 Poa 
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LA IIEALIIACl6N D I  UN AOONTECIMIENTO A, O POR LA DE UN ACONTtCIMIJ.N 

TO 8, LA PIIO.A81LIDAD OIL AOONTECIMIENTO SER! LA SUMA DE LA PROaA• 

•tLIDAD DI QUt OCURRA A ula LA DE QUE OCURRA 8 MENOS LA PR08A81LI

DAD DE QUE OCURRAN AMaOa alMULT1NEAMENTEe EN siMIOLOS: 

p(A+B) • p(A) + .. ce> P (AB) 

LA MuLTl'PLICATIYAI CUANDO WN ACONT •• fMIENTO ES RESULTADO OIL ceN 

cu11ao DE OTROS DOI ACONTECIMIENTOS A Y B, su PRO.ABl�IOAO ti EL 

PRODUCTO, DI LA P•o•A•ILtOAD DI A POR LA PR08A81LIDAO Dt 8 ocou•u-

DO A. � ..
E• • fMaoLot: 

P(,18) • P(A) P(B/A) :: P(B) P(A/8) 

CUANDO .,l·A Pll08AatLleAD ., UN ACONTECIMIENTO A (o B) NO El A,.ICTADA 

POII LÁ< PCURRENCIAt e \.LIUDA PREVIA DEL ACONTEIIMIENTO 8(oA) 11 •J. 

CE QUE LOI ACONTECIMIINTel c. EVENTOS) SON INOEPENOIENTISt . IIAI 

P (AB) • P (A) P (8) 
, .. 

VA11ue1.'5ALE.ATOR IA 

St UNA YARIAaLE CUALQUI ERA X PUEDE OCURRIR DI LAI • 

MANEW�a x
1
, x

2 
•••• X

N
t Y TIINI PARA CADA UNA DE [STAS LA PRO•A•I•

LIOADES 01 OCURRENCIA RlaPIOTIYAS P
t

• P
2 

••••• P
N

t DECIMOS QUI X 

11 UNA VARIAaLI ALIATORIA• PeDEMOS ESCRIBIR: 

X •• • •  X 

•• • •  p 
N 

fUNCIÓN QUE LteA LAa PROa&atLIOAOES DE CADA CASO, P(X), ,. DIN.!, 

MINADA ""UNCIÓN 01 ,.RECUENCtAan Y es TAL QUE 

i_,. (X) • 

es EL •Aso 01 UNA VARIABLE DISCRETA• PARA UNA v•RIABLI §ONTJ 

TNEMOS QUE HAaLA• DI UN fNTERVALO DE VARIACIÓN, OIGAMOS Dllel 
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DENOMINAMOS "FUNCIÓN DE Dl8Tltl8UCIÓN" A: 

P (X) • 5•· P(X) DX

XA 

81 EN'DO 
-

UN VALOR COMPRENDIDO ENTRE A Y B. LA FUNCIÓN DE Dl8TRJ. 

BUCIÓN NOS DÁ LA PROBABILIDAD OE QUE X RESULTE UN VALOR COMPREN

DtDO"ENTRE A-Y C.

btsTRIBUCIÓN BINOMIAL 

CONSIDEREMOS UNA URNA QUE CONTIENE BOLAS BLANCAi Y 

ROJAS� LAS PRIMERAS EN LA PROPORCIÓN P. 

51 'EXTRAEMOS, CON REPOIICIÓNt � BOLAS, PODEMOS CALCULAR LA PROBA• 

BILtDAD A PRIORI DE INCONTltAlt K
:.� 

DAS .• 

BOLAS BLANCAS ENTRE LAS ! EXTMI 

LA CORRESPONDENCIA ENTRE K Y SU PROBABILIDAD PK DEFINE LO QUE 11 

DE�OMINA LA LEY BINOMIAL O DISTRIBUCIÓN BINOMIALe 

EST:A LEY, QUE SE PUEDE DEDUCIR PROBABILÍSTICU�ENTE SE, ESCRIBES 

p • elt
N 

p 
K 

( 1 p)N- K 

DONDE C
K N ! 

K! (N ") ! N -

Si QUEREMOS HALLAR LA PROBABILIDAD DE HALLAR 2 BOLAJ BL�NCAS EN 5
, 

BOLAS SACADAS DE UN CONJUNTO EN EL CUAL LAS BOLAS .LANCAS ESTAN EN 

LA PROPORCIÓN 0.4, faTA VIENE DADA POR: 



• c
2

' 

• 2!

11 

,: 
(!)-2)! 

2 3 
(O. 4) ( 1 -O • 4) 

• 10 (0.16) (0.216) 

QutERÉi ésTO DECIR QUE. u EL 34.56% OE LAS MUESTRAS CE 5 SOLAS.!• 

CONTR4REMOS EXACTAMlNTE 2 BOLAS BLANCAS. 

EL tNTiRfs P R,CTICO DE ESTA LEV LO VISLUMBRAREMOS AL PENSA� QUE EN

VEZ DE' BOLAS BLANCAS PODEMOS PENSAR EN PIEZAS 0Ef"ECTU08AS ,uaCEPTJ. 

ILE8 O� APARECER EN UNA MUC&TRAe 

o,.TRIBUCIÓN DE Po1s•oN 

EN UN CASO LÍMITE OE LA BINOMIAL CUANDO P ES PE• 

QUEÑO (OIGAMOS MENOR QUE 0.05) Y.?!, ES GRANDE (OIGAMOS MAYOR DE 100)

LA VO�MA ES LA StQUIENTEI 

DONDE � e NP, �INITOe 

" 
K 

• 

Su tMPORTANCtA PR,CTICA LA VEMOS AL PENSAR QUE EN LA MAYORiA DE LOS 
1 

CASOS IN�USTRIALES LA PROP •• Ol6N DE, OIGAMOS, PIEZAS DEFECTUOSAS ES 

ftEQUEÑAe 

Of�TR!SUCtÓN NORMAL 

Es OTRO CASO LÍMITE DE LA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL CUAN 
-

DQ P TIENDE A 1/2. V1CNE DADA POR LA ECUACIÓN: 

1/2 

y •
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PODEMOS TORNARLA wts MANIOBRABLE MEDIANTE EL uso DE LA VARIABLE -

ESTANDARIZADA Z I 

z • 

LA ECUACIÓN NORMAL EITANDARIZAOA 

y • ----

X X 

u 

e 

l z2 

2 

Los GRl,1cos DE LA �to1NA SIGUIENTE MUESTRAN LAS DIVERSAS FORMAi -

QUE ADOPTAN LAS TRES DISTRIIUCIONES. 

LA cf I S T R 1 8 U C I Ó N N O R MA L TOMA t N C U EN TA UN t A SO Q U E E/S EL MÁS 

CUENrTE EN LA ELABORACIÓN DE UN PRODUCTO¡ QUE HAYAN �UCHAS CAUIAI 

DE VARIACIÓN DE EFECTO PEQUE�O Y OBRANDO NO SIMULT¡NEA�ENTEe DE

ALLÍ SU UTILIDAD. 
,. 

medidas

CUANDO COMO RESULTADO OE UNA INl�PECC fC)llt DE UN EX�.! 

RIMENTO, O DE UN �ROCE801 ENCONTRAMOS DIVERSOS.VALO�ÉS QUE MIDEN • 

UN �ISMO FENÓMEN01 ES MUY CONVENIENT� Sl�TITIZAR ,sTE CÚMULO DI lN

FORM�CIÓNES DE TAL MODO QUE CON DOSt TRE; O CUATR� N�MEROS (�ARÍMA 

TRO$) PODAMOS TENER UNA IDEA CABAL DEL CONJUN�O. Fu��AMENTALMINTI 

SON DOS LAS MEO I DAI QUE NOI OÁN ESTA I DEfA S LA X y lA V •

LA EOIA ARITMlTICA 

Es UN �ROMEDIO DE TENDENCI� �ENTR�L. Nos INDICA 

cutL Es, o SERÍA, EL VALOR .. ,. FRECUENTE,; o EL QUE SE .'ESPERARÍA 

LLAR SI SE TOMARA UNA MEDIOAe 



VtlNI DADA· POR LA r611MULAI 

• 
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� x, 
N 

DONDE XI SIMBtLIZA LA SUMA DE TODOS LOS DATOS Y N EL NÚMERO DI ELLOS• 

CUANDO LA CANTIDAD DI DATOS rs MUY GRANDE, ES CONVENIENTE OROANIZA•• 

LOS IN CUADROS DENOMINADOI TASLAS DE FRECUENCIAe 

LA rRECUEHCIA ES LA CANTIDAD DE VECES QUE UN OATO SE REPITE• 

Sufl'ON.AIAOS QUE TIRAMOI UN DADO 100 VECES Y QUE OBTENEMOS LOS IIGUl,!N 

Tl8 RESULTADOS: 

NGwt110 FRECUENCIA 

10 

2 13 

' 18 

4 19 

' 25 

6 15 

OTRA rORMA YA ALGO wÁa ILABORADA SERÍA DA DEL EJE�PLO SIGUIENTII 

51 HA MEDIDO LA ESTATURA 01 100 ALUMNOS DE UN SAL6N Y SE HAN EN.ONTRA, 

DO LOS SIGU IENTES REIULTADOII 

ESTATURA 
MARCA 

(c ... ) 
(X)

FRECUENCIA 
CLASES 

160 � 165 165.5 4 

165 .. 170 167.5 16 

170 172.5 45 175 

t75 � 180 177.5 28 

180 .. 185 182.5 7 
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EL CUADRO YA NO HACE DISTINCIONES PARTICULARES SINO QU[ HALLA LA 

FRECUENCIA PARA tNTIRVALOS (oc 160 HASTA MENOS DE 165, LO QUE DI -

NOTA CL SIGNO � ) Y CADA INTERVALO LO NOMBRA POR EL VALOR DI -

au PUNTO MtDIO. Loa INTIRVALOS SE DENOMINAN CLASES y LOS PUNTOS 

MIDIOS DI ESTAS CLASES, MARCAI• 

ESTAMOS INCURRIEN DO EN UN ERROR AL ASUMIR QUE TODOS LOS DATO& OtL 

INTERVALO (o DE LA CLASE) VALEN LO QUE SU MARCA. PERO ÉSTE ERROR 

IS PIQUE�O Y ,ACILM[HT[ DESPRECIABLE FRENTE A LAS FACILIOADEI QUE 

PROPORCIONA { Puco, TAMllfH EMPLEARSE UNA CORRECCIÓN DENOMINADA -

DI 5HEPPAR0t PERO [10 El MATERIA QUE ESCAPA A LAS FINALIDADEI OIL 

CONTROL DE LA CALIDAD). LAS FORMAS DE CALCULAR LA MEDIA ARtTMÍT� 

CA (O MEDIA SIMP L[M[NTlt COMO LA LLAMAREMOS EN ADELANTE) SON LAI 

SIGUIENTES: 

A) DEL CUADRO ANTERIORI 

8) 

(X) 
162.5 
167.5 
172.5 
177.5 
182.5 

x • 
� .. x 

N 

{X) 
162.5 
167.5 
172.5 
177.5 
182.5 

� • JA

C,) ,x 

650.0 
16 2680.0 
45 7762.5 
28 4970.0 

--1. 1222·2 
100 17340.0 

,z.J4o.o 173 • '• • 

100 • 

{,.) o' f' D ' 

4 -10 -40
16 - 5 -80
,., o o 

28 5 140 
-1. 10 -1Q 

100 90 

f ,o•
172.5 ....2Q 173.4 

N 
= 

100 
=
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EN ESTE CASOt HEMOS USADO UH PROCEDIMIENTO ABREVIADO EN EL CUAL I� 

�ONEMOS UNA MEDIA (iA) QUE GENERALMENTE LA IGUALAMOS A LA MARCA -

DE CLASE DE MÁS ALTA ,REOUENCIA (XA = 172.5 PARA F = 45). SEGUID� 

MENTE ESTABLECEMOS LA COLUMNA 0 1

1 QUE OBTENEMCS RESTANDO A CADA 

MARCA LA MEDIA SUPUESTA• LA COLUMNA F0 1 LA SUMAMOS ALGA8RAICAMIN• 

TE• 

tL RESULTADO 

C) 

QUE 08TINIMOI ES 

(X) 
162.5 
167.5 
172.5 
177.5 
182.5 

(,) 
4 

16 
'+.5 
28 

-1. 

100 

� ,D 
N 

IGUAL AL DEL 

D 'º

-2 -8
-1 -16
o o 

1 28
2 � 

18 

X I = 172.5 

• 172.5 + 0.9 = 173.4 

CASO A). 

18 
100 

X 5 

ESTE ES EL PROCEDIMl(NTO ul, ABREVIADO. Los NÚMEROS CON QUE SE TR.!_ 

BAJA RESULTAN MÁS PIQUEÑOI Y ,{clLES DE OPERAR• XA ES IGUAL QUI 

EN EL CASO ANTERIOR• EL TÉRMINO� ES EL INTERVALO DE CLAIE (o AM 

�LITUO DE LA CLASE)¡ 11 LA 01,ERENCIA ENTRE DOS MARCAS SUCEIIVAI• 

LA COLUMNA� SE OBTIENE AEITANOO A CADA MARCA LA MEDIA SUPUESTA T 

DIVIDIENDO EL RESULTADI INTRE i• EH REALIDAD, ESTA OPERACl6N VA A 

ARROJ.R COMO RESULTAOOI •I, •2, -3 ETC. HACIA ARRIBA T 1, 2, 3, ITI. 

HACIA ABAJO. Asf QUI NO MAY NECESIDAD DE EFtc,uAR LA OPERACIÓN. 
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LA MEDIA NOS DÁ IDEA DE PROMEDtO, DE UN VALOR REPR� 

SENTATIVO DEL CONJUNTO. P[ROt SUPONGAMOS! 6 ES LA MEDIA DE 5 Y 7, 

DE 4 Y DE 8, DE 3 Y DE 9 ETC. CONOCIENDO SOLO LA MEDIA ES BASTAN

TE INCIERTO NUESTRO CONOCIMIENTO DE LA POBLACIÓN (coN�UNTO DE VAL� 

RES). LA DESVIACIÓN E&TANDA� NOS DÁ UNA IDEA DE LA VARIACIÓN DE -

LOS VALORES E�- TORNO A LA MEDIA o 

SE CALCULA I' 

u = 

y _2._..._( X_..1_N ___ X ) __2 

DONDE LOS TÉRMINOS Xt, X Y N TIENEN LOS SIGNl�ICADOS CONOCIDOS• 

POR EJEMPLO: 

CALCULAR LA DESVIACIÓN [STANDARD DE LOS NÚMEROS 4, 5 Y 6. 
NECESITAMOS x x • 

4 
+ S + 

6 
= t2 = 5

AHORA: 

( 2 2 2 (4-5) +(5-5) +(6-5) 

,.J 

• 0.816

= l+O+I 
3 

51 LOS NÚMEROS �UERON 3, 5 Y 7, LA MEDIA SERÍA SIEMPRE 5, PERO c¡

SERÍA 1.632. 

LO QUE INDICA UNA VARIACIÓN MAYOR EN LOS VALORES. 

CUANDO SON MUCHOS LOS DATOS, SE PUEDE PROCEDER DE MANERA SIMILA� AL 

CASO DE LA MEDIA Y ORGANIZAR CLASES Y �RECUENCIASo 
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x-x (x-x> 2 - 2
, ,.(x-x) 

162.5 .. -10.9 118.81 475.24 
16,�., 16 - 5.9 34.81 556.96 
17�.5 45 - 0.9 0.81 36.45 
17'2·5 28 4. 1 16.81 470.68 
182.5 -2. 9. 1 82.81 2z2.6z 

100 21 19.00 

i,Cx,-i>
2 = 

� 
F=4.6 

N 
= 

o 

• 4.6

ES BASTANTE LABORIOSO '( REQUIERE OPERACIONES -

NÚMEROS c;_}tANOU. 

"
' 

X D' o'2 F' o. ,0•2 
,, Í. I 

[ 162 • .5 4 -10 100 -40 400 
167.5 16 - 5 25 -80 400 
172.5 45 o o o o 
177.5 28 5 25 140 700 
182.5 7 10 100 -1Sl ..1QQ 

90 2200 

• 
i. 'º ,

2 

e�/ 2200 � 2 

s ( 100 ) 
N N 100 

• �22 0.81 • � 21.19 • 4.6

a . 4.6 

Nos AIIR��� IGUAL R[SULTAOO PERO CON MENOS TRABAJO. EL SIGNIFICADO 

DE LOS �¡M,OLOS ES EL MISMO QUE PARA EL CASO OE LA MEOIAe 



C) X
162.5
167.5
172.5
177.5
182.5

(f =

=

,. 

4
16
'+5
28

__:¡_ 

100

5 � o.88

18 

D 

-2

_, 

o
1 
2

D 

4
1
o
1
4

2• 

,. D 

-8 

-16
o 

28
14
18

( __!_E.) = 5N 

F' D 

88
100

16
16
o 

28
28
88

0.0324 =
\ 

5 {o.8476

• 5. (O. 92 ) • 4. 6

ESTE ES EL PROCESO USUAL IN EL CÁLCULO DE LA DESVIACIÓN ESTANDAR 

EN CASO DE TENER TABLAS Dt F'RECUENCIAo 

MUESTRA y UNIVERSO 

DtNO�INAMOS UNIVERSO AL CONJUNTO DE TODOS LOS tLt• 

MENTOS EN ESTUDIOo p R EJEMPLO, SI EL OBJETO DE NUESTRO ESTUDIO, 
o 

ES LA PRODUCCIÓN DIARIA DE UNA F'ÁBRICA, NUESTRO UNIVERSO SERl EL 

TOTAL DE OBJETOS �ABRICADOS EN EL DÍAo 

MUESTRA SE DENOMINA A UN GRUPO DE ELEMENTOS OEL UNIVERSOo 

YA HEMOS DICHO QUE LOSPRODUCTOS VARÍAN A LO LARGO OEL PROCESO DE 

FABRICACIÓN Y QUE EXISTE UN PATRÓN DE VARIACIÓN PARA CADA UNIVER

SO. C�NOCIDO ESTE PATR6N, ES POSIBLE HACER PFEDICCIONES SOBRE CL 

COMPORTA�IENTO F'UTURO DEL ELEMENTO PRODUCIDO Y TA�BIÉN DARSE CUAN 

TA CUANDO El PRODUCTO HA ESCAPADO A ESTA VARIACIÓN. 
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EL OBJETO DE LAS MUESTRAS ES CSTIM�R ESTE PATRÓN, DESOONOCIOO EN -

LA MAYORÍA OE LOS CASOS, DE UNA MANERA MÁS fÁCIL Y ECONÓMICA QUE 

ANALIZAR UNO A UNO TODOS LOS ELEMENTOS DEL ÜNIVERSOe 

IGUAL QUE CUANDO HABLAMOS OE LOS MODELOS PROBASILiSTICOS� ES 
.. 

u-

TIL SACAR CONCLUSIONES SOBRE UNIVERSOOCONOCIDOS A FÍN DE LUEGO PO-

OER PREDECIR SOBRE UNIVERSOS DESCONOCIDOS. 

ExPEq1ENCIAS DE SHEWART 

LAS EXPERIENCIAS DE SHEWART fUERON REALIZADAS PARA 

ESTUDIAR LA ACTUACIÓN OC UN SISTEMA OE CAUSA CONSTANTEo 

Los EXPERIMENTOS CONSISTIERON EN COLOCAR EN UNA URNA BOLAS IGUALES 

MARCADAS CADA UNA CON UN NÚMERO. LA FRECUflCIA DE CADA NÚMERO LAS 

CONVERTÍA EN UN UNIVERSO NORMAL. LAS BOLAS SE MEZCLAN BIEN. Sr s� 

CA UNA BOLA, SE ANOTA IU NÚMERO, SE VUELVE A COLOCAR EN LA URNA T 

VUELVE A MEZCLAR. Se OBTIENE ASÍ UNA SERIE DE NÚMEROS DE UNA MANE 

RA FORTUÍTA, AL AZAR• 

SIGUIENDO ESTE PROCEDIMIENTO, SHEWART EXTRAJO 4,ooo BOLAS. 

LAS PRIMERAS 400 EXTRACCIONES SE CCLOCARON EN GRUPOS DE 4 BOLAS C.t, 

OA UNO. 

PARA CADA GRUPO SE CALCULÓ SU MEDIA, SU RANGO (DlfERENCIA INTRI EL 

MENOR Y MAYOR NÚMERO) Y SU DESVIACIÓN ESTANDARe ESTO PRODUJO 

M E O I A S 1 1 00 R A N G OS t Y 1 00 D ES V I A C I O N E S E S TA N O A R E S • 

too

SE sABÍA QuE LA MEDIA DEL uNtVERso ERA X' = 30 v LA 0Esv1ActÓN rs-

TANOAR ERA cr · = 9.954.

LA EXPERIENCIA ARROJ6 Dl6VIACIONES ESTANCAR DESDE 0.5 HASTA 17e?, 

Y DE ESTOS 100 VALORES COMPRENDIDOS ENTRE ESOS LÍMITES OEBEMOa 18-

TIMAR LA MEDIA U
' DEL UNIVERSO. 
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LA TEORÍA ESTADÍSTICA PREDICE QUE LA RELACIÓN ENTRE (J (QU( ES LA 

MEDIA OE LAS DESVIACIJNES ESTANDAR DE MUrSTR�S) Y a-' (OESVIACl6N

ESTANCAR OEL UNIVERSO VIENE DADA POR EL SIGUIENTE CUADRO: 

TAMAÑO DE 
LA MUESTRA 

2 
3 
4 
5 
6 

u • 
(j. 

