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INTRODUCCION



Introduccién.

El presente trabajo, pretende introducir al lector en el tema de la calidad. La
calidad, aunque ha sido descrita de mil maneras, podriamos definirla como "la habilidad
para realizar una tarea bien a la primera vez, optimizando todos los recursos involucrados

dentro del proceso".

El objetivo general de esta tesis, es poner al servicio de las personas involucradas
con la aplicacion de las técnicas de calidad, un manual sencillo que les permita desarrollar
un programa integral, que los lleve a mejorar las caracteristicas de los bicnes y servicios

que oftecen en un sin nimero de mercados.

En los ultimos affos, la calidad ha sido un término muy utilizado en productos

cuyas carac!erislicas son" ednbles a través de variables numéncas De hccho se han

realizado estudlos muy pletos de las tolerancxas y margen o de err;)r permxsnbles, asi

como de los mveles mimmos de cahdad aceptable en la fabncamén de muchos tipos de

bienes, especxalmeme en ramos como el automotnz y el de Ia ele nica. * Sin embargo,

las empresas de servicio, las cuales ofrccen productos que no estamos tan acostumbrados

a medir, no han desarrollado programas de cahdad tan avanzados, 7y esto se debe

principalmente a ta dificultad para evaluar los ambutos dc un n o sen}icio.

El presente trabajo esta dividido en seiks‘ capithlos‘ os’ que trataremos de ofrecer -

una alternativa sencilla para la aphcacnén de técnicas de cahdad en sectores donde

normalmente la apreciacion subjetiva no permne plasmar en cxfras, el componamrento de

muchas empresas relacionadas con la prestacnon e semcxos




El capitulo 1 contiene la informacion relacionada con los antecedentes y los
iniciadores de la calidad. En este capitulo, se podran comparar los puntos de vista de los
mas grandes visionarios en este ramo, asi como sus filosofias y las razones que los

movieron a trabajar en busca de la excelencia.
Las herramientas cualitativas de [a calidad, las encontraremos en el capitulo II. El
capitulo III, contiene un repaso de estadistica bésica, asi como de’ las  principales

herramientas cuantitativas aplicadas a la calidad.

Los capltulos IV y V, incluyen dos temas muy in\ponantés p'arh'él corilfol de .

calidad. El primero es el de graficos de control, el cual nos perrmtlr moslrar"dc una

manera muy simple el comportamiento de un proceso en estudlo y. el capitulo'V sc-

refiere a las técnicas de muestreo, las cuales permiten: rcahz

grandes poblaciones sin tener que trabajar sobre cada uno de sus componentes;

Para finalizar, el capilulo Vi presenta dos casos précucos en los cuales se uuhzan

a paso, con la idea de que puedan consultarse como una guia para dlstmtas aphcacxoncs en

¢l ramo de lns empresas de servnclo



CAPITULO1

Principios Bdsicos de la Calidad



1.1, Historia,

1.1.1. Antecedentes histéricos

industrial en Gran Bretafta, trayendo avances teénolégi@s ’c‘bmc} la mi d§ vapor yla

industria textil,

La segunda etapa se inicio en el stglo XX con fa dmslén del trabajo y reahzando ia

produccion en serie, donde uno de los pnncxpal

‘ pr agomstns de eslos estudnos ﬁxeron

los realizados por Frederick y Taylor, © -

Latercera etapa seda a lo largo de vanns épocns, En 1931 el control estadlshco de:.
proceso con Shewart, en 1950 la ﬁlosoﬁa Demmg, et 1954 la ﬁlosoﬁa Juran y otros
sutores que se mencionardn postenomwme B :

El control de calidad comenzé a pamr los tremtas Con Ia Hegada

de la segunda guerra mundial, se comenzé con la aphcacléﬁ de cuadros de control a

diferentes mdusmas y éste proceso ﬁae el precursot del comrol de cahdad surgxendo de

esta manera las normas a nivel mundial,



Por otra bane, Japén en el campo de la administracién utilizaba el método Taylor
en algunas industrias. Sin embargo en aquella época, los japoneses no contaban con
productos competitivos ya que solo ofrecian satisfactores baratos y malos. En el tiempo
en que otros pafses progresaban e investigaban en lo que a calidad se refi iere, Japon quedo :

en ruinas por la guerra. Sus industrias hablan desaparccido y el pais se enconlraba en '

crisis economica total. Al finalizar la segunda guerra mundial, Japén dlD el pnmer pnso_en =




1.1.2. Diversidad de dentes entre Occidente y Japon.

Cada pafs tiene distintos antecedentes y la diferencia se reflejara en lakfom‘ia de
{fevar a cabo el cambio de sistema de vida . Existe una gran difefcncia'entre los paises

orientales y occidentales, partiendo desde una diferencia - en* subsuclo, - aspectos

socioculturales, refigiones, estilo de vida, climas, etc. De ahl que para analizar la forma en
que se implante cualquicr sistema, moda o estilo de vida,"serd aceptado con ' ciertos

cambios, los cuales se haran de manera que se adapten a la mgntaiidad ’occiﬂemal.kk

A continuacién se analizan puntos importantes que marcan las diferencias entre

oriente y occidente:

+ Kl profesionalismo es muy comiin ‘en’ occidente 'y 10.10- es.tanto”en Japon. Esto

trabajadores de difeunt@‘.s Tamos © ‘empresas

sindicatos se organizan dentro de la er'n;;re

« - En occidente, se adoptd el sistema de eficiencia de sueldos; per parte de

las compaiiias japonesas utilizan el sistema de §alanqs por servicios prolongados.




La rotacxon de trabajadores es menor en Japon debldo a que el tipo de empleo mas

comiin es cl vuahcm En los palses occndcmales la rotacwn de trabajadores es

consxderablememc mayor :

Jap6n es un pais monomcml y monolmguisnco, fo cual facilita el estudio de la

calidad, ya que nlgunos dé los paises occidentales son multiraciales.

En occidente la mayor parte de la poblacion es cristiana. En 1 Jap6n la mayor parte de

la poblacnon es budnsta confucionista o mcredula Las ‘mﬂuencms de dlchas

rehglones son muy lmponantes

La diferencia de grafias o 'c'arac:tcr‘es escritos.” La escritura China es jeroglifica’y la .

yel 32% llega a la universida ﬁpaé h')aponés’a tiene

un mvel mayor que la educacién occidental en general.

En Japén habia 'muchas pequefias empresas no especmhzadas Estas operaban a base :

de subcontratos pero ulu

men(e la mayona de el[as se han: convenido en

compafiias’ especxahzadas. :



e - El capitalismo que se lle\"a‘ ‘en. anén es més democritico quc en _los” paises
occidentales, sobre- todo en el caso de las grandes empresas. - La democracia

industrial se matenallzo después de la segunda guerra mundial.

1.1.3 Diferencias de calidad entre japén y los paises Occidentales,

o - En Japon la mstruccnén y entrenamxcnto de calidad estin normalmente disponibles

contabilidad,

comercializacién y recursos humanos

Lo conceptos y métodos de calidad se

utilizan para resolver problemas en el | proceso de producclon para controlar el _

material que ingresa y para el dlseﬁo de nu os productos

e  En Japén los métodos estadnsnco on oho dos"no ‘sélo por los ingenicros de

calidad, sino por todo el personal dela compaﬂfa,_, ésde la-gerencia hasta los

trabajadores, Por esa razén, todos ello entan con Ia pdSibilidad de utilizarlos.

e Los circulos de calidad: e lyen “operarios y supervisores, y tienen

actividades que son mundialmente reconocidas como de nivel superior.




e Fl gobierno no fiterza el contro! de calidad, sin embargo todas las empresas lo
adoptaron, Esto es un argumento a favor de la libre competencia y def libre
comercio. La calidad se logra més eficientemente bajo un sistema de competencia

libre, donde existan organizaciones industriales y de servicio libres.

o  Las auditorias de calidad que son realizadas por la alta direccién de las compailias, es
una de las formas para promover la calidad. Un equipo de auditoria integrado por
ejecutivos y encabezado por el presidente de l; compaiila visilan cada planta, oficina
de ventas y departamentos varios, para mvesugar el grado hasta el cual en la empresa

estan Nevando a cabo los programas de polmca y promocxén de cahdad con el fin de

eliminar cualquner obstéculo que pueda ob, p moclén .Mas aun, se hacen

nudllonas de cahdad alas compaiﬁas “afiliadas yalos provecdores de materiales y de

partes, Normalmente cstas auduonas comlenzan cuando la calidad se encuentra en la

etapa inicial, pero en la actualidad alg ‘as cmpresas las realizan anualmente.
1.2. Definiciones.
1.2.1. Definicién de calidad.
En Japon calidud es Hinshiisﬁ Kaﬁri, qu? sigﬁiﬁca la calidad del prodﬁcto Al nivel
de aplicacién préctlcn del control de calxdad en Japén la palabra calidad se utlllza con los

siguientes significados.

1.- Calidad en el sentido estrecho cahdad del producto

cahdad de

2.- Calidad en el sentido ampho cahdad del semcno rso ‘rtrabajos cahdad o

de mfomacmn. calidad del proces cahdad‘de 1a admmlslracxén cahdad de la alta

direccion, calidad del sistema, calldad de la compaﬁia‘; etc



En Japdn, en la mayor parte de los casos, se considera que la séguridad de la

confiabilidad estd implicita en la seguridad de Ja calidad.

Algunas personas mal interpretan que calidad es hacer articulos hiejorcs. Sin
embargo, la calidad tal y como la utilizamos en la actualidad, es la que sgtisface al
consumidor y no a los estandares nacionales. Calidad es disear,” prdddcir y vender
articulos que realmente Hlenen las necesidades det usuario, Buena c_:alida_é! significa calidad
producida utifizando al maximo la capacidad del productof 'ci;"jcﬁdr{to a ingenieria,
capacidad de procesamiento, eficiente servicio y que:al lﬁisrﬁo:»’tféfx\po satisface las

necesidades de los consumidores.
Definiendo Calidad:

“Es brindarles a los clientes eso que desean en el momemo’que ld descan. - Es decir,

proporcionar al cliente productos o semcnos que concuerden:preclsamcm éqh sus

especificaciones y expectativas, proporclonéndol con boda oponum ,ad"

Sin embargo, es dificil establccer una deﬁmcnén con eta'de lo que es cahdad ya

A A,

que dep > de las idade [} cmenos de proveedo s o clientes, se lograra lleg,ar

a un término concreto. Una definicion de cahdnd_ que_f ha venqdpr.rapllrcandosc en varios

sectores, es la siguiente;

“Calidad es lograr la satisfaccion plena de nnestro chcn(e,

haciendo las cosas bien a la pnmera vez".



1.2.2. Definicién de calidad-productividad.

Es lograr que todos y cada uno de los que forman la empresa, conozcan y
entiendan claramente su trabajo, para llegar a hacerlo bien desde la primera vez; en un
clima de cordialidad y satisfaccion, en donde cada dia se tenga un reto al iniciar y un logro

al terminar,

1.3 Ocho di i de Ia calidad

~

Los ejecutivos americanos saben que tlcnen que mejorar 1a cahdad de sus..

productos, porque hasta ahora, los clientes norteamencanos les han dlcho que lo hagan
Una investigacion realizada en 1991 reporté que d

norteamericanos, pensaban que la cahdad de los produ estadounldenses habla bajado

durante los cinco afios previos al estudlo Estudios mas recientes hullaron | que el 25% de

{os consumidores, estan totalmente seguros que la dus norte mencana no es capaz de

ia Japonesa y europea. Y por

otro ladé; que no muchas empresas han logrado poner en marcha programas de calidad de

una manera satisfactoria.

;10



Pero no obstante el esfuerzo que han realizado las empresas que cuentan con un
sistema tradicional de calidad, la satisfaccién que espéran los consumidores se aleja cada
vez més de lo que las compaitias pueden ofrecerles. En nuestra opinion, muchos de los
principios hasta ahora usados son muy limitados, ya que fueron disefiados como simples
medidas defensivas y acciones que permiten eliminar defectos. Lo que los ejecutivos -

modernos necesitan idear, es la creacién de una estrategia agresiva que permita ganar y

conservar mercados, con el lema de alta calidad como parte intrinseca de su metod oglé.

1.3.1 Control de calidad.

Para comprender me}or el caracter tradlcnonal del comrol de cahdad defenswo,

debemos entender primero que es lo que Estados Umdos Ta logr o hasta ahora con este i

por operador produ

1950'



Leyendo ¢l libro de Juran, los ejCCUllVOS pueden dcducxr someramente cuanto
invertir en el mejoramiento de la calidad, Las i mversmnes en prevenclon se Jusnf Tcarian

siempre y cuando fueran menores que el costo de un producto con t‘allas EI prmcnplo-

corolario se basa en que las decisiones tomadas en: la pnmcra etapa de la cadena de

produccién, siempre tendran implicaciones en los coslos de cahdad mcurndos ‘mas tarde,

tanto en {a fabrica como en campo.

En 1956, Armand Fe:genbaum lomé ‘las ideas.de Juran_ yvpropuso el "Comrol de :

mercadotecnia, mgemerla

Felgenbaum fue bésncamente valoracn e od : ldad de»

produccién de un nuevo dlseﬁo, o que Ias técmcas proyectadas de manufactura debenan

irse perfeccionando por medlo de pruebas pllot

El contro, de matenales mclula .

evaluaciones a proveedores y procedlmlentos dc recepcnon‘ mspeccnén

12



En el CCT (Control de calidad total), la calidad era rcsponsabilidad compartida, ya
que el correcto desempefio no recaia directamente en un solo dcpammcmo Tan(o‘
Fexgenbaum como Juran, proponian que se seportara cuidndosamcmc a los mas nhos :

ejecutivos el costo de la impl ion de la- calidad, con el objeto’ de ase urar su
8 :

compromiso en ef proyecto. Estos dos grandes de la calidad, también compartian Ia xdca
de incluir graficas para control de procesos y et establecimiento de limites de accmac:on s
para variables clave que podrian afectar una produccion cualquiera. Elos utitizaron
procedimientos que permitlan a los gerentes pronosticar el comportamiento de un gran
lote de produccion, estudiando las caracteristicas de muestras representativas

seleccionadas al azar,

Ademis de enfocarse en el desarrallo de técnicas para el mqoranucmo dc la

calidad, expertos como Iuran Fexgenbaum y Dcmmg, realizaron un nolable csfucrzo pam*

p nc:pulmcme en’ la‘ w




. Técnicas para la reduccion del porcentaje de fallas, cuando los productos

se encueniran en fa etapa de disefio.

. Anélisis de Fallas y sus efectos, ¢l cual permite una revisién constante y

sistematica del comportamiento de otras alternativas.
. Anlisis de componentes individuales que estudian la probabilidad de falla
de elementos importantes, lo cual permite fortalecer los pipcésd& én su

conjunto.

. Redundancia, lo cual significa contar con un sistema en paralelo para

respaldar un componente importante o un sub-sistema en caso de falfa.

Naturalmente que un buen programa de "corif abilidad requiere una supervisién

cercana del gerente con el fin de momtorear las fallas en campo y asi podcr rexroahmentar

fa informaci6n al depanamento de mgemena para o desarrollo de nuevos.y corregldos

disefos. Los reportes de fallas en cam 0 mbxén dema dan cl desurro)la de sistemas de =

adquisicion de datos, mcluyendo ol regreso de las panes defectuosas al luboratono para su

anélisis y prueba.

- Actualmente lo precursores de todos estos acercamlenlos con el control de

amecesores del'control d cahdad tradlcwnal denvé en el programa nombmdo "Cero'

defectos". ngun o(ro programa ha det‘ mdo la cahdad tan estnctamente como el antes

14



Después de lo sucedido, la gerencia de Martin comunicé a sus empleados que el tnico
estandar aceptable era ¢l de cero defectos. Se transmitia este principio a la fuerza lab;iral )
a través de entrenamientos, eventos especiales y con la publicacion de resuliadds de

calidad. Sirvié también para crear objetivos a los trabajadores y para crear una cdnciencia .
critica y positiva. La mayor parte del programa se basaba en la motivacion y en cambiaf la

actitud de los empleados dejando a un lado las técnicas formales de solucion a problerﬁés. P

1.3.2 ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE CALIDAD

En. un panorama ‘general las empresas noneamencanas no pusreron demasxado

interés en desarr ll r | \de as con el control de cahdad pamcularmente»

despues de la’ cgunda Guerra - Mundial * las' corporacxones se dedlcaron a crecer

notaron que ia falta de;

desempeﬁo
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claro del desasrollo que ha temdo éstn e la volanhdad del mcrcndo de semn-conductorcs,

¢l cual ha s:do mucho més mlenso que el dc dutos y electromca En 1980 Richard -W.

los gerentes noneamencanos. cuesuonanuemos como los sxgulentesh : L Clanta Calidad es

1?7



suficiente ? ¢, Qué se reqmere para ver a la calidad desde el punto de vista del bencﬁcno

que reporla alos chcntes 7 los cuales son en nucstros dias dificiles de rcsponder

1.3.3. Algunas de las preferencias: de los clientes, deberfan de’considerarse ‘como

estandares de desempeiio absoluto.

nuestros clientes, .- Los ‘estudios - de:

contexto, ya que:r




1. Descmpeﬁo

2. kCaractefisiicas' :

3. Confiabilidad -

4. Ajuste G

5. Durab:hdad

6 'Uuhdad

7. Estevnca_ i
8. i’erccpcibn aq la calyi:dad i

En ulgunos casos estos ocho pumos se complemcman y en olros se pucdcn

presenlar de manera mdependlente Un produc(o o scrvncno puedc prcscntar un rnngo nllo

en una de las dnmensxonc' de la cahdad y bajo en olra. dc hccho a mcnudo F ccdu quc cI

mcjoramnemo en una de ellas va enk demmcnlo de la otra. Esta mtcrrelacnon es lo quc

permite una admmlslracmn estrateglca de la calldad y;se co

fertc en un rcto parn Ios

geren(es de eslu especnalndad Ios cuales pucden compeur en dlmcnswnes sclccc:onadas

1.34. 0{:56 dimenéiénes 'derla, églidad.

