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CAPITULO 10

SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL
DE PROCESOS

10.1. Revision del Plan de Control por el uso de métodos
estadisticos.

Si el producto - proceso cuenta con su plan de control, se busca en él
todas y cada una de las caracteristicas especiales que requieran el uso de
técnicas estadisticas para su control en el proceso. En caso de no contar con
su plan de control, iniciar con el siguiente paso.

Ver apéndice (FORM - 001, apéndice 15) formato plan de control

10.2. Listar variables o caracteristicas del proceso - producto.

Una vez identificadas las caracteristicas especiales del producto-
proceso, ya sea de el plan de control o de disefio (dibujos), se liena la lista de
variables a controlar (FORM - 002, apéndice 16) incluyendo. Operacion, #
Operacion Plan de control, Maquina, Nombre de Ila caracteristica,
Especificacion.



121

Esta fase de el método es importante ya que es la base de el analisis,
por lo que se debe hacer una revisidn exhaustiva al pian de control o al disefo
de el producto, para el desglose de caracteristicas especiaies.

10.3. Mapear variables con sistema de medicién.

Ya definidos los equipos con los que se va a hacer la medicién de las
caracteristicas especiales en piezas, se realizaran estudios R & R (Ver capitulo
3) para comprobar su correcto funcionamiento, esto es, que el % de variacién

en resultados del equipo esté dentro de rangos de operacidn permitidos.

Con estos estudios se asegura que la medicién que obtendremas de los
equipos (maquinas de coordenadas, gages, etc.) sea confiable.

Llenar formato de Estudios R & R (FORM-003, Apéndice 17) de los
equipos a utilizar y su valor de vanacion en resultados. Anexando: Gage,
Caracteristica, Banda de tolerancia, |dentificacion, Resuitado R & R, Fecha de
revision, Frecuencia de verificacion R & R equipo.

10.4. Evaluacion y autorizacidn del uso del equipo de
medicion.

Con base el formato (Form -003), se hacen los estudios comrespondientes
a los equipos de medicidn para caracteristicas especiales (Ver capitulo 3).

Los resultados reportados deberan ser menor a 10% de variacion

respecto a especificacién para autorizar el uso del equipo. Si tiene hasta 30 %
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de variacién se solicitara un plan de mejora para el equipo y éste se utilizara
con reservas en los datos mostrados. Una vez terminado el plan de correccidn
al equipo, se evaluara nuevamente, siguiendo la misma regla de uso. Si el

resultado en ambos casos es mayor o igual a 30% es sistema de medicién no
es aceptable.

Esta regla se aplica con €| criterio de el autonzante, si la caracteristica a
medir no se le considera como critica se puede utilizar el rango de % de

variacion de hasta 30 %, considerando por supuesto el plan de correccion al
equipo.

10.5. Recolectar informacion de la variable.

En la forma (FORM-004, apéndice 18), se recopilaran datos para el
muestreo inicial de las piezas. Es importante usar en ¢aso necesario el espacio

de observaciones para tener referencias al momento de hacer el analisis de
datos.

En este paso se podran incluir en la recoleccién de datos caracteristicas
no contempladas en el plan de control, caracteristicas que se consideren con un
grado de importancia en el producto / proceso. Estas caracteristicas pueden
resultar de acciones correctivas - preventivas.

10.6. Probar idoneidad de la variable.

Como se menciond en €l capitulo 8 no todos los datos tienen un
comportamiento normal, en este paso se busca probar que los datos adecuados
para el uso de Graficas de Control .
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Se probarda la Nommalidad, Pruebas de aleatoriedad, Pruebas de
Homogeneidad, en la muestra de la vanable.

Con los resultados obtenidos se debera tomar decisiones acerca de
continuar con el muestreo propuesto o ajustes necesarios para que los datas
tengan un comportamiento adecuado para el uso de Gréaficas de control.

10.7. Adecuar Plan de Control de ser necesario.

Cuando se demuestre que las caracteristicas no contempladas el plan de
control y que son resuitantes de acciones correctivas - preventivas, el paso
siguiente es incluirlas anteriormente e iniciar desde el paso 3 de el Sistema de
Control Integral de Procesos.

10.8. Generar estadistica descriptiva inicial de |la variable.

Ya que se tiene toda ia informacion de las caracteristicas a controlar por
el uso de técnicas estadisticas, se procede a generar las graficas de control
como se menciond en el capitulo 9. En este paso se identifica si el
comportamiento de la variable no tiene patrones anormales, de presentarse
éstos patrones, solicitar al responsable plan de correccion al equipo para
eliminar esas fuentes de vanacidn. Después de |as acciones correctivas,
recopilar datos y generar estadistica descnptiva inicial.

Se define que tipo de grafica de control sera la que se utilice X-R - S, 0

sus variantes, dependiendo la forma en que se describa mejor la variable.
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En el apéndice 19 se incluye la FORM-006, Grafica de Control X - R,

para utilizarla como base para analisis de comportamiento de la vanable.

Los limites de control encontrados en esta etapa son los limites de el
proceso, se recomienda fijarlos para fechas posteriores y asi verficar el

comportamiento de la variable.

10.9. Capacitar al responsables del control de la variable sobre

Control Estadistico del Proceso

Se debera capacitar a los responsables de la operacién del equipo sobre
conceptos de Control Estadistico del Proceso, tales como fundamentos,
importancia de la herramienta, usos, comportamientos que puede tener la

grafica y su significado.

El objetivo en este punto es tener personal capaz de entender: el porqué
de las graficas de control, su correcta elaboracién, interpretar los resultados
obtenidos y tomar acciones en caso de comportamientos anormales en el

proceso.

10.10. Implementar el método estadistico seleccionado.

Coordinar el uso de graficas de control en el area de trabajo en su fase
inicial, asegurando el seguimiento a el formato proporcionado (FORM-005,
apendice 19).
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Se utiliza el formato para graficas de control X - R, por ser el mas comun
en la industria, en caso de requerir otro tipo de grafica, adecuar formato con
constantes y forma de interpretacidn de datos caracteristicos de cada tipo.

10.11. Monitorear y auditar el uso del método estadistico

seleccionado.

En etapas posteriores a el arranque de el uso de esta técnica, se debe
auditar el uso de el método y herramientas a utilizar por parte de el operador
responsable de la maquina. En caso de encontrar anormalidades reportarlas
inmediatamente al responsable de el area, proponer acciones correctivas para
eliminar esta desviacion y verificar efectividad de estas acciones.

10.12. Reportar evaluacion de capacidad de la variable.

Se recomienda la revisibn mensual de los resultados obtenidos, con
valores de Cp y Cpk, patrones anormales en el comportamiento de la variable.
Para este analisis se deben eliminar los puntos que estén fuera de control, pero
se debe tener la certeza de que es una causa especial, el incluir este punto en

el analisis modificara los resultados obtenidos,

-

10.13. Recalcular estadistica descriptiva de la variable.

Solo cuando haya cambios inducidos en el proceso se debera recalcular
los limites de control de el proceso, esto significa que los datos despues de el
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cambio, pertenecen a otra poblacidén distinta a la encontrada en la estadistica
inicial.

En el apéndice 21 (FORM-007) se encuentra el reporte para evaluacion
de graficas de control.

10.14. Mejora Continua en el proceso monitoreado

Cuando el proceso demuestre estabilidad en su comportamiento y los
resultados (Cp, Cpk), en alguna caracteristica no cumple con los valores
minimos sugeridos, entonces hay que seguir la estrategia mostrada en el
capitulo 11.

Al seguir esta metodologia se deben efectuar cambios y/o mejoras al
proceso, y como se mencioné anteriormente se tienen que recalcular los limites
de control para la nueva condicion.



127

15 Lt & Q) sojnyde) Dpealojiuow 0£820:d |8 us ENuILDI iofely 11! i
ajqedea : W N
'S 0L A gsoimde) e 6p eatldu3sap eatSIpElSe Jejndjessy £ . .
L
ajqeneA
S 'S 01 4 6 soimide E| 8p pepioeded ep ugiaknieAs sEHDdEY [ . Wm
DPEUOIDIBIBS DI)SIPEISE TR
IS 'S 04 4 g soinyded Opojal jBp 08N |6 J8IPNE A JBAICHUOIA b " m .
T
DpeuCL3I8|esS .
'S 'S 0} A 6 soinyden 021351pR)S8 OpoIPW |3 JejueLua|du] o
d32 9Jq08 B|qenEA PO
'S 01 £ gsoinydeg £] Bp J0IO3 |Bp BjgEsuodsal je 1spoedes) B “
ajqeuea . ..
S 'S D £ & sopnydeD £ 8p [BI21UI BAd1KISEP BJIJSIPEISE JRIBUSS & .
. =1
1S 0y onydes oUeses6U JAS O [0JU0% BP UR(d 18Ndapy ! . m ‘
] 01 4 g sojnyden e|qeles B| 8p pepIBuop: Jedold g
[ 15 0L X g sonyden 8|qelie4 B| 6p ugIdeuLDjll 1e128|098Y [ o
uQIaIpBRY ep ot
S 0} A € somyded odinb3 jep 08n jep upiaezucine £ ugioEN|BA] ’ D
1L
1 S gL onyde) UPIIpey &p BUIBISIS UN sa|qeisA Jeadey £ .
o
oses0d ¢ oponpoid v
'S 'S D} otmded |op sednsueldeien o sa|gRIRAIE)S] " 4 . ¥
8021]3Ipe}s ] S0palaw S
'S 0t opniided 8p asn |8 Jod |01JuDD Bp ukld Bp UGISMAY b e
[wEdiiny] [PTElEey] [, epudidng [T T e Ry T ) [k | [ EAET T

0 upisiABy

B085001d op |EiBeju| [0]JUOD) 8P BLeys[S 03200l



128

CAPITULO 11

METODOLOGIA DE LOS SISTEMAS
SUAVES

11.1. Introduccion

Esta metodologia fue disenada para ser usada en problemas mal
estructurados y / 0 de contextos confusos, donde no esta claro lo que constituye
el problema, o que accion se debe tomar para salvar las dificultades que estén
siendo. Metodologia de los Sistemas Suaves debe prevenir a los tomadores de
decisiones de precipitarse con soluciones mal pensadas, basadas en ideas
preconcebidas sobre los supuestos problemas.

La Metodologia de los Sistemas Suaves se utiliza mejor en qué contextos
pluralistas donde hay una compatibilidad basica de intereses, dénde los valores

y creencias de los participantes divergen y aun asi es posible un genuino
acomodo y compromiso.
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Los enfoques de sistemas duros estan basados fundamentalmente en la

racionalidad existente entre medios — fines.

Sistema como concepto 0 notacién es mas util para organizar los
pensamientos sobre situaciones problematicas, que para describir la realidad o

parte de la misma.