0.561+2 
0.7236 
0.7979 
o.8407
o.8686

T A B L A 

TAMAÑO DE 
LA MUES TllA 

7 
8 
9 

10 

= 

<:r' 
0.8882 
0.9027 
0.9139 
0.9227 

(ESTOS VALORES �UPONEN NORMAL EL UNIVEqso DE PROCEDENCIA OE LAS MUES 

TRAS)• 

DE LAS 100 PRIMERAS MUESTRAS DE 4 BOLAS CADA UNA, SE Tuvo:

• 

LUEGO, LA ESTIMACIÓN 

a' • 

807.8 
100 = 8.078 

a-' ' s E R í A ' DE A cu E R Do A LA TA e LA :

• 8.078 
0.7979 = 10. 12

QUE ARROJA CON LA Vi'.ROAD[RA a-' : 9.974 UN ERllOR MENOR QUE EL 2%;

LO QUE EN CASOS PRÁCTICOS ES ACEPTABLE. 

51 TOMÁRAMOS UN MENOR NÚMERO DE MUESTRAS, LOS RESCLTAOOS Dl�EAIAAN • 

MAYORMENTE, LO QUE INDICA QUE CUANTO MAYOR ES EL NÚMERO DE MUESTRAa, 

TANTO MEJOR ES LA APROXIMACIÓN. 

TAMBIÉN PODEMOS ESTIMAR a-' A PARTIR DE R (MEDIA DE LOS RANGOS DC 

MUESTRAS). y LA RELAC ,óN [NTRE R y (j' VIENE D�OA POR D
2

t SEGUN LA 

SIGUIENTE TABLA: 



TAMAÑO O[ 
LA MUESTRA: 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

21 

T A 8 L A 

• 

R 

cr' 

1. 128
1.693
2.059
2.326
2.534
2.704
2.847
2.970
3.078

(ESTOS VALORES SUPONEN NORMAL EL UNIVERSO DE PROCEDENCIA OE LAS MU�S 

TRAS) o 

cr POR LO QUE EN LA PRlCTICA, ES MUCHO MÁS RÁPIDO CALCULAR R QUE 

SUELE UTILIZARSE MAYORMENTE EN GRÁFICOS OE CONTROLo 
: 

LA TEORÍA ESTADÍS�ICA NOS DICE QUE X (MEDIA DE LAS MEDIAS DE MU[STAAI) 

TIENDE A SER IGUAL A X', MEDIA OEL UNIVERSO CONFORME SE INCREMENTA IL 

NGMERO DE MUESTRAS. AL IGUAL, NOS DICE QUE LA DESVIACl6N ESTANDA• DI 

LA DISTRIBUCIÓN OE LAS MEDIAS LJ.- = cr'/{Ñ, DONDE N ES EL TAMAAO DI
X 

LA MUESTRAo ESTA SERÍA OTRA FORMA DE ESTIMAR (j'• PERO TENCAS[ BIEN 

PRESENTE QUÉ ES 

SHEWART LLEGÓ A LAS CONCLUSIONES QUE HEMOS ESBOZADO CON UN INIYERSO -

NORMAL o 

TAMBl(N HIZO OTRAS EX�ERIENCIAS CON UNIVERSOS RECTANGULARES Y [N TAl'N 
-

CULO RECTÁNGULO Y HALl.6 QUE LA DISTRIBUCIÓN DE LAS X (MEDIAi DI CAOA -

MUESTRA) TIENDE A $ER NORMAi.e 
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LÍMITES DE CONTROL 

EL CONOCIMIENTO DE LA CURVA �ORMAL NOS DICE LO SIQUIEN 

TE: CONOCIDOS X Y � DE UNA DISTRIBUCIÓN NORMAL SE PUEDE ArlRMAR LO 

SIGUIENTE: 

X 

x 

x 

INTERVALOR 

+ 

+ 

+ 

1cr 

2 (í 

3 � 

PROBABILIDAD DE UN ELE
MENTO COMPRENDIDO EN EL 

INTERVALO 

0.6827 

0.9546 

0.9973 

EN UN PROCESO DE rABRICACIÓN SACAMOS MUESTRAS Y LO QUE TRATAMOS OC 

AVBRIGUAR ES SI (STAS PROVIENEN DE UN SOLO UNIVERSO. 

QUE OBTENGAMOS NOS OIRÁ SI DEJAR SOLO AL PROCESO O SI 

SAS QUE LO PERTURBAN. 

PoOEVOS POR EJEMPLO, MARCAR DOS LÍMITES, x - 2 u-
x 

y 

Y LA RESPUESTA 

BUSCAR LAS CAU 

+ 2 u.- ,,
X 

DONDE X ES EL PRO�.'EOIO OE LAS X MEDIAS DE LAS MUESTRAS y a-- LA 
)C 

DESVIACIÓN ESTANOAR DE LA DISTRIBUCIÓN DE MUESTRAS. Y NUESTRA REGLA 

SERÍA: 
, 

-

SI LA MEDIA OE UNA MUESTRA CAE DENTRO OE ESTOS LIMITEI, DE�MI 

SOLO AL PROCE5.o; SI 

CIONES. 

CA E r U ERA t A V E R I GUA R O BUSCA R CAUSAS DE P E,11 TU...._. K A\!" 

CON LÍMITES DE j + 2(j .. , TENEMOS SOLO 5 CASOS EN 100, APAOXIMADAM_ÍN- )( 
TE, QUE PUEDEN CAER YUERA OE ESTOS LÍMITES SIN ESCAPAR AL AZAlle CON 

TODO, ESTAREMOS UN 5% DE VECES BUSCANDO OISTI.BIOS DONDE NO HAY yº!. 

MO ESTO EN ALGUNOS CASOS NO RESULTA ECONÓMICO, SE HAN BUSCADO LÍ�ITE8 

MÁS AMPLIOS QUE NOS PERMITAN ESTE ERROR UN MENOR NÚMERO CE 

HAN ADOPTADO co�o LiMtTEs: 

- 3o 

QUE NOS DEJAN, AL AZAR, SOLO 3 EN 1000 CASOS FUERA DE LOS LfMITEI¡ 

EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA DETERMINAR LOS LÍMITES DE CONTROL a,

PERIOR E INFERIOR, ES EL SIGUIENTE: 



1) DETERMINACIÓN D[ LA M[DIA ARITMÉTICA DE LAS MEDIAS DE L AS MU�S 

TRAS: 

• 

DONDE N [S EL NUMERO DE LAS MUESTRAS PROMEDIADAS. 

2) DETERU I NA C 16N DE LA MEDIA ARITMETICA DE LOS RANGOS DE LAS MU�S 

.RAS: 

R 
� 

N 

DOl'fDE N SIEMPRE 1:a l:L NUMERO DE LAS MUESTRAS e 

3) DETERMINACIÓN (ESTIMACIÓN) DE LA DESVIACIÓN DEL UNIVERSO A P�R 

TIR DE R

q-' 
• 

4) DETERMINACIÓN DE LA DESVIACIÓN ESTANOAR DE DISTRIBUCIÓN DI: LAS 

MEO IAS

• 

DONDE N ES EL TAMA;O DE LA MUESTRAe 

5) Los LÍMITES DE CONTROL SUPERIOR E INrERIOR ESTÁN DADOS POR& 

LCS • f 

LCI • 3 <rx
= 

+ 3

3 
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' 
• � , 

(j PODEMOS SUSTITUIR • Y TENEMOS: 
º2

-

LCS ! 3+

º2 VN 

LC I � 3 

º2 VN 

Y REEMPLAZANDO 
� 

A
2 

(DADA 

...¡-;¡ 
POR UNA CONSTANTE , .. LA T_i 

º2 

BLA QUE SIGUE), TENEMOll 

LCS • f + A
2 

R 

LC I • ! A
2 

� 

VALORES DE A
2 

TAMAÑO DE VALOR DE 
LA MUESTRA A

2 

2 1 088 
' 1.02 

0.73 
0.58 
o.�

? q.42
8 0.37 

0.34 
10 0.31 
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51 SE DESEA ESTIMAR LOS LÍMITES DE CONTROL A PARTIR DE t M[Df,\

DE �AS DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS MUESTRAS, SEGUIRÍAMOS LOS SI -

GUIENTES PASOS: 

1 ) 1 GUA L QUE EL CASO A N TER I O i. 

2) CALCULAMOS: 

(T 
• 

N 

3) ES T I MA C I Ó N DE (l"' A PARTIR DE

(J • 

4) DESVIACIÓN ESTANDAi. DE LA DISTRIBUCIÓN DE MEDIAS OE LAS MUESTRASS 

5) Los

u-. X 
• 

LIMITES DE CONTi.OL 

LCS • 1 + 3

LCI • 

cr, 

IGUAL ,QUE EL PASO 5 ANTERIOR 

Puo,uos SUSTITUÍR 

(J • 

cr' 

a: 
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y TENDREMOS: 

-

LCS • + ' u 

LCI • 

HACIENDO L 
:: Ai'

(QUE TIENE DADO FOR LA TABLA QUE SIGUE) TE-
c
2 

' 

NEt.tos: 

LCS • f + Af 
(J

LCI 1 At 
-

• (j 

VALORES DE A
l 

TAMAAo DI A
l 

LA MUESTIU 

2 3.76 
., 2.39 

1.88 
5 1 .60 
6 1. 41
7 1.28
8 1. 17
9 1.09
to 1.03

EsTos LÍMITES oE coNTftOL Nos PERMITEN coNsTRuÍR uNA CARTA X o GRlri 

CO X. Es: 
e -

1..CS : Jf .¡. J, 11" 
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LA ESCALA VERTICAL TIENE EL VALOR DE J (MEDIA DE LAS MEDIAS). C,1 

M� EJE v LOS LÍMITES DE CONTROL DISTAN A2 R UNIDADES DE lL. 

EL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUC PARA CONTROLAR MEDIANTE PR08EDl08e• 

ES E1. SIGUIENTE: SE TOMAN LAS MUESTRAS Y SE VAN ANOTANDO SUS PR� 

MEDIOS• MIENTRAS (STOS PERMANEZCAN DENTRO DE LOS LÍMITES OE CON• 

TROL, NO TOMAMOS ACCIÓN. 

EL HECHO DE VARIAR EL PROMEDIO DENTRO DE LOS LÍMITES DE CONTROL • 

ES ATRIBUÍBLE AL AZAR Y NO NOS DEBE PREOCUPAR. 

EN CASO DE SALIR ALGÚN PROMEDIO �UERA OE LOS LÍMITES, DEBE ESTO • 

HACERNOS PRESUMIR QUE ALGÚN �ACTOR, AJENO AL AZAR, ESTÁ ACTUANDO, 

SOBRE EL SISTEMAe 

Lf�tTES DE CONTROL PARA RANQOS 

LA OBTENCIÓN DE LOS LÍMITES DE CONTROL PARA LOS R�N 

GOS ES ALGO MÁS COMPLEJA YA QUE LA TEORÍA ESTADÍSTICA NO OÁ UNA GA

NERALIZACIÓN TAN SENCILLA DE LA DISTRIBUCIÓN DE LAS DESVIACIONES -

ESTANCARES COMO EN EL CASO DE LAS MEDIAS. SE HAN OBTE�IDO LOS Lf

M.ITES OE CONTROL PARA LOS RANGOS A TRAVÉS DE PROCEDIMIENTOS MATEM! 

TICOS QUE NO CREEMOS OEL CASO PARTICULARIZAR. 

LCS
R 

• 04 �

LCI
R 

• 
º, 

�

DoNbE D4 y º3 VIENEN DADOS POR LA TABLA: 
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VALORES DE 
º, 

y D4

TAMAÑO DE 

º3 D4 LA MUESTRA 

2 o 2.27 

3 o 2.57 
o 2.28 

5 o 2. 1 1 
6 o 2.00 
7 o.os 1 .92 
8 o. 14 1 .86 
9 0.18 1.82 
10 0.22 1. 78

LfMITES OE ESPECIFICACIÓN 

CUANDO SE DISEÑA UN PRODUCTO, EL DEPARTAMENTO DE DI

SEÑO FIJA PARA CADA DIMENSIÓN DEL PRODUCTO LOS LÍMITES DENTRO DE • 

LOS CUALES PUEDE ÉSTA VARIAR SIN ALTERARLO ESENCIALMENTE. ESTO& 

MITES SE DENOMINAN "LfMITES DE ESPECIFICACIÓN. 

p O R E J E M P LO , Cu A N D'O S !: FA 8 R I CAN E J Es I E L TO R N E RO U O PERA R I O T I EN E • 

EN LAS INOICACIONES DEL TRABAJO, UNA QUE OICE: SUPONSAMOSS 01{METRO ' 

2" .! 0.005; ESTO QUI ERE OEC IR QUE LOS EJES PODEMOS FABRICARLOS CD·N

MEO IOAS REALES QUE ose ILAN ENTRE 1.99511 y 2.005" s IN QUE NUESTRO 

TRABAJO SEA RECHAZADOe 

SE DENOMINA AL TÉRMINO.! 0.005 COMO 11TOLERANCIA 11 Y LA OEF'INIRfAMOI

OdMO LA CANTIOAO MÁXIMA QUE PUEDE DESPLAZARSE LA MEDICA A UNO Y OTRO 
, , 

LADO OE LA DIMENSION NOMINAL O TEORICAo 

CON ESTA IDEA SOMERA, QUE LUEGO AMPLIAREMOS, PASAREMOS A ANALIZAR AL

GUNOS CASOS COMUNES EN EL LOS RESULTADOS OE LA ELABORACIÓN DE P�OO�C 

Tos. 

SUPONGAMOS LOS GRÁFICOS DE LA FIGURA t. 



>J 

1) 

e) 

D) 

E) 

Ff G,URA 2 

C8-A 

f:IGUR.t.1 
... 

L EI ,c.,,,,, 
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EL GRÁFICO A) NOS DICE QUE ESTAMOS EN PRESENCIA DE UN PRODUCTO MUY 

BUENOi Y QUE SI EL HACERLO ASf NOS ES BASTANTE COSTOS�, PODEMOS SUA 
... 

vtzAR ALGO NUESTRAS EXIGENCIAS YA QUE LOS LfMITES DE ESPECIFICACI� 

ESTÁN LEJOS. 

EN.EL GRÁFICO e) VEMOS QUE NUES�RO PRODUCTO TIENDE A ACERCARSE AL

LiMITE INFERIOR � QUE CONVENDRiA CENTRAR EL PROCESO, O LA MlQUINAt 

, 

MAS A LA DERECHA. 

EN EL CASO c), GRAN PARTE DEL PRODUCTO SERÁ RECHAZADO POR HABER SS 

aREPASAOO EL LÍMITE INFERIOR DE ESPECIFICACIÓN. 

EL GRÁFICO D) NOS MUEST•A UN PROCESO QUE NEC'SITA REVISARSE (YA NO 

�S CUESTIÓN DE CENTRA001 COMO EN LOS CASOS ANTERIORES). 

EN CL CASO E) ES UN �ROCESO SÓLO MENOS GRAVE QUE EL ANTERIOR, �ERO 

QUE IGUALMENTE PRECISA REVISIÓN O CAMBIO EN EL PROCESOe 

EN EL CASO e) HA HABIDO CORRIMIENTO DE LA MEDIA X 1
9PERO AÚN SE C,!N 

SERVA DENTRO DE LÍMITES• EL CASO c) MUESTRA UN MAYOR CORRIMl[NTOt 

be X' PERO AHORA �ROJA PRODUCTO FUERA DE Los LÍ�Trs. EN o) HA PR_! 

OUCT-0 FUERA DE ESPESIFICACIÓNES POR AMBOS LÍMITES; ,AUNQUE LA MIOIA 

DE TODOS-COINCIDA CON LA MEDIA SOLICITADA, LA VARIACIÓN ES DEMASI� 

00 ORANOEe EN E) VEMOS DESHECHO SOLO POR UN LADOe 

DtBEMOS TENER EN CUENTA QUE NO ES LO MIS�O RECHAZAR POR LfMITE SU-

PERIOR QUE INFERIOR& SUPONGAMOS EL CASO DE EJES. 
. . 

MITE INFERIOR SIGNtFICA DESH ECHOS, PUESTO QUE EL EJE YA ESTA MUY • 

GASTADOe EN CAM8101 CUANDO RECHAZAMOS POR LiMITE SUPERIOR PODEMOS 

RETRABAJAR EL EJEo 

AHORA BJEN, TODO PROCESO TIENE UNA "fOLERANCIA NATURAL'', AJENA A -

LA PROVENIENTE DE LAS ES�ECIFICACIONESo ESTA1 TOLERANCIA NATURAL• 

ES LA AMPLITUD DE LA VARIACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DEL UNIVERSO• (a 

DECIR 
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TN •
6 cr'

DONDE <r' ES LA DESVIACIÓN ESTANCAR CEL UNIVERSO. 

CUANCO LA TOLERANCIA NATURAL SOBREPASA LOS LÍMITES DE ESPECIFICA

CIÓN, QUIERE ESTO OECIR QUE LA 11CAPACIDAC11 DEL PROCESO NO SATISF� 

CE EL CISEÑOo 

POR EJEM PLO! 

LES 

i-. 
EN EL O TRO CAso, CUANDO LA TOLERANCIA NATURAL CABE ENTRE LOS LÍMI

TES DE ESPECIFICACIÓN, EL PROCESO TIENE 11CAPACIDAD 11, o ES "CAPAZ". 

PoR EJEMPLO! 

LEI LES 

PODEMOS VER EN LA FIGURA 2 ALGUNOS CASOS QUE PUEDEN OCURRIR EN LA • 

PRtCTICAe 

EL CASO A) NOS MUESTRA UNAS ESPECIFICACIONES QUE SON SO BREPASADA8 

POR LA TOLERANCIA NATURAL DEL PROCESOo SIEMPRE HABRÍA DESHECHO, y

ESTO AUNQUE SE CORRA EL CENTRADO CEL PROCESOo EN EL CASO B) VEMOS, 

UNAS·ESPECIFICACIONES DEMASIADO JUSTAS EN CONDE CUALQUIER CORRIMl,!N 

TO CEL CENTRADO NOS PRODUCIRÁ OESHECHOSo PocEMOS SUPONER UN TERCER 



CASO; e) DONDE LAS ,a�cc1r1cACIONES SON BASTANTE AMPLIAS Y EL P�o-

CESO TIENE AMPLIO MA�GIN PA�A VARIAR SIN ARROJAR OESHECHOSe 

LLEGAR A ELLO, SU PROMEDIO OEBE VARIAR MÁS OE A
l 

Ó A
2

, COMO IN LOI 

CASOS O Y E.



ILUSTRACION 

VAMOS A ILUSTRAR COMO SE EFECTÚA UN TRABAJO USANDO • 

LOS C09CEPTOS YA V[RTIDOI• Su�ONGAMOS QUE El PRODUCTO A FABRICAASI 

ES UNO CUYA DIMENSIÓN CRÍTICA tS UN DIÁMETRO DE CIERTO VALORe TRA• 

TAMOS DE HALLAR [L MODELO O �ATRÓN OC VARIACIÓN MEDIANTE MU(STRAlo 

PARA ÉSTO TOMAMOS 20 UUC&TRAS DE 5 ELEMENTOS CADA UNAe Es CADA MUE� 

TRA COMPARAMOS CADA ELCMENTO CON El DÍAMETRO PEDIDO Y ANOTAMOS SU • 

DIFERENCIAt EN EXCESO O DEFECTO. 

EN EL CUADRO QUE SIGUE H[MOS HALLADO EL VALOR PROMEDIO DE LAS COM�� 

RACIONES (QUE SUMADO ALGIBRAICAMENTE CON EL OÍAMETRO PEDIDO NOS DA• 

RfA EL DIÁMETRO PROU[DIO PARA LA MUESTRA) Y EL RANGO (DIFERENCIA 

TRE LA MAYOR Y MENOR COMPARACIÓN). 

NQ DI 
MUESTRA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

14 
15 

16 
17 

18 
19 

20 

OIAMETROS 

O 2 _, _, 1 
1 _, -1 -1 1 
o -4 o o _, 

l O O I O 
I O O 2 1 
O 3 l 2 o
' 1 1 O 2 
2 O _, O _, 
2 O _, -1 2

-2 O -1 2 -2
O 1 2 -3 -1
O I l I O 

1 -4 _, -1 -3
1 -3 O -3 -1
I O O 2 -3 

_, -2 1 -2 3
1 1 1 -1 _, 
2 O 1 -2 -1 
2 2 O O O 
1 2 O 1 3 

TOTAL 

_, 

_, 

-5
2
4
6
7
o

2
-3
-1

3
-8
-6
o

-1
1
o
4

7

PROMEDIO 
(x) 

-0.20 
-0.20 
-1.00 
o.4o
o.Bo

1 .20 
l .4o 
o.oo

o.4o
-0.60 
-0.20 

0.60 
-1.60 
-1.20 
o.oo

-0.20 
0.20 
o.oo

0.80 
1.40 

2.00 

RANGO 
(R) 

3 
2 
4 
1 
2 
' 

' 

' 

3 
4 
5 
1 
.5 
4 
5 
5 
2 
� 
2 

3 



C{LCULO DE LOS LÍMIT(S DE CONTROL 

L{MlTES DE CONTROL PARA PROMEDIOS CARTA X

Los LÍMITES OE CONTROL PARA LOS PROMEDIOS LOS OBTENEMOS MEDIANTE& 

LCS • + 

LCI • 1

NECESITAMOS 
-

X v R 

J -

N 

� 
.

X • 2.00 (DEL CUADRO) 

N • 20

LuEco: x = 
� • 0.10

20 

x a O. 10

EL � R 
� R 64 

3.2 VALOR DE LO OBTENEMOI MEDIANTE . 
... = 

-
= . 

N 20 

DEL CUADRO CORRESPONDIENT(9 PARA N :  5 (TAMAÑO DE MUESTRA), OBTEN� 

MOS! 

ENTONCES! 