Desempéﬁo.

Esta dlmensmn se rel'ere a las carac(enstlcas primarias dc operacion de un

producto Para un automovnl por cntar un ejemplo el desempeiio tienc que ver con

opclones como aceleraclon mamobrablhdad velocldad de crucero y comodidad. Para una

televnsnon el desem fio puede sig) ﬁcar clandad de somdo e imagen, color y bucm

recepcion.” En,empnjgsas de servicio,” como lq son las Imcas aéreas o comida répida,

desefnpeﬁo ‘signiﬁc‘; servi cio rapido j}_eﬁéighte; .
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Debido a que esta dimension de la calidad invOIuéru atributos medibles, las marcas

pueden ser diferenciadas de acuerdo con cl dcsempcﬁo Sin cmbnrgo las lablas g,encrnlcs

de los focos. - Si tomamos os’ foco.

de eslandar objeuvo SI pcnsaramos en la cabma de un aulomovnl cons:dcmrmmos lo

20



silencioso de la mlsmn como una caracteristlca de calldad "Mucha gente scria capaz de

vivir en un cuano mas oscuro, pero ia qulén le gusta un aulomovxl nudoso?

2, Caracteristicas,

Esta dlmenslon reﬂeja la probabllldad que txene un producto de fallur enun penodo
establecndo de tlempo. Algunas de Ias pnnctpales medldas de la conﬁabllldad son Ias

sngunentes‘ tlempo promedlo para Ia pnmem falla tlempo promedxo enlre fallas y cl

21



porcentaje de fnllas por umdad de uempo Debido a que estas medldas se espccxf can para

un periodo son mas rclcvan(es para productos duraderos que para productos y servicios

que se consumen al mstanle :

La conﬁablhdad normalmente es muy 1mpommte para los consumldores que tlenen .

un coslo muy alto de paro y/o mantenmucnto. Los campcsmos por ejevuplo se vuclvcn'

muy sensxbles a la conf ablhdad debldo a qﬁe sus penodos dc cosccha son normalmcme:r :

cortos. La d:ferencna entre un buen aﬂo de cosecha y otr

de pérdidas, dep ndcni en {7 ‘

mucho de 1a conﬁabxhdad de los equnpos

.

Otros sectores donde 1a conﬁabnhdad se ha convemdo en un factor dctermmanlc L

esenel mercado de computadoras, copmdoras y automovnles por clta solo Iguno Un =

conﬁnbxhdad :

recnente estudlo de

ercado reallzado cntre mu;eres 16 nes, n

en automovnles es el atnhuto més deseado al momento de decndlr la compra Tampoco el

- goblemo de los Estados Umdos se ha mantemdo “inmu

onf abthdad ya que de un aho a otro, los gastos en reparacion de armas crecleron de 7. 4 :'

a 14 9 bnllones de: délares por lo que tuvxeron que hacer‘una llmpna de contraustas y

recortar a aqucllos que las armas que hablan reparado fallaron

4, Ajuste.

Una dlmensxén real de laVcahdad es’ el entomo o el grado en: que esténdares P

. establecldos y caractenstl 'as se Ie den al dlseﬁo del pro u to Esta dlmenslon es la mas

dlseﬂos y modelos son desarrollados las dlmensmnes son puestas por panesky umcamente

se estandanzan los matenales Estas especxﬁcacnones son normalmente expresadas como

22
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un objetivo pcrmmcndo dcsdc oste. ob)envo a)(,un rango especxﬁcado Ya que esta

aproxnmac»én de a;uste ;guala la cahdad con la opcracxon demro det una band'x lolcrablc,

pX]



5. Durabilidad.

Una mcdlda dc produc(os durables llene dos dnmcnsuoncs. cconomxcn y técmca

Tecmcumente Ia durab dad puede ser det' mdu‘ como un produclo quc ‘se ‘usasin

Iavadoras, Maytag predecna de 6 6 aﬂus a 13.5. Esta amplia dlspcrswn sugena que la:

dumbnhdad es un area feml de potencml en donde la dnferenclacxon de la cahdad ¢s ‘mis

remota.
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6. Utilidad.

Una sexta dmu:ns:on dc cahdad es la uulldad 0 la rapldcz conesia. compclcncxa y

facil reparaclon. Los consumldores no’ so]o estan m(eresados en que un produc(o no sc

descomponga, sino tambxén les m(cresa el ncmpo cspcr d para cl prm

producto especifico.

Algunas de estas variables reflejan dlfercntes estandnrcs de serwc:o accphblc

Otras pueden ser medidas de una manera ob;cuva ’ Lu reaccmn es tlplcamcnte medlda por

el tiempo de reparacion, mientras la compclencna lécmca tlcne que vcr con in mumplcr' ’

incidencia de llamadas de setvicio para reparar alguna falla Debldo a quc la mayorm de =

los consumidores exngen un servicio de reparacién rapldo y ‘una baj  inc dencia de ucmpos

muertos estos - elementos relacionados ‘con la utlhdad “son 'poc suécéplibles a'

lnterprcmcxones subjetivas y no asi las evaluacxoncs dc cortesm ) en gcncml las dc

comportamlento profesxonal

Algunas reacciones a los tiempos mucrtos pueden llegar a ser muy complcjas. En

algunos ambientes, la rapida respuesta a las sollcnudes de scrvncno se vuelve critica.

Durante la época de cosecha, . la mayona de los campesmos admuen un promcdlo de

nempos muerios que va de’una’a scls horas para sus equlpos mccamcos Una vez

superado ese promed|o el problema empleza a ser comphcado de manejar y muchas veces

la lmpaclencxa los obhga a reah mpras d emergcncxa oen su defecto arrcndar

equlpos altemauvos que les permna cul n u cnclo establec:do En mcrcados como :

el antenormente descn!o, cl SCWICIO puede llegar a ser la pnnclpal arma duranle el
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proceso de venta."La’ fabnca Caterpillar cuenta con un drea de scrvxcno que garantiza a

nivel mundml que las panes que reciba para reparacion, las entrega en las siguientes 48

horas a pamr de su recepcnon contando ademas con un servncno de prestamo de equipo

susmuto sm cargo para el cheme. cuando no les es posuble cl mphr con su poliza de

servicio, -

No obstanle las politicas de servicio'que las empresas pudleran lencr los chentcs

y deberan ser un factor de rctro-ahmentacnén 1mponante para los camblos‘en el dlseho dc

los productos

7, Estétipé. ST D

encontré que Ia alta cahdad estaba relacnonada

naturales, !‘rescos y buen aroma.

Lu dlmensnon de la

compaﬂlas por lo tanto. uenen que buscar un mcho de mercado qu les‘ber’mita ofrecer
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varias alternativas de gusto, ya que en esta dimension de la calidad es m!posnblc complacer

a todos,

8, Percepcion de fa calidad.

Los clientes no s:empre cueman con la mformaclén complct acerca’de_ los .

: ambutos y serwcno de los produclos, por Io que la umca base con la que ‘cuc’nvtan"para :

reto para una empresa es uuhzar estas dlmensmnes para explorar oponumdades y sobre

todo, enconlrar Ia forma de dlstmguxr sus productos de los de los demas ;
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La calidad de un nedméticp para autohéyil, tendra que reflejar su agarre en
situaciones comprometedoras, sﬁ manejo, niveles de ruido, apariencia y su resistencia al
desgaste. En otras palabras, cualquier ‘pro{du’ctc‘) deberé tener una fuerte orientacién a
estas ocho dimensiones de la calidad, sf lo que se busca es posicionarlo en un alto nivel de

aceptacion entre el piblico consumidor,

1.4, Iniciadores de la calidad

1.4.1. Puntos de vista y metodologia del Dr, W. Edwards Deming.
Puntos de vista.

e La gente que estd en espera de resultados mmedlatos lo umco que obuene es

frustracnon en el érea de productxv dad L

especlf co,

es de vxtal importancia

var-a cabo_constantemente estudios en donde ,se,analiéé fa

conducta del consumido
» . La productividad se incrementa en 1a medida en que [a variabilidad tiene decremento.

o - El'uso adecuado de la estadlsuca es la tinica manera de medlr y comprobar

‘ resultados en todas Ias areas.
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El primer paso que debe dar (odo ndmmxstrador para ser cnpaz de cahﬁcar a

cualquier llpo de proveedor (de‘trabajo de matena pnmn, de servxcnos, e(c, Y, es

aprcnder lo suﬁclente de conlrol es disnco para llevar a cabo es

conciencia_de eficiencia’ en nuestros’ proveedores - (sin importar- su

naturaleza),

’ Deﬁem'!glla'pénicipaciéh'“de los trabajadores en las decisiones sobre el trabajo.

Seﬂa]a hué‘ es tarea de la dlreccﬁén,'ayudar a la gente a trabajar mas nrduafi;emci.; El

vendedores y que el mejor reconocnmxento que ‘se puede hacer & estos, es continuar

hacnendo negoclo con ellos



Metodologia.

1. Consistencia de proposnto para el mcjoramlento de la calidad.

2. Adoptar la nueva ﬂlosoﬂn

3. Cesarla dependencm dc mspeccnén maswa )

4. Finala précuca de’ negocnos sobre precnos de mnrca

s, na de p n y dc servicio.
6. '

7.

8.

9.

10.

12. Remover barreras emre | trabajador y su orgullo por el trabajo

13. Llevar a cabo un wgoroso programa de duc ic én y enlrenamlento.

14, Estructura que lmpulsc d:a a dm los trece punlos antenores
1.4.2. Puntos de visgd % metodologii del Dr, Joséph M. Juran,

Puntos de vista.

El problema medular en la produchvndad -es el recurso humano El entender i
proﬁmdamente las dxferentes s:(uacnones humanas asocmdas con el trabajo y resolver estos

conflictos traerén como resultado mmedla(o la soluclén de otros muchos problemas de

distintas mdoles S
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o Juran habla de ires pasos a seguir en ¢l proceso;

l Estructurar mejores prc grcSOS anualcs combmundo:

a) Devocién a estos proyectos
b) Urgcncla en u reahza on
2, Programas masivos de cmrenamxento,

3.'A1m grgao de'nqer'

dmmlstrauvo

o Todos los problemas de calidad on interdeparfamentales.

. Juran favorece eI ‘concepto_de; circulos de cahdad porque mejoru la comumcacnén

entre Ia dlrecclén y los trabajadores laborales

e La metodologia‘de Juran ¢és’ rear’ proyecto a proyecto la’ solucmn de problcmas en

donde exnsta un'método en equipo para-el progrcso de cahdad cstando plcnamente

1. Adecuaclon al uso

2 Confonmdad con las especnﬁcacnones

3



En la década de los cuarentas, seflalod quc los aspectos lécnicds dcl control dc calidad
habian sido cublenos, pero ‘que la gcrcncm no sabia como udmxms(rar para lo;,rar la

cahdad

Los aspectos donde se 1denuﬁcan al unos problcmas son;

organizacion, comumcaclon coordmacl n dc funclonc... En‘yotras palabras, el

aspecto humano.

Considera que menos del vemtc por ¢ nto de los problemas de calidad se deben alos

trabajadores, el resto ala alta dlrecc n

Las compuﬂiés débéfén

resuclvan los problcmas de calldad hac:

do yp trabaj ,' pcrfccto. Ya que éstas por si

mlsmas, no hacen que se logren las metas

Recomienda el uso del control estadistico del proceso, pero advierte que éste es solo

~una herramienta;




Metodologia.
La metodolagia de Juran consta de 10 puntos. -

1. - Detectar necesidadés para mejorarbunt&; de oportunidad.

"2, Establecer metas de mejora;

‘3. Organizar el logro de las metas;’

4. - Proveer entrenamiento.

5. . Lievar a c‘abbk proyectos péra la solucion dé problemas,

6. Registrar ava

7. : Reconocimiento.:

8. Comunicar resultados.”

9.  Evaluar.

10..” Mant ner el empuje h iendo mejoras anuales en sistemas'y procesos.”

'1.4.3. Puntos de vista y metodblqgla de Philip B. Crosby

Puntos de vista, -

» = Calidad lmphca confomudad en lo requendo Y umcamente puede ser med:da a

través del costo dé la no cont‘ormldad
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La prevencion es importantisima y de hecho consuluye el umco mélodo utilizado por

¢l para analizar la Calidad. Esta prevenc:én mcluye tres factorcS‘ -
1. Determinacion,
2, Educacion.
3. Implantacion.

Prevencién quiere decir perfeccion..

La calldad es responsabllldad ‘de’ la gerencla /Se debe estar tan’ inigre;ado enla

calldad como se esté acerca de las utlhdades

motlvamén Los “japoneses son;los umcos que han aphcado correctamente este

concepto, =

El proveedor debe ser tratado como una extension del propio negocio.

Recomienda clasificar a los compradores tan bien, como a los vendedores.”

Metodologia.’

Al igual que la méfodologia_ de Den)ing; 1a mértodr(;blogiafdre Crbsby éuenta con’ 14 puntos.
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{.  Compromiso de la direccién.
2, - Equipos de mqoramxemo de cnhdad
3. Medxcnén de la cahdad

4., Educacién del cos!o de cahdad

5. Conocimlemo-conciemlzaclon ‘de la Calidad.
6, Accxonescon'ecuvas

7. Comné para el programa ec : 0 defeclos

12 chonccimierito

13, Consejos de cahdad

14, Hacerlo de nuevo (todo el cxclo empezando por ¢ No. 1).

1.44. Puntos de vista y xyne'tlédolqglay del Dr. William E, Conway
Puntos de vista. -

¢ la admxmstraclén de cahdad sxgmﬁca baslcamente un progreso permancme en todas

las dreas de oper lon mcIuyendo pro 'edores dlstnbmdores. a ehmmacmn de

desperdxcto de matena pnma y desperdlcxo tnnto de capnal como de uempo



Es imposible el estudio y anélisis de la calidad viéndolo en gcncral.‘Este debe ser muy

especifico.
Se describe asi mismo como el discipulo de Deming,
No habla en términos de una definicién especifica de calidad. -

Define calidad de administracién como: Desan’ollar manufacturar, admlmstrar y

distribuir a bajo costo los productos o servicios que los chentes quieren’ o necesxtan.

El mayor problema segtin Conway es que la altn dlrecclé no es!a convenc:da de que ..

la calidad incrementa la productividad y dnsmmuye los costos,

El cuello de botella se localiza en lo alto d§ la bote!

Se requiere la creacion de un. nuevo s

continuo mejoramlcnto en todas las dreas,’ Este [ el més 1mportante camblo y -

sngmﬁca cambiar todas las reglas dela orgamzacnon que no estan escntas

Deﬁende el uso del control estadistico. "Los métodos estadlstlcos no resuelven los

problemas. Ellos identifican donde estén los problemas y seﬁalan a la g, encna y alos

trabajadores las posibles soluciones”.

Recomienda el uso de técnicas estadisticas simples, que ¢l llama herramientas.
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Metodologia.

La metodologia de Conway esté integrada por 6 puntos.

Destreza en las relaciones humanas, motivacién y entrenamiento.
Inspeccidn estadistica, datos de clientes internos y externos.

Técnicas estadisticas simples.

Control estadistico del proceso.

Imaginacion. Solucién de problemas.

Ingenieria Industrial. - = -

14.5. 'Pu'nté)s dé vista y metodologia del Dr. K. Ishikawa.

Puntos devista. -

Para que haya calldad hay que ellmmar los’ problemas de raiz desde el prmclpm si ne,

estos vuelven a aparecer y se vu lven chcos

Alos bn"oblelﬁa se les pon k‘s’oqunones“par‘ci‘ale,s cs aVei que"’sé p;éﬁentah;

El dlagrama caus: efecto (Dlagrama de Ishxkawa), es uuhzado para determmar las

' causas de un problema y ehmmarlo de ra!z o
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Metodologia.
Para Ishikawa eliminar los problemas, implic'a Calidad.

Seguir los 14 puntos de E, Deming, ademds de incluir la solucién organizada de los

problemas.
Utilizar la estrategia de Crosby con el diagrama causa-efecto.

Seguir los siguientes cinco puntos:

1. Definicién. {Cuél es el defecto?. &Cuéndo ocurre? (,Qué esel defeclo? LDéndc estd
el problema?

2, Arreglo inmediato.
3. - Anélisis de la raiz de la causa del problema,’
4. Accién correctiva,

-Reproduce el problema, :
-Implementar cambios y accnones necesanos

5. Hay que hacer seguimiento yk‘veriﬁcacién del, probléma.

1.4.6. Puntos de vista y metodologia dél' DrArmand V. Feigenbaum,
Puntos de vista.

El costo de la calidad es el costo de no hacer las cosas bien a la primera vez.
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A todo se le puede poner valor en dinero, ya que es el tnico idioma que entienden los

directores.

Generalmente hay que ver cuanto cuesta no hacer bien las cosas a la primera.

Metodologia.

La metodologia de Feigenbaum consta dc 10 p'asos.’

Ver la necesidad de mejorar. Todo mundo quiere progresar.