Hay dos paradigmas, la dura y la suave, ambas basadas en contrastar

suposiciones, esto lleva a dos principios metodolégicos diferentes:

Paradigma Duro
El mundo real es sistémico y las metodologias para investigar su

realidad son sistémicas.

Paradigma Suave
El mundo real es problematico y las metodologias para
cuestionarlo pueden ser sistémicas.

-

11.2. Principios de esta metodologia

Aprendizaje: La Metodologia de los Sistemas Suaves articula un proceso
de cuestionamiento, que es de hecho un sistema de aprendizaje que provoca

acciones utiles en un ciclo continuo.
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Cultura La factibilidad cultural es un asunto clave de esta metodoiogia, la
cual establece restricciones organizacionales y/o sociales en el mundo real,
restricciones que se deben considerar en toda intervencion .

Participacion: Sin la participacion de los involucrados cualquier aplicacion
de la Metodologia de los Sistemas Suaves sera invalidada

Dos modos de Pensamiento: Pensamiento abstracto e ideal de sistemas,

Pensamiento de contexio especifico relacionado al mundo real.

11.3. Etapas de la Metodologia de los Sistemas Suaves

1.- Situacion problematica sin estructura.

2.- Situacidén problematica expresada.

3.- Definicion raiz de los problemas relevantes
4.- Modelos conceptuales.

5.- Comparacion de 4 con 2.

6.- Factibilidad de los cambios deseados

7.- Accion para mejorar la situacidén problematica.

Pnmer enfoque Etapas 1 y 2.

Esto se hace juntande informacion scbre la estructura y el proceso
mediante observaciones (Observacidn analitica informal y procedimientos de

muestreo formales), ademas recolectando datos secundanos (Actas de juntas
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del comite), y atraves de entrevistas informales. Los hallazgos pueden
concretarse en la pintura enriquecida. Esta es una caricatura que resalta los

conflictos, las problematicas vy los asuntos importantes,

Segundo enfoque: Etapas 3y 4.

Un enfoque alternativo es moverse a las etapas 3 y 4 , promoviendo la 1
y la 2. Esto se hace desarrollando la tarea primaria, las definiciones raiz y los
modelos conceptuales relevantes a la situacion, para después comparar estos

con el mundo real. Con esto se guiara la busqueda.

Tercer enfoque

Tomando en cuenta a los clientes (Los que hacen que se dé la
intervencion}, a los solucionadores (Los que conducen el estudio), y por ultimo
haciendo una lista de los posibles duerios del problema (Los que pueden
detener la accion).

Etapa 3 : Formulando las definiciones raiz

Una definicién raiz &s una vista idealizada de lo que un sistema relevante
debe ser, el punto es dibujar la esencia de lo que se hara, ;Por qué se hara?,
$Quién lo hara?, ;Quién se beneficiara o sufrird con ello?, y ; Qué restricciones
dsl medio ambiente limitan las acciones y las actividades?. Todo esto se logra

formulando un estatuto alrededor de 6 elementos.
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Los 6 elementos "CATWOE"

Cliente.- Victimas / beneficiarios de la actividad propuesta.

Actores.- Los que hacen las actividades.

Proceso de Transformacidn.- La actividad que transforma las entradas en

salidas.

Punto de vista (W).- Vision del mundo que da sentido a la definicién
(Significado constitutivo considerado bajo la
filosofia de los Sistemas Suaves.

Dueios (Q).- Los que pueden parar la actividad.

Restricciones medio ambientales (E). Restricciones del medio ambiente
que el sistema toma como
: dadas.

Weltanschauung: Vision del mundo, intuicién colectiva de cédmo funciona
el mundo.
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1.- La formulacién de las definiciones raiz quedan mejor cuando los
procesos de transformacion (T) y los puntos de vista (W) se consideran pnmero.
En otras palabras ;Cual es el proceso medular del trabajo en el sistema

idealizado y que esta haciendo? Y ¢ Por qué esta realizandose?.

2.- Cuando se decida sobre T, tomar en cuenta y con mucho cuidado,
que las salidas deben ser algo claramente transformable a partir de lo que es la
entrada.

Etapa 4: Construyendo Modelos Conceptuales

Mientras que la definicidn raiz de la etapa 3 es una descripcidn de lo que
el sistema idealizado es. Asi, el modelo conceptual construido a partir de la
definicion raiz en la etapa 4 es una descripcién de las actividades que el
sistema idealizado hara para cumplir con los requerimientos de la definicion
raiz. El modelo conceptual se construye usando el minimo numero de verbos
necesarios para describir las actividades que estaran presentes en la ejecucion
de las tareas nombradas en la definicion raiz.

Los verbos se acomodan logicamente de acuerdo a la dependencia de
unos con otros y de como trabajan juntos en el mundo real. Estos modelos de
los sistemas de actividad humana en su primer etapa de desarrollo contienen
alrededor de 7 verbos, usualmente se colocan algunos en un subsistema y uno

o dos en el subsistema de monitoreo y control.

Habiendo formulado los modelos conceptuales, es muy dtil pensar en las
comparaciones contra el mundo real por realizar, esto ahorra esfuerzos futuros.
Si ningun modelo parece interesante, tendremos que regresamos a las etapas 2
y 3 para formular nuevos sistemas relevantes y definiciones raiz.
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Etapa 5 : Comparando modelos y realidad

El animo de comparar es generar debate sobre los posibles cambios que
se pueden hacer para conseguir mejorias en la situacion problema actual. Las
diferencias entre los modelos idealizados y la realidad intensifican los cambios
que podran hacerse.

1.- Tomar algunos modelos y ver sus principales diferencias identificadas
por las percepciones actuales.

2.- Listar formalmente las diferencias de cada modelo conceptual, y
anotar preguntas cuyas respuestas se buscan estén presentes en la solucidn.

3.- Escribir un escenario de ;Cémo se espera que el modelo se

comporte en el futuro?.

4.- Se construye un modelo con la ayuda de los dos que tengan mas
diferencias dignas de discusién.

Etapa 6: Definicién de cambios

Al realizar las comparaciones entre el modelo y la realidad, se consideran
los posibles cambios a efectuar. Pero los modelos no se construyen como un
plano del disefio. El punto aqui es que los modelos generen debates
significativos entre los participantes sobre las mejoras potenciales y dignas de
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consideracién. Asegurando que los modelos tomen la forma sistémica deseada

y la factibilidad cultural requerida.

Etapa 7: Accién

Implementar los cambios que son tanto deseables como factibles,

cambios que pueden ser: En actitud, en procedimientos y estructuraies,
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CAPITULO 12

IMPLEMENTACION DE METODO
PROPUESTO EN AREA PILOTO

En este capitulo se explicard de forma ilustrativa el desarrollo del
Sistema de Control Integral de Procesos.

El desarrollo sera sobre el producto llamado "F", se trata de un
componente basico de el motor de un automévil.

Se ha desamoliado el Plan de Control de este producto en base a
requerimientos de Diserio, a la Matriz de Caracteristicas / Operacion, Diagrama
de Fiujo del Proceso, etc. Este Plan es la base de la metodologia propuesta.



Esquema del producto a analizar

Sistema de Control Integral de Procesos

1.- Revisién de Plan de Control por el uso de métodos estadisticos
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2. Listado de variables o caracteristicas del Producto - Proceso

Centro de Cubada

138

-] # Centro de Cubado. Posacién 1B Loc 2 2veces al tumo Cpkz133
z 12 Centro de Cubado | Posictén 20 Apoyp 1 2veceg el fumo Cpk 21313
-] 13 Centro da Cubade Poeicién 24 Apayo 2 2 veces al tumo Cpk=133
2 14 Centro de Cubado | Posictdn 30 Apoyo 3 2 veces af tumo Cpk>133

FORM-OO2

3. Mapear variables con sisterna de Medicién
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FORSA-053



4. Evaluacion y autorizacién del uso del Equipo de Medicion

Operador A Operador B
Sene # 1er Ensaye |2* Ensayo [Rango 1er_Ensaye [2° Ensayo |Rango Port on ¥bar
1 043% 0 437 5001 0 440 D4F% 0 004 0437
2 -0 860 -0 863 g o3 0 B51 -0 Bb4 0 013 -0 862
3 0106 0107 gom 010 106 00oj2 0167
A 01968 0187 0o 0187 4204 o7 0194
] 0179 0 183 3 004 0181 {183 D 000 0 51
B -0 028 0029 4001 00N 0029 D 002 0029
7 0 368 038 0000 k=) 0 388 000 -0 307
a 3214 0214 0000 215 0214 [u]u iy 0214
] 0063 0 064 0001 003 0 063 00 0083
10 £ 36 .37 v ] 4367 4 X5 oom 4367
Totales -2 140 213 0621 -2.134 -2 151 0033
X ber A 2136 var B 2 143
R-bar A 0002 R-bar B 0 0m
Porcion R 0 036
Ancho de tolerancia o7 X - bar maxima 2138
Numero de ensayos [m) 2 ¥ bar minima 2143
Numero da partes (N} 10 Dvferencia X - bar 0 oo
Niyreio ¢p operadores 2
Alfa 455 R- bar doble 0005
=(4 56 pata 2 ensayos, 3 05 para J ensayos}
Hata 385 A 162
(=3.65 para 2 operadores; 2.7 para 3 operadores)
Repetibnkdad
OV =R"alpha
Ov = @005 * 4 56)
Dv=0008
Reproducibilidad
Av=\/Xdf* Betap2  [©V2/ (m*n)
Av= \JO 007 *3E5¢2 - @052/ @110}
AV =D 248
R&R
RER = V V12 + A
R&R="\/D1225% + 0 02492
R&R= 003376
=)
PY=Rpat " I3
Pv=DD0B"t 62
PY= 000572
™
Tv=V +
W=_VD,03375‘2 +0.00972-2
V=005

Basado en g Toleranvia

% OV =100" 0V Ancho da ta to erancts
%Ov=10*0022/07
®DY¥=325

% AV = 10 " AV [ Ancho de la lolerancta
% Av=100"00245 707
%AV = 3557

%RER=10"R &R [Ancho de la lolerantia

% R &R = 100003376 /.7
®R&R=482

Basado en I8 Varsctdn Total

% DV =100~ DV/ Vanscién Tatal
% DV = 100 "0 0228 /0035
% Dv=6214

% AV = 100 * AV [ VYaracdn Torat
% AV=100"00223/7005
BAV=T114

%RLR=10"RA&R /Vorgcin T
% R &Rc 00 T0 03376 /0035
%RLR=945

% PV = 100~ PV / Vanacidn Talal
% PV =100"000572 0035
% PV=2777

139
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5. Recolectar informacion de la variable