LCS 

LC I 

LA c A R TA X s E R fA 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

0.58 

0.10 + 0.58 (3.2) 

0.10 + 1 .85

t .95 

o. 10 0.58 (3.2) 

o. to 1.85 

- t .75



tes- t.9S'

LC = D. /O 

LCI:: -1. 75 

LfMITES DE CONTROL PARA RANGOS, CARTA R

Los LiMIT(S DE CONTROL PARA RANGOS LOS HALLAMOS MEDIANTE 

LCS a: 

LC I • 

PARA UN TAMAÑO DE MUESTRA N • 5, LOS VALORES OE LAS CONSTANTIS, 

(VER CUADRO CORRESPONOltNTI) SON: 

2. 11

EL VALOR DE� ES 3e2 Cc0Noc100 DEL CASO ANTERIOR) 

LUEGO: 

LCS • 2.11 (3.2) = 6.75 

LC I • o (3.2) -= o 

EL 
, 

GRAFICO SERA: 

LCS • 6.1,

LC � i!f • ,.2

LC t • O



OBTENIDAS ESTAS CARTAS, YA ES M4S SENCILLO CONTROLAR EL PROCE60e 

S1uPLEMENTE TOMAMOS uucsTaAs Y CALCULAMOS su PROMEDIO X Y su RAN 

GO R Y VEMOS SI EN SUI RESPECTIVOS GRÁFICOS CAEN DENTRO DE LO• • 

LÍMITES DE CONTROLJ SI AS{ �UERAt DEJAMOS SEGUIR AL PROCESOe St

CAt ALGUNO FUERA Dt ESTOS LÍMITES DEBEMOS TOMAR ACCIÓN, ES D[CIRt 

AVEBIGUAR CUÁL ES EL r&CTOR QUE OCASIONA ESTA PERTURBAC16Ne 

TfNGASE EN CUENTA QUE UNO SOLO OE LOS GRÁFICOS NO NOS DARÍA UNA -

INDICACIÓN PRECISA. POR EJEMPLO, SUPONGA�OS QUE EN CIERTO MOMEN

TO, SIN CAMOIAR SU PROMEDIO, EL PROCESO AUMENTA SU RANGO Y SE SALE 

DE LOS LÍMITES DE CONTROL. LA CARTA X NO NOS OIRÁ LO QUE ESTÁ su-

CEDIENDO, PERO EN LA CARTA R TENDRÍAMOS UN PUNTO FUERA DE LOS LÍM.,L 

�ts. 

R 

PUEDE SUCEDER LO OTRO¡ QUE EL RANGO PERMA�EZCA CONSTANTE PERO QU( -

EL PROMEDIO HAYA CAMBIADO Y EL PROCESO ESCAPE KN PARTE A LOS LÍMI-
' 

TES OE CONTROL. LA CARTA R NO NOS LO DIRÁ: 

x' 
X X 



CONTROL POR ATRIBUTOS 

LA IN8PtCOtÓN POR ATRIBUTOS SE REALIZA CUANDO LOS -

ELEMENTOS NO SE MIDEN SINO SE CLASIFICAN COWO REC�AZADO O ACE�TA80 

(TAMBIÉN COMO PASA O NO �ASA). Y SE PRESENTA EL PROBLEMA DE ,1JA• 

LA VARIACIÓN DEL PROCESO CUANDO ESTE SE HALLA BAJO CONTROLe 

VAMOS A DENOMINAR P' A LA 11FRACC IÓN DEFECTUOSA" (•!, 
, , , 

LACION ENTRE EL NUMERO O[ ARTICULO$ DEFECTUOSOS ENCONTRADOS y EL. 

NÚMERO DE ARTÍCULOS DE,tCTUOSOS ENCONTRADOS y EL NÚMERO DE ARTfcu

LDS INSPECCIONADOS). 

Sr UN PROCESO ESTÁ DANDO UNA P' DE,INIDA1 LA ,RECUAN 

CIA RELATIVA (FRECUENCIA OBTENIDA ENTRE FRECUENCIA TOTAL) DE LAS 

FRACCIONES DEFECTUOSAS 01 LAS DIVERSAS MUESTRAS QUE SE EXTRAIGAN 

HAN DE SEGUIR LA MISMA LEY QUE SEGUIRfAN LAS MUESTRAS DE BOLAS SA

CADAS DE UNA URNA QUE CONTIENE UNA PROPORCIÓN P 1 DE NEGRAS (01,10-

TUOSAS) Y Q' : 1 • p t O[ BLANCAS (BUENAS). EN RE:ALIOAO, LA LIY IJ. 

NOMIAL ES LA QUE RIGE ESTE PROCESO, COMO YA HE�OS VISTO AL ESTUDIA• 

LOS MODELOS. 

DE ESTA URNA VAMOS A EXTRAER UNA MUESTRA DE TAMAÑO 

N1 Y TAMOS A ENCONTRAR LA PA08A81LIDAD DE HALLAR EN ESTAS� 80LAI 

o, 1, 2 ••••• N oc,tCTUOSAS, SAB•ENDO QUE su PROPORCIÓN EN TODA LA 

URNA ES P 1 • LAS PR08ABILIOADtS1 REPETIMOS, SIGUEN LA LEY BINOMIAL• 

Cowo tJtM�Lo, SUPONGAMOS UN PROCESO QUE ARRO�A ARTf

CULOS CON UNA FRACCIÓN Ot,ECTUOSA DE ARTÍCULOS SAL18NTES �·-0.l•I�

LUEGO, LOS BUENOS StRfNS Q • 1 - P 1 : 1 - 0.1 = 0.9: �• S 1 8ACA 

MOS MUESTRAS DE 5 ARTfcuLOS IADA UNA, VEAMOS LAS PROBABILIDADES ., 

OBTENER o, 1, 2, ,. 4 6 5 ARTfcuLOS DEFECTUOSOS EN LA MUESTRA. 
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POR L A  LEY 81NOMIALI 

P(O) • (0.9)
5 

• 0.59049 

p ( 1) • ,co.1 >Co.9>
4 

% 0.32 805

P(2) • 10(0.1)
2

(0.9) 3 
E 0.07290

p(3) • 10(0.1 ) 3 (0.9)
2 

• 0.00810 

P(4) • 5(0.1)
4

(0.9) = 0.00045 

" ( 5) • (0.1) 5 
• 0.00001 

. 1 ·ººººº

Es DECIR, TENEMOS [L 59% OE PROBABILIDAD DE ENCONTRAR EH UNA MUES

TRA Q DErECTuosos, DICHO O[ OTRA MANERA, EN 59 DE 100 MUESTRAS DI 

5 ARTÍCULOS ENCONTRAREMOS� DEíECTUOSOSo IGUALMENTE, EN 32 Ó 33 -

MUESTRAS, DE 100 MUESTRA&, DE 5 ARTÍCULOS OBTENDREMOS I ARTÍCULO 

DEíECTUOSOo EN ÚLTIMO CASO, EN I DE 109000 MUESTRAS ENCONTRAREMOI 

LOS 5 ARTÍCULOS orrECTuosoa. 

LA MEDIA DE LA DISTRIBUCIÓN [S 

NP 1 • 5(0. 1) = 0.5 

LA DESVIACIÓN ESTAHOARe 

P· '1 5(0.1) (0.9) = 0.67 

REílRIÉNDONOS A íRACCIÓH O[í[CTUOSA, EXPRESARÍAMOS LA MCOIA COMO 

• 

.. 

Y LA DESVIACIÓN ESTANOAR COMOl 

• 

P'(I-P') 
H 



ENTONCES PODE�OS TENER DOS TIPOS OE OIAGRA'AS: 

[N UNO DE ELLOS NOS RE�ERIREMOS A LA FRACCIÓN DEFECTUOSA Y EN EL -

OTRO AL NGMERO OE OC�CCTUOSOI (QUE OBTENDREMOS MULTIPLICANDO LA 

�RACCIÓN DEFECTUOSA POR N) 

DIAGRAMA MEDIA LIMITES DE CONTROL 

FRACCIÓN 
P t Í 3 � p t ( ! -P t ) pi 

DEFECTUOSA 

NÚMERO DE 
3 J N P t ( 1-P t) NII'' NP' 

+ 

DEFECTUOSOS 

UNA COSA QUE DEBEMOS REMARCAR ES QUE EL LÍMITE INFERl9R SE TOMA I

GUAL A CERO SI SALE UN VALOR NEGATIVO EN LAS FÓRMULAS ANTERIORES• 

PARA EL EJEMPLO: 

LfMITES PARA LA FRACCIÓN DEFECTUOSA: 

LCS • ,., + 3 f •( ':•'l
• 0.501+ 

LCI ... - 3
� 

P 1 ( 1-P t) • 
N 

• o 

y EL O I A GRAMA: 

J.cs -::: o.so4 

�e : p':: O,/ 

= O • 1 i- 3 ( O • 1 34) 

• o. 1 - 3 (o. 1 34)



MUESTRA N'2 

2 

3 
4 

5 
6 

2 
8 

9 
10 

11 
12 

13 
14 

15 

16 
17 

18 
19 

20 

21 
22 

23 

24 

25 

NUMERO DE AR
TICULOS EN LA 

MUESTRA 

.!!. 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

'ºº 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

NUMERO DE AR
TICULO$ OEFEC 
TUOSOS EN LA 
MUESTRA M 

12 

9 

5 
8 

18 
4 
6 

16 
4 

16 
8 

16 
14 
8 
8 

14 

3 
7 

5 

7 

5 
7 

16 
16 

5 

237 

FRACCION -
DEFECTUOSA 

p 

0.12 
0.09 
0.05 
0.08 
o. 18
o.o4
0.06
o. 16

o.o4
o. 16
0.08
o. 16
0.14
0.08
0.08
o. 14
0.03
0.07
0.05
0.07
0.05
0.07

0.16
0.16

0.05

2.37 



l:f MI TES PARA lljUUERO DE OE,.tCTUOSOS 

LCS a NP 1 
+ 3 '1 NP 1 ( 1-p.) = o. 5 + 3(0.67):: 2.51

• N,., 3 v NP 1 ( 1 -P 1 ) • 0.5 -3(0�7)•

• o

Y EL O I AGRAMA 

iCS ::: '2. 61 

,e = r1J;,'::: o.S:-

¿.cr = o

'"¡ 
PARA EL CASO DE p i PEQUEÑO (p t 0.05) Y N GRANDE, SE PUEDE HA-

CER uso DE LA DISTRIBUCIÓN DE Po,ssoN. 

PARA NÚMERO DE OEFECTUOSOSe 

ESE CASO, LOS LIMITE8t 

EN ESTE CASO, LOS LÍMITES DE OONTROL VENDRÁN DADOS POR: 

LCS • c' + 3 � 

LC 1 • c' 

LC • e'

DONDE e' = NP' v o • � N,. 1 (1-P') = F • e' YA QUE ,., ce

PEQUEÑO e 

VAMOS A REFERIRNOS A UN EXPERIMENTO QUE ES BASTANTE ILUSTRATIVOe 

EN U�A CAJA QUE CONTIENE UNA PROPORCIÓN P 1 : 0.10 BOLAS AZULES(,.•!. 

PORCIÓN DE AZULES EN EL UNIVERSO CONOCIDA)., SE HACEN 25 EXTRACCIO

NES DE 100 BOLAS CADA UNA, CON LOS RESULTAOClSQUE OÁ LA TABLAI 
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EN ESTE EXPERIMENTO YAMOI A DEMOSTRAR (TRATAR DE DEMOSTRAlt) QUC • 

LOS LÍMITES DE CONTltOL OIT[NIOOS CONOCfENDO LA PROPORCIÓN p i DI A

zULEI DEL UNIVERSO ao• MUY PAlt(CIDOS A LOS QUE OBTENEMOS MtDIANTI

UNA ESTfMACtÓN DE p i (QUE LLAMAREMOS P). 

CON ,. ' e 0.10 

u,. • 
� 

Los LÍMITES DE 

,. . e,_,.· 2 
� 

o, 1 ( 1-0.1) 0.03 • ,. • • 
• 100 

CONTltOLI 

L C S • ,. ' + 3 Ü = O. 1 O + O. 09 = O. 1 9 • 1 � 
p 

LCI • ,., _ ,r. = 0.10 - 0.09.0.01 • 1at.!Up 111

LC • ,., • 0.10· 

CON P (ESTIMACIÓN DC P 1 ) • i ,.

�/N , DONDE N ES EL NÚMERO DE MUE8•

TltAS TOMADAS: 

; • ;;11 100. 0.0948. 0.095

v-
,. 

� {o.095 (1-0.095 • V� • \/ - 100 

los LÍMITES DE 

� 0,095(0.905)
•

'ºº 

• 0 .029

CONTIIOLI 

LCS 
-

+' <r-•

LCI • - - '(j-
,. p 

LC • - • 0.095,. 

• 0.029

• 0.095 + 3 (0.029)

• 0.095 - 3 (0.029)

• 0.182 • ,a.�

e 0.008 • o.e,. 
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VEAMOS COMO SE VERfAN EN UN DIAGRAMA: 

ki;a.:a�l�aWBWa:5.:::E:a::::E:Ec::SEa 

LCS • 18.2% 

ª*-

-----· 

LCI • o.8%

PODEMOS 09SERVAR QUE LA DIFERENCIA ENTRE EL VERDADERO DIAGRAMA (CON 

p i } Y EL DIAGRAMA A BASE DE LA ESTIMACIÓN P SON PRÁCTICAMENTE I• 

GUALES. y COMO LO u!s ,RECUENTE ES QUt DESCONOZCAMOS LA PROPORC16N 

DE DEFECTUOSOS, EL SEGUNDO MfTODO NOS PERMITIRÁ ESTABLECER UN DIA-

GR �A QUE NOS INDIQUE CUANDO LAS MUESTRAS POSTERIORES ESTAN PROVI-

NIENDO DE UN UNIVERSO DISTINTO (CAMBIO EN LA COMPOSICIÓN DE LAS 10-

LAS, DESGASTE DE LA MÁQUINA, CAMBIO DE OPERABIO, ETC.). 

TEORIA DE LAS SERIES EXTRE�AS 

AL TOMAR UNA MUESTRA Y CALCULAR SU MEDIA, ÉSTA, CON 

RESPECTO A LA MEDIA DEL UNIVERSO, PUEDE SER MAYOR O MENOR, ES DECI• 

PODEMOS ASIMILARLE UNA PROBABILIDAD DE 1/2 A CADA UNA DE LAS POSIBJ. 

LIPA DES. 

Asf, SI LLAMAMOS� A LA PROBAIILIDAD DE QUE DE LA MUESTRA SEA MAYO' 

QUE LA MEDIA DEL UNIVERSO Y� A LA DE QUE SEA MENOR. ENTONCElt PO� 

DEMOS CALCULAR LA.PROBABILIDAD DE QUE DE l! MEDIAS DE MUESTRAlt Ct,1• 

TO NÚMERO DE ELLAS CAIGAN IN UN LADO DE LA MEDIA DEL UNIVERSO, Mtll4• . 
14 TE LA OISTRl9UCIÓN BINOMIAL, ES DECIR, (p + Q) 



DE ESTA MANERA, LA PROBABILIDAD OE CAÍ DA OE LAS 14 MEDIAS POR ENCJ. 

MA DE MEDIA DEL UNIVERSO, SEA4& 

el> 14
! pl4 • = 2 16,384 

LA PROBABILIDAD DE QUE SEAN I} LAS MEO IAS QUE CA EN POR ENCIMA t SERÁ 

el> 13 
el> 14 P

IJ
14 . 

• • 16,384 2 2 

DE QUE SEAN 12: 

tl) 2 

el> 12 
21 

pl2 • 91 • 
2 2 16,384 

GE QUE CAIGAN 13 MEDIAS POR Dl&:IAJO: 

= 

Y DE QUE LAS 14 CAl�AN POR DEBAJO: 

• 
1 14

(¡) • 16,384

LUEGO, LA PROBABILIDAD OE QUE DE LAS 14 MEDIAS, 12 O MÁS CAIGAN A UN 

MISMO LADO DE LA MEDIA SERl LA SUMA DE LAS PROBABILIDADES ANTERIORES 

O SEA: 

16384 
212 (1 + 14 + 91 + 91 + 14 + 1) = 16,384 • L

71

LO CUAL LO PODEMOS INTERPRETAR DE LA SIGUIENTE MANERA: NO HASIENtO -

CAMBIO EN EL UNIVERSO, OIURRIRl UNA VEZ DE CADA 77(;�)QUE OE f� • 

M�ESTRASt AL MENOS 12 DE SUS MEDIAS CAERÁN A UN MISMO �ADO DE LA �E• 

DIA• AUNQUE ESTO NO E& AISOLUTAMENTE CORRECTO, PUEDEN DEDUCIRSE LAa

REGLAS QUE SE DAN A COHTINUACl6N �OMO REGLAS PARA ACCIONAR O NO &O.IE 



EL PROCESO. 

Dt ESTA MAN[RA PUEDE TENERSE UN CAMBIO EN LA MEDIA DEL UNIVERIO 11 

Ot SIETE (7) PUNTOI CONIECUTIVOS EN EL DIAGRAMA DE CONTROL, TO• 

DOS CAEN A UN MIIMO LADO DI LA MEDIAe 

DE ONCE (11) PUNTOI CONIECUTIVOS EN EL DIAGRAMA OE CONTROL, AL 

MENOS 10 CAEN AL Ull�O LADO DE LA LÍNEA CENTRAL. 

0E CATORCE(l4)PUNTOI CONSECUTIVOS EN EL DIAGRAMA DE CONTROL, AL 

MENOS 12 CAEN AL MISMO LADO DE LA LÍNEA CENTRALe 

ESTAS SERIES SON ula �RECUENTEI (o SUCEDEN MÁS FRECUENTEMENTE) QU I 

LA CAÍDA DE UN PUNTO FUERA DE LOS LÍMITES OE 3 SIGMASo A PESAR DC 

1€R INDICATIVOS MEHOI IEQUROI DE VARIACl6N A VECES ES COHVENIINTI• 

su uso. 

VEAMOS TODO ANTERIOR DI U NA FORMA MÁS SENCILLA Y PRlCTICA Y YA IN 

LOS .MISMOS DIAGRAMAle 

PRIMERO DEFINAMOS QUf ES LO QUE LLAMAMOS UNA SEIIE: 

- s, TENEMOS UN Dl�GRAMA DE CONTROL (es PREFERIBLE EL DE PROMEDIO) 

DEFINIMOS UNA SERIE COMO EL CONJUNTO DE PUNTOS CONSECUTIVOI A UN 

LADO DE LA LÍNEA CENTRALo EJEMPLO: 
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EsTOS 12 PUNTOS or,1NEN SEIS (6) SERIES. 

Lo QUE VAMOS A DECIDIR ti St ESTOS PUNTOS ESTÁN AL AZAR ALREDIDo• 

DE LA LÍNEAL CENTRAL. 

HACIENDO USO DE LA IIIUIINTE TA9LA: 

.. 
6 2 8 2 10 11 12 I� 14 I� l' N 

6 2 

7 23 ' 

8 3 ' ' 

9 3 ' ' 4 

10 3 3 4 4 4 

11 3 4 .. 5 5 5 

12 3 4 4 5 5 6 6 

13 3 � ' 5 ; 6 6 7 

14 4 4 ' 5 6 6 7 7 7 

15 4 .. ' 6 6 7 7 7 8 8 

16 4 5 ' 6 6 7 7 8 8 9 9 

EN ESTA TABLA .. y •• lllfl'IHSENTAN EL 
, 

NUMERO DE PUNTOS ENCIMA Y as-

IAJO DE LA LfNEA CENTRAL• 

Asf, EN EL EJEMPLO ANTERIOR VEMOS QUE SOBRE LA L f NEA CENTRAL f NAY 

5 fl'UNTOS (N). LA TA ILA NOI DÁ PARA ESTOS VA LORES 2. EaTo Qutr•r 

IICNlf'ICAR QUE SI ENCONTRÁRAMOS 2 O MENOS SERIES, NO HABRfA AUII -

IN LA DISTRIBUCIÓN DI LOI PUNTOS. V

VEAMOS OTRO EJEMfl'LOI 



2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ESTOS 16 PUNTOS DErlNEN 8 IERIESo EL VALOR DE M ES 7 Y EL DC N 

ES 9. LA TABLA oÁ COMO VALOR CRÍTICO 3. COMO EL NÚMERO OE ,,-

RIES ES 8)3, ,-ODEMOI A,IRMAR QUE HAY AZAR EN LA DISTRIBUCIÓN 

DE LOS PUNTOS. 

SELECCION Y TAMAÑO DE MUESTRAS 

CONTROL POR MEDIDA 

LAS MUESTRAS SE HAN OE TOMAR DE MODO Q�E SE CON• 

CEDA LA MÁXIMA PROBABILIDAD PARA QUE LAS MEDIDAS DQIITRO DE OA• 

DA MUESTRA SEAN PARECIDA& Y LA MÁXIMA PR08A81LIDAO PAR� QUE LAS 

MUESTRAS DIFIERAN ENTRE sfe ESTO SE DENOMINA UNA SELt�c16N RA• 
. \ 

C I ONAL • Pu E DE HA CERIE TOMANDO UNA �UES TRA DEL MA TER I� � SAL I EN-

TE - EN LA PRÁCTICA, NO MAYOR DE 10 Y GENERALMENTE D� 4 6 5 AR• 

TÍCULOS - Y A INTERVALOS REGULARES. ESTO NOS DÁ UNAt �PECIES-

O E I N S TA N T Á N E 4 S O E L ,-R O C E I O t Q U E A L C O M P A R A R L A S c O N L 08 ·.� Í t4 1 TE I 

DE CONTROL NOS DIRÁN SI HEMOS O NO DE ACCIONAR SOBRE EL �ROCEIOe 

PUEDE OCURRIR QUE IE RROOUZCA UN CAMBIO EN EL PROCESO E� EL IN• 
, , \ 

TER'VALO DE UNA A OTRA MUEITIU, CAMBIO QUE NO REGISTRARA f:\ DIA• 
\ 

�RAMA DE CONTROL• PARA EVITAR ESTA POSIBILIDAD EN LUGAR ÓE CO• 
, 

• 1 

GER LA MUESTRA DE LOS ARTÍCULOS RECIÉN SALIDOS DE LA MAQU,l�AeSE 

ESCOGEN fsTOS AL AZAR DE LOS ACUMULADOS EN EL TIEMPO ENTRt 'MUES 
. 
-

TRA Y MUESTRA. Asf, 11 NUllTRA MUESTRA ES DE 5 ARTiCULOS ��R -

HORA COGEREMOS UN ARTÍCULO CADA 60/5: 12 MINUTOSe CABE L� AD-
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VERTENCIA DE QUE LAS VISITAS PARA LA COLECCIÓN DE LA MUESTRA NO 8ER 

RIGUROSAMENTE REGULARE&, A f'ÍN DE QUE NO EXISTA LA POSIBILIOAO RIMO 
-

TA DE COINCIDENCIA CON UNA VARIACIÓN PERIÓDICA DEL PROCISOe 

LA �RECUENCIA CON QUI OIIIN TOMARSE LAS MUESTRAS NO POSEE UNA Rl•LA 

OE�INIDA. Los C08T08 MUCHAS VICES SON UN �ACTOR DECISIVO. Cu••••· 

,
SE INICIA UN CONTROL, [8 NECESARIO LLEGAR LO MAS RAPIDAMENTI �Oal•• 

BLE A DECISIONES Y LA f'RECUlNCIA DE LAS MUESTRAS PUEDE SER QRANOI• 

OBTENIDO EL CONTROL, LA TOMA DE LAS MUESTRAS PUEDE ESPACIAR&( Y �A• 

SAR DE SUPONGAMoa, UN 10% ORIGINAL A UN 5 6 2 1/2 POR CIENTO •• • , 

CONSERVA EL CONTROL SATIS�ACTORIAMENTEe 

PODEMOS CALCULAR EL INTERVALO ENTRE TOMA DE MUESTRAS MEDIANTE LA 

f'6RMULA: 

DONDE: 

N 

T 

1( 

PoR EJEMPLO: 

• N T K 

• INTERVALO DE INSPECCIÓN 

• Tu1AAO DE LA MUESTRA 

TtEM�O • DEL CICLO DE PRODUCCION 

• FACTOR QUE VALE 10 PARA UNA INSPECCIÓN 

,�. 20 PARA UNA 
, 

INSPECCION DEL 5%, 40
, 

2.5%.RA YNA IN8PECCION DEL 

SUPONGAMOS UNA PROOUCCt6N DI 200 PIEZAS HORARIAS, UN TAMAÑO 

011.. 