Implantar el control total de calidad.  Implantar técnicas de control para el
mejoramiento de la calidad en todas las 4reas, desde recepcion de. materia prima,
proceso, almacén, distribuidores y consumidores. Aplicacién de planes y estrateglas
de accién a todas las dreas que involucran los resultados de un negocxo o una
empresa.

Aphcar medicién a todas las actividades. Hay que medir lo criuco ¥ n0_cosas sin
importancia. E

Implantar un sistema de planeacién-prevencién.

Educacién, capacitacion y entrenamiento. Educacién - en Calidad, 6apacitacién con
métodos {control estadistico) y entrenamnento en'el lugar de lrabajo con equxpo y
herramientas adecuados. ;

Implantar el célculo del costo de la calidéd.f e

Eliminar los problemas con trabajo en équipkok.k

Reconocimiento a los logros.

Mejora en la comunicacion.

Repetir el proceso una y otra vez.
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1.4.7. Puntos de vista y metodologia del Dr. Genichi Taguchi,

Puntos de vista.

La Calidad es gratis, pero no se regala.

La Calidad es un rol individual y personal de cada quien.

El que hace calidad le va bien. Si no cumple con los requisitos le va a ir mal y'eso es
responsabilidad individual. k B

No hay recetas que nos indiquen como hacer calidad,

Metodologia.

La metodologia de Taguchi se basa en unllzar cada qu:en su’fi lo;of fa, segin las

circunstancias en las que se cncuentre Ia empresa

Menciona cuatro conceptos revolucionarios, -
1. Modelo de! Proceso: Hay cinco entradas y una salida.

‘Insumos : )
e Nomm de rendlmlento K '
Entradas o Maqumarla y equlpo
e bAdlestramlento

: Procedlmlemos S

Salida Cliente
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2, Requisitos especificos del proceso.
3. Estrategia KAN-BAN (Justo a tiempo). Costo de los inventarios.
4,  Solucién organizada de! problema.

-Disefio de experimentos.

-Diseilo de! producto.
~Clientes.

1.5. Cliente.
1.5.1. Calidad y cliente.

El gerente de planta y toda la gente en produccnén nenen que ver con las

especificaciones para las caractenstlcas de cahdad de panes productos f' nales ejccumén b

servicio. A su vez, es responsabilidad de la adnumstraclén encabezar 1 planeacnon para

los productos y servicios del futuro yaque es el cllente qunen Juzga los productos o

servicios. T

E! consumidor es la pane més lmportante 'de la'linea de producc Sin 'alg'uieh‘

que compre nuestro produclo o r»’qumera de nuestro servnclo podria dcrrumbar toda la;

planta pero esto nos hace cuesnonarnos (,Cuéles son las neces:dades “del

pagar por ello?
La importancia de estudiar las necesidades del cliehte y ﬁrd\)eérle de sewiéi6§ y-

productos, fue una de las pnnclpales docmnas de calxdad dada“a los ‘japoneses- y

actualmente permanece. El principio sobre el propésno de la investigacion del cliente, es
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para entender. sus necesidades y deseos, y asi poder disefiar el producto y servicio que

proporcione una mejor vida para €l en el futuro.

152, "I‘riéngulok‘c‘!e interaccion,

* La‘calidad debe ser medida porla iniefacciévn,emre’lre?s'participantes:

1. El produéto mismo

2.  Elusuario y como usa el producto (como lo mstala y como lo usa) ‘

1.5.3. Aprendiendo del cliente,

La mvesngaclon de las neceﬂdades del cllent ‘es’ la com' nlcacnon enlre eli

productor y los usuanos polenc:ales de su producto Esta comumcaclén ahora puedc ser

s d

efectuada confiable y econom amente atra rocedimientos de ues

designadas en cont‘ormndad con procedlmxentos estadlsnco aproplado Por medlo de'-

esta comunicacion el produclor puede lograr lmponante mf‘ormac:on como puede ser:
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averiguar que papel desarrolla su produclo en cuamo a scrvnc:o se refiere,”que’ plensa la

gente de su producto, por que alguna gente lo compra y por que, otros no o porque otros -

no lo vuelven a comprar. De esta forma él puede redisefiar su producto y/o servicio con la

calidad y uniformidad a _un p]' Ci

Antlguamente y antes de la era mdustrml el carpintero,: el\zapmero cl lcchero,

conocian a sus clientes por su nombre. Ellos sablan si estab n su defgcto ‘

que debian hacer para mejorar la ap,reclac:énkpor su producto.” Con la expansion‘de Ja -

industria, este contacto personal ha venido pérdiénQOSe, hasta levantar una barrera entre el

productor y el cliente.

Con la idea de poder rec:blr la retroahmemacnon por part del usuano, se han

establecido los sigunentes pasos de atencmn a cllen(cs. T

1. Disefiar el producto

'PractlcarApmebas en las Hneas de produccxén y de laboratono

Ponerlo en cl m cado '

A WoaN

. Probarlo en servicio, Saber que pxensa el chente del producto y por que los chemes

Tanto el cheme como el proveedor deben tenerse mutua conﬁanza Cooperar a

nivel de resolucxén en base de una gran hbertad y responsabllldad y sobre todo en base a.
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Ias obligaciones que tienen las cmpresas con el clleme De acuerdo con estas ldeas, ambas

partes deben practicar smceramente los s:gmentes dxez prmmpnos l-

1. Elcliente y el proveedor son totalmeme respo ables de la ﬁjacmn del control de’
calidad, con el entendimiento y cooperacloncs utuas en’ sus ststemas dc conlrol de -
calidad, :

establlccérk"
" términos de’e




inventarios, labores y ststemas admmlstratxvos, de tal forma que pcrnuta mantcner su
relacién dentro de un esquema amlstoso y sntlsfac(ono '

10. E! chente y el proveedor cunndo resuelvan transacclones mercannles, deberan tencr
plena concnenc:a del mlerés de un probable consumldor i

1.6 O(I;OS.
1.6.1 Costo dé calidad,
Definicion, ’

El costo de la cahdad se puede definir como el costo.en que se incurre en todas las

actmdades de la compama por:

¢« No cumplmuemo de los requlsuos, y =

. Cumphmlento de los requisitos:

Es necesano conocer el costo'de la cahdad con todo detelle para que la gerencia

ldennf' ique oponun des: en dond se puedan tomar accxones dmgldas a mejorar la

cahdad del desempeﬂo ya aumenlar las utilidades.



Determinacién del costo de calidad..

El costo de cahdad se determma anahzando toda la opcrac:on Se realiza una lista

mvolucran el cumphmwnto y otra de no cumphmtcnto de fas .

de aquellas act |dades q

normas cxxstenxes Emonces se CE costo de

calidad debe ser. el costo directo mednblc y los:gastos’ gcnemles que azonablcmcme'

puedan ser aslgnados a este

Para fines de costo de calidad, los'costos totales se clasifican én tres grupos:

e Costo de no cumplimiento de requisitos.”

+  Costo de}kc_umplimiento de requisitos,

ignifica el hccho i

de que el personal en vez de hacer trabaju creauvo se dedxque a, apagat fuegos.” Cunnto :

mgmﬁca el apravecha len de todos los cerebros dcl personal del cual actualmeme solo

aprovechamos sus habxhdades manuales
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1.6.2 Clasificacion de los costos de calidad.
Costos internos de falla. -~

Son los denvados de correglr errores antes de que’el producto snlga dela plunla o-

que un trabajo sea enlregado por una persona o departamcmo

Costos externos de falla,

Son - los derivados de corregir

_‘qrés,fdes‘pués de que ¢l producto ha sido

embarcado o que un trabajo sea entregado por una péréona o departamento,

Costos de prevencion, -

Son aquellos en que se mcurre para prevemr errores que lmpxdan el cumplimiento

de los requlsnos. :
Costos de valoracion.

Son los denvados de medlr evaluar o audltar produclos y tareas para ascburar el

cumphmlento de los requlsno
1.6.3 Puntos pﬁéicos de calidad.

Tradncnonalmente ahdad se emendln como- "cumphmlento con espccnf cacxoncs"

Por cjemplo un producto era de b ena ca ldad Sl su 'olor dnmcnsxones, consxslencm vida

atil, etc. comcldfan con la descnpcxon que el f‘abncanle hacia de dlcho producto
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La calidad se rcl-xcnonnba mns con Ios produclos (prcsenxac:on. lcrmmudo y

duracion) que con Ios servicios.

Hoy en dia el sng,ml’ cado del (érmmo es.mt cho mas amplno. Calldnd s¢ mtcrprctuk

<) Perfeccion es la meta

Requiere participacion universal.

a) De toddé.
b) En t@ddsi partes,

c) Trabajo en eq kpor./ o

Resultando en una participacion de los clientes.
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a) Identifica fas necesidades de clientes internos y externos.

b) Excede las expectativas de dichos clientes.

1.6.4 Requisitos de calidad.

a) Reqqfsitos espvc‘clﬁc‘o‘s;f s

i Especuﬁcaclones dc matena pnma

Especnf‘ cacloncs dc proceso :

Espec:f cacxones de producio,

Especnf cacxones de equlpo

Reglamcnlo interior de lrabajo

—Manualcs de pri cedg en s admlmstranvos

b) Requisitos ncg(:gi&»dosl '

Comunicacion entre supervisor-supervisado.

Comunicacién entre proveedor-clicnte,
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CAPITULO I

Herramientas Cualitativas Aplicadas a la Calidad



2.1. Necesidad de Ia utifizacién de controles Eitadisii_cos. i

Por las necesidades de las empresas modernas los admxmstradores, mgcmcros e

objeuvo pnmordxal de estos métodus es resolver los problemas de cahdad

2.2, Tormenta de ideas. -
221, Amgcédehteé,f o

La ﬁnahdad de esté metodo es. pnnclpalm nle hacer un; e_;ercmxo creanvq para

generar ideas, Es decnr, xdeas que encuemren y resuelvan problemas [ aprovechar areas

de oponumdad con el ﬁn de mejorar la calxdad y la producnvxdad
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En este esfuerzo, el momento donde se utiliza con mayor intensidad la tormenta de
ideas, es cuando estamos buscando la solucién det problcmn o como'cont'rarrcstar cierta

causa de dicho problema. Debido a que el potcncnal de solucxén de las ideas radica en la

creatividad de las mismas, los participantes en este cjcrcn o dcbcr cchar a volar sy

imaginacion. Si se considera que la solucién a los problema de alldnd es un esfuerzo en

grupo, sera necesario entonces lograr la partlc:pamén dc qulencs conocen los hechos de
primera instancia, como pueden ser: supervnsores, secretnnas Jefcs 'de departamento,

operarios, etc.
2.2.2. Definicién.

Es un método o técnica en el cual se gencran ideas de un grupo de personas para

poder encontrar y resolver problemas de calidad.

2.2.3. Usos y aplicaciones.

Este método es recomendado para dcsarrollar ideas, las cuales permltan me;orar la

calidad y la producn '1dad ya que T creauwdnd humana orgamzada en grupo tiene un

potencml enorm

extstan personas con creatlvxdad para rcsolver problcmas lanto a mvel corrccnvo como

preventlvo



2.2.4, Metodologia.

Al efectuar una sesién de tormenta de ideas en grupo, lo primero es comprender y

respetar las siguientes reglas:

o v s wop

» s weN

. No se deben criticar las ndeas duranlela sesi

' cantldad de ideas,

. Todos debemos participar.

Se deben anotar todas las ideas.

Escribirlas en un pizarrén o rotafolio para que (odos pucdnn Iccrlas

No buscar culpablcs cuando se suglcran ideas de usas de problcmas

Duranle la sesnén debe existir un espiritu’ de colaboracion, sericdad y,ayuda hacia los

generadas en. l‘unclon dcl tema

Dnchns ndcas sern

La sesxén termma cuando’ todos dlcen paso o el grupo se sncme sansllcho de la
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Estas_normas promucven \una mayor pammpacnén demm dc.l grupo, evmm

pos:cloncs dc

expcno" 6 que algulen domine - la situaci L3 j T

autoritarias. La persona que dice paso' en'su proxlmo lumo dcbcré :sforursc por dar

una ldca

rclmcmrla en C

modll'car ° susutu:r las cosas.

m ocasmn mas proplcm

La clave del éxlto es usar libre y espontancamente el poder del pensamiento.

- considerar las

d dc ld as. Esto facnllmm llcgar 2 ldeas de cahdad

i No hacer muy prolongada en tlempo Ia sesion. Es prefenblc mtermmplrla y pcrmmrsc

Esquemdticamente el proceso total del cual forma parte una tormenta de ideas es el

siguiente ( fig. 2.1.)

TEMA

TOPCO

—

S0 40
TORMENTA DE IDEAS ANALISIS
DEAS : ﬁ ;‘:"E}Ps ﬁ
j————— DEAS
CANTIDAD EVALUACION

fig. 2.1.
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El tema o tépico es, la necesidad de descubrir las causas de cierto problema o
encontrar 1a forma de eliminar la causa que lo origina. Esta técnica de tormenta de ideas
que fomenta el uso de la imaginacion en forma ordenada, en combinacién con las
herramientas estadisticas, son los caminos més importantes para la creaciéon de cambios

benéficos en calidad y productividad.

2.4, Diagrama causa-efecto,
2.4.1, Antecedentes.

E! diagrama causa-efecto divide las causas que afectan o influyen en determinada

caracteristica de calidad o problema y esto se muestra en la siguiente ﬁgufa:

CARACTERISTICA

DE CALIDAD
% 4
d/ %

[ eouro | [wmano DE oBRA |

CAUSA EFECTO

fig. 2.2.
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Este diagrama fue desarrolladopor el doctor Kaoru lsl)ikdwa ¢n la Uhivcr;idad de
Tokio, Japon en 1953 y desde entonces ha clyﬁ_tribuido en la solug:iéh de‘ problcinﬁs" de:

calidad al mejorar los procesos de produccion.

E! diagrama facilita en forma notable el entendimiento y comprensién del proceso,
y a su vez elimina la dificultad del control de la calidad en el mismo; aiin en ¢l caso de .-
relaciones demasiado complicadas y promueve el trabajo en grupo, ya q'ug es necesaria'la

participacion de la gente involucrada en el proceso para su elaboracién y uSo.: :

El enemigo mas grande para mantener el control de un proceéd,‘ esque la génie

trate de buscar excusas para no lograrlo, La idea con la que f‘ue dlseﬂado el diag ama de

causa-efecto (Diagrama de Ishikawa) es eliminar ese problem 3 El diagrama mucslra las

relaciones entre la caracteristica de calidad (efecto) y sus causas p

esta manera se facilita lograr el control del proceso y su me)oramlento ya: que es posnblc

identificar sus verdaderas causas y sus relaciones.

2.4.2, Usos y aplicaciones.

Se analizan tres puntos importantes en ‘el uso del dingrama causa cfecto.

se tendra que comprobar postenormente si su efecto esono relevamc
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2, (Cuiles son las causas de la variabilidad no comin del proceso? Estando en el lugar
de trabajo correspondiente, hay que observar el proceso y revisar los registros de las
operaciones con el diagrama de causa-efecto, para encontrar los factores que estén

operando fuera de los estandares.

3, Sirve para enseflar y entrenar sobre el proceso a los propios participantes que lo

elaboran,

Después de seleccionar la causa que se investigard, se deben hacer pruebas o
expenmentos con ¢l objeto de saber si realmente afecta o no. Si no es asi, se selecciona

otra causa, se conf'rma su efecto y 85' sucesnvamente.

243, Metodologla de sof

En seguxda se daran los pasos 2 segunr para la elaboraclbn del dlagrama de causa-

efecto.

L Decldxr 1a caracteristica de calidad o problema a anahzar‘ -

que tienen mﬂuencm sobre la cahdad Los

3. Determinar que factores dan lugar a otros y cual es su relacién entre ellos.

4, Escnblr la caracterisuca de alldad al final de ‘na ec (_(Vilbl;ljﬁdea como base de!

dxagrama como se muestra en la f' gura 2 3
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CUERNOS
’ RELLENOS

fig. 2.3,

5. Anotar los factores principales que afectan o determinan esta caracteristica.
Generalmente las partes en que se divide el proceso de servicio son: método,

personal, producto o servicio y recursos con los que se cuenta para prestar el servicio,

METQODO DE CUERPO DEL
TRABAJO INYECTOR HERRAMIENTA

NI
/S :

OPERARIO MAQUINA

fig. 2.4,

6. Apuntar sobre las ramas de los factores principales, los factores en detalle que mﬂuyen
en los principales. De igual manera se deben de escnbnr los faclores pequei’ios que

afecten a los factores en detalle.
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METODO DE CUERPO DEL | | =nnaMIENTA

TRABAJO INVECTOR
OPERACION
¢ ANTERIOR
CUERNOS
. BOPORTE RELLENOS
CENTROS DE
i con?-’ T wouna
OPERARIO MAQUINA
o FACTOR EN DETALLE
« FAGTOR PEQUERO
fig. 2.5.

7. Después de terminar el paso anterior, o sea cuando e! diagrama muestre todos los
factores que afectan a la caracteristica

de calidad, anote los factor \sixplbeﬁieiityario’s"si los hay.y qﬁe\ no-fueron enlistados _en el

--’paso 2.
%" Posteriormente a" la elaboracién”del ; diagrama,” se ‘determinaran las’ causas  que

originan una desviacién en la caracteristica de calidad,’ al establecer como los: factores

seleccionados causan dicha desviacién o prdbléma.
2.5, Diagrama de pareto.