Caraprensica Posscdn 15 Loc € Lumile Supencr da Especsicacn__ 177 75
Urnid2d e Medoudn mm Lurits Inferwr g Especiicacssn__ 17725
Facha Vator madwatn Obsereacionss Fechy Valor madwado Ob
BAQ2001 12 47 00 PM| 177 536 SM12001 45000 AM] 177 653
5120M 3 21 00 PM{ 177 563 SNI/AIN 34 00 AM| 177 62
5213 44 00 PMI 177 637 8A /001 4200 AM 177 47
B 2001 ¢ 50 00 PM] 177 573 GATON 1 4500 AM{ 3777
7 3200 AM{ 177 445 B 12005105 {0 AM| 177 TES
Brr0i 6 15 00 PM] 177 555 BALZDN 521 00 AM| 1TTESB
2001 15300 AM] 177 S5 AN 1A 4 3400 AM| 177 BT
lBaomt 111 AN 177 574 fBr 1200 921 @ AN 177 62
2001 1206 00 PN 177 S22 latim 74300 A0 177 611
82001 120600 PN 177 55 l8n 17201 7 5200 AN 177 6%
[Broam 1822 0 A 177653 lan1zo e 1500 AN 177 608
W20 105800 A 177 655 {81 17207 1ke00 A 177 54
feo20m 1151 00 A 177 665 Tar/20m @250 AN 177 537
lsrozom 120600 A 177 426 {80 172001 5720 00 AN 177 £28
70001 91200 AN 177 55 {@11/200 6 D500 AN 177 511
B/Z42001 4 1000 PN 177 518 {8n172001 s5700 AN 177 854
B 2001 107 00 PM 177 448 1812001 6.10.00 AN 177 531
B0 1 57 00 PM] \77 &9 B0 64210 AM 177 B
8A/20M 10 (7 06 AM| 177 331 N1/ 73500 AM! 177 55
8A2001 10 32 00 AM| 177 363 B0 110600 AM{ 177 75
@1/2001 10 48 00 AM[ 177 454 812001 SO4E0 AN} 177 537
&/1/2001 1200 00 M) 177 577 BNLZ0T_10-3200 AM| 177 515
g0 125000 PM| 177 539 81172001 &37 (0 AM] 177 598
fenoom 1 2500 M| 177 498 8017201 5S0HI AM] 177 549
12001 11 3900 AM} 177 558 811/ S 061D AM| 177 579
fBnam_11 1800 AN 377 438 lanozo0r 1200 H 177 525
RA/ZN0T 1219 00 PM 177 449 BNV 4 1600 AM 177 452
QN201 12 26 00 PM| 177 577 80200 11 2600 PM| 177 B8
1 335 00 AM| 177 557 BT 1 2500 AM| 177625
SAG2DT 2 28 00 AM[ 177 516 BAIOM 2 14100 aM| 177 784
B/1572001 82000 AMI 177 37 B0 229 00 AM| 177 881
EM/ZIN 31360 Am] 177 534 BAVN 21400 AM| 177 598
&1 1/2001 4 S0 00 AM] 177 567 117207 331 00 AM[ 177 625
EN1/ZON_4 3400 AM) 177 553 an1/Zm 23000 Am| 177 781
FORMO
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Prosucts F* Especlicacuin ¢n
Carscienstica Pesicxdn 18 Loc 2 Laroter Supenor de Especieacson 915
Lirae trfeowr de Especdcacdn . 3075

Uswdad de Madhown mm

Fect Valor meds Focha Yalor medasn Obeervaciones

a2 12 42 00 PM| 91 012 BrH/2001_4 50 00 AM| 90702
fBrz01 3 71 (0 PM 119 6B BAY00! 3.47 00 AM| 30723
B0 344 00 PM] 91104 &/11/2001 4 (7 00 AM| 33585
FXXN_ 4 5000 PM] 119 685 BN172001 1 45 00 AM| 90713
B 7 TL00 AW 19EX BA1Z2001 5 0500 AM| 90704
a2 615 o Pw| 5107 BAVAIDT 6 2100 AM| 23712
Baem1 1 5500 AM| 51 034 BA12001 43400 AM| 9072
mrzom 11 1100 AN 91103 1207 92 03 AN 90 969
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7. Adecuar plan de control de ser necesario

En este gjercicio no se considera la modificacion al plan de control.
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9. Capacitar al responsable del control de la variable sobre Control
Estadistico del Proceso

1 Cémo funciona (a grafica de
comrof?

11 Emplao de las graficas de
contral para juzgar st existe o no
un sistemna consiante de caysas
espectalas

{ 2 Patrones de vanacdn estable
e inestabla

1 3 Empleo da 2 grifica de contrel
para interpretar una drstnbucion de
frecugncia

1 4 Célcuo ¢a los imaes de 3- %
sigmas en ias grificas de control X

14 Gréficag de control para
recomdo y desnaciin esténdar de
la muestra

16 Clasfficacion da las formas
gue puedg ocumv ta fakta da control
17 Prusbas de falle de control
baswsdas en comdas de puntos por
encrma o por debajo-de la | nea
cemral en la grifica de contro

18 ntempretecion de los patrones
de vanaciin en las grificas Xy R
Evaiuacitn

Dutracidn por dia = 3 Haras

10. Implementar el método estadistico seleccionado

Terminado el programa de capacitacion se inicia con el uso de las
graficas de control en los centros de cubado. Los responsables del area tiene el
conocimiento de formatos a utlizar asi como interpretacion de patrones

anormales dentro de la grafica.
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11. Monitorear y auditar el uso del método estadistico seleccionado

Se utilizé una frecuencia de visita al area de cubado de al menos 1 vez
por turno dentro de las primeras dos semanas de uso de esta herramienta. Se
verificd que se cumpliera con lo establecido, (tamafo de muestra, separacion
adecuada de piezas a medir, uso correcto de hoja de recopilacion de datos,
llenado de grafico de control, acciones correctivas en caso de presentar
anormalidades en los patrones de variacién del proceso).

Cualquier discrepancia fue reportada a el encargado del area y se
tomaron acciones correctivas para eliminar este hallazgo.

12. Reportar evaluacion de capacidad de la variable

Caractenstica Magsna Resuttado Obseraciones Requare accion comectna?
{Cp Cpk)
Pogicson 15 Cantro de culmdo 0 851 Se obaarvan grandes comidas a lo Si
Locanzador 1 argo del pencdo de evaluacion
Posicstin 18 Cartro ce Clpado 1581 S8 tane adhessdn al cenro de In ]
Locaiizador 2 grafica, recaicular los  mites de
- control
Poscrén 20 Cantro de Culjado - hand 8
Locanzador 1
Poscdn 24 Cantro de Culbado 0 &R2 Se benan patrones CoMpIGNTENS 5
Locaizador 2 ANOITTEIGS. NeVISAT COMPartamsants de
la estacydn plaza
Posactn 30 Cerirg da Cutkado Q774 Sa teng achantn &l Irrte indferor da S
Localizador 3 cortrol  Se obsdfva un Wevinsd
COMPMaMents dstntd con & gue 5e
[ =N
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13. Recalcular estadistica descriptiva de la variable

No hay cambios inducidos en el proceso (equipo), por lo que no se

considera este punto como actividad pendiente de realizar.

14, Mejora continua en el proceso monitoreado

Uilizando la metodologia proporcionada en el capitulo 11 se disena un
plan para atacar fuentes de variacion en el proceso. El resultado de ese arreglo

es |

Arcidn pera sjustar ol codramusedy
Acorlin para redict 3 vanacin

Nundo Raal

factibles

Compatacsin erim 2§ 4

sduac o qctust

@ Accin ¢ magare a0
@ Combeos daseador y

9

Pepsamlants Simémica

1
Qs ponsimenios
siglémicoy

ki Wodglos concapluales

d

Método propuesto para la solucién de problemas

3 Eg Bz, % s
O & &
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CAPITULO 13

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

Utilizando el Sistema de Control Integral de Procesos se demostrd
plenamente que con el uso de métodos de trabajo definidos se logran
resultados esperados contra lo planeado. También se comprabé la eficiencia de
el ciclo Planear - Hacer - Verificar - Actuar, como parte de el ciclo de iniciacién
de un proceso, estabilizacion de este y posteriormente su mejora continua.

En este caso en especifico se demostré mediante pruebas estadistica el
comportamiento de los datos recopilados, posteriormente se confirmé con las
graficas de control del proceso. Se establecieron medidas para ajustar
maquinas para reducir variabilidad. Y los resultados obtenidos mejoraron esta
condicion de manera significativa.

El Sistema de Control Integral de Procesos demostré su flexibilidad ante
diversos tipos de datos / procesos que se requiera. Se incluyen otras pruebas

parametricas y no parameétricas en caso de que los datos o necesidades de
analisis lo requieran.
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13.2. Recomendaciones

Profundizar en otros tipos de grafico de control por ejemplo graficas
EWMA las cuales tienen la caracteristica de tomar en cuenta el efecto de
condiciones anteriores sobre el producto y su comportamiento conforme avanza

el tiempo / proceso.

En esta tesis solo se trata con variables continuas, se recomienda el
agregar a este Sistema de Control Integral de Procesos el uso de gréficas de
control por Atributos. Estas son: Gréafica de control para la fraccién rechazada
( p) ( np), Grafica de control para no conformidades ( ¢ ) ( u ), Gréafica de
control para suma acumulativa (CUSUM).

La finalidad de incluir estos controles es realmente tener un completo
sistema de monitoreo - control sobre el proceso productivo y en la inspeccidn

final, para tener claro el comportamiento de el producto.
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1. Formato para estudio R & R

Operador A Operador 8
Sene # 1er. Ensayo [2° Ensayo |Rango 1er. Ensayo |2°. Ensayo |Rango Porcion Xpar
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Totales
X-bar A Yoar A
R-bar A R-bar B
Porcion R