�·-

TRA DE 5 y UNA IN8�ECct4N DEL 10 POR CIENTO, OEL 5% y DEL 2., •• r� 

PARA INSPECCIÓN DEL 10%, IL INTERVALO SERÍ: 

. ' 
6o 

X 20() X 10 • 15 MINUTOS 
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PA � A I N s p E e e 1 ó N D ' L 5%. E L I N T E R V A L o s E R ,( : 

60 X °20() )( 20 • 5 30 • 

PARA .NSPECCIÓN 01:L 2.5� t CL INTERVALO SERÁ: 

. ' • 60

MINUTOS 

MINUTOS 

Se SOBREENTIENDE QUI IN LA PRÁCTICA SE REDONDEA A CUARTOS y Ml:OIAa 

HORAS LOS RESULTADOSe 

CONTROL POR ATRIBUTO 

SE DEBI: TENER IN CUENTA LO MISMO QUE SE HA DICHO P.!, 

RA LOS OIAGRAMAS DE MEDIAi, ES DECIR, TENDER A QUE LAS VARIACIONES 

FORTUtTAS EN UNA MUESTRA SEAN MÍNIMAS. Los DIAGRAMAS DE FRACCl6N

DEFECTUOSA Y NGMERO 01 �1:FIOTUOSOS TIENEN UNA SELECCl6N AOECUAIA • 

E·N EL ORDEN DE lifROOUCCIÓNe GrNERALMENTE, CAOA MUESTRA ESTÍ CONITJ. 
< 

TUÍDA POR LOS ARTicuLoa IN8P(CCIONADOS EN UN DÍA; v, SI LA PROOUC• 

CIÓN NO ES CONTINUA, PUEDE CONSIDERARSE CADA PEDIDO COMO UNA Mura-

TRA DIFERENTEe 

h0S INGLESES SEÑALAN COMO MfN IMO TAMARO DE MUESTRA 50 ARTÍCULOS, Y 

iNTRE 3 v 8 EL NGMERO DE ARTÍCULOS DEFECTUOSOS QUE sr PUEDEN IIPI• 

RA R EN UNA I NSPECC 16N • 

CABE ADVERTIR QUE CUANTO MAYOR SEA LA CALIDAD DE UN PRODUCTO TANTe 

MAYOR HA DE SER LA MUESTRA PARA PODER HALLAR EN ELLA UN OEFl:CTUOIOe 

St SUPONEMOS QUE LA CALIDAD DI UN PRODUCTO ES 1%, NECESITAREMOI 

UNA MUESTRA OE TAMAÑO 100 PARA PODER ENCONTRAR UN DEFECTUOSO; EN 

CAMBIO, EN UN PRODUCTO IL 2� ES DEFECTUOSO, BASTARÁ UNA MUEITRA • 
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DE 5 ARTÍCULOS PARA DETECTAR UN OEFECTUOSOo DE ÍSTO POOEMOI DlDJ!. 

CIR QUE TANTO MAYOR SERÁ LA MUESTRA CUANTO MAYOR SEA LA CALIDAD • 

DEL PROOUCTOe 

SIN EMBARGO, HAY CASOS EN LOS CUALES EN QUE A PESAR DE SER MUY IUJ. 

�A LA CALIDAD DEBEMOS USAR MUESTRAS PEQUEijAs. PARA OBVIAR fsTO 

DtrlNIREMOS EL ARTÍCULO DE�ECTUOSO CON UN CRITERIO MÁS RICUR080 • 

QUE EL DADO POR LAS EIPECIFICACIONESo (STO DETERMINA UN NIVEL DE 

C�llDAO MALO QUE DETECTA MÁS PRECISAMENTE EL ESTADO DEL PROCESO 

QUE CON LAS CONDICIONES NORMALES DEL ARTÍCULO DEFECTUOSO QUE 81 

TRATE o 

PLANES DE ACEPTACION 

GucERAL IOADES 

HASTA AMORA1 NUESTRO ACCIONAR HA SIDO SOBRE EL PR,! 

CEso; HA 'SIDO DECIDIR 11 LO DEJAMOS SOLO O LO �OOIFICAMOS PARA ,

LIMINAR LAS POSIBLll OAUIAI DE VARIACIÓN. PERO TENEMOS OTRO OAIOf 

EL QUE PUEDE PRESENTAR EL PRODUCTO YA FABRICADOo 

EL CONTROL PUEDE BRINDARNOS REGLAS PARA DEJARLO PASAR, VOLVER A •  

INSPECCIONARLO, RETRA8AJARL01 DESECHARLO, ETC• 

EXISTEN DIVERSAS CLASE& DE INSPECCIONES: HECHAS CON FINES DE ac.¡P 

TACIÓN, REFERIDAS AL MATERIAL Y PIEZAS ENTRANTES AL TALLERI A LA 

INSPEC�IÓN DE DETERMINADAS OPERACIONES DEL PROCESO, AL PRODUCTO YA 

ACABADO Y, FINALMENTE, LA DEL COMPRADOR. 

EN TO.DOS LOS CASOS, LA INIPECCIÓN AL 10� SUELE SER PROHIBITIYAt• 

YA SEA POR SU COSTO O POR SER DE CARÁCTER DESTRUCTIVO. OTRA CON• 

SIOERACIÓN, AÚN NO SIENDO DESTRUCTIVA LA PRUEBA, ES QUE EN LAS • 

PRODUCCIONES EN MASA HAY QUE DAR SALIDA AL MATERIAL, Y QUE SIENDO 

IMPOSIBLE ELIMINAR EL "RIESGO", EL VERDADERO PROBLEMA CONSISTE EN 

REDUCIRLO AL MfNIMOe 
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LA INSPECCIÓN D[ ACEPTACIÓN TIENE QUE REALIZARSE, POR LO DICH01 ME

DIANTE MUESTRAS. E,, INTONCts, NECESARIO DAR REGLAS OEFINIDAa .,.

PECTO AL TAMAÑO Y 'Rl.UtNCIA DE" LAS MUESTRAS� Y TAMBIÉN PARA LAI IA

SES DE ACEPTACIÓN O RtCHAZOe LA INDUSTRIA POSfYÓ REGLAS El•PfRICA8 

PARA ASEGURAR UNA CALIDAD Y .N SU MAYORÍA ESTAS REGLAS ERAN UALAle 

EL PROBLEMA DE LA SELECCIÓN Y TAMAÑO DE MUESTRAS ES UNO DONDE JUE8A 

MUCHO EL AZAR Yt EN CONSECUENCIA, TIENEN VALIDEZ LAS LEYES UATEMlTi 

CAS DE LA PROBABILIDAOe 

PLANES DE ACEPTACIÓN POR ATRIBUTOS 

VAMOI A ISTA8L[CER LA SIGUIENTE NOMENCLATURA: N SER{ 

[L NÚMERO DE PIEZAS DEL LOTEJ � EL NÚMERO DE PIEZAS DE LA MUEIT•A 

(TAMAÑO OE LA MUESTRA) y e tL NÚMERO MÁXIMO DE PIEZAS D[FECTuo••• A 
- -

CEPTABLES (NÚMERO DE ACIPTACIÓN). ESTO ÚLTIMO QUIERE DEIIR QU[ 11 

EL NUMERO DE PIEZAS DE,tCTUO&AS EN LA MUESTRA SUPERA A �t EL LOTI -

SE RECHAZAe 

.UN PLAN DE ACEPTACIÓN POR MUl8TRAS PUEDE SER DESCRITO A BASE DI r-aoi · / 

3 NÚWEROS, N, "v c. A,f, PARAN• 50, N = 5 v c = o SE PUCO.e·····� 

"DE UN LOTE DE 50 unfcuLos, COGER 5 AL AZAR; s I ESTA MUESTR� CONTl,1 

NE MÁS DE CERO O[,lCTUOIOlt RECHAZAR EL LOTE, EN CASO 'CONTRAR

fA RL0 11 • 

StEMPRE ES CONVENIENTE COMPARAR LOS PLANES OE ACEPTACIÓN YA Q�I NO "7 

HAY PROPORcioNALIDAD NI IQUALOAC EN PLANES TALES COMO N. 50 º{" • ,. 
,c = O v N = 100, N • 'º• e • o. LA COMPARACIÓN SE PUEDE HAC�R POR -

MEDIO OE CURVAS CARACTl:ftÍITICAI, TALES COMO LAS MOSTRADAS EN ILA ,.18J. 

flA 3 • \ 
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POOEMOS OBSERVAR EN ELLA QUE UN PLAN OE ACEPTACIÓN N • 50, H • 5, 

C : 0 DEJA PASAR UN 88% DE LOTES CON 2% DE DEFECTUOSOS, MltNTRA. 

QUE UN PLAN DE AC[PTACl6N N • 100 9 N s  10, C • 0 DEJA PASAR 8ti, • 

UN PLAN N s  200, N • 20, C • 0, 65% Y UN PLAN N s  1000, N • 100, 

C : 0 DEJA PASAR 12%.

ESTO SE TORWA MÁS NOTORIO CUANDO NOS REFERIMOS A PORCENTAJE. DE DJ. 

FECTUOSOS MÁS ALTOS, 6%, POR EJEMPLO¡ EL PLAN N = 200, N = 20, 

e =  O DEJA PASAR EL 2� DE LOS LOTES v EL N = 1000, N • 100 y c • O 

P�ACTICAMENTt NO DEJA PASAR UNO. ESTO LO PODEMOS VER EN LA ,tGURA 

3. 

TENIENDO EN CUENTA LA IEQURIDAD DE LA CALIDAD, ES MÁS IMPORTANTE IL 

TAMAÑO ABSOLUTO DE LA MUESTRA QUE EL TAMAÑO RELATIVO DEL LOTEe Es

TO LO PODEMOS APRECIAR [N LA ,1auRA 4, QUE MUESTRA LAS PROBAIILIDA

DES DE ACEPTACIÓN OC 5 PLANES CON IGUAL TAMAÑO OE MUESTRA• 

Se PUEDE DECIR QUÉ LA Dl�tR[NCIA NO ES TAN NO TeRIA y QUE EL CASO 

N • 00 t N • 20, C • 0, PUCO[ CONSIDERARSE COMO UN CASO LÍMITE PARA 

LOS PLANES CON N • 20. 

LA FO�UA DE OBTENER ESTA8 CURVAS ES MEDIANTE EL USO DE LAS ,6RMULA. 

COMB�NA�ORIAS ANTERIORMENTE EXPLICADAS. PARA N •  00, LA DISTRIIW

CIÓN DE POISSON ES UNA APROXIMACIÓN ACEPTABLE. 

LA CURVA CARACTERfSTICA NOS MUESTRA LA VARIACIÓN DE LA SEQURIOAO DI 

CALIDAD A TRAVf& DE LA VARIACIÓN DE LA CALIDAD. Los INGENltROa DI -

LA ''BELL TELEPHONE SvaTtM" HAN DIFUNDIDO [L uso DE UN NÚMERO REPRE 

SENTADO POR P t LLAMADO ",RACCl6N DEFECTUOSA DE TOLERANCIA OEL LOTE") 

QUE ES UN SUSTITUTO IATl8FACTORIO Y MÁS SENCILLO DE LA CURVA CARACTJ. 

RÍSTICA. ESTE NÚMERO 11 CALCULA SOBRE LA BASE DE ALGÚN VALOR 81LCO

CIONADO DE OTRO NÚMERO p LLAMADO RIESGO DEL CONSUMIDOR. 
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RIESGO DEL CONSUMIDOR 

Es LA PROaABILIDAO DE ACEPTAR UN LOTE CON UNA 'RAC

CIÓN DEFECTUOSA P • 
T 

LAS TABLAS DE 00DQE • ROMII ADOPTAN 10% COMO RIESGO DEL CONSUMtDORe 

CuALQUIR VALOR DE P
T 

811Nl,tCA QUE SI TAL LOTE ES SOM�TIDO A INSP&• 

CIÓN, LA PROBABILIDAD 0( QUE PASARÁ EL PLAN DE MUESTRA� PROPUE8TO • 

ES DEL 10%. POR EJEMPLO, EN LA FIGURA J, SE TIENE PAR� .. p • p a0.10 
C A 

Y PLAN O E ACEPTA C I Ó N N • 1000 t N = 1 00 Y C : 0 t EL VA L G,R D t P • 2 • 2
I T 

QUIERE ESTO DECIR QUE •• IE SOMETEN A INSPECCIÓN LO�E� 2.2% DE,ECTU,l 

SOS, PASARÁN UNA VEZ CAOA DIEZ• 

UN PLAN N • 200, N • 20, Y e aO, Dl 

QUE LOTES 10.5% 01,ECTUOIOa PAaARÁN 

l. 

UN P = 1 0 • 5% t I LO .'CU A L S I O N I I' 11 A 
T 

UNA DE CADA tO VEC�I• EITOa Le-

TES SON CASI 5 VECES PEORES QUE LOS DE 2.� OEFECTuoro; DEL PLAN AN• 
# 

TERIORe COMPARANDO LAa CURVAa CARACTERISTIC�S SE PU�Dt OBSERVAR QUE 
t . 

ESTA RELACIÓN PREVALECE A LO LARGO DE LAS CURVAS Yt �OR CONSIIUIENTI 

PARECE LÓGICO QUE UN NÚMERO P
T

t DE CADA UNO DE LOS P:.N�S OE ACEPTÁ• 

CIÓN POR MUESTRAS, DE UNA MEDIDA VASTA DE SEQURIDAD9 D� fALIDAO 

TIVA, A LO LARGO DE LAa VAfUACIONES DE OPERACIÓN POSISL',; 

PUNTOS DE VISTA DEL CONIUUIDOR Y DEL PRODUCTOR 

Es COMPLETAMINTE LÓGICO QUE TANTO EL PROD��TOR COMO -

EL CONSUMIDOR VEAN LAS COIAS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE.�� INTEREIII 

EL CONSUMIDRO, DE NO AC.PTAR PRODUCTO MALO Y EL PRODUCTOR,: Df QUE Nt 

LE RECHAZEN EL IUENOe VEAMOS LO QUE SUCEDE: SUPONGAMOS QU� � CONIU• 

MIOOR REQUIERE UN PLAN QUE LE PROTEJA CONTRA UN PRODUCTO 2J2f Dll'EI -

TUOSO o uÁs v SELECCIONA [L PLAN N • 1000, N • 100 y e •  O Qft LE ., 

UNA PROBABILIDAD EN 10 DE NO ACEPTAR LOTES DEL 2.2% DErECTuoJo, QUE -

SE LE SOMETENe SIN �MIA-IOt [8TE PLAN ESTÁ RECHAZANDO EL 6� DE �·· 



LOTES 1% DEFECTUOSOS Y LOS 0.5%, 41%, COMO SE PUEDE VER EN LA�·

GURA J. SE DESPRENDI Qur, BUSCANDO PROTECCIÓN CONTRA LOTES 2.2' 

DEFECTUOSOS O uta, EITAM08 RECHAZANDO GRAN CANTIDAD DE PRODUCTO• 

DE MUCHÍSIMO MEJOR CALIDAD QUE LA DESEADA. Y EXAMINANDO MEJOR EL 
, , 

ASUNTO, PODEMOS VER QUE AL CeNSUMIDOR NO �E SERA DE INTEREI RECH,!_ 

ZAR PRODUCTO BUENO EN EL AFÁN DE EXCLUfR EL MALO. Y, NUEVAM(NT&, 
, 

SE DESPRENDE QUE SE 018[ LLEGAR A UNA SOLUCION DE COUPROUIIO EN• 

TRE LOS DOS INTERESES IN CONFLICTO. 

NiVEL DE CALIDAD ACEPTABLE 

TODOS L08 PLANES DE ACEPTACIÓN TIENEN LA DIFICULTAD 

DE QUE SIEMPRE DEJARIN PASAR ALCGN PRODUCTO NO DE �CUERDO CON LA8 

ESPECIFICACIONES• SE PRECISA, EN LA UTILIZACIÓN DE UN PLAN DE MJ:!.E8-

TRAS1 UNA DECISIÓN IOBRE CUÁL ES EL NIVEL DE CALIOAD ACEPTABLE, 51

SE DECIDE, POR EJEMPLO, QUE 2.2% DEFECTUOSO ES UN NIVEL DE CALIDAD 

ACEPTABLE, EL PLAN IOIAL 8ERfA EL QUE RECHAZARÁ TODOS LOS QUI 80N 

PE8RES QUE 2.2% Y ACEPTARl TODOS LOS OTROS. LA CURVA IDEAL IERfA, 

UNA LÍNEA IDEAL EN LA OICISA P = 0.022. Couo ESTE PLAN NO rxtaTr, 

SE TRATAN APROXIMACIONl8 A fL ADAPTANDO VALORES DE C MAYORl8 QUE -

CER01 CON LOS RESULTADOS QUE MUESTRA LA FIGURA 5. 

AsÍ, AL COMPARAR TREI PLANES PARA ICUAL TAMAÑO DE LOTE, 1000 Y VN 

VALOR DE P = 0.022, SUPONIENDO p a 0ol0 Y SIENDO LOS PLANE8 N•IOO 
T C 

v e •  o, N = 170 Y o •  1 y N • 240 v e •  2, SE OBSERVA UNA MAYOR -

PROTECCIÓN TANTO PARA EL PRODUCTOR COMO PARA EL CONSUMIDOR CON L88 

PLANES QUE TIENEN NÚMERO 81 ACEPTACIÓN IGUADES A I Y 2. 1 

MEJORAR LA CURVA CAR�OTIRflTICA REQUIERE AUMENTAR LA MUESTR� Y, Pe•

CONSIGUIENTE, LA INSPECCt6NJ PERO SI SE TIENE EN CUENTA QU� UN RE

CHAZ• INVOLUCRA UNA INSPECCIÓN POSTERIOR AL 100%, LA CANTIDAD 01 -

INSPECCIÓN RESULTANTE PU[OE SER MENOR CON MAYOR TAMAÑO o< MUESTRAS 

Y MAYOR NÚ8ERO DE ACEPTACIÓN. 
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(N LAS TABLAS OE DODGE•ROMIG 8[ HAN TENIDO EN CUENTA LOS CÁLCULOS 

PARA HACER MÍNIMA LA CANTtDAD TOTAL DE INSPECC 16Ne 

NIVEL OE CALIDAD 8ALl[NTE MEDIO 

Es DE MUCHO I NTERÉS CONOCER EL NIVEL DE CALJDAD IA 

LJENTE DEL PRODUCTO DEIPUfS DE LA INSPECCIÓN. 51 SUPONEMOS QUE -

DEL PRODUCTO �ESPula DE LA INSPECCIÓN. S1 SUPONEMOS QUE A LOI L.!, 

f�S RECHAZADOS LOS SOMETEMOS A UNA INSPECCl6N DEL 10{)%, CON LO 

C�AL ELIMINAMOS TODOI LO& ARTÍCULOS �EFECTUOSOS, EN EL PRODUCTO • 

SALIENTE SOLO QUEDARlN LOS DEFECTUOSOS DE LOS LOTES ACEPTADOle 

tueco, SE DEDUCE QUI sr•Ú• LA CALIDAD DEL PRODUCTO ENTRANTE IERÁ 

LA CALIDAD DEL SALIENTE. EaoOJAMOS UN PLAN N • 1000, N • 100, y 

e .  O; LA CALIDAD IALIINTI MEDIA (CSM) SERÁ OAOA POR LA CURVA •s

�A FIQURA M, CCNSEQUIOA AL MULTIPLICAR LA PROBA81LIDAO DE AOE�TA• 

CIÓN p POR LA FRACCl6N DEFECTUOSA DE QUE SE TRATE. (PARA �-O•�t 

�OR EJEMPLO, LA PROBABILIDAD DE ACEPTACIÓN OAOA EN LA FIGURA J,EI 

p. • 0.59; Y EL PUNTO CORRESPONDIENTE DE LA CURVA OE LA FIIURA M,

ES 0.005 X 0.59 • 0.00295 O SEA, EL 0.295%). CLARO QUE COMO DES• 

CONOCEMOS IGUALMENTE LA SALIENTE, PERO SABEMOS QUE NO SERl uta

QUE LA MÁXIMA DE LA CURVA O NIVEL DE CALIDAD SALIENTE MEDIAe 

MUESTRA SENCILLA Y MUESTRA DOBLE 

EL TIPe DE MUESTRA HASTA AHORA VISTO PODEMOS DENO• 

MINARLO SENCILLAe LA MUESTRA DOBLE NO PONE LA DECISIÓN EN EL RE• 

SULTADO DE UNA MUESTRA SOLAMENTE, SINO QUE OÁ OPCIÓN A UNA SEGUN• 

DA UUESTRA EN CASO DE QUE LA PRIMERA NO NOS DÉ SUFICIENTE coN,tAN 

ZA PARA ACEPTAR O RECHAZAR• LA YECÁNICA OE LA MUESTRA DOBLE El • 

LA SIGUIENTE: DE UN LOTE N SE IACA UNA MUESTRA DE NI ARTÍCULOS Y 
, 

SI su NUMERO DE DE,ECTUOSOI ES MENOR o IGUAL A c,, SE ACEPTA EL 

LOTE Y SI ES MAYOR QUE Czt SE RECHAZA EL LOTEe 51 EL NÚMERO DE 

DEFECTUOSOS ES MAYjR QUE OI PERO MENOR O IGUAL QUE c2, SE COGE O• 

TRA UUESTRA DE N2 ARTICULOS Y SI EL TOTAL DE DEFECTUOSOS EN LAS • 

DOS MUESTRAS ES MAYOR QUE c 2, SE RECHAZA EL LOTEe EN CA�O DE SER 
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IGUAL o MENOR, LA SUMA, QU[ c
2

, SE ACEPTA EL LOTE. Los NÚMERO• e, 

Y c
2 

SON LOS DOS NÚMtROI DE ACEPTACIÓN. 