2.5.1 Antecedentes.

E{ diagrama de Pareto es el primer paso para la realizacion dé mejoras, ya que

representa todos los problemas o factores de un sistema de servicio o proceso.
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300 100%

E 200 7% g
E

100

fig. 2.6.
2.5.2, Definicién,
Es una grafica que representa en forma ordenada la ocurrencia de factores sujetos

a estudio, tales como: . fallas, defectos, deficiencias en servicio, perthal,‘rdefccios de

cdmuniéacién, étc,

2.5.3, Usos y‘npliqa.éioknes": e

Los dlagrnmas de Parcto pueden aphcarse u todo upo ‘de mejorus en ststemas )

procesos. De entre los problemas a resolver'dentro de un sistema, existen pocos que son

algun otro problema pero no se debe olvxdar cual es el problema pnnclpal Ademés, la
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Para la confirmacion del efecto de una mejora se debe elaborar un dmgrama de

Pareto, conel ob)eto de observar y comprobar los resultados
A continuacién se muestran los puntos més importantes para su realizacion,

»  Quetodas las personas involucradas cooperen.
¢ Que su cooperacion tenga un fuerte impacto.

- Que se seleccione una meta y un objetivo concreto,

E! diagrama de Pareto es muy util para obtener Ia coopcrac:on de lodos los
involucrados, ya que basta observarlo para determinar ﬁicxlmenle el mayor problema El
diagrama de Pareto es una herramienta indispensable para conocer exactamcntc el objeuvo

sobre el que debemos concentrar nuestros esfuerzos. (fig. 2.7.) .

MAYOR
EFECTO

3
B F A G K %4

fig. 2.7.

MENOH EFECTO

Por otra parte, los diagramas de Pareto pueden utilizarse para la realizacion de

mejoras en una planta o empresa de servicios, que no estén forzosamente relacionados con
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la calidad de los productos y los procesos en el trabajo exclusi te, sino

pueden involucrarse aspectos tales como:

« Eficiencia.

e Ahorro en costos.

s Seguridad.

« Conservacién de materiales y energla.

» Servicio a clientes.

$
1700 rioo%
F75 8
50 50 u
1-25 E
[} _ [}
ABCD BACD
fig. 2.8. fig. 2.9.

En la figura 2.8. se analiza la eficiencia del trabajo en el almacén y en la fig. 2.9,, el

mejoramiento del proceso de un mantenimiento preventivo.

Los dlagramas de Parelo nos muestran los resultados o efectos de las mejoras realizadas y

sirven tamblen para cont’ nnar y
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)

Q )
q,":: ‘;» ’3%
% %
%o, @
oq”e\
fig. 2.10 fig. 2.11.

2.5.4, Metodologia de solucién.

Elaborar un: dmgramaV de Pareto s realmente sencillo, si se emplea un

procedlmlento como el que ac tmua' ion se presenta
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FECHA:* 1°al 20 de junio Numero de inspeccionados n=1200

Defectuosos Nimero de Acumulado Porcentaje - Porcentaje de
defectuosos defectuoso - composicién
Longitud escasa 130 130 10.83% 46.43% -
(1] ANR

Espesor inadecuado 70 200 5.83 25.0
Anchura escasa 50 250 417 17.86
Grietas en la superficie 20 270 1.67 7.14
Otros 10 280 83 3.57
Total 280 . 23.33 100%

* La fecha debe indicer el lupso duranlc cl cunl se lomnmn los datos, Por :)emplo _una semana, un

mes d undla, 5 o :

** 130/1,200=0, IOBJ IOO
*+130/280 = 0.4643 * 100 .

especnﬁcar cuales son En eI vemcal

: (eje verucal derecho) I md r esta escala en cuatro panes |guales : 25 50 75 y

100%, con el ﬁn‘deyver el efecto de la mejora de acuerdo al objeuvo
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0%

fig. 2.12.

Para comparar diagramas de Pareto entre s, es necesario elaborarlos con el mlsmo
intervalo de tiempo (periodo) y con la misma cantidad de datos. Sl esto no ﬁxera posxble

se deberan utilizar porcentajes en los ejes verticales.

Si una mejora se ha realizado y ha SIdO efectxva, el orden de Ias ba as dél diagréma

de Pareto generalmente cambiard, pero si el control dlano (para m ener el efccto de la

mejora) es Hevado eficientemente, el orden de las barras no deberi cambrar

2.6. Educacién en calidad.

Si se desea aplicar el concepto calidad 2 nivel - em

participacién total, se debe tener una educacion desde a alta ireccion hasta el iltimo
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nivel. Cabe mencnonar que en Japon el npo mas comun de emplco es cl vnahcno. A

través de la educacion y de! entrenamlento se capacnta a un empleado con el objeuvo
primordial de que desarrolle toda su capactdad para lograr de esta mﬂncra obtener )

beneficios y utilidades tanto para la empresa como para él mismo.

Otro punto de la educacién de éalidad en Japon, es la gran cantidad de seminarios
de larga duracién, asi como los medios de comunicacion que desarrollan cursos de
calidad, Todo esto proporcibna numerosas tareas y adiestramicnto a los estudiantes de!
curso, sobre como"resqlvcfp'roblemas con efectividad a través de asignarles a cada uno
casos pricticos {on cdﬁlplicﬂciones reales. Durante estos entrenamientos también las

actividades de 'cifc(xlyds de calidad tienen una gran importancia.

La toma de decnsxones en una empresa, Vdepende prmcnpalmeme de observar

valores numéricos llamados genencamente da(os los cuales deben ordenarse, anahzarsc e
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interpretarse en forma de gréficas y valores, Este proceso se iieva a cabo de una manera

mas sencilla con el uso de la estadistica.

La estadistica comprende la recopilacion de datos y fa presentacidn, andlisis e
interpretacion de resultados; con ef propésito de evaluar objetivamente la confinbilidad de

fas inferencias y decisiones basadas en estimaciones y pruebas estadisticas.



CAPITULO 111

Herramientas Cuantitativas Aplicadas a la Calidad



3.1. Estadistica descriptiva bésica.

Para el estudio de las herramientas cuantitativas sera necesario hacer un breve
repaso de estadistica, ya que su importancia es ampliamente reconocida en la aplicacién
del control de la calidad. La palabra estadistica frecuentemente se usa para designar a una
coleccion de datos numéricos. Un ejemplo seria la estadistica de la cartera vencida en 6

meses de una empresa de factoraje:

MES %
Enero 15
Febrero 18
Marzo R § I
“Abril T
Mayo - ,,’_i9 o

Junio! ™ " 20

‘Con |gual sngmﬁcado, en lugar de estadistlca" se utlhza la palabra estadisticas,

Por ejemplo las estad[stlcas del mvel de escolandad de Ia misma compnﬁia fueron

Nimero total de empleados “300 ¢
Niimero de empleados con carrera 10
Numero de empleados con bachillerato 12
Numero de empleados con secundaria -8

La palabra estadistica se usa también, con otro senndo para desngnar Ios métodos
estadisticos.
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Los métodos estadisticos son los métodos que se aplican a la recoleccion,
organizacion, presentacion, andlisis e interpretacion de datos nuniéricos. Estos métodos
estadisticos, los utilizaremos en la aplicacién de las herramientas cuantitativas de la
calidad.

La estadistica se divide para su estudio y aplicacion en:

Estadistica Descriptiva.
Se refiere a la parte de la estadistica que se rclacnona con la expresnén gréﬁca dc ’
los ‘datos que se tienen en nimeros o tablas, con el fin de ayudar a wsuallzar més

ficilmente lo expresado en forma de niimeros.

Estadistica Inferencial.
Se relaciona concretamente a los célculos y la aphcacnén de férmulas matemancas

que dan como resultado los valores de los estadlstlcos S

Descripcién tabular i eIaboracnén de tablas

—f—.'para dlslnbucmncs :

“de frecuencia;
Estadistica Descripcion Gréfica k' W construcclon de esquemas,
Descriptiva - coE ,‘ hlstogramas o;xvas etc.

Descripcion Aritmética céleulo de nimeros,
- media aritmética,

rango, etc.
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4

Estimacion (de un pr »yodeunp taje)
Estadistica
Inferencial

Prueba de hipbtesis (criterio para aceptar o rechazar una

hipdtesis)

Para entender mas ampliamente la aplicacién de la estadistica, es necesario incluir

los siguientes conceptos.

3.1.1. Poblacién,

Se dael nombre de poblacnén aun con;umo de individuos u objetos acerca del cual

cada urio de los c!ememos para calcular es promedxo porcentaje.

En otros casos, consxderar todos Xos ‘elementos' de la “poblacion no propormona'

ninguna utilidad, Por ejemplo, una pob!aclon $ hotel Sx se deseak g

saber si cumplen con Ios requ:sntos deseados, no se abnran todos los jabones para saber st

cumplen conla cahdad deseada Para hacerlo asi \endna que desmnrse toda Ia poblacxon S

[



3.1.2. Muestra.

Cuando no es conveniente considemr todos Ios 'elémentos de'la poblnéién, lo que
se hace es estudiar una parte de la mlsma A esa pane de Ia poblaclén se le llama muestm
Los resultados obtenidos en la muestra sirven ‘para esnmar los resultados que se

obtendrian con el estudio completo de la poblacion.

Poblacién

Muestra

fig. 3.1.
3.1.3. Media (X)

“También liamada_ bégié; linea central, valor centra'l, yaldr tlpico y tipica, -

E.sta representada por la suma dc las observacnones, dmdlda entrc el nimero total

de datos que hay en la scne

u



Y= Xie Xa+ Xt +Xn
n

Ejemplo: Sean los valores, - 2,4y6.

3.1.4.Mediax{a( E] );

Se encuentra arreglando una sene de datos en forma ascendente o descendente y o

locahzando el © tro Es decnr, sx el numero de observac:ones es non sera la del cemro

sin nmgun calculo Pero SI el numero de observaclones es par, habra que locahzar las dos

del centro sumarlas y entonces dmdlr esa suma entre dos

Ejemplos:
Lecturas: -~ 3 5, 46 '2 9 8
Ordenarlas . 2, 3 4 3, 6 8, 9.
‘g )
X=5," (porque se locallza cn medlo)
_Lecturas; -7 8,4, 5.‘55.,9. 3
Ordenarlas: ©3,4,5,6,8,9
(m}
x=328_55
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3.1.5. Moda (xe).

Es e! valor més frecuente de una serie de datos.

Ejemplos:
Lecturas: 3,4,5,5,5,8,9
Xxe=5 , ya que se repite 3 veces -
Lecturas: 3,8,8,7,4, 4,5
tiene 2 modas: xe=8 xe=4
Lecturas: 3,4, 7 89

Esta distribucion no tiene noda, por lo que esuna dlsmbucnén amodal.

3.1.6, Muestra aleatoria

Para que la muestra sea representativa de la pablacién es necesario que ésta se elija
adecuadamente. 3 :

Se llama muestra aleatoria a aquella que se obtlene cuando todos los elementos de‘
la poblacion tienen iguales pombxhdades de ser elegldos enla muestra Las muestras

aleatorias son generalmente representatlvas de la poblacmn
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Uno de los procedimientos para elegir muestras es hacerlo mediante una tabla de

numeros aleatorios.

3.1.6.1. Tabla de nimeros aleatorios

Una tabla de niimeros aleatorios es una serie de nimeros dispuestos en renglones y

columnas.

“Tabla3.1.
42824 R 537301
71484 92003
51594 - 16453
13986 - 99837

280917 - 07362

I



La eleccion de los nimeros en la tabla puede hacerse de varias maneras. Por
ejemplo, pueden elegirse por renglones o por columnas.  Si la poblacién tiene 500

elementos, algunos nimeros de la muestra serian ; 428‘; 139, 280,373, 164 y 73.

Tabla 3.2,
42824 37301
71484 S 92003
51594 - , 16453
13986 90837 .

‘28091 07362

‘Enla tablarz se mdlca que los niimeros se estan eligxendo por columnas Y. que se

5 " en es que 500 Y se rechazan

exxs!en‘ numeros tan 8"05 8

valor o gmpo

vanables y son Hecnvos medlos de comumcaclon con Ia gente que esta en el proceso y

ve los resultados de sus esﬁ;erzos e
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Los pasos a seguir para la claboracion de un diagrama de frecuencias y un

histograma son:

1. Cuente el niimero de muestras e la poblacién o serie.
2. Calcular el rango de los datos. Para determinar el rango de las muestras, lo unico

que se debe hacer es encontrar ¢l niimero mayor y €l nimero menor de las lecturas que

se obtienen y restarlos..

R (rango) = valor méx, - valor min,

Para determinar ¢l niimero de clases, ccld

ceion”de un -

histograma o diagrama de frecucnclas, s necesario encasillar las lecturas.. Alinque

siguiente: .
9 0= rango”’.
ancho de cIase

: Nﬁmefo de lecturas - Ntmero de clases
50 “6a 8
0 - 100 9all
100 - 250 - 8an
250 - 10 a 15
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4. Determinacién de "c" ancho de celda, clase o intervalo usando fa siguiente formula;

rango

g

Generalmente es necesario redondear ¢ para trabajar con un niimero.cémodo en las

c=

graficas y en los célculos.

'1guales queun hmue superior dgdo

7. Cons(nlcclén del hlstograma. Es la presentac n d datos en forma ordenada con el

fin de determinar las veces en que’ ocurren Ias vanacnoncs En el eje honzontal de un
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3.2.1. Ejemplor -

allﬁcacnoncs del servnclo a los chentes de un hotel

Calificaciones

sistema de coordenadas se repr los hmltes reales yen el cje vemcal las

frecuencias; después podremos construir unos recténgulos con esos dalos

Polig de fr ias, Cuando se qu "a grnﬁcar un pohgono de frccuencms que

es otra grafica muy usada pnra representar distribuciones de frecuencms se siguen

estos pasos:

. Localicense enel eje hy

de cada cf se,

Orgamzar en. una frecuencna de dlstnbumén los - datos "de 'la encuesta’ de

50 5676
61 63 46
545161
58 52 61
74 50 71
5466 68
58 66 69
58 63 72
54 65 67
671 66 67
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sistema de coordenadas se represcman los hmncs reales y “en el eje vemcal Ias

frecuencias; después podremos construlr unos rectangulos con esos dalos

8. Poligono de frecuencias. Cuando se quiera graf car un pohgono de frecuencms que

es otra grafica muy usada para representar distribuciones de frecucnclas sc snguen

€5tos pasos:

o Localicense en el eje horizontal de un sistema de coordenadas, loQ puntos medios

de cada clase, llamndos marca de clase.

. Localicense Ios puntos que queden arriba de los pumos medlos auna altura lgualk o
que I frecuencla de la clase que conuene al punto medlo :

. Unansc Ios punlos del paso anterior por mcdlo des segmentos de recla

3.2.1:Ejemplo:: -
’Orgnnizarfen‘ungifrecuencizi de distribucién, los datos de la encuesta de

catificaciones del servicio a los clientes de un hotel.

Calificaciones -

50 56:76 . 6048 69 56 62 63 57 63 Tl 48 -
616346 .7 60 52 59 56 71 52 69 62 68 62
545161 46760 56 62 57T 62 54 68 57 S5
58 52, 61 - ) 7258 60 55 60 54 62 59 S4 58
745071 . ¢ 617 51 61 68 58 66 62.69 52 62...
54 766 68 67 62 51 68 59 0 65 60 58 69 74
58 6669 6 61 68 59 6163 55 6157 6351
5863 72 61 5359 61 6455 62. 67 6459 64
54 65 67 .6l 1 60 6653 64 6565 60 53 69 74
67 66 67 ' ' ‘

565 59 64 65.60 57 64 64 .55 64
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ler. paso.

2do. paso.

3er. paso.

‘Encontrar el rango,:

Encontrar el limite inf. y el sup.

Li=46 L=76

A continuacion se listan los nimeros de mayor a menor

767574 737271 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 -
6059 58 5756 55 54 53 52 51 504948 47 46

. Encontrar el nimero de frecuencias:
%0/ 66 M 56 A
75 65 MM 55 Wil
TGN e
B N R

M e AN s
O UL sy
M 60 I S0
60 M S9N, 49
68 MM S8 A A
61 MMM St M a7

; i S Tee
Total 037 e 42
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Las marcas que se encuentran a un lado de los nimeros son precisamente, la frecuencia
con la que éste aparece en ef cuadro de calificaciones, por lo que la distribucion de

frecuencias simple es ;

Calif.  Frecc. Calif. Frecc. Calif. Frecc

7% ! 66 ] 56 7
75 0 65 7
74 3 64 7
7 0 - 6 s
y7] '3 62 s
n 47 el 4
70 47700760 <3
6 6 .59 o
68 8 csgi 2
67 g o
e : 2
Totales = 37 42
R -:180

4to.paso Construir una distribucior cuencias con intervalos,
~ Se agrupan las calific a clases; para facilitar fos

=Rango 30 .

Se toma 5

y tenemos coma resultado la siguiente tabla:

ESTA TESIS WO DEBE
SAUR PE WA RIDUATECA

”»



Intervalos . Frecuencias

42-46 - 2
47-51 , 9
52-56 31
57-61 i 50
62-66" i 51
67-71 o 30
72-76 coT
' Total 180

5to. paso. Hacer una dlstnbucnén de frecuenclas acumuladas

Intervalo “Frecugneia -+ Frccucncm :
: o ‘ Acumulndn
42ad6 -2

47a51 - 9

52256 31

57261 "50

62266 51

6727170 T30

2076 LT Ty

6to. paso. -+ Construir una distribucién de frecuencias porcentual acumulativa:

Lo hacemos xgual para todos los mtervalos y obtenemos la sngulen(e tabla:
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Tabla 3.3,

“Intervalo - - Frece. “Frece. . Frecuencia’  Frece.  Frece, Rel. %
' ' . Relativa " % Acumulada

420462

.01+ 1% 1%

47a517 9" .08 5% 6%
52256 .31 17% 23%
5761 S0 28% 51%
622667  28% 79%
.'67am1 17% 96%

12276 % . 100%

7mo. paso. 'Co_hstruirun Histograma: -

“ Conl

bla :3.3., graficamos y logramos la siguiente

ﬁgura:'i.l:y"' R

60

50
40
0
20
10

0

fig. 3.1.

t'l“\l..k.r\ e Wl Wi Y



8vo. paso.