2. Valores de la funcién distribucion normal estandar

182

z 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9
3.0 0.0013 0.001¢ 0.0007 0.0006 00003 0.0002 0.0002 00001 0.0001 0.0000
29| 00019 00018 00017 00017 00016 0.0016 00015 0.0015 0.0014 0.0014
28] 0.0026 00025 0.0024 00023 00023 00022 0©0021 00021 00020 0.0019
27| 0.0035 00034 0.0033 00032 0.0031 00030 00029 00028 0.0027 0.0026
26| 0.0047 00045 0.0044 00043 0.0041 00040 00039 00038 00037 0.0035
-25) 0.0062 00060 0.0059 00057 00055 00054 0.0052 00051 00049 0.0048
-2.4] 0.0082 0.0080 00078 0.0075 00073 00071 0.0089 00068 0.0066 0.0064
23] 0.0107 0.0104 00102 00099 00096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
22| 0.013¢ 00136 0.0132 00129 00126 oO00122 00119 00116 00113 00110
21| 00179 00174 00170 0.0166 00162 0.0158 0.0154 00150 0.0146 0.0143
-2, Ol 00228 0.0222 00217 00212 00207 0.0202 00197 00192 00188 0.0183
-1.9] 00287 00281 0.0274 0.0268 00262 00256 00250 0.0244 00238 0.0233
-1.8] 0.0359 00352 00344 00336 00329 0.0322 00314 0.0307 0.0300 0.0294
-1.7) 0.0448 0.0436 00427 00418 00409 0.0401 00392 0.0384 00375 0.0367
-1.8{ 0.0548 00537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 00475 0.0465 (0.0455
-1.5] 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.08068 00594 0.0582 0.0570 0.0559
-1.4] 00808 00793 0.0778 00764 0.0749 00735 0.0722 0.0708 0.0694 0.0681
-1.3] 0.0%68 0.0951 0.0934 0.0918 0.0801 0.0885 0Q.0869 0.0853 0.0838 0.0823
123 0151 01131 01112 01093 01075 01056 01038 01020 0.1003 0.0985
-] 01357 04335 01314 01292 041271 01251 01230 01210 01190  0.1170
-1.0] 01587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1489 01448 01423 0.1401  0.1379
0.9] 0.1841 01814 04788 01782 017368 01711 01685 0.1660 0.1835 0.1611
-0.3] 02119 02090 0.2061 02033 0.2005 0.1977 01949 01922 0.18%4  0.1867
0.7] 02420 02389 0.2358 0.2327 0.2297 0.2266 0.2238 02206 02177 0.2148
-0.6] 0.2743 0.2706 02676 02643 0.2611 02578 02546 0.2514 (0.2483 (.2451
-0.5] 0.3085 0.3050 03015 0.2981 02846 02912 02877 02843 02810 0.2776
043 0.3446 03409 03372 03336 03300 03264 03228 03192 03156 03121
0.3) 03821 03783 03745 03707 03669 0.3632 03594 03557 0.3520 (13483
£0.2] 04207 04168 04129 04080 04052 04013 03974 03936 0.3897 0.3859
0.1] 04602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 04404 04346 04325 04286 0.4247

0.04 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 04801 04761 04721 04881 0.4641

bl 3
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Continuacion

1 1 2 3 4 5 3 7 8 9
C.Of 0.5000 Q5040 05080 05120 05160 05199 05238 05279 05319 0.5359
0.1] 05398 05438 05478 05517 0.5557 05596 05636 05675 05714 05753
024 05793 05832 05871 05910 0.5948 05967 06026 0.6064 06103 06141
o.ar 06179 06217 06255 06293 0.6331 06368 06406 06443 06480 0.6517
0.4] 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 0.6808 06844 06379
05| 06915 06950 06985 07019 07054 07088 0.7123 07157 07190 0.7224
0.6] 07257 07291 07324 07357 07383 0742 07454 07486 07517 0.7549
07] 0.7580 Q7611 07642 07673 0.7703 0774 07764 07794 07823 0.7852
0.8] 07881 07910 07839 07967 07995 08023 08051 08078 0.8106 0.8133
09] 08159 08185 08212 08238 08264 0.8289 08315 08340 0.8%5 0.8389
10] 0.8413 08438 08461 08485 0.8508 0.8531 0.8554 08577 0.8599 0.8621
1.1] 08643 08665 08686 06708 0.8723 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
12} 08849 08869 0.8838 08907 0.8925 0.8%44 0(.8962 0.8980 0.8%97 0.9015
1.3] 09032 09049 09066 09082 09099 05115 09131 08147 09162 09177
1.4] 09192 09207 0922 09236 0.9251 09265 09278 09292 0906 09319
15| 09332 09345 09357 0.9370 09382 0.9394 09406 0.9418 0.9430 0.944%
16 09452 09463 09474 09484 09435 09505 09515 0.9525 0.9535 0.9545
17 0.9554 09564 0.9573 09582 09591 09599 09608 09616 09625 0.961
1.8 096541 09648 0.9656 09664 09671 09678 09686 09693 0.9700  0.9706
19] 09713 09719 09726 0.9732 09738 09744 09750 09756 0.9762 0.9767
20| 09772 09778 09783 09788 09793 09798 0.9803 0.9808 09812 0.9817
21] 09821 09826 098630 09834 0.9838 09342 09846 0.9850 0.9854  0.9857
220 09861 09864 09868 08871 09874 09878 0.9881 0.9884 0.9887 0.98%0
23] 09893 09806 09898 0.9901 09904 09%6 0.9909 09911 09913 09916
241 09918 09920 0092 05925 09927 09929 09931 09332 0934 09836
25| 0.6938  0.9940 09941 09943 09945 09946 09948 09949 09951 0.9052
26] 09953 09955 09956 09957 00959 0990 0.99%61 0.9962 09963 09964
27] 09965 0.9966 09%7 09968 09969 09970 09971 09972 0.9973 0.9974
28] 09974 09975 09976 09977 09977 09978 09579 0.9979 0.9980  0.9981
29 09981 09982 0.9982 09983 09984 09384 09985 0.9985 09986 0.9986
30§ 09987 09990 09933 09995 09997 09998 09998 09999 09999 10000

Nata 1- S ung vanable aleatona X no es "estandar”, sus valores deben ser “estandanzados®:

Z2=(X-p)/ o Esdecr

P{X s;:):N[";”)

Nota 2. Parm z > 4, N{2 ) =1 a cuatro lugares decimales; paraz <-4, n(z)=0acuatro

lugares dec males




3.

Distribucién Chi Cuadrado
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b= Probabilidad de qua sea excedido el valor chi cuadrado

grados

. de 0.995 0.990 0.975 0.950 0.050 0.025 0.010 0.005

libertad
1 — - - 0.004 3.84 5.02 6.63 7.88
2 0.01 0.02 0.05 0.10 5.99 7.28 9.21 10.60
3 0.07 0.11 0.22 0.35 7.81 9.35 11.34 12.84
4 0.21 0.30 0.48 0.71 9.49 11.14 13.28 14.86
5 0.41 0.55 0.a3 1.15 11.07 12.83 15.09 16.75
6 0.68 0.87 1.24 1.64 12.59 14.45 16.81 18.55
7 0.99 1.24 1.69 217 14.07 16.01 18.48 20.28
8 1.234 1.65 2.18 2.73 15.51 17.53 20.09 21.96
9 1.73 2.09 2.70 3.33 16.92 19.02 21.67 23.59
10 2.16 2.56 3.25 3.94 18.31 20.48 23.21 25.19
11 2.60 3.05 3.82 4.57 19.68 21.92 24.72 26.76
12 3.07 3.57 4.40 5.23 21.03 23.34 26.22 28.30
13 3.57 4.1 5.01 5.89 22.36 24,74 27.69 29.82
14 4.07 4.66 5.63 6.57 23.68 26.12 29.14 31.32
15 4.60 5.23 6.26 7.26 25.00 27.49 30.58 32.80
16 5.14 5.81 6.91 7.96 26.30 28.85 32.00 34.27
17 570 6.41 7.56 8.67 27.59 30.19 33.41 35.72
18 6.26 7.01 8.23 9.39 28.87 31.53 34.81 37.16
19 6.84 7.63 8.91 10.12 30.14 32.85 36.19 38.58
20 7.43 8.26 9.59 10.85 31.41 34.17 37.57 40.00
21 8.03 8.90 10.28 11.59 32.67 35.48 38.93 41.40
22 8.64 9.54 10.98 12.34 33.92 36.78 40.29 42.80
23 9.26 10.20 11.69 13.09 35.17 38.08 41.64 44,18
24 9.89 10.86 12.40 13.85 36.42 39.36 42.98 45.56
25 10.52 11.52 13.12 14.61 37.65 40.65 44 .31 46.93
26 11.16 12.20 13.84 15.38 38.89 41.92 45.64 48.29
27 11.81 12.88 14,57 16.15 40,11 43.19 46.96 49.64
28 12.48 13.56 15.31 16.93 41.34 44.46 48.28 50.99
29 13.12 14.26 16.05 17.71 42.56 45.72 49.59 52.34
30 13.79 14.95 16.79 18.49 43.77 46.98 50.89 53.67
40 2011 22.16 2443 26.51 55.76 59.34 63.69 66.77
50 27.98 29.71 32.36 34.76 67.50 71.42 76.15 79.49
60 35.53 37.48 40.48 43,19 79.08 83.30 88.38 91.95
70 43.28 45.44 48.76 51.74 90.53 95.02 100.43 104.22
80 51.17 53.54 57.15 60.39 101.88 10663 112.33 116.32
S0 59.20 61.75 65.65 69.13 113.14  11B.14 12412 128.30
100 67.33 70.08 74.22 77.93 124.34 12956 13584 140.17