PARA MAYOR CLARIDAD, VAMOa A DESCRIBIR UN MUESTREO DOBLE TAL COMO 

EL SIGUIENTE: N • 'ººº• ", • 36, cl = O; N
2 

= 59, c
2 

• 3. QUIERE 

ESTO DECIR LO SIGUl(NTEI DE UN �OTE DE 1000 ARTÍCULOS CÓJASE UNA 

MUESTRA DE 36; SI EL NÚMERO DI DEFECTUOSOS CONTENIDOS EN ESTA uu,a

TRA ES CERO, ACEPTE IL LOTEJ SI ES 1, 2 6 3, TOME UNA SEGUNDA wure-. 

TRA DE 59 ARTÍCULOS T1 a1 EN TOTAL, ES DECIR EN LOS 95 ARTÍCULOa,�N 

CUENTRA MÁS DE 3 DE�ECTUOIOlt RECHAZE EL LOTE. 51 SE HALLAN 0, 1, 

2 6 3 DEFECTuoso•, AC(PTE EL LOTE. ESTO SE PUEDE VER CLARAMENTE -

EN EL GRÁFICO OE LA VIIURA N, DONDE SE APRECIAN LAS ZONAS DE POallJ. 

LIDAD DE ACEPTACIÓN Y DE RECHAZO, SEGÚN EL PO RCENTAJE DEFECTUOaO 

DEL LOTE QUE SE PRlaENTI A LA INSPECCIÓN. 

Los PLANES DE MUESTRA OOILI TIENEN UNA VE�TAJA PSICOL6GICA, PUII º'

UNA SEGUNDA OPORTUNIDAD DI ACEPTACIÓN A UN LOTE QUE NO SEA OIMAIIA• 
, 

DO MALO,LO CUAL HACE QUE EL VENDEDOR SE MUESTRE MAS ••oTEGIDO QUE 

FRENTE AL MUESTREO IIMPLEt CUYO RESULTADO ES TERMINANTE (VER Ílle 

MUESTRA MÚLTIPLE 

CLARAMENTE EN 

NC DE LA 
MUESTRAl 

I A• 
2A • 
3A • 
4A. 
5A • 
6A • 
7A • 

Es 

EL 

UNA E>CTl:NS IÓN OE LA 

EJEMPLO SIGUIENTE: 

TAMAAO º' TAMAÑO 
LA MUESTRA To TAL: 

30 30 

'º 60 
'º 90 
30 120 

'º 150 

'º 180 
30 210 

MUESTRA DOBLE• PODEMOS VERLO 

N6MERO DE NGMERO DE 
ACEPTACIÓN RECHAZO ' 

� l+ 

2 5 
3 8 
4 9 
6 10 

8 12 
11 12 
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LA MECÁNICA ES IGUAL QUE PARA (L MUESTREO DOBLE, SOLO QUE AQUf LA 

GLTIMA COLUMNA º' EL NÚMERO DE RECHAZO. Asf POR EJEMPLO, •• rx -

TRAÍDA LA PRIMERA MUEaTRA ENCONTRAMOS CERO DEFECTUOSOS ACEPTAMOI• 

EL LOTE; MÁS DE CERO Y MENOS DE 4 DEFECTUOSOS NOS HACEN TOMAR OTRA 

MUESTRA DE 30; CON 4 1 MÁI or,ccTUOSOS RECHAZAMOS. s, TOMADA r•

TA SEGUNDA HALLAMOS 2 6 MENOS DEFECTUOSOS, ACEPTAMOS EL LOTE¡ 11 

HALLAMOS 5 Ó MÁS RtCHAZAMOS9 Mls DE 2 Y MENOS DE 5, TOMAMOS UNA 

TERCERA MUESTRA Y AIÍ IUCESIVAMENTE. 

RIESGO DEL VENDEDOR 

El EL QUE CORRE ÉSTE DE QUE LE RECHAZEN UN LOTE DS 

LA CALIDAD ESPECl,ICAOA MEDIANTE EL PLAN DE ACEPTACIÓN DADOe EL 

RIESGO DtL VENDEDOR VIENE MARCADO POR UN PUNTO DADO DE LA CURVA • 

CARACTERÍSTICAe GENERALMENTE SE FIJA EN 5% O SEA, UN 95% DE AC�P 

TACtÓNe EL PORCENTAJE 01,ECTUOSO CORRESPONDIENTE A DICHO PUNTO • 

SE LLAMA "NIVEL D� CALIDAD ACEPTABLE" (NCA 6 AQL). EN UN CA80 • 

PRÍCTICO, PODEMOS ,1JARNOI EN LA FIGURA ' y UN PLAN N .  100, •• 10 

Y c = o. . 
�·5

EL NCA SERfA APROXIMADAMENTE, CORRESPONDIÉNDOL8 UNA PROBABILIDAD 

DE ACEPTACIÓN DEL 95�• 

DEJERMINAC!6N DE LO QUE ,. UN ARTicuLO 

Es SENCILLO, EN LA MAYORfA DE LOS CASOS, DETERMINAR 

LO QUE ES UN ARTÍCULO DtL PRODUCTO, PUES PUEDE SER UNA UNIDAD DEL 

PRODUCTO, POR EJEM�Lo, UNA 80MIILLA, UN EJE, ETC., PERO HAY CAaoa, 

EN QUE LA DEFINICl6N PRESENTA CIERTAS DIFICULTADES, TAL·CDMO EN U• 

NA FÁBRICA DE CALZADOa, DONDE UN ARTÍCULO PUEOi SER UN �AR O UN ZA 
-

PATOe OTROS CASOI QUE OFRECEN DIFICULTADES SON AQUELLAS PRODUCCt� 

HES TALES COMO CABLllt PINTURAS, ETCe CONVIENE TENER EN CUENTA C� 

FÍN ÚLTIMO DEL PAOqU�TO Y AIÍt SI EL CABLE SE VENDE O DISTRIBUYE t 

Etl ROLLOS DE X ..uc·u,01, CADA ROLLO SERÁ CONSIDERADO COMO UN ARf ,cu-

LO o 



ARTicuLOS DEFECTUOIOf 

UN DE,tCTO ES ALGO QUE INTUITIVAMENTE COMPREN.IMOI 

PCRO QUE CON DIFICULTAD DEFINIMOS. PARA FACILITAR su DE,1N1c16N 

PODEMOS FIJAR UNA GRADUACt6N: HAY DEFECTOS QUE TORNAN INSERVIBLE 

AL ARTÍCULO Y OTROS QUE SOLO AFECTAN SU ESTÉTICA. LUEGOt ESTA J.M 

PORTANCIA DE LOS oc,ECTOI PUEDE SERVIRNOS PARA ESTABLECER UNA rs

CALA: DEFECTOS MAYORElt MENORES E IRREGULARIOAOES. SERÍAN MAYORU 

AQUELLOS QUE PROVOCAN EL ,ALLO DEL ARTÍCULO; MENORES, LOS QUE RE

BAJAN su BENOIMIENTO, r,1cACIA O ACORTAN su VIDA; E IRREGULARIDA• 

DES LOS QUE NO SON wla QUE PEQUEÑAS FALTAS DE EJECUCIÓN. 

ELECCIÓN DEL NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE 

St EL NCA ELEGIDO ES MUY AJUSTADO, PROVOCARÁ GRAN• 

CANTIDAD OE RECHAZOS EN EL MAT[RIAL BUENO; SI ES MUY FLOJO, PAIA• 

Rf MUCHO ARTÍCULO D[ CALIDAD INFERIOR. ENTONCES, TENEMOS QUE LL,!. 

QAR A UN NCA INTERMto10. Sr LA CALIDAD DEL PRODUCTO OISPONl8LE • 

ES MUY BUENO, SI El MIJO� QUE LA CALJOAO NECESARIA, EL NCA Puro,, 
, , , . FIJARSE MAS FLOJO PARA REDUCIR EL NUMERO OE ARTICULOS RESHAZADOlt 

Lo CONTRARIO ES TAMa1fN VÁLIDO, PERO HABRÁ QUE PERFECCIONAR LOI • 

PROCESOS OE PROOUCCl6N PARA OIIUINUÍR EL NÚMERO DE DEFECTUOSOle 

OTRAS CONSIDERACIONES DIGNAI DE TENERSE EN CUENTA SON LA RE,ERI 

DAS A LA DEMANDA Y EL TIPO D[ DEFECTOS. EN CASOS DE URGENCIA O 

INTENSIDAD DE DEMANDA EL NCA IE PUEDE AFLOJAR• 

Qu1zís LA MEJOR MANERA DE ,1JAR EL NCA ES ESTIMAR PRIUERAMENTI LA 

ME�OR CALIOAO DEL PRODUCTO QUE SE ESPERA OBTENER RAZONABLEMENTE • 

DE LOS SUMINISTRAOOREI DE DICHO PRODUCTO Y DE LOS PRODUCTOS SIMI• 

LARES. AHORA BIEN, 81 EL NCA IE FIJARA SEGÚN ESTA ESTIMACl6N IC 

PODRÍA DAR LUGAR A LA OITENCl6N OE MUCHO PRODUCTO RECHAlAOO, OC• 

SIÉNDOSE ESTO 4 QUE INCLUSO UN 5% OE LOTES RECHAZADOS �UEDE SER • 
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UN PORCENTAJE MAYOR QUl lL JUSTIFICADO. A FfN OE REDUCIR LA CANTJ. 

OAO DE PRODUCTO RlCHAIADO, SERÁ A VECES DESEABLE FIJAR EL NCA MÁa•

FLOJO (PORCENTAJE 01 DE�ECTUOBOS MAYOR) QUE LA CALIOAO CORRIINTI • 

MENTE OBTENIBLE� IGUALMINTE, SE PUEDE FIJAR UN NCA uís AJUSTADO •• 

EL PRODUCTO ES OC CALIDAD P08Rt1 LO QUE HACE QUE EL PORCENTAJE 01 • 

RECHAZADOS SEA MAYOR QUI EL 5% Y 08L19ANOO AL FABRICANTE A A�INAR 

sus MfTooos OE PROOUC016N. 

NIVEL OE INSPECCIÓN DIL �ROOUCTO 

Es NECEIARIOt �ARA DETERMINAR UN PLAN OE MUESTRA8 A 

USARSE EN UN PRODUCTO PARTICULAR, FIJAR EL NIVEL OE INSPECC16N O 81A 

LA CANTIOAO RELATIVA 01 INSPECCIÓN. 

PUEDE TOMARSE COMO REFERENCIA LA SIGUIENTE TABLA: 

NIVEL DI INSPECCIÓN 

ti 

111 

IV 

V 

CANTIDAD RELATIVA 
OE INSPECCIÓN 

1/2 DEL NIVEL 

3/4 D�L NIVEL 

CANTIDAD NORMAL 

1 y 1/2 OEL NIVEL 

2 VECES EL NIVEL 

111 

111 

11 1 

111 

PARA UN NCA DADO IL RIEltO DEL 5% ES IGUAL PARA TODOS LOS NIVILl8 

DE INSPECCIÓN, PERO EL RIEStO DE ACEPTAR LOTES OE CALIDAD �R8 AL 

NCA VARfA DE UN NIVIL A OTROe CUANTO MAYOR SEA EL NIVEL, MAYOR 11• 

RÍ LA PROTECCIÓN CONTRA IL ACEPTAMIENTO OE LOTES OE PRODUCTO DI IA• 

JA CALIDAD. 

EL NIVEL DE INSPECCt6N PARA DEFECTOS MAYORES Y MENORES PUEDE SIR -DJ. 

FERENTE9 SIENDO M[NOR PARA LOS DEFECTOS MENORES. SIN EMBARCO, PR!t 

TICAMENTE, ES uta CONVENIENTE FIJAR IGUAL NIVEL PARA AMBAS CLASES -

DE DEFECTOS A FfN 01 SIMPLIFICAR LA TAREA Y EVITAR ERRORES DEL IN8• 

PECTORe 
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SE LI DlalGNAR' CON ESTE NOMBRE A AQUELLOS LOTla QUI, 

AL SER INSPECCIONADOl t 81 LES ACEPTA O RECHAZA EH CONJUNTO, PERO QUI 

NO HA DE SER PRECIIAM[NTE IIUAL A UN LOTE DE PRODUCCIÓN O DE IMeA•--

QUE e 

LA CALIDAD DEL PRODUCTO ACEPTADO DEPENDE, HASTA CIERTO PUNTO, or oo-

MO SE FORMAN LOS LOTES DE INSPECCIÓN. LA CALIDAD MEDIA DEL PRODUOTe 

ACEPTADO SERl MAYOR 11 LOS LOTES DE INSPECCIÓN SE FORMAN IIN Mii • 

CLAR PRODUCTOS DE CALIDADES Dl,ERENTESa 

PARA LA FORMACIÓN DE LOTES DE INSPECCIÓN NO EXISTEN REGLAS ESPICIALle, 

NO OBSTANTE, LAS SIGUIENTES PUEDEN RESULTAR ÚTILES: 

-No COMBINAR PRODUCTO DE Dl,IR[NTES REMESAS DE MATERIA PRIMA O DI P� 

TES COMPONENTES OBTENIDAS DE DIFERENTES FUENTESa 

-No COMBINAR PRODUCTO DI LÍN!AB DE PRODUCCIÓN DIFERENTES O PRODUOteee

POR MfTODOS DISTINT08e 

-No COMBINAR PRODUCTO DI TURNOS DISTINTOS 

-No COMBINAR PRODUCTO PRODUCIDO DE PIEZAS DE MOLDES, MODELOS O MAT•t-

CES DIFERENTES•

-FORMAR LOTES DE INSPECCt6N DE PRODUCTO DE LAS PARTES NATURALES DIL

PROCESO DE �RODUCC16N, TAL COMO EL PRODUCTO DE UNA LfNEA DE PRODuc-

CIÓN PARA UN TURNO, EL PRODUCTO PRODUCIDO DE UNA REMESA DE MATIRIA -

PRIMA, PRODUCTO EN UNA UNIDAD DE TIEMPO, TAL COMO UNA HORA t UN DÍA t

ETC•

AL FORMAR LOS LOTES DE INSPECCIÓN NO SE PODRlN TOMAR -

EN CUENTA TODOS LOS FACTORES QUE PUEDEN CONDUCIR A UNA VARIANTE DI LA 

CALIDAOe EL PRINCIPIO A SIOUIR ES EL DE FORMAR LOTES DE INSPrc••'• 

TAN GRANDES COMO SE PU(OA T
1 

A LA VEZ, TENER EN CUENTA LOS �ACTORII • 

MÁS IMPORTANTES QUE ,uEO!N �RODUCIR LA VARIACIÓN DEL PRODUCTOe 



LA CURVA CARACTERÍSTICA OIL PLAN DE MUESTRAS DEPENDE PAIMOAOIALM!,N 

TE DEL NÚMERO DE ARTÍCULOS IN&PECCIONADOS PCR LOTE. CUANTO MAYOR-
, # • 

SEA DICHO NUMERO, MEJOR SERA LA PROTECCION OAOA POR EL PLAN 01 AC!!' 

TACIÓN. SIN EMBARIO, IL COSTO TOTAL DE INSPECCIÓN DEPENDE, IN PAi 
-

MER LUGAR, DEL POAClNTAJI DI ARTÍCULOS SOMETIDOS A INSPECCIÓN, Sl.1N 

00 MAYOR EL COSTO CUANTO MAYOR ES EL PORCENTAJE. Couo OESCAM08 TI 

NEA BUENA PROTECCIÓN V COST08 IAJOS, DEBEMOS TENER UN HÚMERO 8RAN•

oc DE ARTÍCULOS EN LA MUESTRA y UN PORCENTAJE PEQUEÑO DE ARTfcuLoa. 

AHORA BIEN, LAS VENTAJAS DI TENER LOTES DE INSPECCIÓN GRANDII PUC

DE CONTRARRESTARSE SI PARA FORMARLOS HA� NECESIDAD DE INCLUÍR IN -

CADA LOTE PRODUCTOS QUI VARÍEN GRANDEMENTE EN CALIDAD. Es NICIIA

AIO LLEGAR A UN PU�TO DE EQUILIBRIO ENTRE HOMOGENEIDAD Y ECONOMfA

DE INSPECCIÓN. 

Los LOTES DE INSPECc16N º'ª'" SER LO SUFICIENTEMENTE GRANDES �···

PERMITIR UNA INSPECCIÓN ECONÓMICA, PERO TAMBIÉN DEBEN SEA LO au,,

CIENTEMENTE PEQUEÑOS PARA QUE EL PRODUCTO ENGLOBADO SEA BASTANTE 

HOMOGÉNEO. s, LA CALIDAD DIL PRODUCTO ES UALA o es MUY VARIAILI t 

ES PREFERIBLE LOTES DE INSPECCIÓN PEQUEÑOS Y HOMOGÉNEOS, Y SI LA 
, 

CALIDAD ES BUENA, PUIDIN rORMARSE LOTES DE INSPECCION GRANOEI A ,lX 

PENSAS DE LA HOMOGENIIDAOe CUANDO ÉSTE ES EL CASO, SE DEBE PROCU

RAR FORMAR DEL LOTE DE INSPECCIÓN GENERAL SUB-LOTES CON PRODUCTO -

HOMOGÉNEO, ESTO ESt PRODUCTO DE ORIGEN COMÚN EN EL PROCESO DI ,Aa,!I 

CACIÓNe 

ESTOS SUB-LOTES SERÍAN LOS VERDADEROS LOTES QUE SE HUBIERAN ,oRMA-

00 SI NO FUERA POR LA NECESIDAD ECONÓMICA DE FORMAR UN LOTE ORANaC� 

HAY QUE ADVERTIR QUE AUNQUE IL LOTE OE INSPECCIÓN SE DIVIDE EN IU ... 

LOTES, LA TOTALIDAD SE ACEPTARÁN O RECHAZARÁN COMO DECISIÓN DE LA 

INSPECCl6N DEL LOTE GENERAL, Y SU SUBDIVISIÓN ES ÚNICAMENTE A ,ÍN • 

DE PODER SACAR DE CADA aua-LOTE UN PORCENTAJE PROPORCIONAL PARA LA 
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MUESTRA GENERAL QUE SE HAYA DE SOMETER A LA INSPECCIÓN e 

SIEMPRE QUE SEA POSl8LE 1 ES PRlFERIBLE FORMAR EL LOTE DE INSPCCCl6N 

ANTES DE COMENZAR LA INSPECCIÓNo PARA LA PRODUCCIÓN CONTINUA, LO -

MEJOR ES UTILIZAR PLANES DE MUESTRAS ESPECIALMENTE PROYECTAOOS PARA 

ESTOS CASOS e 

O 
, , ECISION EN CUANTO AL PLAN DE ACEPTAC!ON QUE SE HA DE ADOPTAR 

HEMOS DECIDIDO A SESUIR UN PLAN DE ACEPTACIÓN DE MUCS 

TRA Sl�PLE 1 SOBLE . MÚLTIPLEe PERO PARA ELLO NO SE PUEDEN HACER RE

COMENDACIONES CATEGÓRICAa PARA TODOS LOS PRODUCTOS, SUMINISTRADOREI 

Y RECEPTORES o CADA PLAN TIENE SUS VENTAJAS Y SUS INCONVENIENTES, • 
, , , 

POR LO QUE HABRA DE DECIDIRSE &EGUN LA SITUACION PARTICULAR QUE ac

TENGA ENTRE MANOSo St O[l[RÁN TENER EN CUENTA SÓLO LAS VENTAJAS 

QUE AFECTAN A LA ADMINISTRACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DEL PLAN 9 PUES EN 

CUALQUIERA DE LOS TIPOS EXPUESTjS SE PUEDEN ENCONTRAR PLANES CON 

CURVAS CARACTERfSTICAS PRÁCTICAMENTE IGUALES QUE OFRECEN IDfNTICA8• 

PROTECCIÓN DE CALIDAOo 

RESPECTO AL COSTO OC LA INSPECCIÓN POR MUESTRAS, PUEDE DECIOIRSE 

QUE. ESTÁ FORMADO POR DOS SUMANDOS: UNO ES EL COSTE: INCURRIDO AL IE• 

LECCIONAR EL ARTÍCULO O LAS MUESTRAS, Y EL OTRO EL QUE PROVIENE •e

INSPECCIONAR LOS ARTÍCULOS o MUESTRAS ELEGIDAS. A VECES, ESTOS c�s 

TES O��ENDEN DEL NÚMERO OE A•TÍCULOS ELEGIDOS E INSPECCtONADOI POR 

LOTE DE INSPECCIÓN j P!RO tt NO OBSTANTE, DEPENDEN TAMBlfN DEL NÚMI• 

RO DE MUESTRAS, DEL NÚMERO MÁXIUO OE ARTfCULOS o MUESTRAS QUE se -

PUEDEN NECESITARo 

EL NÚMERO DE ARTÍCULOS INSPECCIONADOS POR LOTE DE INSPECCIÓN ts ME• 

NOR PARA EL PLAN OE MUESTRAS MÚLTIP�ES QUE PARA EL DE MUESTRA DOILC 

Y fsTE MENOR QUE PARA IL PlAN DE MUESTRA St:NCILLA o 
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PARA PRODU�TO DE ALTA CALIDAD, LOS PLANES DE MUESTRA DOBLE NECEa.,L 

TAN DE 1/4 A 1/3 MEl,OS INaPECCIÓN QUE EL PLAN DE MUESTRA SENCILLA 

Y LOS PLANES DE MUESTRA MÚLTIPLE NECESITAN DE 1/3 A 1/2 MENOS IN a 

PECCION QUE LOS DE MUESTRA &ENCILLA. ELLO SE DEBE AL HECHO DE 

QUE SI SE LLEGA A LA ACIPTACION O RECHAZO.EN LA PRIMERA MUE8TaA • 

DE UN PLAN DE MUESTRA8 DOBLES O MÚLTIPLES, NO ES NECESARIO s1eo,.