Construir un poligono de frecuencias: e

Mc=42;45

= 440btenemos las marcas de clase de cada intervalo:

Marca de clase =

Limite.inf -+ Limite.sup; (del intervalo)-

Calculando las marcas de clase para cada uno de los intervalos, obtenemos:

Intervato #

"42-46
47.51
5256
57561
62-66 -
67-71

T2 T6

54

569
74

°59

64

P "Mé.'rcade clase
5 A
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3.3. Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion son aquellas que sirven para identificar que tan
separadas estan las lecturas o datos de un grupo, conjunto o poblacién y las més usuales
son:

* Rango
o Desviacion Media

o Desviacion estandar
3.3.1. Rango.

El rango ( R ) es la medida de dlspersuSn que se deﬁne como fa dlferencm entre el -

mayor y el menor de los valores o lecturas de una serie de datos

‘Rango=R Lectura Mayqr;; Lectura Menor -

La desvwclén medla es la medlda dc dlspcrs16n que mdlcn en promedlo. la

desvxaclon d cada na de! las lec(uras con' espccto ala medla o promedlo siendo
matemancamente la suma de los valores absolutos de Ias deswaclones entre el numero de

ellas sxendo
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Cuando los datos estan agrupados en una distribucién de frecuencia simple la

desviacion media se calcula con la formula:

Z/x-%

n

DM =

Cuando los datos estan agrupados en intervalos y se desea calcu!ar la desvmcnon

media, se aplica la misma formula anterior, pero en ella las desw ones que se consnderan :
son las desviaciones con respecto a la media de la s de clase Por ejemplo la”
desviacién media de los datos del ejemplo antenor se calcula sngunendo los pasos que se

indican en la siguiente tabla 3.4

ZfX_ 1005 _ o) 44
180
Tabla 3.4,
Intervalos ~ ~Marca de clase f d f(d)
4246 .44 2 1714 - = 3428
4751 49 0 T 9L 1204 - 10026
52-56- 54 31 704 22134
$7-61 7 G897 5L IS0 i 2040 e 107,000
6266 - 64 " 51 . 28" 14586
67-71° 69N 030 o U786 T 23580
72-76 LT T © 128600 190,02
daX-X
d|
_Zfl |_94356_5.24
n 180
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" 3.3.3. Desviacion estandar,

La desviacién esténdar es la medida de dispersion més usada, Dado un conjunto
de datos X1, X2, X3......Xp, se calcula la desviacion estandar de ese conjunto, mediante Ja

expresion:

"

NN .____V 31)

Cuando los datos estin agrupados en una di‘stribyucién de freciencia simﬁle, la

formula sera:

REOWITE ey

N

Cuando los datos estén agrupados en mrervalos, la desviacion estandar se calcu!a

conla sigunente formula

(3.3)

Donde x = maréa de clase,
Ejemplo ‘
Marca de clase 61, 14
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Intervalos

42-46
47a 51
52a56
'57a6l

62a66
67a71:
12a76

Defa formula 3.2,

49

. 59

74

V715153
180

31
50
51
30

180

=6.30

1204
7.14
214
286
7.86

12,88

17.14

d2

282.78
147.38
50.98
4.58
8.18
61.78
185.38

R

587.56
1328.42
1580.37

228,98

417.18
1853.39
1157.66
7151.83

En algunos casos, Ia descripcion de un conjunto de datos no es completa si sblo se

hace uso de alguna & algunas de las medidas de tendencia central, pof lo cual esk'necesario

utitizar también medidas de dispersion.

Por ejemplo, el conocimiento de la temperatura. promedio de un lugar ‘en

determinada época del afio, no es suficiente. Ese promedio no informa si hay dfas con
temperaturas muy altas y otros con temperaturas muy bajas, 6 si la temperatura permanece
casi constante. En este caso, serd necesario conocer también algunas de las medidas de

dispersion. En particular, la desviacion estandar tiene una aplicaclon para estos casos.

3.4, Distribucién noymal.

Distribucién normal y otras formas de distribucion de frecuencias.
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Un poligono de frecuencias puede tener diversas formas. Algunas de ellas son

llamadas asimétrica positiva, asimétrica negativa, leptocirtica, plactociirtica y

mesocirtica.

Asimétrica positiva.

Asimétrica negativa,

Leptociirtica.

Plactociirtica. :

fig. 3.2,

fig. 3.3,

fig. 3.4.

fig. 3.5.
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Mesocurtica, fig. 3.6,

: Las curvas 3 2. y 3 3 on’ asxmémcas, mlentras que las curvas 3 4,35y 3 6. son

snmetncas Una curva sxmétnca mesocumca se llama curva normal

34.1. Usodela ﬁbla de dreas bajo la cun

Dado un conjunto de tos que se dnsmbuyen en t‘orma normal con medla Xy

i desvnac:én esténdar s, se convnerte el dalo x en dato z mcdnante la formula

7,,z=7(x78)7+5 i
Si x>x " z'= positivo -
k 'Si_x‘=x( ‘nz =0
Six<x 'z = negativo
Ejemplo 'x=70 s= 101;,*1

* La conversion de los valores 60 70 y 80 en datos zes la siguiente:

z=(60- 70)+'i0=""-1
Lz= (70 7o)+1o~\ 0
z=(80 70)+10— 1
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Obsérvese en el ejemplo, que la distancia entre fa media 70 y el valor 80, es dé una

desviacion estandar (z = 1) a la derecha de Ia medm, La dnstancna entre 60.y la media

también es de una desviacion estandar ( z =1 ) pcro a l’

lzqunerdn de la mcdla La

distancia entre el valor 70 y Ia media es 0 ( z —,0 )

En resumen, z indica e! niimero de desviaciones estandar que hay ‘entre un valor

dado y la media; por arriba de la media si zes posiliQoVy' por abajo snz es niegativo.

3.5 Diagramas de dispersién

El diagrama de dispersion muestra la relacnon entr‘ l S datos que son graﬁcados en

un par de ejes. Un ejemplo de esta aphcacnén serla la necesxdadcde mantencr los allmcmos

frescos con cierta temperatura,

. Las dos variables que trataremos pueden enmarcarse asi; -

1, La'relacion entre una causa y un efecto, -

dlagrama de dlsperstén y comprender la relacnon global.:



3.5.1. Como efaborar un Diakgramu»de bispersién‘

Paso |

Paso 2

Paso 3

Paso 4

asi

Paso 5

persona. pueda comprender!o de un vistazo:’

Dnseﬁar una f‘orma (ho;a de da(os) para colcclar datos
Tome cuando menos 30 muestras, O sea, colecle 30 pares de datos

Registre los pares en la hoja de dntos

Trace los ejes horizontal y vemcnl Indlque lo que representa cada eje

“a) tﬁui6 dci(dlagram

b) penodo de uempo

- c) numero de pnres dc da(os
d) mku’lo yvumdades dg cada eje. .

€) nombre de la persbna que hizo ¢! diagrama.
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3.6. Correlaciém y ecuacién de regresién lineal
3.6.1. Correlacién positiva y correlacién negativa.
La relacin lineal que existe entre dos variables se conoce como correlacién. Por

ejemplo, la relacion que puede existir entre mgreso y gasto, entre pubhcndad y vcmas

entre coeficiente intelectual y nprovechnmlento y olras

Se dice que existe una relacion Y rrelacnén posluva entre dos vanables xy y,

si al aumentar los valores de x* aumemah

de x disminuyenlosde y

Haciendo un diagrama de dispersion, podemos observar claramente si existe una

correlacion positiva o negativa.

Correlacion positiva Correlacion negativa

FALLA DE ORIGEN "



Cuando dos variables x y y se correlacionan positivamente, los punlb's del
correspondiente diagrama de dispersion quedan encerrados en un évulo mclmado, como 3
se indica en la figura superior. Si las variables estan conelacnonadas negatlvamcnte los )

puntos quedan encerrados en un évulo con la inclinacién indicada enla ﬁgura anteuor :

Si la elipse que encierra los puntos de un diagrama de dispersién tiene su didmetro
menor muy ancho, la relacion entre variables es débil. Pero, si el didmetro menor es

angosto, la relacion entre las variables es fuerte.

Débil Fuerte No hay

3.6.2. Coeficiente de correlacion lineal.

Para medir la relacién que se cree que existe entre dos variables, se calcula el

coeficiente de correlacion lineal (r ) mediante la expresién.

Ny o-3 x5y
J[”Zx -(Zx)’][NZy (Zy)’]

donde N esel numero de pares de datos
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El valor de r es un niimero que satisface las desigualdades:
-lsrsl
El coeficiente de correlacion ¢ se interpreta de acuerdo a los siguientes casos:
Si- r. es positivo, la correlacion entre las variables es positiv&

Sires negauvo la correlacnén entre las vanables es negatlva

Sir= 0 "no existe relacién lineal.

Si r= 1 la correlacnén entre las varlables es maxnm

si

la correlacnén entre las vanables 4] maxlma

Siosrs< 71 Ia correlacnén es fucne o debll segun que. rse aproxxme aldéao.

"3.6.3: Ecuacion de regresion

Sl dos canudades ( x,y ) stén relacmnadas por una linea recta, la ecuacion que

expresu la relacnén seré de la forma

y=a f’bg,? también representado bbf y=mx+b

En una ecuacién de la forma y =a+bx; - 0

a= paramctro que dnce en que valor la Imea cona alejeY -

b= parametro que expresa Ia pendlente de Ia linea
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La pendlenle b, dice que tanto incrementa y cuando incrementa en una unidad ¢l

valorde x.

“La ecuaclén y a + bx, que descnbe la supuesta relacnon hncal entre las variables

x,y se Harma ecuactén de regrestén y su gréf' ca, recla de regresmn L

La ordenada al ongen y la P de la'recta de regresion se obtienen mediante

las expres:ones

E"_Zl_}:’_z(_‘yl
Nzx -(Zx)’ -

be N):(xy)—Zny e
NEE G0

Descripcion de 1a relacién lineal entre dos variables.

La desgripciéh de Ia relacion entre dos variables se realiza:

l Gréﬁcamcnte

R Numéncamenle

La descnpcnén graﬁca se rea za medlame dlagramas de dlSpers:én y rectas de

regreslén La descnpclén numenca se Ileva a cabo calculando coeﬁcncntes de correlaclon

y ecuac:ones de regreslon
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3.6.4. Ejemplo.

A continuacion se describe la relacién entre las variables x = meses de experiencia

y la variable y = personas atendidas.

En la siguiente tabla se muestran las personas atendidas (y) por'15-cajeras de un
banco en un tiempo dado. Muestra también el nimero de meses (x) de experiencia de .

cada cajera.

Cajera Numero de persohas . Meses de
atendidas - " experiencia
K

bl

Juana Diaz
Victdﬁg Pérez .~ .~
Edith Gonzélez
Isabel Gémez.
'Fnblola Cones :
= Alej ndra Esplnosa
~Aurora Orea: -
‘Marta Moreno
‘:'Blanca Feméndez B
Eugcma Morgado
i Margarita Morales -
‘Norma Diaz
Roxana Coronado
Guadalupe Pichardo
‘Teresa Chavez

W' D 00~ 2 O N s HW

00~ =~ Ot O E Bw s W RN
—_
(=]

T -
o
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1- Diagrama de dispersion

O = N W a th ® ~
as

2- Coeficiente de Correla_ciﬁn o i

El diagrama de dispersion anterior sugiere un@ ‘relacién lineal entre fas variables x

y y. Elcoeficiente de correlacién esl:

x y
3 2
4 3
4 4
5 3
5 4
6 - 3
6 T4
7.0 4,
7 -
7 6. .
8 R
9. 8
e
10 7
10,80
~ . Totales 1007 - 71

La sustituciéyn de estos valores y las operaciones correspondientes son;
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e Ny xy-3x3y

VNER - @ VT - Y]
L I5*(s23)-100%(7)
- J[15676)- (1001)]*[15G379) = (71Y°]

e aodfisero- a1
3- Ecuacién de rég'l'esfé@ -

CONEE-Ee
o 7"36(71)-‘-7‘|"60(k5>23)‘_ .
T 15(736)= (100 0.042

be NZ (xy)-z ny
VEe

e 15(523) = 100(71)

=072
1040 pd

Como la ecuziciénj deregresiones - y=a+bx, se tiene:

Cy=0042+0.72x
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4- Recta de regresion.

Para trazar la grifica de y = 0,042 + 0.72x, - se ésignan a- x ‘los valores x =4y

x=9, con lo cual se obtienen los valores de y:.

y= oo42+o72(4)—z9
y= oo42+o72(9)k’ 65

La recta de regresion pasa por los 'pl'mlqé'( 4,29)y(9,65)

5- Algunos yald_ré{

S| una cajera tuvnera una expenencm dc 15 meses, puede suponerse que atenderd a

un total de personas (y ), :

Cy=0.042+072(15) = 10.8

3.6.5. Conclusién.

E! dmgrama de dispersion tiene mucho uso tecmco Es de ;,ran uuhdad para fa
solucion - de problemas de la cahdad en proccso y producto, ya que nos snrve parak
comprobar que causas estﬂn mﬂuyendo o perturbando la dlspersxon de una carnclensuca;
de calidad o vanable del’ proceso a controlar Tambnen slrve para proceder a ‘su

unificacion,
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3.7. Graficos de tiempo.

Este es un grafico simple en el que se muestran tendencias, en donde el tiempo se
representa horizontalmente y la caracteristica verticalmente. El tiempo puede expresai'éc
en minutos, horas , dias, semanas, meses o afios. La caracteristica es alguna cantidad
medible tal como tiempo perdido, lentitud, retraso, tiempo de entrega, tiempo de esperab,
tiempo de servicio, horas extraordinarias, nimero de errores, proporcion de error, nimero
de defectos, proporcion de defecto, nimero de quejas de clientes, volumen de product‘:’ién',‘
costo por unidad, volumen de producci(’m de caiidad aceptable, desviacion del programa o

estandar, tiempo empleado para reallzar un trabajo tiempo empleado en completar una

operacion y tlempo que se tarda en aprender un trabajo.

Este graﬁco es el mas sxmple y: el mejor de los que se pueden usar como

herramxema de mvestlgaclon ~Estos cuadros pueden descubnr snluaclones fuera de comrol :

y problemas que no serlan aprec:ables de otra forma ya: que el-grar co muestra la -

vanablhdad sobre el tlempo que es la clave para eI comrol de la cahdad
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CAPITULO IV

Grificas de Control



4.1, Antecedentes.

En 1924, W.A, Shewhart que trabajaba para la compnﬂla Bell Telephone, fuc qmen

propuso una grafica de comrol con h mlencnon de. ehm ar una v xaclon anormal

diferenciando las vanacxcnes debrdus a causas asxgnables de aquellas debldas" al az

4.2 neﬁn'lclon; :

La graﬁca de contrk i es una hcrramtcma estadnsnca que delcc!a Ia vanabd(dad en

un pmceso y ayuda n la toma de dcctston S y hs coloca obi una base ctenuf' ica.

Ln general las graﬁcas dc comrol se clasxﬁcan en dos tipos: ¢ para varlables y de
caracterisucas :

Lns gréf icas "de control para vanables se uuhzan cuando se. tienen dalo conlmuos ;

rechazadas
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En una grafica de control Ius lmeas de demsnon son: la hnea cemral el lmnlc

superior de comrol (LSC) y e! hnme mfcrxor de con(rol (LlC) “La hnea ccntrai es ¢l

promedm de la vanable seleccnonada (.r) Gencra]me le los

ran tres desviaci

CLIMITE S
"CONTROL,

- ‘imn‘csm‘nu.
' menmrrmon b
- CONTROL.

GRAFICADECONTROL PARA ESTADO NO CONTROLADO.

'ﬁg. 4.1, Ejemplo Grifica dye Cdntrol
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4.3. Usos y aplicaciones.

Las graficas de control sirven parn detectar anormalldades en los procesos con'el

objeto de investigarlas y ehmmarlas para lograr un estado de control

Un proceso se encuenlra en. estado de “control cuan o todos ‘Tos” puntos estén

dentro de los llmltes de’ control d a graﬁca y su m |m|emo no toma nm(,una forma

pamcular como en los snguxenles casos.

1. Puntos fuera de los limites de control,

2. Corridas anormales 6 rachas.

Estos casos se dan cuando.

o Existe un movnmlento desiete puntos consecunvos en un solo lado ya sea amba [

abajo de Ia finea central

o Al menos 10 de 12 puntos consecutlvos ocurren n un mismo lado de la llnea central

. Almenos 12 de 14 puntos consecuuvos ocurren en m ma la o lela lInea ccmral

o Al menos 16 de 20 puntos consecutivos, ocurren eyn un mlsmo lado dg la linea central.

3. Tendencias.
Se considera una tendencia cuando existe una serie de siete puntos continuos, ya

sea en forma ascendente o descendente.
4. Acercamiento a los limites de control

Cuando los puntos se. acercan a los llmlles de control kI\] y si 2 de 3 puntos se

encuentran por fuera de las 20
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5. Agrupamiento.