4. Distribucion F
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Valores de F 001

Vi Gados V4 w Graoos da Sbenad cel nurmenador

de Ebertad
det

N ol 1 2 3 [l 5 8 7 8 8 0 12 15 2 24 30 0 &0 120 | e
1 A052 [S000 | S8 | 5625 G708 | 5555 | 5928 | 5962 [ 6,023 | G056 | 6.106 | 157 | 6.200 | 6 235 | 6.207 | G287 | 6313 | 6,539 | 6 366 |
2 9850 | 9900 [99x |20 |99 |0 |Wa | (9940 | 9940 |po40 | 9940 | 2940 (9950 | 9950 [ 9950 | 9950 | 9950 | 9950
3 3410|0680 (295 | |2820|2700| 220127502730 | 2720|2710 | 2690 | 2870 (2860 | 2850 | 2640 | 2820 | 26.20 | 2610
4 2120 | 1a00 167 |1800| 1550 1520 1500|1480 | 1470|1450 | 1440 1420|3400 | 1290 | 1280 | vav0 | 1370 | 1360 | 1350
5 1w |12 o0|me|noe|w0m|wss |10 |20 |10w0| 90 972 | 955 | 94z | 938 | 829 | p20 | 011 | BO2
a 1| |evs| g1s | 875 | aer |s2al B0 | 7ee |77 |t vss | 7| 2 | 722 | 714 | 706 | ay? | BBB
7 1220 955 | B45 | 785 | 746 | 719 | 609 | 684 | 872 | 662 | 647 | a2 | w18 | Bor | 500 | 591 | 582 | 574 | 568
8 1M ees | 7w | 700 (663 | 6837 | 818 | 609 | 591 | 56t | 567 | 552 | 5@ | 528 | 520 | 5912 | 503 | 495 | 483
9 1060 | BOz | 60 | 642 | 805 | 580 | S8y | 547 | 525 | 520 | 511 | a9 [ 4o | 473 | 485 | 457 | 448 | wa0 | 431
1 Wwon| 758 | 65 | 599 | S&4 | 529 | s20 | 508 ) 494 | 465 | 47 | 458 | a4t | 433 | 425 | 417 | 400 | 400 | A
1 ye5 | 72 |62 | 567 | 5% | 507 | ama | ava | 453 | 454 [ 440 | 425 | 490 | 42 | 204 | 3E@ | A78 | 369 | 260
12 oM | 639 | 5% | 541 | 508 | 482 | a6s | 450 | 4@ | 430|416 a0 | nan | 278 | 270 | DE2 | 354 | 3as | 208
12 po7 | 670 | % 4| 52t | 406 | 462 | aas | 430 | 413 | 40| a8 | 2e2 | 3e8 | aso | a8 | 243 | a4 | ans | 217
14 a0 | 851 | 556 | S04 | 470 [ 448 | 428 | 414 | 403 | 304 | 300 | 388 | 351 | 243 | A3 [ 327 ) ave | e | 300
15 866 | B38| 542 | 4P9 | A58 | A2 | 404 | 400 | 200 | 380 | 367 | 352 | A7 | a2 | Az | 393 | Aps | 298 | 267
18 B5S3 | 823 | 59 | 477 | 444 | 420 | 430 | 300 | 378 | 369 | 355 | 34 | A28 | A8 | 30| 202 | 283 | 284 | 275
17 Ba0 | 841 | 515 | 462 | 434 | 410 | 393 | 370 | 368 ( 359 | 346 | A% | 3 | AR | 300 | 292 | 283 | 275 | zeS
19 628 | 801 | 508 | 456 | 425 | 401 | 34 | 371 | 380 | 361 | 237 | 323 | 308 | 2300 | 202 | 284 | 275 | 288 | 257
18 A1g | 583 | 501 | 450 | 447 | 354 | 377 | 363 | 352 | 343 | a0 | 315 | 200 | 292 | 2e4 | 270 | 267 | 250 | 249
20 810 | 585 | 494 | 443 | 410 | 367 | 370 3585 | 348 | 337 | 223 | 309 | 254 | 208 | 270 | 280 | 281 | 252 | 242
Fal A2 | s78 | 487 | 437 | aoa | 361 | 364 | 351 | 3e0 | 330 | 317 | 200 | 288 | 280 | 272 | 204 | 259 | 248 | 2@
22 756 | 572 | 4 | 431 | 399 | 37e [ 350 | 345 | 335 | a2e | 212 | 298 | 283 | 275 | 207 [ 258 | 250 | 240 | 23
z3 Tee | sen | 478 | e28 | Doa | A7 [ 354 | 34y |30 | 321 | a7 | 2w | 27m )| 270 | ze2 | 254 | 2as | 205 | 228
24 782 | 581 | 472 | 422 | 390 | 367 | 350 | 328 | 226 | 217 | 303 | 289 | 274 | 268 | 258 [ 245 | 240 | 23 | 220
-] 777 | 557 | 489 | 418 | 385 | 363 | 348 | 3T | 322 | 213 | 299 | 285 | 270 | 262 | 253 | 248 | 294 | 227 | 297
0 756 | 529 | 451 | 402 | 370 | 347 | 330 317 | 207 | 299 | 264 | 270 | 255 | 247 | 230 | 220 | 220 | 211 | 200
“ T | 518 am 13|35 1 39| 312 | 299 | 2e0 | 200 [ 268 | 262 | 297 | 229 | 220 | 211 | 2@ | V2 | 180
60 700 | 498 | 413 | 365 | 304 | 3912 | 295 | 282 | 272 | 289 (250|238 | 220|212 | 200|104 | 184|173 | 180
120 oos | 479 | ass | 348 | 317 | 296 | 279 | 268 | 258 | 247 [ 234 | 219 | 203 | 195 [ 106 | 178 | 188 | 153 | 128
0 663 | 48y | 3Mm | 332 | 302 | 280 | 2684 | 251 | 241 | 232 | 218 { 204 | 88 | 1 7B | 17O | +55 | 147 | 132 | 100

Valores da © 005

";7: Grados I, = Gracos da ibavtad dal rumenadar
deb

denomnudor 1 2 3 4 5 & 7 ] 9 10 12 15 20 24 n 40 60 120 o
T et | 20 | 26 [ &5 | 20 | 2 | &7 241 | 242 | 24& | 246 | 248 | 209 | 250 | &5 | 252 | o5F | 24
2 yA51 | 19001918 | 1925 | 1930 [ 1930 | 1940 | 1940 [ 1940 | 1940 | 1940 | 1940 [ 1940 | 1950 | 1950 | v950 [ 1950 | 1950 | 1950
3 10013 ] 955 | 928 | 912 | 901 | BS54 | 893 | BSOS | 861 | 879 | 874 | B70 | 868 | B64 | pe2 | %0 | Aa57 | B55 | BSD
4 771 | 694 | 859 | 63 | 828 | B | 600 | GO4 | BOD | 598 | 59 | 586 | S5p0 | SV | &75 | S5Ve | SE9 | 588 | 562
5 86 | 578 [ 541 | S5y | 505 | a95 | 468 | a2 | 477 | 4va | 468 | 462 | 458 | 453 | 450 | 448 | 443 | 440 | 457
[} 590 | 514 | a7 | 483 | 439 | 428 | 421 | 415 | 490 | 400 | 400 | 294 | 387 | 284 | AW | AT | AT4 | 270 | 267
7 s5g | 474 | 435 | 412 | 397 | 3ar [ 379 | 373 | ae8 | 364 | 357 | as1 | aes | 34 | 339 | ape | a0 | 227 | 123
[} S32 | 448 | 407 | 354 | 369 | 350 | 250 | 34 | 329 | 235 | 329 | 322 [ 35| 312 | o8 | 304 | A | 297 | 280
] 512 | 428 | 108 | 263 | 348 | 337 | 329 | 32 | 1B | 24 | 3073 |24 | 290 | 288 | 2R3 | 27 | 275 | 2™
10 496 | 410 | 371 | 348 | 330 | 322 | 314 | 307 | a2 | 298 | 291 | 285 | 277 | 274 | 270 | 266 | 262 | 258 | 254
1" «B4 | 398 | 3% | 338 | 320 | 30 | 2 | 295 | 290 | 2e5 | 279 | 272 | 265 | 261 | 257 | 253 | 249 | 245 | 240
12 475 | ae9 | 349 | 328 | A1t (200 | 291 | 285 | 2m0 | 275 [ 269 | 262 | 254 | 251 [ 247 | 238 | 238 | 20 | 220
13 467 1 a1 | 341 | 318 | J0d (292 | 283 | 277 | 271 | 267 | 260 | 253 | 246 | 242 | 238 | 234 | 200 | 225 | 221
14 4B0 | 374 | 334 | 311 | 296 (265 | 276 | 270 | 265 | 260 | 253 | 248 | 239 | 235 | 23 | 227 | 222 | eva | 213
15 454 | aea | 329 [faos [ 2vo [ 2| 271 | 264 | 259 | 284 | 2B | 240 |2 | 229 | 225 | 220 | 218 | 211 | 207
18 ad9 | 3683 | 324 | I | 765 | 274 | 268 | 259 | 254 | 249 | ZA2 | 255 | 228 | 224 | 219 295 | 2 | 208 | 200
17 445 | 359 | 320 | 296 | 281 | 270§ 267 | 255 | 29 | 245 | 228 | 2H |23 | 2% | 215 | 20 | 208 | 20 198
18 441 | A55 | 318 | 293 | 277 | 266 | 250 | 251 | 248 [ 241 2 | 227 219 | 218 |2 208 | 202 | 197 | 193
19 438 | 352 | 313 | 290 | 274 | 263 | 254 | 248 | 242 (238 |2 | 222 |28 217 | 207 |2 [ 190 | 150 | 188
20 43 [ 340 | 3w | 287 | 271 | 260 | 251 | 245 239 [ 238 | 220 | 220 | 212 | 208 | 204 | 199 | 195 | 190 | 104
a 432 | 347 | 207 | 284 | 268 | 257 | 249 | 242 | 227 | 22 | 225 | 218 | 290 | 205 ([ 201 | 198 | 192 | 187 | v &1
2 A3 | 344 | 205 | 2821266 | 255 ) 248 | 240 | 234 | 220 | 223 | 295 | 207 | 203 | 190 | 104 ) 180 | 184 | V7B
o) 478 | 342 | 303 | 200 | 264 | 250 | 244 | 207 (2x2 | 227 | 220 | 213 [ 206 | 200 (196 [ 190 188 | 1o | 178
24 4261 340 | 31 | 278 | 262 | 25 | 242 | 236 (230 | 225 | 213|211 203 | 190|194 [ 189 | 184 | VTR [ 173
-] 424 | 339 | 299 | 278 | 260 | 249 | 240 | 234 [ 228 | 224 | 216 | 208 |20 | 196 |1g@ |87 & | vTF 1
e 3] a7 |3 | 2w | 2@ | es3| k| 2m 2| 221 | 216 (200 | 201 | 102 1@ (84| 178 | 17a | 168 | TE2
0 a0 | 329|284 | 261 | 2as [ 20| 225 | 298| 212 )| 200 [ 200|152 [ 184|179 (174 [ 189 | 1Ea | 158 ]| 151
&0 a00 | a5 |21 | 253 | 2a7 (225 | 217 |20 | 204 [ 139 | 1g2 | 184|175 |10 165 [ 159 ) 153 | 147 | 128
120 392 | A7) 260 | 2456 | 229 20 (209 | 202 | 196 | 191 | 1e) [ 175 | 166 ) 16y | 155 | 150 | 143 | 135 | 125
oa B4 | oo f 260 [ 237 ]| 2 1 10| 201 | sse | 1sa | sgafrirs|igrlisr | ise 1|l 1wl 1| 12| 10
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5. Cuadro de distribucion de "Student”: valor de t

Grados Probapihdad
de

bertad | 0.9 0.8 0.7 H 0.5 04 03 0.2 0.1 gos 002 001 oON

0158 0325 0510 07&7 1000 1376 1.963 3078 6314 12706 31821 657 636619
0142 0289 0445 0617 06 1061 1386 1836 2920 4303 6965 9925 3158
0137 0277 0424 0584 0765 0976 1250 1638 2353 3182 4541 2841 12924
0138 0271 0414 0569 0741 0941 1190 1533 2312 2776 3747 4604 8510
0132 0267 0408 D055 0727 0920 1156 1476 2015 2571 3365 403 6889

L4 T O B\ I

8 0131 0265 0404 0553 0718 0906 1134 1440 1943 2447 3143 3707 5958
7 0130 0263 0402 0549 0711 08% 1119 1415 1895 2365 2998 2499 5408
8 013 0262 0399 0546 0706 0839 1108 1.397 1860 2360 28% 3355 5041
9 0120 0261 0398 0543 0703 0883 1100 1383 1.833 2262 2821 3250 478t
10 | 0129 0260 0397 0542 0700 0879 1093 1372 1812 228 2764 3169 4587