ADELANTE INSPECCIONADO LA SEGUNDA MUESTRA o LAS DIVERSAS UUESTaAa 

SIGUIENTES, SEGÚN SEA E� PLANe EN MUCHOS CASOS CONVENOR{, PQR CON 
-

SIGUIINTE, DECIDIRSE POR LOS PLANES, MÚLTIPLES O DOBLEe 

StN EMBARGO, EL NÚMERO Mtx,uo CE ARTÍCULOS QUE PUEDEN SER INaPII• 

CIONAOOS DE CUALQUIIR LOTE DE INSPECCIÓN ES MENOR PARA EL PLAN •& 

MUESTRAS SENCILLO QUE PARA EL DOBLE O EL MÚLTIPLE. PuEDE ocu••••

EL CASO DE QUE SEA NECESARIO PREPARAR Y PONER A UN LADO TODOS L08 

ARTÍCULOS QUE HAN DE INaPECCIONARSE ANTES DE PROCEDER A ESTA IN8• 
, 

PECCIONo POR CONSIGUIENTE, AL SEGUIR UN PLAN DE ACEPTACl6N 01 
, . 

MUESTRA DOBLE O MULTIPLI SE NECESITARA REALIZAR UNA CANTIDAD DE 

TRABAJO MAYOR QUE EL DI MUESTRA SENCILLA Y, POR SONSIGUIENTEe M'S 

COSTOSO e 

AP&RTE DE LACUE8T16N DE ACEPTAR O RECHAZAR EL LOTE, A MENUDO N08 

CONVIENE IGUALMENTE CONOCER LA CALIDAD DEL MIS�O, Y ESTE SE 08Tl,l 

NE DEL NÚMERO DE DEFECTUOSOS DE LA MUESTRA PRIMERA DE CUALQUllaA• 

DE LOS TRES PLANES. PERO COMO EN EL CASO DE PLAN DE MUESTRA SIN• 

CILLA EL PRIMER LOTE (y ÚNICO) ES MAYOR QUE EL CORRESPONDIENTE DI 

LOS PLANES DE MUESTRA OOILE Y MÚLTIPLE, ES PRECISAMENTE EL PLAN 

DE MUESTRA SENCILLO EL QUE NOS OÁ UNA INFORMACIÓN MÁS SEGURA 80 

BRE LA CALIDAD. 



HAY QUE HACER NOTAR NO o•STANTr, QUE LAS �IFtR[NCIAS [NTRE LOS TRCS 

TIPOS DE PLANES, POR CITOS MOTIVOS, SON, CON MUCHA FRECUENCIAt 

POCA IMPORTANCIA, YA QUC LA INFORMACIÓN SOBRE LA CALIDAD Puror 

UULAASE DE LAS PRIM(RAS MUESTRAS OE VARIOS LOTES OE INSPECCIÓNe 

DE TODO LO EXPUESTO ANTIRIOR.CNTE sr INFIERE QUE, PARA LA MAYOR �A.• 

TI O[ LOS PRODUCTOS, LOS COSTOS DE INSPECCIÓN oc MUESTRAS SE•'• Loa 

OE MAYOR IMPORTANCIA CN LA orc1s16N. 



CIERRE HERMETICO DE LATAS 

EL OIJETO PERIEIUIDO POR EL CIERRE HERMÉTICO DI LATAI 

ES PREVENIR LA tNTRODUCCl6N DE MICROORGANISMOS QUE ECHEN A PERD•R IL 

CONTENIDO. GENERALMENTE, HAY UNA DOBLE RESPONSABILIDAD EN CUANTO AL 

HERMETIS MO: EL FABRICANTE, QUI PUEDE GARANTIZAR LA COSTURA LATERAL • 

Y LA DEL FONDOJ Y LA DIL CONIEAVERO QUE CIERRA PROPIAMENTE LA LATAo 

Es, ENTONCES, PRINCtPAL REIPONIABILIDAD LA DE fsTE GLTIMO. 

DOBLE CIERRE 

TANTO LA TAPA COMO EL FONDO SE UNEN AL CUERPO POR NI• 

DIO DE U N  CIERRE ISPECtAL, LLAMADO "DOBLE CIERRE", NOMBRE 011100 AL 

HECHO QUE HAY CINCO PLANCHAS (o SIETE DONDE ESTÁ LA COSTURA LATERAL) 

DE HOJALAT4 QUE SE ENCUENTRAN DOBLADAS Y APRETAOAS FIRMEMENTE. PARA 

USAR LA NOMENCLATURA UIUALt DENOMINAREMOS REMACHE A LA PORCt6N DI YN 

ENVASE QUE SE HA FORMADO POR EN ENROLLADO DEL RULO DEL FONDO Y �A 

PERTAÑA DEL CUERPO JUNTOS, PARA FORMAR UNA ESTRUCTURA FUERTE Y A 

PRUEBA DE FILTRACIONEI (vER ,tGURA 1). 

LA ,oaMA DI CONSEGUIR ESTE REDACHE ES MEDIANTE UN �VI 
, 

GO DE MOLETAS REMACHADORA& DI PRIMERA Y SEGUNDA OPERACIONt MIINTRAI• 

EL FONDO Y EL CUERPO ION MANTENIDOS JUNTOS POR UN MANDRIL REMACHAOOa 

LA MOLETA DE PRHAERA OPIRAC16N FORMA EL REMACHE ENTRELAZANDO EL RULO 

DEL FONDO CON LA PESTAÑA DEL CUERPO DEL ENVASE. LA MOLETA 01 SEGUN• 

DA OPERACIÓN COMPRIME EL REMACHE FORMADO PARA PRODUCIR UNA REMACNI 

WUERTE A PRUEBA OE �ILT-ACIONEle EL COMPUESTO DE CIERRE, ORl8tNAL 

MENTE APLICADO AL ,oNoo, -[LLENA LOS ESPACIOS NO OCUPADOS POR LA ON� 

PA METÁLICA, ACTUANDOt POR LO TANTO, COMO UNA GUARNICIÓN DE SEIU-1 • 

DAD CONTRA �ILTRACIONEle 



€,3-A 

MOLETA 

DE PRIMERA 

OPERACION 

MOLETA 

o 

DE PRIMERA 

OPERACION 

MANDRIL 

REMACHADOR 

ANTES DE REMACHADO 

MANDRIL 

REMACHADOR 

• 
DESPUES DE COMENZAR LA PRIMERA 

OP ERACIO N DE R E M A C H A D O  

EL REMACHE SE EJECUTA EN DOS OPERACIONES. 

LA MOLETA DE PRIMERA OPERACION ENROLLA EL 

GANCHO DEL FONDO ALREDEDOR DEL GANCHO 
DEL CUERPO PARA PROPORCIONAR UN ENGANCHE. 

MOLETA 

DE PRIMERA 

OPERACION 

LA MOLETA DE SEGUNDA ÓPERACION 

AJUSTA EL REMACHE Y LO PLANCHAN 

MOLETA DE 

SEGUNDA 

OPERACION 

• 

• 

MANDRIL 

REMACHADOR 

PRIMERA OPERACION DE 

REMACHADO CONCLUIDA 

MANDRIL 

REMACHADOR 

REMA CH E TER MINADO 

FIGUR A l SECUE N C IA DE LAS OP ER ACI O N E S  

DE R EMACHADO D E  U N  FONDO A UN C UERPO 



REQUERIMIENTOS ECONÓMICOS Y OE COMPORTAW.fENTO DEL REMACHADO 

YA DIJIMOS QUE EL FIN PRIMORDIAL DEL REMACHE ES IMP.( 

OIR LA INTRODUCCt6N EN EL ENVASE DE AIRE, BACTERIAS u OTRAS auaaT�N 

CIAS QUE PUDIERAN D[T[RIORAR EL PRODUCTO• ÜTRO DE SUS OBJETOS 18 

EVITAR FUGAS AL [XTERte• OIBIOAS AL DESARROLLO DE UNA PRES16N INTI• 

RIOR ORIGINADA POR GA&Elt TALES COMO EL BIÓXIDO DE CARBONO IN IL C� 

SO DE LA CERVEZA O 81810�8 CARBONATADASe Es OECIR9 EL REMACHE Olal 

SER PERMANENTEMENTE RISIITENTE A LA PRESIÓN INTERIORe 

LA OPERACl6N DEBE SER REALIZADA DE MANERA QUE SIA I• 

CONÓMICAMENTE FACTlaLE Y A UNA VELOCIDAD QUE ESTf EN CONCORDANCIA • 

CON LAS OTRAS OPERACIONIS DI LA LfNEA DE ENVASADO, TALES COMO LLIN� 

00 Y PROCESADO. 

TENGA�o• EN CUENTA QUE ESTE REMACHE HA DE SER LO au-

FICIENTEMENTE FUERTE SOMO PARA SOPORTAR LAS CONDICIONES OC PROCESA• 

DOt ACARREO, EMBARQUE Y ALMACENAMIENTO QUE PUEDAN ENCONTRARSE CN Y• 

NA MANIPULACIÓN NORMALe 

fUNOAMENTI DEL REMACHADO 

ºA) TERMINOLOGÍAI - PARA TRATAR LOS FUNDAM[NTOS OIL 

REMACHADO ES INDISPENSABLE SONO• 

CER LA NOMENCLATURA USADA PARA EL REMACHE Y PARA LA UNIDAD 01 CUER• 

PO Y DE FONDO DEL ENVASE QUE FORMAN EL REMACHE. LAS FIGURAS 2 Y}• 

IDENTIFICAN ESTA TERMINOLOGÍA [N LO QUE ATAÑE A LA UNIDAD DEL FONDO 

Y AL REMACHE TERMINADO• 

8) TtPOS DI MÁQUINAS CERRADORES: - LAS MlQUINAS CI• 

ARADORAS OFRECI • 

DAS EN EL COMERCIO TtlNIN DOS DISE�OS BÁSICOS, QUE SON tOENTl�IOADGe 

COMO DE .NVASE tNw6vtL V DC [NVASE GIRATORIO. PRACTl8AM[NTE TODOS• 

LOS DISEÑOS DE MAQUINAS C[AAADORAS, EN LOS COMIENZOS DEL DESINYOLWJ. 
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MIENTO DE LA INDUSTRIA DI ENVASES, ERAN DEL TIPO OC ENVASE INM6VILt 

CON VELOCIDADES 01 OPIRAOl6N QUE ALCANZABAN DE 25 A 125 ENVAIII PeR 

MINUTO. ESTE DISEÑO El TODAVÍA EXTENSAMENTE USADO, Y EN MUCHOI CA

SOS, ES UNA •tCESIDAI DEBIDO A LOS PRODUCTOS QUE SE ENVASA• EN C8-

TE DISERo, EL ENVASI INM6v1L y EL FONDO SON ENSAMBLAOQS ENTRE IL �

TRACTOR Y EL MANDRIL (PLATO)o EL EXTRACTOR, LEVANTA EL CUIRPO Y 

FONDO A LA POSICIÓN DI REMACHADO DEL MANDRIL• MOLETAS DE PRIMCRA 

OPERACIÓN QUE ESTtN EN POa1c16N OIA�ETRALMENTE OPUESTAS UNA CON OTRA 

GIRAR ALREDEDOR DC L MANDRIL ESTACIONARIO Y, POR ACCIÓN DE UNA L[YAt 

APLICAN PRESIÓN PARA PRODUCIR LA PRIMERA OPERACIÓN (vcR FIGURA t).

DESPUfl QUI LAPRIMERA OPERACIÓN SE HA COMPLETADO H�I 

TA EL AJUSTE DEBIDO, LO QUE ats1CAMEHTE FORMA EL REMACHE, LAS MOLE

TAS DE SEGUNDA OPERACIÓN, DIAMETRALMENTE OPUESTAS UNA DE LA OTRAt -

"PLANCHAN" EL REMACHE HAITA DARLE EL AJUSTE REQUERIDO. (VER Fll•l)e 

DESPufs QUE LA OPERACIÓN DE REMACHADO HA SIDO COMPLETADA y LAI MOL!, 

TAS DE SEGUNDA OPERACIÓN HAN QUEDADO Ll8RCS1 EL EXTRACTOR EJECUTA -

LA OPERACIÓN DE CONDUCIR IL ENVASE DESDE EL MANDRIL OE·REMACHADOt 

MIENTRAS ES DESCENDIDO HACIA LA POSICIÓN OE IESCARGA POR EL PLATOo 

Oea PRINCIPALEI SISTEMAS SE EMPLEAN EN EL OISEAO 01 

MÁQUINAI DE ENVASE INMÓVIL• UN DISEÑO UTILIZA DOS (2) MOLETAS OE -

PRIMERA OPERACIÓN Y DOI (2) DE SEGUNDA OPERACIÓN COMPRENDIDAS CN UN 

SOLO CABEZAL• EL OTRO DISIAO UTIL1%A DOS (2) CABEZALES REMACHADO -

RES, UNO PARA LA PRIMERA OPERACIÓN Y OTRO PARA LA SESUNOA OP[RACl6N 

Aweos SON IGUALMENTI DC BUIN RENDIMIENTO. 

CON EL AUMENTO DE LAS VELOCIDADES DE ENVASAMIENTOt -

LOS FABRICANTES DE MAQUINARIAS ENCONTRARON Dl�ICULTAOES EN EL ,uNOI� 

NAMIENTO DE EQ�IPOI DE INVAa.E INMOVIL A VELOCIDADES SUPERIORIS A •

200 ENVASES POR MINUTO. o, ISTI MODO SE HIZO NECESARIO CON$TRuf•, u -
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NIDAOES DE CABEZALES MÚLTIPLES PARA HACER VIABLE ESTE AUMENTO DE V.J. 

LOCIDADESe PARA SIMPLl�ICAR EL DISEÑO DEL CABEZAL REMACHADOR DI Ml 
-

QUINAS OE ETAPA� MÚLTIPLEI, IE DESARROLLÓ EL TIPO DE MlQUINAI cc••A

DORAS OE ENVASE QIRATORIOe EL CUERPO Y EL fONOO SON CONDUCIOOI HA• 
. ,

CIA LA POSICION DE REMACHADO PRACTICAMENTE EN LA MISMA FORMA QUI A• 

QUELLA DEL DISEÑO DE ENVAIE INMÓVIL. AL LLEGAR EL ENVASE A LA El -

TRELLA DE REMACHADO, EL EXTRACTOR SE PONE EN CONTACTO CON EL �ONDO, 

MIENTRAS EL PLATO, SINCRONIZADO CON EL EXTRACTOR, LEVANTA EL ENVAIS 

A SU POSICIÓN EN EL MANDRILe AL HACER CONTACTO CON EL MANDRIL, EL 

ENVASE COMIENZA A GIRAR CON EL MISMO. UNA MOLETA DE PRIMERA OPERA• 
. , . 

{ CION1 ACCIONADA POR L[VAlt DA �ORMA A LA PRIMERA OPERACIONt VER rJ.

GURA 1). DESPuls DE COMPLETADA LA PRIMERA OPERACIÓN, LA MOLETA DC 

SEGUNDA OPERAC16N, ACCIONADA IGUALMENTE POR LEVAS, "PLANCHA" EL Rl• 

MACHE HASTA EL AJUSTE REQUERIDO. DESDE EL PUNTO DE VISTA ufctM1co, 

LA VELOCIDAD RECOMENDABLE PARA CADA MANDRIL, ES DE APROXIMADAM[NTII 

100 EN.ASES POR MINUTO EN CASI TODOS LOS TIPOS DE CERRADORAS DE EN• 

VASE GIRATORIO. POR EJEMPLO, UNA MÁQUINA QUE TIENE CUATRO MANDRILD 

TIENE UNA ESTIMACIÓN APROXIMADA DE 350 A 4o0 ENVASES POR MINUTOJ U• 

NA MÁQUINA DE SEIS MANDRILES, 550 A 600 ENVASES POR MINUTO; UNA MÁ� 

QUINA DE DIEZ MANDRILES¡ APROXIMADAMENTE OE 800 A 1000 ENVASES PO. 

MINUTO. HAY OTROS DIVERSOS �ACTORES, TALES COMO DERRAME DEL PRODJ!.C 

TO, DIÁMETRO DEL ENVASE Y TRASLADO DE ENVASES, .QUE DEBEN SER CONSI• 

DERADOS AL ESTABLECER LA VELOCIDAD DE OPERACIÓN OE UNA MÁQUINA CE � 

RRADORAe 

0ESERÁ TENERSE [N CONSIDERACIÓN 

MECÁNICAS EN MÁQUINAS CERRADORAS OE OlfERCNTE FABRICACIÓN. 

INSPEcc16N OE REMACHES 

A) PRoP6StTO D� LAS INSPECCIONES: - LA INSPECCIÓN 

REGULAR Y IISTJ. 

MÁTICA OE LOS REMACHES HA SIDO, DESDE HACE TIEMPO, RECONOCIDA POR • 



LA MAYORÍA DE LOS ENVASADORES COMO UNA GARANTÍA CONTRA LOS REMACHla 

POCO RESISTENTES E IMPER,tCTAMENTE CONST•uÍDos. Es NECESARIO CONV.1 

NIR EN QUE, LA INVERSIÓN EN EL PRODUCTO EN BRUTO, MÁS EL COSTO DI -

PROCESADO PUEDE SER PERDIDO TOTALMENTE A MENOS QUE SE TOMEN MEOIOAa 
, , 

PARA ESTABLECER UNA SISTIMATICA VALORACION DE REMACHES PONE AL CLl,!N 

TE EN CONDICIONES DE AIEIURAR EL VALOR TOTAL DE LA CONFIANZA EN Lee 

ENVASES Y DEL EQUIPO DI DOBLE REMACHADO. LAS M{QulNAS CERRADORAI -

MEJORES PROYECT�DAS Y EQUIPOS RELACIONAOOS, DEBEN TENER UN MANTENI

MIENTO APROPIADO. TAMllfN DEIE RECONOCERSE QUE, DONDE QUIERA QUI 

INTERVENGA EL ELEMENTO HUMANO, EXISTE UNA POSIBILIDAD DE ERRORe 

EL MUESTREO DE ENVASES Y EXAMEN OE REMACHES SE NACE-

POR DOS RAZONES: 

"EXÁMENES DE PUESTA A PUNT0 11 SE HACEN PARA DET,!R 

MINAR 11 UNA M{QUINA TIENE UN AJUSTE APROPIADO t 

O SI HA SIDO 11PUESTA A PUNT0 11 DEBIDAMENTE, ANTES DE INICIAR LA PRO

DUCCIÓN. 

2 - Los "CONTROLES OE PRODUCCIÓN" CONSISTEN EN UN -

CONTÍNUO CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS REMACHES 

QUE SE ESTÁN PRODUCIENDO. INCLUYEN OBSERVACIONES VISUALES PARA D�R 

SE CUENTA DE CUALQUIER DErECTO GROSEROe INCLUYEN rRECUCNTE 

MENTE MUESTREOS DI LA PRODUCCIÓN CON EL PROP6SITO OE TOMAR MEDIDAI

OE LAS DIMENSIONES CRiTtCAle EL PROGRAMA DE MUESTREO PROPUESTO QUI 

SE RESEÑA, PROPORCIONA UN MEDIO DE OBTENER UNA RAZONABLE SEGURIDAD

DE QUE SE ESTÁN PRODUCIENDO REMACHES DE BUENA CALIOAD UTILIZANDO UN 

MÉTODO PRÁCTICO DE MUESTREO y VAL�RACIÓN. EL GRADO OE ESTA •c•u••-

DAO DEPENDE, INDUDABLEMENTE, DE LA CANTIDAD DE ESrUERZO Y TIIMPO 4YI 

UN CLIENTE QUIERA DEDICAR A UN PROGRAMA DE VALORACIÓN DE RtMACHlle 



O) MfToooa DE VALORACIÓN: - AL EXAMINAR REMACHE•, �L

GUNAS CARACTERtSTICAI 

PUEOEN SER OBSERVADAS PeR LA VALORIZACIÓN VISUAL DE SU APARIENCIA �X 

TERNAe ÜTROS FACTORES REQUIEREN LA APLICACIÓN OE APARATOS TALEI CO• 

UO MICRÓMETROS Y CALIIRl&e AÚN EXISTEN OTROS QUE PRECISAN QUI EL R� 

MACHE SEA ABIERTO EN DETERMINADA FORMA ANTES DE PODER SER MEDIDOS Y 

VALORADOS e 

1 • INSPECCIÓN VISUAL: - LAS INSPECCIONES VISUALl8 • 

DEBERÁN HACERSE USANDO TAN• 

TO LAS MANOS COMO LA VISTAe ALGUNOS DEFECTOS PUEDEN SER OESCUIII- • 

TOS MAS FACILMENTE POR EL TACTO QUE POR LA VISTAo RECORRA CON EL 01 

00 A LO LARGO DEL REMACHE, TANTO EN EL INTERIOR (PAREO DEL MANDRIL), 

COMO POR EL EXTERIOR (PAREO DEL REMACHE) Y DETERMINE SI EX18TE ALIU• 

NA ASPEREZA, ABOLLADURA O FILO EN EL REMACHE. EsTo, UNIDO A UNA 01-

SERVACIÓN VISUAL CUIDADOSA DETERMINARÁ SI SE PRESENTA ALGUNO OE L08 

DEFECTOS SIGUIENTES& REMACHEI PARCIALES, FRACTURAS, FALSOS REMACHllt 

PESTAÑAS DESPLAZADAS, CAÍDAI DEL REMACHE, ROTURA DEL UANDRILe 

GURA 4 ILUSTRA ALGUNOS DE ESTOS OEfECTOSe 

LA ,. .!; 

TRUÍR 

SOR o 

2 • MEDIDAS EXTERIORES: - LAS TRES MEDIDAS EXTIRIORES 

PUEDEN OBTENERSE SINr,• DES• 

LA LATAo [&TAi MEDIDAS SON EL COUNTERSINK, EL ANCHO Y E,L\1EIPJ. 
� 

LAS DOS MEDIDAS INTERIORES, QUE SON EL GANCHO DEL CUERPO Y IL 

GANCHO DE LA TAPA, PUEDE OBTENERSE SOLAMENTE DESPUES DE ABRIR 

BLE CIERRE DE UNA MANERA ESPECIAL. 