Se forma cuando el movimiento dc los puntos en la graf‘ ca de control -esta

alrededor de la linea central o de los lfmltes de conlro]

6. Periodicidad.

Cuando el movnmxento de puntos en la grafi ica de control muest-e repcudamcnlc

una tendencia nscendente o descendeme pam casi el mlsmo mtervalo

TENDENCIA.

ACERCAMIENTO A LOS LIMITES,

AGRUPAMIENTO.

fig. 4.2,

PERIODICIDAD,

FALLA DE ORIGIN
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4.3.1. Graficas de control para variables.
Graficas ¥ -R

Esta grifica se usa para analizar y controlar un. proceso en ef cual, las
caracteristicas de catidad de servicio que sc estan midiendo, toman valores continuos qﬁc
pueden ser representados por cualquier valor en la escala numériéa. Esto nos da la mayor
cantidad de informacidn sobre el proceso y tomamos a' ¥ como el valor promedio de un

subgrupo y R es el rango del subgrupo..
4.3.1.1 Mctodologia

Los pasos a seguir para la construccion de-una grafica de control <R son los

siguientes:

Paso I:
Lo primero, es definir las variables ‘que se van a medir como puede ser tiempo, dinero,

porcentaje, étc.

Paso 2:

Para Ia constmccxon de una grat‘ ica ¥-Rse dcberan reco)eclar los datos ya quc en base a

Se dcbcran obtcncr .

aboracmn de la graf ca

El sxgulente paso es calcular ¥ para cada'subl,rupo donde n.es el tamaﬂo de cada

subgrupo
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e X1+ X2+ X3+, 4 Xn
"

Generalmente, el resultado se calcula con un decimal mas que de los datos originales.

Paso 4:

A contmuacu‘m se deberﬁ calcular la med:a (o(al X, dnv:dncndo lu suma de Ias x de los

subgrupos entre el numero de subgrupos k

"—xn+'xi+'x':+..3.-i§xn <

Paso S:

cada subgrupo. 7

Paso 6: SR RIS :

Se debe calcular el promedno R del rango R, dxvndlendo el total de los rangos de

cada subgmpo por el nimero de gmpos k.

Paso 7:

Ei sngunente paso es calcular cada una de las Imeas de control para la grafica x-R con

las siguientes formulas
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Grafica x Linea central LC=
Limite de control superior LCS= ¥ + AR
Limite de contro! inferior ~ LCI= X - AR .
Grafica R Linea central ‘LC— R
Limite de contro! supcnor . jLCS- D4 R
: LCl— D3 R

Limite de control mfenor

LCI no'se toma el cuenta cuando n es menor de 6.

4; 2, D_; Y D4 son coeficientes determinados por el tamaﬁo dcl subgrupo ny estos valares

se obtlcnen de Ia

Graﬂcar los valores dc Iy R para cada subgrupo pamendo dcl mismo eje

) honzontal Parn mayor comprensxon se recomlenda 1denl|ﬁcar los puntos para ¥ como
(o) y para las R como (+). adcmas de encerrar en un circulo los puntos fuera de los limites

de control.
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Paso 10; RN
Se deben de registrar todos los datos que’ puedan servir como referencia como’

pudieran ser n, la naturaleza de los datos,” en” que periodo se tomaron, el proceso, el

método debl_n‘édi(v:iéh. B

Tabla4.1;

Tabla de valores de los coeficientes A; , D,y D3 .

n Az D,‘ D3

2 1.880 0.0

3 1023 0.0

4 0.729 0.0

5 0.577 100

6 0483 50,0 -
7 0419 S 70076
8 0373 0.136°
9 0337 LT 0,184
10 0308 T 0903
1 0285 T 0286
12 "0.266 0,284
13 ..0.249 -0.308
14 0,235 10,329
15 0235 0329 .
15 0223

0.348
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4.3.1.2. Ejemplo.

Se desea obtener una gréfica de control para analizar el proceso de verificacién de
automoéviles en un Macrocentro, de acuerdo a los datos extraidos en un periodo de una
hora,

Tabla 4.2,

Hoja de datos para la grifica ¥-R.. -

Subgrupo :
n R
1 -3
2 4
3. : "6
4 iy
5 s
6 ey
’ 3t
8. B
9 3
10 4
1 “s
LI ‘4
13 ‘5
14 )
15 T
,IG 7"}6
17 g
8 6
19 26 i , : 5!
0025 2o a8 e ;s Ty
: ‘ Total 47200 88
 R=aa0

F=2360
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Grafica ¥
LC= ¥ =23.60 , ,
LCS = ¥ + A,K = 23,60+ (0.729 % 4.40) = 26,81
LCI= ¥ - AR = 23,60~ (0.729 x 4.40) =2039.

Gréfica R
L

LCS
“LCI - No se considera
1.CS = 2681
—1C=2360
LCle20ds
LCS = 10.40
— LCa440
1527342557 6T 5SRO0 12713518 15 16 17 18- 1920 -

fig. 4.3

FALLA DE ORIGEN

109



. 4.3.1.3 Ventajas.

Las ventajas que nos ofrece el desarrollo de una gréﬁca de control ¥¥-R, es en

primer lugar, captar el esmdo dcl proceso de mancra 4s ‘precisa y_ de “acuerdo a-los

determmar



La grafica de caracteristicas proporcxona a la administracion una historia de Ia
calidad y puede mejorarse ésta si la admlmstracmn pone en préctica las acciones
correctivas necesarias.

4.3.2.1, Gréfica np

'la~'c'a|‘a'ctéristica'dé'la chlidad~sé’repres'cnlé por el -

Esta grifica se usa cuand

nimero de unidades defecluosas y. cuando el’tnmaﬁo de In muestra ‘que”se’ toma es

constante durante un pgnqdo estab ldO 0 entre los subgrupos delermmados

43.2.1.1. Metodologia

Paso 1. .

Lo prlmero que se. debe hacer es tomar una mueslra y: clas:ﬁcar la calidad del

kqu 1tos dcl estandar de cahdad En este

producto en mdades que cum la' o no Ios

caso_se debe tomar una mueslra de tal lamaﬂo que ‘la mayona de Ios subgrupos tengan -

entre 1 6 S umdades defecluosas con 20 6 25 subgrupos

Paso 2: .. [
Se debe calculai' la fraécnon promed » le dcfectos p dwndnendo el nimero total de

unidades defectuosas de cada subgrupo por el numcro lo(al de muestras :

P=pn+knp
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Paso 3:

Calcular la linea de control.

Linea central, LC=pn
Limite de control superior - LCS = Tm-n‘/ﬁn(l -p)
Limite de contro! inferior t‘LCIV= p?h - 3,/ n(1-p).

LCI no se toma en cuenta cuando su valor es un niimero negativo ..
Paso 4:
numcro de subgrupos yenel i ¢ umdadi' defectuosas Y de la

i ades defectuosas de cada

ha decudldo hacer un anéhsts de las habltacmnes, ya

En u . hote de 5 estrellas

'que se han descubleno anomallas en cuanto 8 la presemacnén de las mlsmas por lo_que se

ha decndldo hacer un estudm por medxo de una graﬁcn de comrol np, para haccr los
ajustes neccsanos de acuerdo alos datos ex(randos por una mspcccxon de 100 habltamones

al dla
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Grafica np

“hr - (20)(100) :
LC=pn=(0. 023)(100) 23

LC= pn (0 023)(]00) 23

- LCS= pn+3,ﬁm(1 p) 23+3J1 0.023 = 6797
LCl =pn~ 3Jpn(1 P =23- 3J1 0023=—2 197

Como el valor resultante para LCI es negativo, no se toma en consideracion por lo

que se toma como cero.

LCS: 6,797

LC=123

PR TR U TR TR
: ,ﬁg:,4.4,,,Gréf;can‘p:
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Tabla 4.3.

Ho;as de datos pam la ;,raﬁca np

Subgrupo No. Tamaﬁo del subgrupo n: Numcro de umdades defec. np

t 100 - t4
2 100 .7 '3
3 100 0
4 100 5
S L 100 3
6 . ‘100 2
7 100 - 4
8 100 3
9 100 !
W 00 5
Y E 100 1
12 o . 100 4
13 o 100 2
14 S --100 1
15 S 100 o
16 i, 100 3
17 - 100 2
18 ; -100 [4
L9 . 10D 1
4

20 S 00
43.2.2. Graficap.-

!:sla graf' ca se uuhza cuando la caracteristica de o calidad es rcpresenlada por la

fraccién del‘ectuosa y se uene una muestra de tamaﬁo vanahle
43.2.2.1 Metodolégia

Paso 1:
Se debe disefiar una forma para la obtencion dé datos El !amano dc la muestra
(n) por subgmpo o por fecha, debera ser mayor de lS umdades pero se (rataran de

obtener todos los datos posibles. $i se forman sub;,rupos se deberan obtener clcmentos
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para por lo menos 20 subgrupos; si es por fecha, se obtendran datos diariamente para

cualro semanas. .

Paso 2:

= Calcular la fraccidn defectiva; para cada fecha o sqbgfupb eﬁ_ porcentaje:

;) . NIIIIIL'IO de deaclnvos

Sc debe ';Anu,ltlphcar‘el resultado por.100 para fgbn{cgéhgarlo como porcentaje.

Paso 3: .

- Caleular la ﬁaEciénfdel‘éctiva"prdmédio.

Paso 4:

Establecer los limites de control. -

LC=p
LCS=p+ T[\/p(l P]
- p-T[m ]

Paso §:

El sngulente paso es constru:r Ia graf' ca, se dcben trazar los lmmcs dc control v

dnbujar los puntos que represente Ia fraccnon def'ectlva en porcentaje, p (%)

115



4.3.2.2.2. Ejemplo

En un hospnal sc han rembldo quejas ‘en lo referenle a Ia admmuslraclén de
farmacos, los cuales se hﬂ dcscubxerto que uenen problcmas por lo que se dcsca encontrar

el porcentaje de produclos defectuosos en Iou:s cuyo tamaﬁo puedcn varnr

Tabla 44 o

J‘Hgi;jé devda‘;os‘barra una gréfica p.

Tamafio de Numcro d

1e



20

15

10

()=3,130
(np) =256

p=2=22 _0082=82%
3,130

n

Ji-m = J0.082(1-0.082) = 0.276

GRAFICA DEL PORCENTAJE DE EFECTIVO (p).

NN

ole

WY~

fig. 4.5.

12345678910[1121314157161718'1920'
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Dado que el tamafio de la muestra es variable (n), por lo consiguiente los limites de

control superior e inferior son variables.
4.3.2.3 Graficac

Esta grafica se utiliza para analizar y controlar un proceso, por los defectos de un

servicio en una unidad constante de inspeccion.
4.3,23.1. Metodologia

Paso 1: }
Se desarrolla un analisis de cuantos defectos por umdad se encuentran en.un

proceso y se elabora una hoja de datos.

Paso 2: ! :
Se. debe calcular Ia llnea cen(ral quc e el numero promedlo de defectos por

unidad & subgrupo y'se calcula de la suguleme manera

=
a
W

»|e

Paso 3:

Se calculan los limites de control a partir de:

LCS =2+3F
LCI=5-3WE

HR



Paso 4:
Por ultimo se construye la grafica ¢, trazando la linea central y los limites de

control, posteriormente representando los valores del nimero de defectos en el proceso,

43232, Ej'éinbio gL

En un te se, ha determmado llevar a cabo un anlisis en el servicio quc han
vemdo ofreclendo ya que se han encontrado quejas por parte de los cllentcs Se pretende ;

llegar auna solucndn adecuada utilizando una gréfica c.

Tabla 4.5.

Hoja de datos para la grafica de control c.

Fecha de Inspeccion ~ Numero de mesas Numero total de
inspeccionadas defectos
Oct. 1 10 20
Oct. 2 10 22
Oct. 4 10 17
Oct. S Y S 230
Qct. 6 10 . 228
oct. 7 10 24
Oct. 8 10 7518
Oct. .9 . L1000 23
Oct. 11 .0 - s.o:210 s 127
Oct. 012+~ SR L : 26"
Oct. 13 10 7 o 29
Oct. -14 10 e R
Oct. 15 <0 , 19
- Oct, 16 .- S0 e 21
Oct. 18 . 710 o 24
Oct. 19 10 26 .
Qct. 20 10 .25
Oct. 21 10 20
Oct. 22 . 10 ‘ : 22
Oct. 23 107 0 23
i Total 452
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452
=L 22222206
e=%=2%
LCS =& +3T =22.6+3v22.6 = 36,86

LCI =& ~3E =22.6-3/22.6 =8.33

wl: —_— Tt e LC5=36.86
354
304

LC=22.6

LCI=8.33

123 4567891011 12 13 1471516717718 19720

fig. 4.6.

En la obtencion de los datos se encontrd que los defectos en el servicio fueron:
Retraso al asignar mesa.”
Retraso en tomar la orden. - -

*_Exrores

 Retraso a la entrega del automévil.

Presentacion de la mesa.
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4.3.2.4, Graficau

La gréﬁca U representa los_'det‘e'clos de manera similar que lagrifcacy se aplican

 El valor promedio graficado es el promedio de defectos por unidad de produccion,

4.3.24.1. Me":od'yojlogi ‘

Paso It
Se desarroua tna hoja de dams basada en un analisis de del‘cctos por umdad para

una muestra constame

Paso2i . )
Se calcuta el 'valo';' u,ﬂue es el promedio del nimero de defectos por unidad de

produccién. = : R T
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Paso 3. )
Se calcula Ia linea central y los limites de control tanto superior como inferior por

medio de

4.3.2.4.2 Ejemplo.

Realizaremos el mismo ejemplo que para la grafica c, para poder notar la diferencia

enunay otra, enfauzando queen la graf' ca u se represema el promcdxo de defectos por

unidad de proceso por umdad dc mspeccnon .

“nk 200

L

s (22
ICS 1J+3J— 226+3 0 4426
LCI =Ti—3J:= 2.26—3"@ =157
e Xnoloo N 10

2
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GRAFICADE CONTROL T

e {082 1,426

. /\/\ //\ e chzzs

/\/\/\/V

LCI= 1.87

4.4, Cohcl@sidhes‘. e

273 4:8°6.7°8 9 10 11 12 13 14 15716 /17 181920

. fig. 4.7,
4.3.2.4.3. Ventajas. "~

En la gréﬁca de control ya sea de defectos ° de fraccnon defectuosa se uene la

venlaja de que no se necesltan apamtos espec:ales para la mcdlclon ya que g,cncralmeme

se hace en forma visual y de criterio, Esto'es con el objeto de ndentlﬁcar Tas caracterlstlcas

defecuvas de la muestea, por esto es mas facil encontrar_las causas” espcclf cas que estan i

afectando nuest

~proceso y:de: acuerd a éstas tomar Ias medldas necesanas para

correglr el proceso de servncxo -

En general las graﬁcas de control se utlllzan como una herramlentn para realizar un

anahsls para conocer el estado de conlrol de un proccso y determmar si“es necesario
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realizar ajustes como serian;, corregir los limites de control 6 llevar a cabo acciones
correctivas dentro del proceso, asi como también conocer las causas que estan afectando

nuestro proceso y hasta donde podemos ser flexibles con estas causas.

Las grificas de control solo nos da unos pardmetros para evaluar el proceéo. ya
que éste depende de muchos factores;_como son; el hombre, la maquinaria, el tiempo,
condiciones atmosféricas, etc., asi como de factores psicoldgicos y estadisticos. En este
punto es donde interviene el criterio, para llevar a kca4ho Ias correcciones necesarias en

cualquier proceso y lograr asi una mejoria en la calidad,
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CAPITULOV

Planes de muestreo



§.1. Antecedentes.

Histéricamente, la "técnica”, por asi decirlo, de tomar mucslras para juzgar o»

evaluar las cualidades de las cosas es tan antigua como el hombre mrsmo' A base de

exphcaremos una para cnda una de las categorias; asl para los planes de muestreo por-

atributos usaremos la tccmca MIL STD. 05D’ (MIL STD su,mf' Tca Mlhmry Standard) y

para vanables la MIL STD 4 14 merodo de rangbs

125



5.1.1, Military Standard 105D,

Este procednmlenlo 6 técnica de i mspeccxon por atnbutos fue creado por el CJCI'CICO‘

de los Estados Unidos de Noneamerlca duranle la segunda guerra mundml lm i

Im:cnte,;.

el primer conjunto de estandares de muestreo 'para penrechos jlitaresse preparo en,‘f

aceptable de calldad"

dlChO mvel

| pr
lraves de una revision, un control razonable de la calidad establecida

5.1.2. Military Standard 414

El diseno” de

paso su ptiliiac_ié
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5.2, Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos (use de las tablas

MIL STD-105D),

Para los propositos de esta tesis, simplemente resumiremos las instrucciones
incluidas en el procedimiento osiginal. Si el lector lo considera necesario, puede consultar
las instrucciones originales (las referencias las puede encontrar al final de esta tesis en el
apartado bibliografia). ‘

52 Campa de accion.

52,11 i’fopééito.: .