11 Jo0128 0260 0396 0540 069 0876 1088 1363 1.79% 2201 278 3106 4437
12 10128 0259 0395 0533 0695 0873 1083 1356 1.782 2179 2681 3.005 4318
13 0128 0289 0334 0538 0634 0870 1.079 1350 1771 2160 2650 3012 4.2
14 | 0128 0258 0393 0537 0692 0868 1076 1346 1761 2145 2624 2977 4140
15 0128 0258 0393 053% 0631 0866 1074 1341 1733 2131 260 2947 4073

16 | 0128 0258 0392 0535 063 0865 1071 1337 1746 2120 2583 2921 4015
17 10128 0257 0392 0534 0689 O0BS3I 1069 1333 1740 2110 257 2838 3965
18 10127 0257 0392 0534 0683 0862 1.067 1330 1734 2101 255 2878 392
19 | 0127 0257 0391 0533 0688 068681 1066 1328 1729 2093 2539 2851 3383
20 jo3zzr 0257 0391 053 0687 0860 1064 1325 1725 2086 2528 2845 3.8%0

0127 0257 0391 0532 0686 0859 1083 1323 1721 2080 2517 283 3819
0127 0266 039 0532 0688 0858 1060 131 1717 2074 2508 2819 23792
0127 0256 0390 0532 0685 088 1060 1319 1714 2089 2500 2807 3.767
0427 0256 039 0531 0685 0857 1059 1318 1711 2064 2492 2797 3745
0127 02% 0390 0531 0684 035% 1058 1316 1708 2060 2485 2787 3725

0127 025 -0390 0531 0684 085 1058 1315 1706 205 247% 2779 3707
0127 0256 0389 0531 0684 085 105 1314 1703 2082 2473 2771 360
0027 0266 0339 0550 0683 085 106 1313 1701 2048 2467 2763 3674
0127 025 0389 0530 0683 0854 1055 1311 1699 2045 2462 2756 3659
0127 0256 039 0530 0683 084 1055 130 1697 2042 2457 2750 3646

0126 0255 0388 0529 0681 0851 1050 1303 1684 2021 2423 2704 3I5H
0126 02564 0387 0527 0679 0848 1046 1296 1611 2000 2380 2660 3480
0126 0254 0386 056 0677 0B85 1041 1289 1658 1880 2358 2617 3372
0126 0253 0385 08524 0674 0842 1038 1282 1645 1960 2326 258 320

gE8s SRBNEB RREBRN
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Puntos de significacién de 5 por 100 y 1 por 100 para la razén

de la diferencia sucesiva de cuadrados de la media a la

varancia
Falores de & i'alores de &’ Falores de k Tatorer de ¥’
n PaolOlP=J905 P=05P =90 n P=0LlP=05 Pm» A5 P =99
4 8341 1.0408 4.2027 4.4992 . --31 1.2460 1 4746 2.6587 - 3864
5 .B724 10255 3.9745 4.3278 32 1.2570 1.4817 26472 2 3720
6 6738 1.0682 3 1318 4.1282 33 12667 1.4885 2 8365 2 2o
T 7183 1.0919 3.5748 3 0504 34 1.2761 1 4951 2.8262 2.8451
8 7575 1.1223 3.4486 3.8139 35 1.2852 1.5014 2.6163 2.8324
. L e il 38 1.2040 1.5075 2.6063 2.8202
37 13025 1.5135 2 5977 2 8085
1L .B708 1.2062 3.1938 3.5204 38 1.3108 1.5193 2.56880 2.7073
[Z7- 30: 1.2301- 3.1335 3.4803 39 1.3188 1.5249 2 5804 2 7865
13 0336 1.2521 3 0812..3 3006 40 1.3266 1 5304 2.5722 2.7160
14 0618 1.2 0352
Ao v A s AL 13342 1.5357 2 5643 2.7658
42 1.3415 1.5408 2 5567 2.7560
16 1.0124 1.3000 29577 3.2543 43 13488 1 5458 2 5404 2.7466
17 1.0352 1.3253 2.9247 3.2148 44 1.3554 1.55086 2 5424 2.7376
18 1.0566 1.3405 2 8048 g.rzsr 45 1.3620 1.5552 2.5357 2.7289
e LaTee LM A s 46 1.3684 1.5508 2 5203 2.7205
47 1.3745 1.5608 2 5232 2.7125
21 1.1131 1.3805 2.8195 3.0889 48 1 3802 1 5678 2.5173 2.7040
22 1.1298 1 3924 2 7082 3.0807 49 1.3858 1.5718 2.5117 2. 6077
23 -1.1456 1.4035 2.7784 3 0362 50 1.3907 1.5752 2.5064 2,6908
2¢ 1.1608 1.4141 2.7500 3.0133
25 1.1748 1.4241 2.7426 2.99I0 51 1.3057 1.5787  2.5013 2.6842
52 1.4007 1.5822 2.4962 2.877T
26 1.1883 1.4336 2.7284 2.9718 53 1.4057 158% 2 4015 26712
27 1.2012 1.4426 2.7112 2.9528 50 1.4107 1.5800 2.4866 2 6648
98 1.2135 1.4512 2.6069 2.0348 55 1.4156 1.5923 24819 28585
29 1.2252 1.4584 2 6834 2 9177
30 1.2363 1.4672 2.6707 2.9018 56 1.4203 1.5985 2.4773 2.6524
: 57 1.4249 1.5087 2.4728 2 8485
58 1.4294 1.6019 2 4684 2.6407
59 1.4330 1.6051 2.4840 2 8350
60 1.4384 1.6082 2.4506 2 6294

-
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7. Distribuciéon del numero total de series R en muestras de tamano

1¥

b1

18

It

n

—

0
000
003
000
000
00
000
m
"
8l
R )
B ]
i
08

i — v -




8. Valores criticos de D*

Tamaio n de
la muestra n Do D os Do
1 0.950 0.975 0.995
2 0.776 0.842 0.929
3 0.642 0.708 0.828
4 0.564 0.624 0.733
5 0.510 0.565 0.669
6 0.470 0.521 0.618
7 0.438 0.486 0.577
8 0.41 0.457 0.543
9 0.388 0.432 0.514
10 0.368 0.410 0.490
1" 0.352 0.391 0.468
12 0.338 0.375 0.450
13 0.325 0.361 0.433
14 0.31a4 0.349 0.418
15 0.304 0.338 0.404
16 0.295 0.328 0.392
17 0.286 0.318 0.381
18 0.278 0.309 0.371
19 0.272 0.301 0.3583
20 0.264 0.204 0.356
25 0.24 0.27 0.32
30 0.22 0.24 0.29

189
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9. Peso drenado después de llenar latas de tamafo No. 2 1/2 de

puré de tomate de grado normal

3ubgrupo Paso da cada lata de cinco Iatas Promedio | Reco-
No. Fecha Hora por subgrupo X mido B
| Sept. 21 930 n.0 .5 2SS 2.0 23.5 2.9 20
2 10:50 2.5 n.s 25 23.0 21.5 2o 2.5
3 1145 | 200 | 208 { 230 | 2O | 215 21.4 390
4 2230 210 290 2.0 230 22.0 2.0 20
5 5:25 n.s 19.5 ns 2a | 210 215 EE
6 Sept. 2 10:00 23.0 3.5 21.0 20 200 21.9 33
7 1:1§ 190 200 2.0 0.5 225 20.8 3.5
8 3.00 21.5 20.5 19.0 19.5° 19.5 20.0 2.5
9 Sept. B3 930 | 210 | 225 | 200 | 206 | 2.0 215 2.5
10 1:13 218 23.0 26 230 18.5 21.6 4.5
H §:45 2.0 19.5 210 | 204 | 205 20.2 L5
12 R 19.6 210 21.0 210 205 20.5 2.0
13 Sept. 25 §:00 19.5 20.5 0 | ws 1.0 205 1.5
14 10:25 20.0 L5 %0 23.0 200 217 4.0
15 1:30 s 19.5 2L | .8 21.0 211 30
16 2:30 1.3 0.5 na | 215 pil 21.8 3.0
17 3:13 19.0 215 23.0 21.0 233 1.6 43
18 3:30 21.0 2.5 19.5 2o 21.0 208 25
19 Sept. 26 200 [ 200 | B35 | 240 | 205 | 215 21.9 4.0
20 3:00 pr i 03 L 0o ] s 0.0 212 2.5
21 4:45 19.0 208 210 | 205 2.3 20.7 3.5
2 Sept. 27 7:30 21, | BO | 2.0 19.0 21.0 215 6.0
b 8:35 ns 220 DO | 26 DS 2.6 1.5
24 40 | 2.3 20 20 19.5 20.5 213 30
25 1:45 58 | 20 | 15 210 | 2.5 2t.1 4.0
26 3230 | 21.% 0.5 20.5 165 | 215 20.1 10
27 400 24.0 prEig 3 | 210 | 2.5 2.4 6.5
pa.) 4:40 19.5 ns BS | 0e | 223 A0 7.0
79 Sept. 28 7:15 2.0 t7.5 1.0 no 3.5 2.2 6.0
30 T:4S 20 | W40 | S 240 | 213 216 4.0
3 10:00 2s 210 9.5 s | 25 4 30
32 . 1:15 209 20 | 0 | U3 | 200 20.7 2.0
i ! 330 210 19.5 o | 209 ) 200 20.5 2.5
34 Sept. 29 9:00 2.5 s 1 L0 | 218 3.3 2.0 3
35 10:50 z0 210 20 | 203 210 21.1 1.3
36 1:18 250 F WO | 200 | WS n.s 21.6 50
37 2:30 2.3 21.0 210 § 190 21.0 0.5 240
18 4:10 21.5 zno 220 | 200 1.0 21.3 20
39 520 21.5 20 215 20.5 5 1.6 2.0
40 Sept. 30 9:30 23 s 255 | 0.0 FAR 2.7 5.5
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Subgrupo Peso de cads Iata de cinco iatas Promedio | Reco-
No. Fecha | Hors por subgrupo X mido R
41 HHH M 21.5 240 215 215 23 22 2.5
42 2:10 10 35 § 218 | 215 1 23 2.1 2.5
43 3:30 p o] 19.5 us 05 0o 0.8 o
44 Oct. 2 8:20 35 23.0 U5 2.5 2.5 2.6 4.0
45 2306 | 210 200 | 45 | Bo | 25 24 38
46 330 4.5 218t A5 | RS | 1l S 30
47 5:00 240 210 40 { 20 | 205 23 15
48 Oct. 3 915 285 ns 2000 [ 200 | 210 214 3.5
49 10:00 2.0 20.5 210 | 25 | B4 218 2.5
30 1:00 2.0 2.5 240 | 20| 20 2.7 .0
51 3:00 25 210 | 235 | 215 | 30 ns 25
52 4:30 24.5 215 200 | 2438 ns 2.8 35
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10. Factores para estimar ¢ a partir de T%,_s 0 Orwms Y Or & partir de