EL COUNTERSINK ES LA DISTANCIA DESDE EL EXTREMO I 

RIOR DEL DOBLE CIERRE HAITA LA TAPAo SE MIDE 

ESFERA e LA BARRA DEL MICRÓMETRO DE ESFERA DEBE SER APOYADA EN IL �I 

TREMO SUPERIOR DEL DOBLI CIERRE Y DEBE ATRAVESAR POR EL CENTilO DI� 
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CIRCULO FORMADO POR EL DOBLE CIERRE. ANTES DE TOMAR ESTA MEDIDA DI• 

BE AJUSTAR PROPIAM(NTI IL MICRÓMETRO DE ESFERA. SE COLOCA faTr IN -

UNA SUPERFICIE COMPLETAMENTE PLANA. 51 EL PUNTERO NO MARCA EL ccao-

DE LA ESFERA, SE PUEDE SOLTAR EL TORNILLO EXTERIOR Y MOVER LA ESrERA 

HASTA QUE EL CERO COINCIDA CON EL PUNTERO. DEsPufs SE APRETA NUIYA-

MENT[ EL TORNILLO PARA MANTENER LA ESFERA FIJA EN LA POSICIÓN DISIA-

EL ANCHO Y EL ESPESOR SE MIDEN CON UN MICRÓMETRO IS�I 

CIAL• ANTES DE USAR EL MICRÓMETRO SE DEBE ASEGURARSE QUE fsTt ESTf-

PROPIAMENTE AJUSTADO. CUANDO EL MICRÓMETRO ESTÁ EN LA POSICIÓN crao,

EL CERO DE LA ESCALA MOVIBLE DEBE COINCIDlR CON EL CERO DE LA ESCALA 

FIJA• 51 LA VARIAC16N 11 MAi DE MEDIO ESPACIO DE GRADUACIÓN IER{ N,1 

CESARIO AJUSTAR EL MICRÓMET•O• 

PARA MEDIR EL ANCHO, SE COLOCA LA SUPERFICIE PLANA DIL 

MICRÓMETRO SOBRE EL CUERPO DE LA LATA. PARA MEDIR EL ESPESOR IE aA-

LANCEA EL MICRÓMETRO A�OYAHOO EL DEDO EN EL INSTRUMENTO POR ENCIMA -
1 

DEL CIERRE HASTA QUE EL INSTRUMENTO SE ENCUENTRE PERPE�DICULAR AL �N 

CHO DEL CIERRE. 

3 MEDIDAS 1NTERIORES: PARA 08T.NER LAS MEDIDAI• 

INTERIORES NECES.AR I O A 

BRIR EL DOBLE CIERRE Y SEPARAR EL CANCHO DEL CUERPO Y GANCHO 01 • 

LA TAPA• ESTO SE PUEDE HACER DE LA SI CU I ENTE MANERA• .\SE AIIU: LA ·"!, 
, .\ ,

TA CORTANDOSE UN D ,seo CENTRAL Y DEJANDO UNA ORILLA DE '!!AS D MEN.01 -
\ 

UN CENTÍMETRO (3/8 DE PULGADA) DE ANCHOo ÜN ABRIDOR DE ATAi PU�,I• 
; . 

USARSE CON ESTE OB�ITOe ENSEGUIDA SE SACA LA ORILLA SOBR�NTE CON •N
' 1 

ALICATE, DESPufs SE CORTA EL DOBLE CIERRE CON EL ALICATE Y\�INAL�r·-

T E S E E M PU J A HA C I A A 8 A JO t L G A N C H O O E LA TA P A COL PE Á N DO L O c\ N EL A L � 
\ 

CATE. los GOLPES D[B[N SER SUAVES PARA QUE NO SE DESFOR�E E� GANCHO 
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DEL CUERPO. UNA VEZ QUE SE HAYAN SEPARADO LOS DOS GANCHOS SI PUC• 

DEN MEDIR CON EL MISMO MICR6METRO CON QUE SE HAN MEDIDO EL ANCHO Y 

EL ESPESORe 

TANTO LAS MEDIDAS EXTERIOqEs covo LAS INTERIORES DA 

BEN TOMARSE EN TRES O CUATRO POSICIONES DIFERENTES ALREDEDOR DI LA 

CIRCUNFERENCIA DEL CIERRE CON EXCEPCIÓN DE LA POSICIÓN JUNTA A LA 

COSTURA LAT�RAL e 

F" ABR I CAC·I ON DEL CUERPO DE UNA LATA 

LA PRIMERA OPERACIÓN CONSISTE EN CORTAR LA HOJALATA 

EN EL TAMAÑO ADECUADO. EeTA OPERACIÓN SE REALIZA rUERA DE LA LiÑrA 

AUTOMÁTICA e 

LA HOJALATA YA CORTADA SE ALMACENA EN UN ALIMENTADOR 

(BOOY MAKER), DONDE YA EMPIEZA VERDADERAMENTE LA LfNEA. 

LA HOJALATA tNIRESA A UNA ROLA, QUE LE DA UNA OURYA• 

TURA SUAVEe PASA LUEGO A UNA CUCHILLAS QUE LA PIQUETCAN A AMIOI L� 

DOS PARA PERMITIR LA ,oRMACl6N DE LAS PESTAÑAS QUE INMEDIATAMINTI • 

EJECUTA UNA DOBLADORAe ESTAS PESTAÑAS SON PARA EL CIERRE LATERALe 

LAS PESTAÑAS SON fMjtRl .. •ADA8 DI UN L fQu 100 PARA SOLDAR e 

LAS ALITAS DI ,oRMACIÓN LAS REDONDEA Y ENGRAMPA Y WN 

MARTILLO ASEGURA EL ENIRAMPEe LUEGO PASA A UN RODILLO SOLDADOR, QWI 

SUELDA EL ENGRAMPle A CONTINUACIÓN, UNA ESCOBILLA LIMPfA IL IXll80 

DE SOLDADURA. LA LATA IIIUE UN CAMINO LARGO PARA ENFRIARSE ANTEI 01 

INGRESAR A LA PESTAAADORA (PESTAÑAS PARA EL CIERRE DE ,oNDO). ÍIN�L 

MENTC, LLEGA A LA MÁQUINA CERRADO, CUY4 OPERACIÓN Y FINES DE ELLA •.1

TALLAMOS EN LAS PÁIINAI ANTERIORES e 



CONTROL .Qfh CIERRE HERM�TICO DE LATAS 

EL CONTReL DE CALIDAD DEL CIERRE LO HEMOS REALIZADO 

CONTROLANDO SEIS VAR)ABLES: 

ESPES8R 

2 ANCHO (t ALTURA) 

3 PROF'UNOIOAD 

4 GANCHO DEL CUERPO 

5 GANCHO DE LA TAPA 

6 PORCENTAJE DE TRASLAPE 

PARA ESTA!LECER LOS PRIMEROS CUADROS, QUE· NOS IBAN A PRO-

PORCIONAR UNA IDEA DEL PROCESO, SE TOMARON 15 MUESTRAS. 

Los RESULTADOS QUE ARROJARON ESTAS PRIMERAS MUESTRAS SE 

PUEDEN OBSERVAR EN LOS CUADROS QUE ENCONTRAREMOS MAS AOE-

LANTE. 

HECHAS LAS CORRECIIONES NECESARIAS, EN LAS CUALES SE TU-

VO EN CUENTA EL CUADRO DE OEFECTGS9 SE TOMARON NUEVAS 

,· 
MUESTRAS, MA� ESPACIADAS, PUESTO QUE YA TENl�MOS IDEA DEL 

OOUPORTAMIENTO DEL PROCESO, QUE ERA BASTANTE BUENO. Los 

RESULTADOS PODEMOS VERLOS EN LOS CUADROS CORR�SPONOIENTES. 

ESTAS SEGUNDAS MUESTRAS CONSISTIERON EN UN TOiAL DE 15

MUESTRAS, A RAZÓN DE 5 DIARIAMENTE y EN OÍAS S�GUIDOS. 
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ORIGEN DE DEFECTOS 

GANCHOS DE CUERPG CORTO 

l e PRESIÓN INSUFICIENTE EN EL PLATO e 

2. AJUSTE EXCESIVO DE MOLETAS DE PRIMERA OPERACl6N.

3. AJUSTE MUY FLOJO DE MOLETAS DE SEGUNDA OPERACléN.

4 • A L T U R A I N D E B I O A D E L M A N D R I L R E U AC H A D O R • 

GANCHOS DE CUERPe LARGGS 

l. EXCESIVA PRES16N DEL PLATO.

2. ALTURA INOE81DA DEL MANDRIL (DEMASIADO BAJO).

GANCHOS DE TAPA CORT�$ 

l. AJUSTE MUV SUELTO DE MOLETAS DE PRIMERA OPERACIÓN.

2. DESGASTE DE MOLETAS DE PRIMERA OPERACIÓN.

3. EXCESIVA PRESIÓN DEL PLATO.

4. EXCESIVA PROFUNDIDAD DEL FONDOe

G A N e H O S D E T A P A L,A R G O S 

l. AJUSTE EXCESIVO DE MOLETAS DE PRIMERA OPERACIÓN. 

ANCHO MÁXIMO 

1 • MOLETAS DE PRIMERA 
, 

OPERACION FLOJAS. 

2. SEGUNDA OPERACIÓN MUY APRETADA e

3. DESGASTE DE MOLETAS DE SEGUNDA
, 

OPERACION. 

ANCHG MfNIUO 

1 • PRIMERA OPERACIÓN MUY APRETADA e 

2. SEGUNDA IPERACION MUY FLOJA o
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PROFUNDIDAD DE FONDO DEFORMADO O IRREGuLAR 

t. MANDRIL REMACHADOR ROTO O AGRIETADGe

2. FONDOS INCORRECTAMENTE FORMADOS.

·Exe[SIVA PROFUNDIDAD

l. DESGASTE DE MOLETAS DE PRIMERA OPERACl6N.

2. DESGASTE DE MOLETAS DE SEGUNDA OPERAC16N.

3. DESGASTE DE LA PESTAijA DE LA UNl6N DEL MANDRIL REMACHA�

D&Re

4. ÜEMASIAOA ALTURA DEL LABIO DEL MANDRIL REMACHA0�R.



ESPECIFICACIONES 

LA"LATA PRODUCIDA TIENE COMO DESIGNACl6N COMERCIAL 307 X 113, 

PARA i LIBRA DE ENVASAoe. 

Sus DIMENSIONES SON! 

DIAM. 87.. 31 .. ... ó 3..1." 
16 

ALTURA 46.04 ..... 6 , .!.2." 
16 

LAS ESPECIFICACIONES PARA EL CIERRE HERUfTICO DE TAPAS SON LAS 

SIGUIENTES! 

ESPESOR 

0.045" + 0.004"
-

ANCHO 

o. 118" + 
-

0.005" 

PROFUNDIDAD 

o. 126" + 0.006"
-

GANCHOS 

0.080" + 0.008"

!RASLAPE

MÍNIMt: 4006 

DE.NTRO DE LGS 
, 

LIMITES SEÑALADOS POR ESTAS ESPECIFICACIONES I[

ASEGURA UN CIIRRE HERUfr,co. 
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GRAFICAS :9E C01JTI1IlOL 

Gráficas para el espesor 

Carta X

LOS = X+ A2R

= 46.25 + 0.48 (2.33) 

= 46.25 + 1.11 

= 47.36 

LOI = X+ A2�
= 46.25 - 0.48 (2.33) 

= 46.25 - 1.11 

= 45.14 

LO = 46025 

Carta R 

LCS = D4!{ 
= 2.00 (2.33) 

¡¡ 4.66 

LCI = n3R

= o (2.33) 

= o

LO = 2.33 

Obtenidos los limites de control para cada una de las cartas, 

podemos ver en las gr fic 0 s siguientes la visualizaci5n de es 

tos resultados 
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Gr ficas para el ancho 

Carta X

LCS = X + A/J. 
= 120.46 + 0.48 (3.66) 

= 120046 + 1.76 

= 122022 

LCI = X - A2R

= 120046 - 0.48 (3.66) 

= 120.46 - 1.76 

= 118.70 

LC = 120046 

Carta R

LCS = D
4
R 

= 2.00 (3.66) 

= 7.32 

LCI = D H3 
= e (3.66) 

= o

LC = 3.66 

En las gráficas siguientes podemos visualizar estos resul-

tados. 
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Gráficas para la profundidad 

Carta X 

LCS = x + A2R 

= 122.65 + 0.48 (6.86) 

= 122 065 + 3o20 

= 125085 

LCI = X - A2"R. 
= 122.65 0.48 (6086) 

= 122.65 3.65 

= 119.45 

LC = 122.65 

Carta R

LCS = D4R

= 2o00 (6086) 

= 13.72 

LCI = n
3
R

= o (6.86)

= o 

LC = 6.86 

En las gráficas siGuientes podemos visualizar estos resul

tados. 
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Gr�ficas para el p;ancho del cuerpo

Carta X

LCS = v 
A + A2� 

= 78047 + Oo48 (5.26)

= 78.47 + 2.53

= 81.00

LCI = X - A2�
= 78.47 - 0.48 (5.26)

= 78.47 - 2.53
= 75.94

LC = 78.47

Carta R

LCS = D4R

= 2.00 (5.26)

= 10.52

LCI = n
3
R

= o (5.26)

= o 

LC = 5.26

En las gr ficas siguientes podemos visualizar estos resul-

ta os.



Gráficas para el gancho de la 

Carta X

LCS = x + A2R

= 80.78 + Oo48 

= 80.78 + 1.92 

= 82.70 

LCI = X- A2R

= 80.78 ... 0.48 

= 80.78 - 1.92 

= 78.86 

LC = 80078 

Carta R 

LCS = D4R

= 2.00 (4.00) 

= 8.00 

LCI = n
3

R

= o (4.00)

= o 

LC = L L OO 

88 

tapa 

(4.00) 

(4o00) 

En las gr ficas siguientes podemos visualizar estos resul-

tadoso 
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Gr ficas para el norc ,,.nt"je de traslo:pe 

Cartc1 X 

LCS = 
'v 
.A + A2R

= 68.? + 0.48 (17) 

= 68.2 + 8 ".'.). '-

= 76.4 

LCI = :� + A2R

G8.2 - 0.48 (17

= 68.2 - 8.2

= 60.0 

LC = 68.2 

Carta R 

LCS = D4Ir

= 2.0 (17) 

= 34 

LCI = D3� 

= o (17)

= o 

LC = 17 

En los �r ficos siGuientes podemos visualizar estos resul-

ta os. 



ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
--

TAN SOLO ENCONTRAMOS UN PROMEDIO FUERA OE CONTROL EN TODAS LAS 

CARTAS X. PERO AL EXAMINAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS CABEZALES 

HALLAMOS QUE PRESENTAN MUCHAS VARIACIONES CON RESPECTO A LOS 

LÍMITES DE CONTROL. 

ESTO NOS INDICA QUE ES ENGA�OSO ENFOCAR GLOBALMENTE, MEDIANTE 

PROMEDIOS Y RANGOS, EL PROBLEMA Y OLVIDAR A CADA CABEZAL COMO 

ELEMENTO PRODUCTOR. 51 NO HUSlfRAMOS GRAFICADO EL COMPORTAMIEN

TO DE CADA CABEZAL NO HUBlfRAMOS PODIDO OBSERVAR LAS VARIACIONES 

QU� HAY A TRAvfs DE ELLOS. 

AUNQUE, EN GENERAL, EL PROCESO SE HALLA DENTRO DE LAS ESPEc1,1-, 

CACIONES, NO ESTÁ ACTUANDO NORMALMENTE. 

SE REVISARON Y AFINARON LOS CABEZALES Y SE TOM6 .NUEVAS MUESTRAS, 

MÁS ESPACIADAS PUES�O QUE YA TENÍAMOS IDEA DE LA CONSTANCIA, MUY 

REGULAR, DEL PROCESO. 

LAS MUESTRAS SE TOMARON OE LA SIGUIENTE MANERA: 

5 MUESTRAS EL DfA 25/1/65, CADA HORAe 

5 MUESTRAS EL DfA 26/1/65, CADA 2HORASe 

5 MUESTRAS EL DÍA 27A/65, CADA 2 HORASe 

SE ESTABLECIERON LÍMITES DE CONTROL NUEVOS PARA LAS 5 PRIMERAS 

MUESTRAS Y SE USARON PARA LAS
1 

SIGUIENTES. CUALQUIER VARIACt6N 

SE HUBÍERA HECHO PATENTE, PUESTO QUE ES RELATIVAMENTE PEQUE�O EC 

NÚMERO DE MUESTRAS QUE USAMOS (5). 

VEAMOS LOS RESULTADOS. 
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CALCULO D:S LOS Lir�ITES DE CONTROL El. BASE A LAS CIIWO PRI-

MERAS T1T.CS:'RAS ( 25/1/65 ) 

ESPESOR 

x = 45.43 

Carta X

R = 2.4 

LCS =X+ A
2

R 

= 45.43 + 0.48 (2.4) 
= 46.58 

LCI = 45.43 - Oo48 (2.4-) 
= 44.28 

·LC = 45.43

Carta R 

LCS = D4!i

= 2 (2o4) 
= 4.8 

LCI = n
3

R

= o (2o4) 
= o

LC = 2.4 

ANCHO 

? = 120.49 R = 4o5 

Carta X 

LCS = 120.49 + 0.48 (4.5) 
= 122.65 

LCI = 120;49 - 0.48 (4.5) 
= 118.33 

LC = 120.49 

Carta R 

LCS = D4ff

= 2 (4.5) 

= 11 

... 
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LCI = n
3

R
= O (�o5) 
= o 

LC = 4o5 

PROFUNDIDAD 

x = 122.47 R = 4.8 

Carta X 

Carta R 

LCS = 122.47 + 0.48 
= 124.76 

LCI = 1a2.47 - o.48 
= 120.18 

LC = 122.47 

LCS = D4'ii
= 2 (4.8) 
= 9.6 

LCI = n
3
Ir

= O (4.8) 
= o 

LC = 3.8 

GAI:CHO DEL CUERPO 

(408) 

(4.8) 

I = 77.06 R = 5

Carta X 

LCS = 77.06 + 0.48 (5) 
= 79-56 

LCI = 77.06 - 0.48 (5) 
= 74.56 

LC = 77.06 



Carta R 

LCS = D4R

= 2 (5) 

= 10 

LCI = n
3

� 

= o (5)
= o

LC = 5

GANCHO :9E LA T.APA 

X= 80.66 

Carta X

1\5 

R = 5.4 

LCS = 80.66 + 0.48 (5.4) 

= 83.20 

LC I = 80 • 66 - O • L�8 ( 5 º 4) 
=78.12 

LC = 80.66 

Carta R 

LCS = 2 (5.4) 

= 10.8 

LCI = o (5.4)

= o 

LC = 5.4 

PORCENTAJE DE TRASLAPE 

X= 69.14 R = 12 

Carta X

LCS = 69.14 + o.48 ( 12) 
= 74.90 

LCI = 69.14 - 0.48 (12) 

= 63.38 

LC = 69.14 



11(, 

Carta R 

LCS = D
4

R 

= 2 e 12 ) 

= 24 

LCI = D � 
3 

= o e 12 )

= o 

LC = 12 
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

ESTABLECIDOS LOS LÍMITES DE CONTROL CON LAS 5 PRIMERAS MUESTRAS 

(DÍA 25/1/65), LOS MANTENEMOS PARA LAS 10 MUESTRAS SIGUIENTES. 

VEAMOS AHORA LO QUE SUCEDE EN CADA MEDIDA, PARA CADA CABEZAL Y 

P.ARA EL CON�UNTOe 

ESPESOR 

NINGÚN PROMEDIO SALE DEL CONTROL Y EL COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL 

PRESENTA VALORES DE 44 Y 47 QUE ESTARÍAN FUERA DE LOS LÍMITES; 

PERO COMO AL MEDIR HEMOS APROXIMADO A LA UNIDAD, PODEMOS TENER 

BASTANTE CONFIANZA EN QUE NO ES MUY IMPORTANTE EL APARTAMIENTO 

DEL CONTROL Y PUEDE PASARSE POR ALTO. 

Los RANGOS ESTÁN EN CONTROL. 

ANCHO 

PROMEDIOS EN CONTROL. 

OE LOS LÍMITES. 

INOIVIOUALMENTE, NINGÚN CABEZAL tt· APARTA 

Los RANGOS EST�N EN CONTROL. 

PROFUNDIDAD 

PROMEDIOS EN CONTROL. EL CASEZAL I PRESENTA UNA MEDIDA FUERA DE 

CONTROL (126) Y EL CABEZAL 4, DOS BAJO ÉL LÍMITE INFERIOR (119). 
RANGOS EN CONTROL. 