5.2.1.2. Aplxcac:ones wET

Estos programas de muesxreo se pueden uuhzar enlai inspeccion de:

Productos termmados

- Pancs y materm pnma

- Operactones

- Matenales en proceso

. Artlculos en almacén : i

.- Operacmnes de mamemmxemo

e Dalos 5 regns ;

- Proced:mnemos admmlstranvos

pueden utlhzar para mspeccmnar lotcs alslados



5.2.1.3. Inspeccion.
Es ¢l procedimiento para: medir,” examinar, probar [} comparar la “unidad de’

producto” con los requennuentos establecxdos

5.2.14, lnspecclén por atnbutos - _:

Slmplemente se clasuf ca la "umdad de producto" como defectuosa 6 no-

defec!uosn, tamblén se pu de contar el numero de def‘ectos por umdad con respecto aun

requenmlento delermmado

5.2.1. 5 Umdad de producto

Es el artlculo 6 proceso mspeccnonado Puede ‘ser- un solo anfculo, un par. un

grupo, una longitud, un 4rea, una operacmn yun vol

terminado o un producto termmauo.

“Un defeclo es cualquuer inconformidad presente en la umdad de produclo respeclo

alos requenmlentos especnﬁcados Lo defectos se clas:l’ ican e

5.2.2.1 L Defecto critic

b Es aquel” producnr una condlcxon pehgrosa para el uso personal la.

conservaclon 6 blen, aquel quc puede mlpedxr el

funcxonamlento correcto de n amculo determmado Aqul habna que aﬁadlr para efectos :

dela tesns, aquel defecto que [ haga perdeiun chente
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5.2.2.1.2, Defecto mayor.
A diferencia del critico, es aquel quc pucde dar por rcsullado una falla. [ bncu

reducir consnderablcmente la uuhdad de la "umdad de producto '7

5.2.2.1.3, Defecto menor, *

Es aquel que no rcduce en forma consxdcrable la' uuhdad dc la umdad bien 6

servicio y solo se apana de los es an a

m mcr ar demasmdo cI uso el'cctnvo 0 a

operacion de la umdad

5.2.2.2. Mctodo de clastf cacxon de umdades defccluosas

La idea es analoga'
contiene uno 6 mas defectos:
unidad defectuosa mayor y unidad dcf‘ectuosa m (apllqugs _por annlog,ia el inciso

anterior)

5.2.3. Porcentaje de 'uhidédes defectuosas y d¢i":36;6$ pé} cien unidades, :
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5.2.3.3. Defectos por cada cien unidades.
Es lgual al numero dc defectos prescnles (puedc haber mas de un defecto por

unidad) dmdldo enlre el nimero total de umdadcs dc producto y mulnphcado por cien.

5.2.4. Nivel acepxal;lé de calidad (AQL).

Es&e se’ p de establecer por contrato 6 bien lo establece la “autoridad

responsab]e" Tamblen se puede establccer como una polmca de cahdad
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5.2.4.6, Valores AQL normales.

5.2.5. Sum'ihistrc'; del bfodqéio Vc"):ser.\rllicio.l‘

52.5.1. Lote,

52.5.3, Tamaﬁdiael;llc;tg.f .

5.2.5.4, Presentaéién?e lo.{lot'es.

5.2.6. Ac_eptécién y rechazo.

5.2.6. l Aceptablhdad del lote
La aceplabllldad del Iote se. delermma en I‘unclon de fos prog,ramas dc muestreo

(tablas), de acuerdo al AQL establccxdo

52.6.2, Umdades defectuosas.

Se puede echazak cualquler umdad defectuosa quese cncuemre duramc la

mspeccnon |ndepend|entemente que dlcha umdad forme o no parte de la'muestra y de que

se acepte ¢ rechace
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5,2.6.3. Resmcc:on especnal para detcctos crmcos

Si se encuentran det‘eclos cntlcos, la autondad se reserva el derecho de rechazar de

mmedla!o el lote.

mspecclén mcluye t da lase de defectos 6 mcamente, Ios que provocaron el rechazo

1mcnal
527, Extraccnbn de muestras.

5.2, 7 1. La mues(r A

Consta de una ¢ mas "umdades de producto" extraldas de un Iote. seleccionando

estas en form aleato CE numero de "umdades de producto" prescntes en la muestra

consmuye el "tamaho de la muestra“‘

5.2.7.2. Muestra iépfese }ativa.

5.2.7.3. Tlempo del muestreo

Este se puede hacer durame el proceso o bien, al finalizar el Iole

5 2.7, 4 Mueslreo doble [ multlple

La selcccnon de la mues(ra para estos casos ~debe ser sobre el - total “del Iote

utilizando las lablas adecuadas para ello ( ver 5. 2 9 5)
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5.2.8. Inspeccién normal, rigurosa 6 abreviada.

5.2.8.1. Inicio de la

Como norma general, al iniciar se debera utilizar la inspeccion normal,
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1.- Cuando han sido aceptados los Oitimos diez loms inspeccionados y

2.- Cuando el numero total de unidades defectuosns o defectos por cien umdadcs

encontrados en las muestras de los ultlmos diez’ lotes es lgual o e or que el némero

aplicable que aparece en la tabla 5.3} (Numero mlmmo para {0 abrevmda) Sx se

esté utilizando muestreo doble 6 multiple se deben consxderar toda las muestras

3.- Cuando la produccién ¢ proceso esta en flujo constame y

4.- Cuando la "autoridad responsable” lo constdere convememc

5.2.8.3.4. Abreviada a normal.

-Se cambia de inspeccion abreviada a inspeccion normal si se:presenta alguna de

estas condiciones:

1.- Cuando se rechaza un fote ¢

5.2.84. Xnterrupcton de la mspecclon '

Cuando dxez lo S se in mspecmonados en forma ngurosa, la mspeccmn se

m(ermmpnra en espera de un me)oramnento de la calldad
5.2.9. Programas de muestreo.

5.2.9.1. Programa de muestreo,
- El programa de muestreo especifica el numero de "umdades de producto" de cada
lote que se va a inspeccionar, es decnr. el tamano de la muestra o la sene de tamax‘ios de

muestra (segiin sea inspeccion mmple ) muluple). asl como el cnteno para de(cmunar la',

aceptabilidad del lote, esto es el numero de aceptacxon y rechazo
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5.2.9.2. Nivel de inspeccién. - RO }
Determina la relacion entre el tamafio del lote y ¢l iamaio de la ﬁluéstrh
Enlatabla 5,1 aparecen 3 mveles de inspeccion para uso gencral (1, ll y lll) ‘A menos que

se especifique lo contrario, se usaré siempre el nivel 1. Sc puede unhzar el nivel 16 111

cuando se requiere menor 6 mayor confiabilidad rcspcctlvamente 1 esa misma tabla

(5.1), aparecen otro cuatro niveles especiales (SI, sz S3 y S4) que se emplean para

mueslras relativamente pequefias y pueden 6 deben tolerar l sgos que implica un
muestreo grande. Al especlﬁcar niveles de inspeccion S1° a S4 se dcberén evitar los AQL

inconsistentes con dichos niveles.

5.2.9.3. Codlgo hteral :
Los !amaﬁos de las muestras s¢ desngnan por un cddigo literal. La tabla 5.1 se

uuhza para encontrar la l tra apllcable un tamnﬂo d Iote delermmado Y, corrcspondlcnte

aun mvel de mspeccxén establecido.

El AQL y el codigo literal se utilizan para'obtencr el programa de muestrco a pamr
de las tablas 5 225,102 ‘

Cuando no, se dlspone de un programa para una combmnclon dada Ias tablns dm;,en auna

hteral dnferente El tamaho de la mueslra a uuhzar csta dado por la nueva letra y no por la

ongmal

5.2.9.5. Tlpos de programa de muestreo

sxmple doble y miltiple.’ Se puede’ utilizar cualqulem de ellos para un -

AQL y un codugo llteral determmado existente. La decision de usar un, npo determmndo

de programa se basa por lo general enla comparacnon de las d|ﬁcultades admnmstrauvas
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y los tamaiios promedlo de mueslra de los programias dnspomblcs, El tamafio promed:o de

SU VeZ son

mues(ra de los programas muluples es menor que el de los dobles y ambos,‘

menores que ¢l tamafio de muestra simple.

Generalmente las dificultades asociadas con el muestrco si ple y el costo por

unidad de muestra son menores que para los programas dobles y muluple

5.2.10. Determinacién de la aceptabilidad.
5.2.10.1. Inspeccion del porcentaje de unidades defectuosas
Para delermmar la aceptabllldad de un lote, el programa de mue:trco se usara de

acuerdo a:

5. 2 10, 1 1. Programa de muestreo simple.

- numero de unidades de muestra a mspecclonar seré ig al al tam ﬁo de la

pnmera muestra que especifica el programa. Si el numero de umdades defectuosas

encontradas en la muestra es igual 6 menor al niimero de acepmcwn, el lotc se consndera

aceptnble Por el contrario, si ese nimero es xgual & mayor al numero:kde r_cchazo,' s

rechazari el [ote.

5.2.10.1.2. Programa de muestreo doble.

0 de unid des de

’uestr a |nspecc1onar sera 1gual I tamafio de: la

los pnmeros numeros de~aceptaqnon y.rechazo, es necesario  inspeccionar una segﬁnda )
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muestra del tamafio que especifique el programa. El numero de unidades defectuosas
encontrado en la primera y la segunda muestra debera sumarse. Si este nimero sumado de
unidades defectuosas es igual & menor que ¢l segundo nimero de aceptacion, el lote se
considera aceptable; de los contrario, si el nimero sumado de unidades defectuosas es

igual 6 mayor que el segundo niimero de rechazo, se rechazara el lote,

5.2.10.1.3. Programa de muestreo multiple.
Es similar a lo explicado en 5.2.10.1.2, salvo que el numero de muestras sucesnvas" ‘

requerido para tomar la decision de aceptacion o rechazo puede ser mayor a dos

5.2.10.1.4. Procedimiento especial para inspeccion abrevxad e

Con inspeccién abreviada, el procedlmlento de muestreo puede termmar sin Ilegar :

a una decision de aceptacion 6 rechazo; en este caso el lote se consxderara acep able pcro

se restablecera la inspeccion normal al comenzar el stguleme Iote.

5.2.10.2. Inspeccion de defectos por cien unidades, o 5 o

Para determinar la aceptabilidad de un lote con inspeccti(;n de Vdeitr'éétios; bp‘or c:en )
unidades se usaré el procedimiento explicado anteriormente para inspéccién del porcentaje
de unidades defectuosas (5.2.10.1.) intercambiando el término “unidades deféctdbsas“ por -

el de "defectos",
5.2.11, Informacion complementaria.
5.2.11.1. Curvas caracterisucas de operac:on (6 curvas OC)

Estas curvas mdlcan el porcenlaje de Iotes que se espera sean. aceptables de

acuerdo a los dlferente progr ramas de m estreo para un mvel de cahdad detcrmmado Las
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curvas usualmente se utilizan en el muestreo s:mple. para muestreo doble y muluple se

igualan a las primeras hasta donde sea prﬁcucamenle convemen

Las curvas OC para AQL mayores a 10.0 se basan en la dlstnbuclon de Ponssonry se

aplican en la inspeccién de d S por Clen ida

Las curvas: correspondlemes a
AQL con valor de 10.0 & menor y tamaﬂo de la ' my

distribucién binomial y se aplican en la mspeccién poi emaje de umdades defectuosas,

las correspondientes a AQL con valores de 10,06 menores y tamaﬂos de muestra mayores
a 80, se basan en la distribucion de Ponsso pl a0 tanto para la inspeccion de
defectos por cien unidades como pam inspecy 1¢n el psrcentaje de unidades defectuosas.

Cada curva indica, a los valares seleccionados, la prababilidad de aceptacidn.

5.2.11.2, Proceso promed:

5.2.11.5. Curvas del tamaﬁo promedlo de muestra

Estas curvas 1lustran l tamaﬁos promedlo de muestra que pueden darse en los

diferentes programas de mueszreo para na determmada cahdad del proceso
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5.2.11.6. Proteccion de calidad restrictiva.

Estos programas de muestreo se elaboraron para usarse cuundo las "umdadcs de
producto son series continuas de lotes durante un periodo dc(ermmado Sx se tratase de i
un lote aislado, es conveniente limitar la seleccion de los programas de muestreo a
aquellos que, seleccionados con un valor designado de AQL, esupulen no menos de una
proteccién de calidad restrictiva especificada. L " '
Para seleccionar el programa adecuado a este proposito, se escoge una calidad restrictiva

y un riesgo del consumidor relacionado con ella.

5.3, Procedimiento de muestreo de aceptacién de variables, (Uso de lus tablas MIL

STD-414 Método de rangos).

Las instrucciones para el uso de este método son las siguientes:

1. Se delermma el mvel dei ms % cc:én deseado (del I al V) y el AQL especuf‘ cado (tablas
s12ysa3).
2. Se dclermina el cﬁ-

uerdo con el ti&»m’"aﬁ'd del lote
(tabla 5. 13) R

nspeccionadas x.

. [z(z‘mmx = Xmin )]

6. Se calcuiix el rt{n'go promedi =
Num de snhgrupm

7. Se obuene de la tabla 5 I4 el factor c

[k}



8. Se detcrmman los hmnes de especnfcacmn lamo supenor como inferior (U y L)

respecuvamente

9. Secalula e{ !nd e d .lida‘& Suvp‘t_;ri’o\-‘é infé.i'ior:'

o El sumdo adecuado de bebndas en un restaurante
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Enxrando de lleno al tema para poder entender adecundameme cl concepto de

muestreo y conseguir una idea clara y prec:sa de su funcnonamxemo convnene definir

varios términos que se uullzan comunmente en este upo de planes

n=. Tamailo de la muestra.:

¢= Nimero de aceptacion.
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Ademas, se ha de determmar el npo de dlstnbucxon a usar, Para la ejemplificacion

utlhzaremos la dlstnbuclon de Po' son

La curva queda def‘ mda’ omo se muestrn en'la f‘ gura 5.1, por'dos niveles de

calidad: En pnmera mstancm el AQL ciahdad) dcl que hemos estado

hablando anteriormente 'y segundg,»el 1!' ca "Tolerancm del porcentaje

defectuoso en el lote". De cierta'hianer el S el mvel de calidad deseable, mientras

que el LTPD puede decirse que es el nivel de cahdad no deseable

.00 e
! Riesgo’del pro‘dUCtjor {(a)
0,90} SR

o8of ¢

0.60}
T S

0.40

Probabilidad de aceptacibn.

0.30
0.20
0.10

‘ _Riesgo del consumidor (3} {}
Y ) RSN NS M [N
0 2, 4- 6 8. -10q
0 v %defectuoso e

fig: 5.1 Curva OCtipica. "



Cuando se somete a mspeccnon una sene de lott.s se espcra que la aceptacnon de

los mismos sea muy alta Esta alta probablhdad de aceptaclon se eslablecc por rcgla :

general alrededor del 95%,

quc esta medlda pucde vanar en +/- S% de a ’uerdo al upo

de plan utlllzado

Dado que el: AQL esun mvel de calidad aceptado por el consumidor, el productor ’

[ generador de s WICIOS le mtcrcsa la probabllldad de que se rechaccn lotcs que'

contengan precnsnmeme, ese porcentajc defectuoso aceptado. Esta probabilidad se def ine

como alfa (a.)

Por otro lado el mvel de tolerancia dc porcentaje dcfectuoso en. el lote LTPD i

deﬁne el porcenm_\e de lotes conmderados no nceplubles ‘Cuando se somete 2 mspcccnon :

lotes que conte_ an 'n alto porccmajc defcctuoso se e<peru q e Ia accptacnén dc los -

Es:i baja aceptacién se establece como norma general ‘alrededor del 10%. En fqrma
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5.5, Ejemplos.
5.5.1. Uso ejemplificado del método MIL STD-105D.
Cierto Hotel ha disefiado un plan de mcenuvos pnra ‘el personal de hnbnaclones

con el fin de aumentar la calidad del servicio. Este plan consnste de un mueslrco alcatono ;

de las habitaciones en busca de 24 poslblcs errorcs u omlsxones dlfercnlcs en cada

habitacion,

La admmlstracmn chlle otorgar un sobrcsucldo nor cada dla que ese numero de

defectos no sobrepase un cncrto mvel EI total de ha uacnoncs <spomblcs en cl hotel es de
115, El rcsultado d el y lOn de la lablns MlL STD IOSD es el sngmcmc
1.- De la tabla S 1, 1a letra’ codificada para cl lote (No total de habntac:oncs =1 15) eslaF

consu!erando un n'nivel general 1L,

2.-‘Se;':evstablece ve mmlmo' de calldad aceptab]e (AQL) Para este - caso, la

admmlstracnén decldlo que un buen mvcl seria el dc lo errores u omisiones por cada 100

habnlaclones como méximo.-

3. Uti}i;aﬁdd

eles de i mspeccton normal ,se consulta la tabla s, 2 y sc dclermma que para :
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Dia No. de habitaciones No. de errores Se otorga

inspeccionadas 0 omisiones - sobresueldo
jue 10 20 : 10 . NO

viell. . 20 ©12 NO
sab 12 20 7 "NO

dom 13 19 9 NO '
“lun14. e Tl20 5 St
mar 15, 20 5 SI
miel6 . .20 3 st
jue 17 L TE200 4 SI
viels 18 5 )
sabl19 .+ 020 4 Sl
dom20 - .19 6 NO
a2t 20 5 st
mar22. 20 3 sl
3 sl

mie 23 b 20-

5.5.2,Uso ejem‘kpbliﬁcado de los programas para variébles MIL STD-414.. 7

sentldo con una cahdad del 99% 4 estan snendo aceptables Ios uempos de emreg,a 7
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1.- De la tabla 5.13 determinamos que, como la medida del lote es 78, la letra codificada &
literal para el programa a utilizar es F considerando un nivel de inspeccion estandar (nivel

Iv).