R
Numero de ob-
servacionos Factor %z, Factar chy, Factor 3, Factor <.,

en subgrupa, . - Twas 5
n % o ds T o= o = o
1 1.128 0.852% 0.5642 0.7979

3 1.693 0.8884 0.7236 0.8862
4 2059 0.8798 0.1979 0.9213

5 2.326 0.8541 O.B407 0.9400

[ 2.534 (.84%0 0.8686 Q.9515
7 2.704 0.2332 0.3882 0.9554
8 2.847 0.8198 0.9027 4.9650
9 .97 0.807% 0.913% 0.9693
10, 3.078 0.9M 0.9221 0.9727
n 3.173 0.7 0.9300 0.9754
12 1258 0.7783 0.9359 49776
13 3.336 07704 0.9410 Q.97
14 Y407 0.7630 0.9453 0.9810
15 342 0.7562 0.9490 4.983
16 L5 0. 7499 0.9523 0.9813
17 ). 588 0.744} 0.9351 0.9845
8 3.640 0.7385 0.9576 0.9854
1} 3.689 07338 0.9599 0.9862
2 3.8 0.7287 0.9619 0.9869
2 kA ) 0. 7242 0.9638 0.9876
2 1819 67199 0.9655 0.9882
n 3858 D.715% 0.9670 0.9887
24 1.59% 0.7121 0.9684. 0.9892
23 kR1} 0784 0.9696 0.9896
3 4.088 0.6526 (9748 0.914
35 4213 0.6799 09784 0.9927
o 432 0.6692 0.9831 0.9936
43 4415 0.65601 0.9832 0.9943
30 4.498 0.6521 0.9849 0.9949
L] 4.572 0.6452 2.9853 0.99%4
0 4.639 0.6389 0.9673 09958
&5 4.699 0.6337 0.9684 0.9961
76 4.755 0.6283 0.98%2 0.9964
75 4.806 0.623% 0.9900 0.99668
30 4.854 9619 0.9906 0.9968
85 4898 D.6154 0.9912 0.9
90 4939 05118 0.9916 0.972
95 4,978 0.5084 0.9921 .97
100 5.015 0.6052 0.992% 09978

Estmscain de o' B/d,0 ic, 0 Faafty | o ® R[dy. Con estos
factores s ®IPOOS CADESIP0 €N LN UNIverso Bormal
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11. Factores para determinar los limites de control 3-sigmas para

las graficas R y R a partir de X

Niamero de ob- Factores para grifica R
servaciones en | fectorpara [
el subgrupo gréfica X, Limita Inferior de control Lim. superior de controf
n Az Dy Da
2 1.88 0 3.27
3 1.02 0 2.57
4 0.73 0 2.28
5 0.58 0 2.11
6 0.48 0 2.00
7 0.42 0.08 1.92
8 0.37 0.14 1.86
9 0.34 0.18 1.82
10 0.31 0.22 1.78
11 0.29 0.26 1.74
12 - 0.27 0.28 L7
13 0.25 0.31 1.69
14 0.24 0.33 1.67
15 0.2 0.35 1.65
16 0.21 0.36 1.64
17 0.20 0.38 1.62
18 0.19 ] 0.39 1.61
19 0.19 0.40 1.60
20 " a8 | 0.41 1.59

Limite superior de control para X= UCLlx= X+ AR

Limite inferior de control para X = LCLr= X - A.R

Si se utliza ef walor pretendido ¢ estandar X en lugar de Xcomo linea central
en la grafica de control, se debe emplear Yoen vez de X en las formulas antenores

Limite supenor de control para R = UCLs = + DR
Limite infenor de control para R = LCLs = + DsA
todos los factores en esta tabla se basan en la distnbueion normal
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12. Factores para determinar los limites de control 3-sigmas de las

graficas X y S 0 orus @ partir de’s y Gaws

] Factor pers | Factorsa para ins grificaa so o,
NUmers de | Fectorparata |OréficaX con) | gnite Umite
observaciones | grifica X con | ol amples de interior supatior
on o) subgrupc | el emplecde E A de controf { de controf
n Ay Ay By B
2 3.76 2.64 1)) 327
3 2.39 1.95 [ 2.57
4 1.88 1.63 L\ v
5 1.60 1.43 g9 2.09
4 1.41 1.29 0.03 1.97
7 1.28 1.13 012 1.28
8 147 1.10 0.19 1.81
9 1.09 1.03 0.24 1.76
10 1.03 0.98 028 1.72
[} Q.97 0.93 a.32 1.68
12 0.9 0.8% 0.3% 1-65
13 0.88 0.35 033 1.52
14 0.85 0.82 0.41 1.59
13 0.82 0.79 0.43 1357
16 0.79 0.76 0.45 1.5%
17 0.76 0.74 0.47 1.53
18 0.T4 0.72 0.43 1.52
12 0.72 0.70 0.30 1.50
20 0.70 0.68 0.51 1.49
21 0.68 0.66 052 1.43
2 0.66 0.65 9.53 1.47
23 0.65 053 0.34 [.46
24 0.63 0.62 0.55 1.45
25 0.62 .61 0.56 1.44
30 0.56 053 0.60 1.40
as 0.52 0.51 0.63 1.37
40 0.48 0.48 0.66 124
45 0.45 0.45 0.68 1.32
50 0.43 043 0.70 1.30
55 0.41 ‘0.41 07 1.29
&0 039 0.39% - 072 1.28
& 038 0.37 073 327 .
70 0.36 0.35 0.74 1.25
73 0.3% 0635 0.75 125
80 0.34 0.34 0.76 1.24
a5 0.33 © 033 0.77 .23
9 0.32 0.32 0.77 1A
95 0.31 0.31 0.78 1.22
100 Q.30 0,30 0.79 2

Limite suparior de control para X = UCLy= X +A,7 =X +A Tog
Limte inferior de control para X « ZCLga X - A G w X = AT

(3 se utiliza of valor pretendido o estindar ¥, an logarte X com ifpes central en
In grafiea ds contyol, se debs emplearX en vuz do X, an las Srmulae anteriares.)
Limite superior de control para 2 0 G, = UCL = B7 = B Opy

Limite inferior de contrel paxas 0 g, = UCL=B,5 = 5,0 mn



13.

400 extracciones de la caja o tazén normal de Shewhart
dispuestas en grupos de 4

Orden Desviackin
deexrac- (| Marczenlasholssen | Promedio |Recorride! estindsr
cidn ol subgrupo X R s

I+ J 47 1 3 44 3s 39.50 i5 7.1
5-8 n|N M M 33.50 1 0.6
9=i2 ¥ ¥R 34 3325 3 L5
13-16 212 b2 ) 47 %00 i w9
17-20 KL <} 38 40 34.00 %) 1.6
21-24 9| 37 3 7 8.5 18 1.6
25-2% 23 | 4 26 37 3275 2 10.1
9-32 n 12 . 43 29.25 il 1.9
33-36 25 yrd 37 33 29.25 13 70
3140 L 7 3 13 26.00 19 8.3
4144 40 | 18| 30 n 24.75 il 128
4548 2 18 K] K2 27258 1}3 9.1
4952 %] 3] o3 2 ¥».25 ? s
3336 21812 18 30.00 34 154
57-60 | W X 24.00 W 4.2
51-64 19 t n 30 20.00 2 13.7
65-68 28 4 39 1’ 29.50 2. 9.5
§9-72 2212 24 k) 27.00 6 2.9
n-76 2] 37 32 23 28.715 16 1.1
T7-80 2 O # 15 s 24.28 LS 1.5
81-84 ] Y9 3 2 27.75 3 8.1
85-88 41 R 46 n 3275 K2 150
89-92 4 2 41 42 30.00 F.] 1338
93-96 R B a7 325 19 8.8
97-100 42 K 2 34 .00 r-1J 83
101104 | 0 | 38 { 27 | 32 2925 1] 76
105-108 | 36 | ¥ | 37 | 43 irLoo » 125
19152 | 28 | 9 { 2 | 3% 3100 7 a2
13136 [ 35 | 30| 37 | 26 32.00 1 590
=120 | 51 | 13 | 45 | 35 4]1.00 2 19.1
120-124 - | 34 1) 11 16 000 5 59
125-128 2|3 |4 40 35.25 13 53
120-132 | 4 | B | 0| 38 15.00 P 9.7
133-136 31 4 - 27 3.2 19 17
137-140 181 22 p.i) k) 23.25 15 6.7

195



Crden

Oeaviachsn
do extrac. Marcs en [as bolas en Promedin |Recorrida | eatincar
cion el subhgrupo X " 5
[41-144 21 k1] 39 25 9.00 18 18
145-148 17 L] 54 13 1200 44 20.1
(491352 36 43 19 L] 3600 5 12.4
153156 25 k1] 8 K L) 3100 13 54
157-160 35 21 0 K I7.58 13 8.1
161-164 21 n 44 % 26.50 25 1.7
165--168 2 22 24 29 8.50 17 1.6
[69-172 406 a4 4 18 315 - 12.5
173-176 n 25 45 29 30.7% 23 105
177180 P n 44 U 34350 21 3.7
181134 | 36 | 2 | | 2 36.50 % 109
185188 15 3 it b1 18.50 30 13.3
189-192 n 15 40 29 2.8 25 10.5
193-196 18 30 ps 25 23718 12 51
197-200 ) 30 20 19 300 11 5.0
201-204 7 32 3s 18 325 31 14.4
205-208 p kK1 k. ) | 21 W 4.6
W09-212 k3 12 k> ) fa 2675 24 1.9
213-216 % 2 » 32 35.00 7 9
217=-220 s 9 25 B Z1.75 30 14,0
21-224 11 4 29 29 3.2 3 13.5
2508 k3] 18 3 1% 26.23 1 62
29-232 prd 4 [ ”w .00 35 14.7
233-236 3 24 32 “ 3225 20 $.3
237=-240 2 % 3z 7 3175 16 7.3
41-244 P 40 43 29 5.25 14 7.3
245-248 n n pal n .78 37 82
249-252 34 e bY 4 = 3528 25 (1K 3
253256 o ) i | .50 17 7.9
257-260 Hu 3a 16 B 29.00 = 96
261-264 39 19 » k 7] n»n 20 94
265268 L 74 25 25 42 13.50 17 2.8
259-272 30 25 k! 3 19 n.00 14 6.7
73-176 43 n 1% ¥ 3 .75 x| 13.7
771-280 17 3l 10 16 18.50 2 89
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Orden Desviaciin
de extrac- M=rca en [as bolas en Promedio |Recorrido] estindar

cién &l subgrupo X R s
281-284 40 49 38 7 41.00 k2 55
285-288 22 39 25 .8 26.25 2 9.1
285292 30 36 3 I8 29.50 I8 8.1
293-296 41 37 7 12 34.25 14 6.4
297300 5 0 43 26 23.50 i} 15.7
301304 8 6 s 25 3178 13 1.2
305-308 7 38 40 3 -~ M5 I3 5.8
0312 Pt} il % 35 26.50 15 8.6
313-316 i 9 M 2 .2 s 2.5
317-320 25 is 37 42 34.75 1? 11
321324 42 59 38 28 41.75 3 12.9
325328 24 32 2 X2 25.00 0 4.3
329-332 38 40 3i 52 40.25 H 8.7
333336 2 52 33 27 31.50 30 13.1
KX YOR T 46 32 20 50 37.00 30 13.7
-4 27 9 x 15 .75 14 6.2
345-348 3l 2% 34 35 350 .9 4.0
349-352 32 46 30 2 35.00 it 7.4
353-356 i 20 k7] 46 KX Ry il i) 10.7
357-360 55 25 33 54 11.7% k |} 15.1
Jol-363 prd 46 52 42 40 50 30 130
365-368 i4 24 2 43 20.75 4) na4
365-372 36 52 19 5o 925 33 15.3
IN-376 sl b | 1?7 9 15.00 pal] 8.3
377-380 3 k1] 2 18 28.50 I5 7.1
381-384 5 34 17 s 21.00 47 20.5
385388 23 41 21 2% 28.50 bai] 9.0
389-392 28 prd 45 21 29.00 24 1.t
393-396 3z 27 16 30 26,25 .1 7.1
197400 23 23 X7 36 7.5 13 6.1
Totales . 3.007.50 2.0% 932.8

-
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14.