GANCHO DEL CUERPO 

Los PROMEDIOS TIENEN UN PUNTO FUERA DEL LÍMITE DE CONTROL SUPE

RIOR. Los CABEZALES PRESENTAN VARIOS PUNTOS FUERA DEL LfUITE 

SUPERIOR. CON Toeo, LA TOLERANCIA NATURAL ES MUY INFERIOR A Lí4'" 

ESPECIFICACIONES. 
RANGOS EN CONTROL. 

GANCHO DE LA TAPA 

PROMEDIOS EN CONTROL. Los_CAéEZALES 3 v 5 PRESENTAN DOS PUNTOS 

8AJO EL LÍMITE INFERIOR Y EL CABEZAL 6 PRESENTA UNOo CABE LA 

MISMA OBSERVACl6N QUE PARA EL GANCHO DEL CUERPO. 

RANGOS EN CONTROL. 



124 

PCRCENTAvE OE TRASLAPE 

PROMEDIOS EN CONTROL. Los CABEZALES PRESENTAN PUNTOS ,uERA D[ 
,

LOS LIMITES; SI TENEMOS EN CUENTA QUE LAS MEDIDAS SE HAN APROX1-

MAOO AL �f, SOLO SE PRESTARfA ATENCl6N AL CABEZAL 4, QUE PRESEN

TA CUATRO PUNTOS SOBRE EL LÍMITE SUPERIOR (80). 

RANGOS PRÁCTICAMENTE EN CONTROL, A EXCEPCl6N OE LA MUESTRA 9, 

PERO TENIENDG EN CUENTA LA O!SERVACl6N ANTERIOR, CARECE DE IM

PORTANCIA. 
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RESUMEN 

EL PROCESO CUMPLE BASTANTE BIEN SU COMETIDO Y PUEDE DECIRSE QUE 

NO PRECISA UN CONTROL MUY CUIOAOOS8 EN LOS ELEMENTOS PRINCIPALES: 

ESPESOR, GANCHOS Y TRASLAPE. ESTO LO VEREMOS EN EL Sl&UIENTE RE

SUMEN tOMPARATIVO CON LAS ESPECíFICACIONESe 

ESPESOR 

ESPECIFICACIQNES: o. 045 ,, + o.004 11 

(DE 41 A 49) 

PRIMERA PRUE8A: 

TN • §B: 
º2 

• 6 (2.33)
2.534

... 5.52 

CENTRADA EN f • 46.25; ES DECIR, LOS LfMITES SERÍAN 43.49 Y 49.01

$<QUNDA PRUEBA:. 

. •. � . ...... , . 

TN • 611

0'2 

• 6 (2.4)

2.534

. 

. 

,. 125) 



P-A I M E R A P R U E I A : 

TN • 6R/D2 -

• 6 (3.66)/2.354

• 8.?

126 

l O S L f M IT E S t S I E N D O i • 1 1 9 • 60 t S E R f A N 1 1 5 • 2 5 Y 1 2 3 • 9 5 t D E N T Re

DE LAS ESPECIFICACIONES. 

SEGUNDA PRUEBA: 

TN •· 6ff/o2

• 6 (4.5)/2.534

• 10.7

SIENDO X• 120.49, SER1AN LOS L1MITES 115.14 v 125.84 . 

PROFUNDIDAD 

ESPECIFICACIONES: 0. 12�" + O. 006"

(0 SE.A, DE 120 A 132)

PRIMERA PRUEBA: 

TN • 6R/D2

• 6 (6.86)/2.534

• 16.3

SIENDO f • 122.65, TENDRfAMOS LOS Lf�ITES 114.50 Y 130.80 • 

SEGUNDA PRUEBA 

. TN • 6�/o2

• .6 ( 4.8 )/2. 534

•· 11.4

SIENDe f • 122.47, LOS LfwtTES SER1AN 118.?0 

GANCHO DEL éUERPO 

[SPECIFICACl8N!i: 0.08.0" + o.ooa
.

-

� · • 
' 

( ES o E C I R , O E 72 A 88 ) 

PRIMERA PRUEBA: 

TN 
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• 6 (5.26)/2.534

• 12.5

SIENDO X 78.47, LOS LÍMITES SERÍAN 72.22 Y 84.72 • 

SEGUNDA PRUEBA: 

TN • 6R/o2

.. 6 (5)/2.534 

• 1 1 .9

SIENDO X .,  77.06, LOS LÍMITES SERÍAN 70.11 Y 84.01 • 

GANChO DE LA TAPA 

[SPECIFICACIONES: 0.080" :t. 0.008 11 

(Es DECIR, DE 72 A 88) 

PRIMERA PRUEBA 

TN • 6�/o2

.. 6 (4)/2.534 

• 9.5

SIENDO X •  80.78, LOS LÍMITES SERÍAN 76.03 Y 85.83 

SEGUNDA PRUEBA 

TN • 6ff/o2

• 6 (5.4)/2.534

• 12.8

S1ENoe X• 80.66,·Les LÍMITES SERÍAN 74.26 v 87.06 . 

PONCENTAJE DE TRASLAPE 

[SPECIFICACleNES: 

, PRIMERA PRUEBA: 

TN -= 6�/o2

MÍNIMO 40% 

• 6 (1?)/2 .. 534

= 40.5

SttNDO f • 68.2, LIS LÍMITES $ERÍAN 47.95 Y 88.45 . 

SEGUNDA PRUEIA 

TN • 6ff/o2 



• 6 (12)/2.534

� 28.5 
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SIENDO r � 69.14 9 LOS LÍMITES SERÍAN 54.89 Y 83.39 .

[XAMINANDG LOS RESULTADOS, ENCONTRAMOS QUE EL ESPESOR NO OFRECE 

DIFICULTADES. EL ANCHO, TIENDE A SER MENOR QUE EL ESPECIFICADI 

(EN BAJt PORCENTAJE), PERO ESTO NOS DARÍA UNA MAYOR COMPRESl6N9 

YA QUE EL ESPESOR ES MAYOR QUE SU LÍMITE INFERIOR DE ESPECIFICA

CIÓN. [N IGUAL SITUACl6N9 AUNQUE UN PICO MAS ACENTUAOA9 SE HALLA 

LA PROFUNDIDAD. Les GANCHCS Esf�N AMPLIAMENTE DENTRO DE LAS ES

PECIFICACIONES �O MISMO QUE EL PORCENTAJE DE TRASLAPEe 



COSTOS OEL CONTROL DE CALIDAD 
- � 

Los COSTOS DEL CONTROL DE CALIDA9 SE UTILIZAN PARA MEDIR EL 

RESULTADO DE LAS ACTIVIDADES ·DE CONTROL. EsrlN INCLufoos DEN-

'ª' DE ELLOS EL COSTO DE INGENIERÍA DE CONTROL OE CALIDAD, EN-

TRENAMIENTO DE PERSONAL EN INSPECCIÓN Y EN CALIDAD. EL RENDI

MIENTO QUE VALUARA LA EFICIENCIA DEL PRCGRAMA ESTARÁ DADO POR 

LAS CIFRAS DE DESPERDIC109 REPR0CESADO Y QUEJAS DE LOS CLIEN

TES. 

Es PRECISO ESTABLECER CLARA Y OEFINIDAMENTE LA NECESIDAD DE 

PROGRAMAR LA UTILIZACl6N DE ESTA TfCNICA QUE NOS PERMITE 11 VER"

LOS RESULTADOS ECONÓMICOS DEL CONTROL DE CALIDAD. 

EXISTEN 3 ZONAS EN LAS CUALES ESTlN INCLufoos TODOS LCS COSTOS 

DE CALl0AD OE UN NEGOCIO. ESTAS SON: 11 ZONA OE PREVENC16N", 
II z o N A D E V A L u A e 1 6 N ,, y ti z o N A o E F R A c A s o s " •

EN LA 11 ZONA DE PREVENC16N 1! ESTÁN TODOS LOS COSTOS OE PREVENIR 

DE QUE DEFECTI OCURRA. RESULTAN DEL PLANEAMIENTO DE PLAN�EAR 

UN SISTEMA ADECUADO BE CONTROL DE CALIDA�. 

EN LA 11 ZtNA DE VA�uAc16N 11
, LOS GASTOS EN MEDICIONES y PRtGRA

MA DE C�NTROL �N PROCESO, PARA ASEGURAR QUE 5€ PRODUCE DE A� 

CUERD9 A LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE CALIDAD ESTASLECI� 

DAS. 

tN LA 11 ZONA OE FALLAS" TENEMOS LOS COSTOS DE FALLAS INTERNAS1 
QUE RESULTAN DE PR�DUCTOS DEFECTUOSOS 9 MATERIAL QUE NO LLENA 

LOS REQUISITGS DE CALIOAO DE LA PLANTA, Y LOS COSTOS DE FALLA. 

EXTERNAS, PROVtCADAS PIR LOS PRODUCTO$ DEFECTUOSOS QUE LLEGAN 

A SER EMIARCAD�S AL CLIENTE. 

PARA ENTENDER MEJOR ESTAS TRES lONAI DE COSTOS LAS ESTUDIARE-1 

M�S UNA PG� UNA y TRATAREMOS DE ESTIMAR LOS COSTIS APROXIMADes, 

v A Q u E .1 N SES A Ne e ú EN T A A ú N e o N u N o EPA R T AMEN r I o E C o' N T Ro L • &-
- 1 

CALIDAD �lENAM�NTE ESTABLECIDO V LAS LABORES DE ALGUNa$ MIEM�

I A. l O E '$ U. PE -R S O N A L S O N t E N R E A L I D A D t UN A P E Q U E Ñ A PO R C 1 6 N D E

SU TIEM·PO¡ ;-ll�DICAIO EN LA MAYOR PARTE A OTRAS tCU-PACi IONES. 



ZONA DE PREVENCIÓN 

l. INGENIERÍA Y AOMINISTRACl6N DEL CONTROL DE CALIDAD: IN

CLUYE COST& DEL ÜEPARTAMENTO DE INGENIER'tA DE CONTROL

DE CALIDAD Y OTRAS PARTES DE LA ÜRGANIZACIÓN DE CALIDAD

CUYA FUNCIÓN SEA PLANEAR SISTEMAS DE CONTROL PREVIOS. A

LA PRODUCCIÓN.

[N ESTE INCISO INCLUÍMOS COMO COSTO: ÜNA HORA DIARIA DEL

INGENIERO JEFE DE LA PLANTA, VALUADO ESTO EN� 1,500.00

MENSUALES.

2. PROCEDIMIENTOS DE ÜPERACIÓN Y [SCRITURA DE LAS INSTRUC

CIONES DE INSPECCl6N v CONTROL DE PROCESO: Cosro DEL PER

SONAL ENCARGADO DE ESCRIBIR LAS INSTRUCCIONES V LLEVAR

LOS CUADROS�

UN EMPLEADO, CON HABER DE� 2,000.00 MENSUALES.

3. DISEÑO Y ÜESARROLL9 DEL EQUIPO PARA MEDIR LA CALIDAD:

COSTO DEL EQUIPO DE CALIBRADORES Y APARATOS DE CONTROL Y

EQUIPO ESPECIAL DE PRUE!ASe

SE CUENTA CON DOS MICR6METROS9 UN CORTADOR, UNA CÁMARA

• CON PROYECTOR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE TRASLAPE,

CON UN COSTO APROXIMADO TOTAL OE � 12 1 000.00 • LA DEPA[

CIACl6N LA PODEMOS ESTIMAR EN� 150.00 MENSUALES.

4. ENTRENAMIENTO DE PERSONAL EN CONTROL DE CALIDAD: INCLUYE

EL COSTO DE PROGRAMAS ,oRMALES DE ENTRENAMIENTO EN CON

TROL DE CALIDAD.

Ne SE REALIZA.

ZONA DE VALUACIÓN 

l. INSPECCl6N DE RECISO: COSTOS DEL DEPARTAMENTt DE RECllle 

No HAv.

2. LABORATtRIO DE PRUEBAS DE ACEPTACIÓN: COSTO DE LAS PRUE

BAS HECHAS EN EL LAB0RATORIO PARA VAL�AR EL MATERIAL DE 
1 ENíRAD�. 

N9 �AY. 

3. l�BGRAT9Rl9 U�tTRtl SERV.ICl�S DE M�o1c1&N: CosTOS DE LII 

SERVICIOS DE LABORAíORIO QUE NO SEAN APLICADOS A� MATL-

RIAL DE RECIIOe PUEDEN INCLUIRSE AVISOS O PREVENCIINEI 



StBRE EL PROCESO, CALIBRACl6N DE INSTRUMENTea, REPARAOIO

N ES, ET e·.

No HAY. 

4e,INSPEOCt6N: COSTOS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA INSPECCl6N, 

EXCEPTO LtS DE LA INSPECC16N DE RECIBO, INCLulo� EN EL 

INCISO l. 

EN NUESTRO CAS09 SE CUENTA CON 6 INSPEOTORE�t CON HASEREI 

DE 70 SOLES DIARIOS. MtNSUALMENTE
9 

ESTO SIG�lflCA � 12,600. 

5• PRUEBAS: ALGUNAS COMPA�fAS CUENTAN CON UN dtPARTAMENTO DE 

PRUEBAS, SEPARADO Y OISTINT� DEL DEPARTAMENTO DE INSPEG

CIÓN. 

UN INSPECTOR REALIZA LAS PRUEIAS e CON HABER DE 70 SOLES' 

DIA�les, � 2,100.00 MENSUALES. 

6. MANO DE tBRA DE VERIFICACIÓN: COSTO DEL TIEMPO EU�'LEAO-ft. . 

POR EL tPERARIO EN VERIFICAR SU PROPIO TA�BAJO•

LA LÍNEA ES AUTIUÁTICA y NO [XISTE E$TE eosTe.

7. MATERIAL y PRUEIAS DE INSP�cc16H: COSTOS OEL MAT��IAL y

PR00UCTO GONSUMIOO EN PRUEBAS DESTRUCTIVAS.

CADA HORA SE TOMA UNA MUESTRA DE TAMAÑO 6, ES DECIR, 48

LAT.lS OIARIAS e EL COSTO DE ESTAS 48 LATAS (QUE C:ONF'ORIIAN:

UNA CAJA CUYO PREC 19 ES f:}. 61.00) ES OE SJ. 54.00, DtlCONl'Mt-

oe EL PRECio D�L CART6N. 
> 

SIINIF'ICAN � 1,620.00 MENSUALES•

8. CALIBRAGl6N y MANTENIMIENT9 �EL EQUIPO DE PRUEBAS: Cesr•s

DE MANTENER Y CALIBRAR EL EQUIPOe

Le REALIZA EL MISUO INSPECTOR OE PRUEBAS•

Z'ONA O! FALli.41 

1 ; Ó E S�FD I O I O ; TO O Á S LA$ P ! RO t O AS Pe R O ES PE R D I C I O, E XC E P-

T U ANDO 'A�U!�LOS QUE SEAN CAUS�DAS POR EL PROV�EOORe 
. . . 

'SE Tl!·N.E COMO PROMEDIO UN DESP�RDICIO DE�ºº CAJAS IU'.NSU·A-
·< I 

L·Es, & _.;;/bA'S CUALES 30 SeN POR PRUEl!IAI O'ESTRUCTIVAle EL

-�::� '":ces:����,� .. ,,. 270 )(. 54. ·c¡J. 14 -, 580. MENSUAL[�-.

MANEJI DEL 1M ATE-Rf<AL 81°"""0 
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4 • T I E M P O O E L p E R S O N Acl O E L Q E P A R T A M E N T O O E I N &. E N I E R Í A U T 1 -

LIZADI EN LA PLANTA. 

HEMOS CONSIDERADO I HORA DIARIA DEL TIEMPO DEL INGENIE

RO JEFE DE RLANTAe 

5. Uso EXCESIVO DE MAlERIALES: COSTOS PROVENIENTES DEL 

EM�LEO EXCESIVO E INGTIL DE MATERIAL. 

ESTOS Q I NCO PUNTOS COMPRENDEN A LAS LLÁMAOAS ' 11 f'ALLAS IN

TERNAS" • 

6. QUEJAS: COSTO DE LOS AJUSTES HECHOS A LA� QUEJAS DE

LIS CLIENTES. 

.. 

No EXISTEN EN NUESTRO CASO. 

7. 5ERVICl8 EN EL PRODUCTO! COSTOS DE LAS C�RRECCIINES 

LAS IMPERFECCtONESe

No EXISTE !N NUESTRI CASO.

DE 

ESTOS DOS ÚLTIMOS PUNTOS CORRESPONDEN A LAS ZONAS INTERNAS. 

EN TOTAL, LOS COSTOS DEL CONTROL DE LA CALIDAD REPRESENTAN 

PARA INRESA LA SUMA DE� 34,550.00 MENSUALES. 

EL TOTAL DE VENTAS ES UNA BUENA BASE DE CDUPARACt6N. VEAMOS 

A CUANTO APROXIMADAMENTE ASCIENDEN: 

PRooucc16N MENSUAL: 100,000 CAJAS 

PRECIO POR CAJA, EX-

CLU100 EL PREClt DEL 

CARTÓN: 

VtLUMEN DE VENTAS: 

54 SOLES 

5'400,000.00 SOLES 

EL CtSTt DEL CONTROL SICiNl,,IGA UN 0.64%, O SEA POCO Mis DE t 

POR CIENTO. ESTO ES UN BUEN lNDIBE POR�UE NOS PERMITE RECO

MENDAR LA AMPLIACl6N DEL ÜEPARTAMENT9 OE CONTROL HASTA AIAR

CAR TODAS O LA MAYORÍA DE LAS DEPENDENCIAS ENUNCIADAS EN LAS 

ZONAS,_ PUESTO QUE LOS COSTOS ACTUALES SON RELATIVAMENTE Pt-·

QuEÑes. ..

CLARO QUE PID�ÍA AR;0tRSE DE QUE HAY UNA SERIE DE AClPITEI 

QUE,NO REPRESENTAN QASTO ALIUNO YA QUE LA LÍNEA �UTOMITICA 

R[DUCE LOS GASTOS Y QUE SERÍA INÚTIL AUMENTAR EL PERSONAL• PE

RO •t,PRt CAOE EL ARGUMENTO OE QUE LA PREVENC16N NUNCA EST1
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DEMlS Y QUE PUEDEN EXISTIR UNA SERIE DE PUNTOS DEL PROtESO EN 

LOS CUALES SE ESTÉ PERDIENDO VANAMENTE TIEMPO Y MATERIAL Y QUE 

UN ADECUADO SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD LOS DESCUBRIRÍA A UN 

COSTO MENOR QUE EL DE LAS MISMAS PfROIDASe 

LA FOR�A EN COE HEMOS ENFOCADO ESTE CAP1TULO HA TENDIDO A MOS

TRAR ceMO SE EVALUARÍAN LOS COSTOS DE CALIDAD EN UNA EMPRESA 

QUE CONTARA CON UN DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DEBIDA-

MENTE FOR�AD� Y EQUIPADO. INDUDA9LEMENTE9 EN NUESTRO MEDI09 

SE CUENTA CON CIERTAS EMPRESAS CAPACES DE SOSTENER UNA ORGANI

ZACIÓN DE CALIDAD COMO LA ESSCZADA Y LA MISMA EN LA CUAL HEMOS 

REALIZADO ESTE ESTUDIO OUENTA ceN UN VOLUMEN DE PRODUCCIÓN CA

PAZ DE MERECERLO. 



CONCLUSIONES 

LAS CONCLUSIONES A QUE NOS CONDUCE EL ANÁLISIS DE 

ESTE PROBLEMA PODEMOS RESUMIRLAS EN LAS SIGUIENTES: 

EL PROCESO ES !ASTANTE ESTAB�E v s6Lo PRECISA 

UN CONTROL QUE, EN RELACIÓN CON EL VOLUMEN DE PRO

OUCCl6N, SE PUEDE CONSIDERAR PEQUEÑO: TOMAR UNA 

MUESTRA CADA HIRA Y USAR LAS CARTAS DE CONTROL DE 

PROMEDIOS Y RAN�OS DE LA SEIUNDA MUESTRA. SI AL-

GÚN PROMEDIO o RANGO SALE FUERA DE Les LfMITES DE 

CONTROL, TOMAR INMEDIATAMENTE OTRA MUESTRA. SI 

tsTA El CONFORME, DEJAR SOLO AL PROCESO. SI VUEL-

VE A SALIR DEL CONTROL, CHEQUEAR CON LAS ESPECIFI

CACIONES Y SOL& DETENER Y REAJUSTAR LA M1QUINA EN 

CASO DE QUE LAS MEDIDAS SE ACERQUEN MUCHO, SALlfN-
• . 

O�SE DEL CONTROL, A DICHAS ESPECIFICACIGNEle 

CADA 15 DfAs ESTABLECER NUEVAS GRÁFICAS DE CON-

TROL EN �ASE A LAS 12 ÚLTIMAS MUESTRAS TOMADAS, U

SANDO LOS FORMATOS ANTERIORES Y PRESTANDO ATENC16N 

AL OOMPeRTAMIENTO INDIVIDUAL DE LOS CABEZALES. 

REVISAR LOS CAIEZALES QUE PRESENTEN PUNT.OS FUE-' 

RA DE CONTROL QUE SE ACERQUEN NOTORIAMENTE A LOS 

LfMITES DE ESPECIFICACIONES. 

ARCHIVAR Y IUARDAR TODA LA INFORMACl6N POSIBLE 

PARA CALCULAR LOS LIMITES DE LOS PARÁMETROS CON 



MAYOR EXACTITUD. 

PROCURAR ESTA!LECER UN SISTEMA PERUAN[NTE DI 

CONTROL DE CALIDAD, ÚNICO MEDIO DE PREVEER DESVIA

CIONES DE LA NORMAL CAPACIDAD DE LA MlQulNA, O EL 

PROCESO, Y ASEGURAR LA ESTABILIDAD DEL PRODUCT8 

DENTRO DE LOS LÍMITES ESTABLECIDOS. 
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