Factores para determinar los limites de control de 3-sigmas

para las graficas X, R y orus a partir de o

198

Factores para geifica A jFactoms pars granes o, | Factorss para gréfica s
Niamero de Factores Limfts Limiis Limite L imite Limite
observaciones pave Infertor Linits interior | superior Inferior | superior
ea subgrupo, | grifica X, | de control | superar |decontrol | da controd | de controt | de control-
n A Dy Da By By Es 8s
2 12 [1] 369 i} 1.84 [} 261
3 1.73 0 4.36 13 1.8 0 2.28
4 1.50 1] 4,70 o 1.8t a 2.09
5 1.34 0 492 14 1.76 o 1.96
é 1.2 0 5.08 0.03 1.71 0.03 1.87
7 1.13 .20 5.2 0.10 1.67 0.11 1.81
8 1.06 0.39 53 0.17 1.64 018 1.75
9 1.00 0.55 5.39 0.22 1.61 0.3 [ Wr )
10 0.95 0.6 5.47 026 1.58 0.28 1.67
11 0.9 0.81 5.53 0.30 1.56 031 1.64
12 0.87 0.92 559 0.33 1.54 0.35 161
13 0.83 1.03 5.65 03 1.52 0.37 1.59
14 0.80 i.12 3.69 0.18 L5351 0.40 1.56
15 0.7} 1.21 3.74 0.4} .49 0.42 1.54
16 0.75 1.28 5.7% 0.43 1.48 044 1.53
17 0.73 L.36 8 044 1.47 046 1.51
18 0.71 1.43 5.8 0.46 1.4% 0.48 1 .50
19 0.69 1.49 589 Q.48 I.44 0.49 1.48
20 0.67 1.5% L X /] 049 1.43 0.50 1.47
21 0.65 0.50 1.42 052 1.46
n 0.64 0.52 1.41 0.5 1.45
] 0.63 Q.53 141 0.54 144
4 0.61 .54 1.40 038 1.43
25 0.60 053 139 0.56 1.42
k1] 0.35 0.59 L.36 Q.60 138
kL 0.51 62 133 0.63 1.36
£ 0.47 0.65 1.31 0.66 133
4% 0.45 0.67 1.3 Q.68 1.3
50 0.42 0.68 1.28 .69 1.3¢
55 0.40 0.70 127 | wn 1.28
60 039 o7l 126 0.72 1.27
65 037 e.72 125 0.73 1.28
Fi'J 0.36 0.74 1.24 0.74 1.25
75 0.35 0.75 1.2 0.7% 1.4
50 0.34 0.75 1.23 0.76 1.24
8S . 0.3} 0.76- 1.2 077 1.23
%0 0.32 .77 1.2 0.77 LD
95 0.31 0.77 121 0.78 1.2
100 8.30 0.78 1.20 0.7e .21
UCLr= p + Ag LClx= - Ao

(Si se va a emplear el pLomedlo real en lugar del promedio nomal o pretendido, se puede

emplear p en lugar de X en las siguientes ormulas)

UCLa = Dag
Limite centrala = dig
LCle = D1 +o

UCL, = Beg
Limite central, = cuo
LCL = Bs +a

UCL, = Baows

Limite central, = C2Cues

LCL, = Bius
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15. Plan de control

e




200

16. Lista de Caracteristicas Especiales de Producto - Proceso

FORM-002

-



17. Equipos de medicién para caracteristicas especiales

201
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18. Hoja de datos muestreo inicial

Caractensbca Lirrute Supenor de Especiicacion
Urndad de Medicidn umite Infenor de Especticacion
Fecha Valor medicn Obsenacones Fecha Valor madicidn Obsenaciones

FORM-004f




19. Hoja de datos de graficas X - R

203

——————————

——————————

=4y 0 cONDCKas O supuestas (X0 oo ™
P roducto E 3peciicacion
Caracteristica Umina Superior de Especticacion
Unidad de MedsCion Uimite injarior dé Espacricaciin
Subgrupo No 1 2 3 4 5 8 7 ] 9 10
1
Mueatral 2
3
Total
Promedio X
Amphtud] R
Fecha / Homa
Subgrupo No 11 | 12 13 14| 15 ] 18 17 18] 19| 20
1
Muestra 2|
3
Total
P romadic X
Ampitud| R
Fecha / Hora
Subgrnupo No 21 22 23 24 | 25| 28 27 208 | 26 | 30
1
Mueaira 2
3
Tota
Promeadio X
Ampaitud R
Fecha / Hom
Subgrupo No n
1
Muestma 2|
3
Total
Promedado X
Amplitud A
Fecha / Horg
Paran=3 Limites de control paraT
Cl= %= p ca
h UCLa yu + A uCcL
LWl - Ag LCL
Limites de control para R
ClsFomdzo cL
UCl= O o ucL
LWCl=Dh o oL

]

-0 0 R 0 A L

Form-005




20. Grafica de Control X - R

204

Producto Espaciicacion Oporacr __ |
Caractenstica Limite Superior de especticacion Fecha
Maquina Lumwte infencr de Especiicacion
x
R
2
8
w.
<
£
Obgenacones
FORM 00d
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21.- Evaluacion de Grafica de Control 2 -R

Responsable del area Elabon

Caracteristca Macuana Reaultado Qbseracrones Requien sccian comactiag?
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GLOSARIO DE TERMINOS

calibrador m. Instrumento para calibrar: ~ de alambres, el formado por una
hilera de pasos sucesivos de un diametro dado; ~ de joyero, pieza
conica senalada y numerada, que se emplea para tomar el
diametro de las sortijas; ~ de profundidades, el formado por una
regla estrecha que se desliza a través de una cruceta, usado para
medir la profundidad de un orificio.
2 Tubo cilindrico de bronce, por el cual se hace correr el proyectil
para apreciar su calibre.

caracteristic (de caracteristico)

a
f. Parte entera de un logaritmo.
2 Representacion grafica que indica las propiedades graficas de
un sistema.
2 -3f. pl. Medidas estadisticas que describen una muestra (media,
varianza, dispersion, etc.).
4 f. Argent. Prefijo del numero telefénico.

cualitativos adj. Que denota cualidad. V. analisis ~.

cuantitativos (de cuantidad)
adj. Relativo a cantidad. V. analisis cuantitativo.

especificaci f. Accién de especificar.

on
2 Efecto de especificar.
3 der. Modo de adquirir uno la materia ajena empleada de buena
fe en Una obra nueva, mediante indemnizacion a su dueno.

gage calibrador

hipotesis (lat.-gr. hypothesis, suposicion, propiam. lo que se pone a la base
de algo)
f. Suposicion imaginada, sin pruebas o con pruebas insuficientes,
para deducir de ella ciertas conclusiones que estan de acuerdo con
los hechos reales.
2 Hipétesis de trabajo, la que se formula, no con el fin de elaborar
una teoria, sino para servir de guia en una investigacion cientifica.
3 gram. Oracién subordinada en las oraciones condicionales. Pl.



idoneidad

indice

mapear

monitorear

tolerancia
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hipétesis.
SIN. 1 v. Suposicién.

f. Calidad de idoneo.

(lat.)

adj.-m. Dedo indice.

2 m. Aguja, senal, etc., de un instrumento graduado que indica
alguna cosa: el ~ de un barémetro, de un termémetro.

3 Manecilla (saetilla).

4 |ndicio, senal.

5 Gnomon de un cuadrante solar.

6 Cifra que indica la evolucién de una cantidad: ~ de precios.

7 Relacion entre dos dimensiones: ~ cefalico, relacion entre la
anchura y la longitud del craneo; ~ de refraccion, relacion entre los
senos de los angulos de incidencia y refraccién.

8 Lista ordenada del contenido de un libro, de los objetos de una
coleccion, etc.: ~ de autores de una biblioteca, su catalogo por
orden alfabético de autores; ~ expurgatorio, catélogo de libros
prohibidos por la iglesia.

9 mat. Nimero o letra que indica el grado de una raiz.

10 quim. Numero que indica la proporcion de una sustancia.
SIN. 10 Tabla en los libros.

tr. biol. En genética, localizar un gen en el interior del cromosoma.
2 geogr. Recoger datos relativos a los accidentes geograficos y
plasmarlos en la representacion cartografica de una zona.

(lat. -riu)

adj. Que sirve para avisar, [pers.] que avisa.

2 m. Amonestacion que el Papa o los prelados dirigen a los fieles
para averiguar ciertos hechos o para sefalar normas de conducta.
3 Amenaza de excomunion a aquellos que instruidos de ciertos
hechos no los declaran.

(lat. -ntia)

f. Accion de tolerar.

2 Disposicion a admitir en los demas una manera de ser, de obrar
o de pensar distinta de la propia, esp. en cuestiones y practicas
religiosas.

3 Diferencia que se consiente en la calidad o cantidad de las
cosas contratadas o convenidas.

4 Méaxima diferencia que se tolera entre el valor nominal y el valor
efectivo en las caracteristicas fisicas y quimicas de un producto.

5 Capacidad de una planta para resistir en condiciones adversas.
6 Capacidad del organismo para soportar dosis cada vez mas
elevadas de una droga en el uso continuado de la misma.
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7 Tolerancia de cultos, derecho reconocido por la ley para celebrar
privadamente actos de culto que no son los de la religion del
Estado.

8 biol. Condicién que permite a un organismo parasitado convivir
con el huésped sin sufrir graves danos.

-
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