2.-El hivél de calidad deseable F 99% por tanto el AQL yesk igual 2 1.0

3.-Dela tabla 5.14; tomamos los siguientes datos éﬁrrés’pbhdicntéﬁ a la literal F:

M’&ximdkpor;i\engaje defectuoso béﬁﬁlslﬁlé M=—7}.23‘_%

4. Tom&hios,{déjf’man alkéaib;r:i‘é,ylo de los 78 tiempos de entrega medidos y los

_agrupamos en dos subconjuntos: 77

69-73-77:67-75
70-76-68-65-72

5. Detehn;inhrﬁoé'los' ;aﬁgos i)a_ré a"nrlbos subérupos:
Ry=77:67=10  Ry=76-68=8 ~
6.- Calculamos I sumatoria de los tiempos:

Ix=1712
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QL;,,,L

QU= |78 712)2405 18]7

oL [(712 72)2 405]

02l4’
9

‘Al ser un valor negatlvo se toma como cero,
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10.- De las tablas 5.15.1 a 5.15.5 obtcnemos la csumncnon de porcentaje defectin

superior e ml‘cnor Para el cjemplo en pamcular e] mfcnor es cero.

Py=202%
11.- Por l’xlt;i'mo‘fie suman ambos pdiéghtéjeé yse compdraﬁ' con ¢l valor M:
TPp=202%  M=3.23%

P<M

Como el porcenta}e defectuoso rotal P 2.02% es 'lvﬁcnor'quey el porcentajc

defectuoso mémmo permnsnblc M - 3. 23%, se sallsface el criterio de acep(acnon por Io que

se puede conclu:r que el proceso esta funcnonando adccuadamcme, esto, de acuerdo alas

polmcas establecndas por la propla empresa. R

5.6. Ve;itnjh_s y,desv‘eri(:;ajn's kdnel' nj‘ucisrt'reo de aceptacién, -

Es mdudab)e que con estas tecmcas se puede controlar de manera. cfectlva la

evaluacnén de la cahdad de > mspeccnonado ¥ esto es preclsamente una parte del

fundamento de esta tes: ue as herramlemas de calidad se’ puedcn uuhzar para

comrolar procesos denlro de las empresas de servicios. -
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Con el muestreo de aceptacion podemos evaluar muchas condiciones en donde el
sentido aprobado-rechazado ayuda a mantener, 6 en su caso a mejorar, la calidad de la

condicién evaluada en si.

La ventaja principal de estas herramientas es la de controlar la calidad de lo
estudiado de manera ficil y aceptable a un costo relativamente reducido. Con cualquiera
de los dos programas: el de atributos & caracteristicas y el de variables podemos, de
manera sencilla, concluir si la calidad del servicio prestado (llamese proceso), esta dentro

de los parametros deseados.

Otra gran ventaja es que pricticamente cualquier persona puede establecer, operar

y evaluar la calidad con_estas’ técnicas, sin- necesidad de grandes conocimientos ¢

preparacion.

Por otro lado al comparar las dos tecmcu (atribulos y: vanablcs) podemos
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o Las aphcac:ones son practicamente ilimitadas ya que las tecmcas de muestreo de
aceptacion se pueden utilizar para casi cualqutcr proceso. : ;

o. Los costos por utilizacion son comparativamente bajos’ respecto a olros upos de
técnicas de evaluacion de la calidad.

§.7. Conclusiones de este capitulo,

mblanza de como

jon MIL STD ) en aplicaciones

A través de estas lineas hemos querido dejar al lector una s

utilizar una vieja técnica ( los procedimicntos de insj

aparentemente distantes a las originalmente pensadas;

El muestreo de uceptacwn ha: sndo y es ampllamcme ut lzado n’ procesos de’

manuf‘actura y produccn n de bxenes En camblo en el Area de scrvncnos es prﬂcucamenlc,

nula su uuhzaclé

La |dea de emplear programas de muestreo de aceptacxén en procesos que 1o

intereses, a estos "Programas de aceptacion de la calidad por muestreo”.
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CAPITULO VI

Casos Prdcticos




6.1. Académico

La Umversndad del Conocnmu:mo A C.. con Ia ldea de umlormar el

aprovechamiento de sus alumnos ha vemdo pracucando snstemnuoamente examenes

alumnos no pudlero

reprobados, es necesario_claborar un estudio detallado’ para: poder prevenir este tipo de”

snuamones

6.1.1. Solucié'n. i

6.1.1.1, Tormenla dg ideas. :

Durame la tormenla de xdeas, se reumeron el Dnrector dc la Carrcra dc Contadurm'
el Jefe de la matena y eI Profesor de los grupos evaluados con eI fin de onemar la '

mvesugacnon hacla las probables causas de estc problema En csle proceﬂo se obtcndran .
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los elementos neccsanos para clnborar un dlaz,rnmu causa- cf‘ccto. el cval ayudard a la

Dlreccmn a dec1d|r cual dc Ios problcmas amcar pnmuo

A cohlinuaciénk se_presenta ¢l resultado de este gjercicio y para mayor defafle se

recomienda consultar el inciso 2.2. (cap. 1),

Ausentismo de Profesores

Puntualidad de Profesores

No se cubrié el Temario

El Profesor no resuelve dudas

No existe el Equipo necesario

No expone correctamente

No hay bases de Contabilidad II .

La clase dura menos de lo establecido

El Profesor no prcpé’r’a fa clase *

El Profesor no domina el tema -

Es un Grupo desinteresado

Hay demasiados alumnos por grupo
Objetivos no claros desde el inicio

El Profesor no sabe enschiar

Poca luz en los Salones de Clase

Fecha nrbnrana de Examen Departamental
Los alumnos no llcvaron Calculadora al Examen
No sc otorgd Blblno;,ml‘ ia de Consulta
I‘uc cn sébado el examen.

6.1.1.2, Diagmma céﬁ;’a‘-cfuta o

Una vez oblemdos Ios f'\clores que a juicio de los rcsponsablcs son las principales
camns del ﬂho numcro dc reprobados, se procede a colocar cada una de las ideas en

grupo’ correspondleme para dclcmnmr cual de ellas habra de atacar primero. . De ser

153



necesario reforzar los conceptos referentes a la elaboracion de este diagrama, se pucde
encontrar en el inciso 2.4. (cap.-11), toda la mfonnacnon al rcspcc(o Se presenta a el

diagrama causa-efcclo en el dlayama 6. l

|dea de tener lanto In .version del. Calcdralnco como la'dc los alumnos en su, tomhdnd .

Aqun s€ prescnta la encucsta y los resultados de la mlsma'

Encuiesta 6,1,

St NO -

Es el Profesor puntual7 D v 5 160 -
La clase dura lo que deblcra" L 45 : i;O
En tu oplmon se cubno el Temano? 7 0 165 -
El Profesor, resuelve tus dudas" ; 150 : IS
El Profcsor prepar' la clase? SIS 14
Tu crees que el Prof‘esor domma el Tema? ’ k 155 2 1o
160 .5
Cuemas con todo lo necesano" i : ’ 165" : 0

Expone bien sus temas” = 158 7
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ssl

METODO

No se cubrid el Temario

No expone correctamente

- Hay demasiados alumnos en el Grupo
Objetivos no claros desde el inicio

- Fecha Arbitraria de Examen

* No se otorgé Bibliografia de Consulta

HOMBRE

Ausentismo
Puntualidad
No sc resuclven dudas
La clase dura menos de lo establecido
El Profesor no domina ¢f Tema
El Profesor no sabe ensefar
Los al o1l Calculad

Poca Luz en ¢l Salén

MEDIO AMBIENTE

Puntualidad e
' No hay bases de Contabilidad 11
No s¢ cumple el Temario

SUPERVISION MATERIALES - -



6.1.1.3. Diagrama de Pareto’

Para dclermlnar las pnondades de estas causas el Jefe de la mmena ha propucsto

elaborar un- dnagrama"de 'Pareto. Para ello se requlcre armar una labla la cunl cs

clarameme expllcadu en el i mclso 2. 5 (cap 11),; con el ObJCIO de poder anahzar dc una

manera graf ica el comportamlento de este problema

Tabla 6.1,

DEFECTOS (F'all‘as) ' Frec'uenclar Frécuéhbla %de % Acumulado
' Acﬁmulada: 'compog[EIOn
No se cubrléel'i'emaﬁo St 488 165 .. . 48.40% . . 48.40%
La clase no dura lo surlcleme 120 ° 285~ © 35.20% ; 83.60%
No resuelve dudas 15 a0 4.40% 7 esoo%
No preparala clase T e s % \_,',,'9210%
. Nodomlnaeltema 5 10 324 g;'sb%—.,' ‘._:_9500%
- No exgone blen S 7 331 2o . 97.00%
No sabe ensenar , 5 . 1».'5‘0!«7/',;; Y 50%

NoespunIUal ' 5 TR R 1,;_,100,00%1 ]

1:100.00% -

A partir de estos valores se genera el Dlagrama de Parelo que es‘clla Graﬁca que se

presenta ﬂ commuacnon



Diagrama de Pareto

Grafica 6.1,
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preseme un plan de accion para rcsolver de mmedlato estas anomahas
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6.1.1.4. Propuesta de solucién,

ElJefe de materia ha suéerido lo siguiente:

para poder medir el avance dcl Profcso.

Para la’ segunda causa, b "La clase dura menos de lo establecudo ;.5e propone

uullzar Planes de Muestr , ‘para no tener la necesldad de wgllar la durac:én del 100% de

las clases. 8

Una vez hecha la presentacnén por parte deI Jefe de la materla, sc ha decidido

proceder con la pnmera caus Sm embargo : ra la numero 2 se tendra que unhzar al},un

método convenclonal d Control de Aslstencna y/o de Personal debldo a que Ia muestra es

muy pequeﬁa’ 'rar e Planes de Muestreo

Hablendo concluido el analisis de este caso pracuco creemos nec sario reahzar un

: e;ercnclo relacnonad ‘con los Gréfico de Control.: Para ello' presentamos una slmulacmn

de como podria componarse un gmpo de Contabllldad len el futuro
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Consnderando los puntos amcnormeme expueslos se presenlan a conllnuacu‘)n los

resultados de las aulo T los Catedratlcos ala

Direccién de la Escuela de Contnbnhdnd

Se presenta a continuacion, la Tabla de desempefio del maestro Alfonso Franco:

Tabla 6.2.

Objeuvos alcanzados por dia o
Semana Luncs Martes Mlércoles Jueves

o1 5.0 4 s q
2 5.0 4 30 7s
3 45 s 5
4 4 5 4 5
5 s 4 3 5
6 5 5. 5 5
7 5 5 5 5
8 5 4 5 5
9 5 5 s 5
10 s 4 5 5
11 55 5 4
12 3. -5 5 5
13 4 s s 5
1475, 5 ] 5
A5 s s 5

§ g 5 5

e
i)

La metodologla que se presenta a continuacion, se exphca a detalle en el Inciso
43.1.1, (cap 4)
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Paso I.

Se determina que la variable a medir es porcentaje.

Paso 2 -

Se obtienc la informacion de la Tabla 6.3.

Tabla 6.3.

~

Semana Ob'jetivoé'alcgn‘zados‘ por dia’ : ‘Total |~ x
> Lunes:~Martes " Miércoles  “Jueves - :

w
£y

187450
17425
19 ..4.75
18°-4.50 - -

w
e
-]

O 00 ~3 v . B W N -

Lt U it L L e R T :

I P Y T Y T ER Y V)

s : ‘
Totales = :302‘ :

PRV VR P U NS VNPT TSR VA VAR P I NN
T R SRV PR LV St NV NV RV EE AT SEV RN

s

Paso 3 : : 3 :
Se obuenen los promedlos para cada subgrupo, sumando los valores dc cada semana

dnvndlendolo entre 4, que es el pimero de clases por semana; st e

o



Paso 4

Se obtiene la media total, dividiendo la suma de los objétivos (x) entre el nimero de»

subgrupos, o sea:

Paso §

302+ 16=18.875 -

Se obtienen los réngos por _suligmpo.

Paso 6 .

Una vez obtemdos los' ranbos cstos se suman y se dlwdcn entre k (# dc subgrupos)

obtemendose asf el rango promcdlo

O R=14+16=0075"

Paso 7.

Grafica ¥
LC=¥=18875 v
LCS= ¥ + AR -—l8 s7s+(1 88 x 0.875)= 20.52=20 a
Ase obuene de la Tabla 4.1,
LCI=%- AT»= 18875 - (1 88 x 0.875)=17.23
'Graﬁca R

LC— R -0 875
LCs= D4 x R = 73'

04 se obllene de Ia Tabla 4.1,
LCl—- DJX R= 0 x 0 875 = 0

267 X 0875 = 2:8586'

161



A conlinuacion se presentan los graficos de control, a partir de la informacion incluida en

los pasos anteriores:

Gréfico de control ¥
Grafico 6.2

20.0

g
18,8751

17.23 F

1927°3.45.6:778.9-10.11-12 13" 14 15167 |-

Gréfico de control
Gréfico 6.3. :

12073 4is a7 g 10 11712713 714 15716

" FALLA DE ORIGEN .



6.2. HOTELERIA.

El Hotel D:verswn ha s:do durante Ios ultlmos dlez aﬂos el que mayor indlce de

ocupacion ha tcmdo en el Estado de Guerrero y csto se ha debldo en bucna medlda aque.

la Operadora de Vlajes:eramar, S A ha vemdo promovxcndo de formd excclente los

servnclos del Hotel Diversio

La Opcradora Miramar," que_es una d

sta hacc unos

ha decldldo claborar un estudio para delcrmmar las probables causas_del dctenoro de la

Cahdad del Servnclo

En seguxda se prcsentan Ia serie de |deas que se obtuvncron de la reumon de los

gerentes de Ias dlsuntas dreas: i

6.2.1. Solucién.
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6.2.1.1, Tormenta de Ideas.

Mayor ocupacion de la que puede manejarse
_Falta de Mantenimiento del Hotel
Problemas con el Registro de Entrada de los Clientes
Personal Descortés
No hay toallas en la alberca
Habitaciones sucias
Errores en las Cuentas
No hay vigilancia
Demasiado ruido en las noches
No hay jabones en los cuartos
No hay Botones (Bell-boys)
La comida en ¢! Restaurantc.es mala
No hay servicio a cuartos (room-service)
El Personal no es bilingie ° :
En el bar no hay buen sumdo
No cambian las sél ands ni las toallas
Se va la luz con frecuencla
“La televnslon no se ve bien'(no hay buena sefial)
~-Elagua de la alberca esta fria y sucia
El Aire Acondicionado no funciona
,Muy lenta la sahda de los clientes
No hay méqumas de hielo
No hay resurtido en el bar de la habitacion (Servi-bar)
Hacen tarde la limpieza de las habitaciones
El'clima en Guerrero ha cambiado mucho
No hay luz en las canchas de tenis

De todos estos posibles problemas, para Ia direccion es evidente que el mayor de
todos ellos es la calldad de las habnacmnes en general Para soluclonar el problema; o al-
menos intentar mejorar la sxtuaclon la propuesta ‘es generar un plan de muestreo de las

habnacuones para momtorear el eslado de las mlsmas
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6.2.1.2. Establecimiento de un programa de muestreo de las habitaciones.

En primer lugar, se deben definir cuales son los atributos mas importantes para

revisar en las habitaciones, El listado de estas caracteristicas es cl siguiente:

a) Limpieza general de la habitacion.
b) Sabanas limpias y cama bien hecha.
¢) Inodoro con sello de proteccion.
d) Toallas suficientes.
¢) Toallas limpias.
f) Jabones nuevos y en suficiente cantidad.
g) Aire acondicionado funcionando.
h) Televisor funcionando.
i) Limpieza de los tapetes.
j) Estado general de las cortinas.
k) Agua embotellada en suficiente cantidad.
1) Vasos limpios en bolsa de seguridad.
m) Folleto de informacion en su lugar, -
n) Estado de las cerraduras de la puerta.
0) Regadera operando adecuadamente.
p) Surtido estandarizado del Servi-bay.
q) lluminacion artificial operando'
r) Hilo musical operando adecuadamente
s) Terraza limpia, :
t) Teléfono en servicio.”
u) Paquete completo de Champu, en}uague acondlcnonudor, gorra de bafio y
franela para limpleza de calzado
v) Dnrectono telefonlc

Para reallzar el preseme estudlo, se propone el uso de las tablas de muestreo de

aceptaclon Mlhlary Standard 105 D, de forma tal que se reVIsen en fonna aleatona un

de!ermmado nam o de naclones cada dla
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Los parametros para el uso de dichas tablas es el siguiente:

L- Numero total de habt iones ‘dj‘éﬁorni:bleé en vclkbt‘i’otel:f ‘ ) 315

2.- Codngo ln 'al correspond tealtar_naho':aei hotel -

(Tabla 5. l o wel gener il H

3.- vael minimo de cb ;dad aceptab i 15 fallos 'p:c':rj:ndu 100 habitaciones,

4- Tlpo de mspeccnénauuhzar o normal

Ahora blen, al consultar la Tabln 5 2 se determma quc para estos parametros se

establece lo sngulenle

5.- Numero dehabnacnonesamspecclonar e T . ) 50
6.- Niimero de aceptaclén (AQL-lS cédlgoH) oo : 14

7.- Numeroderechazo R P L 15

En la primer qumcena de esludlo se obtuvneron los slgulcntes resultados

Tabla 6 4 Resuhado de Ia mspecc:on de Ias habltaclones en la pnmer qumcena

DiA. ERRORES ' CALIDAD

o ENCONTRADOS ; ACEPTABLE
[ 347 TR NQ S
2 127 r-»»gNoz :
3 12 U NO

4 SR S 81

5 19 - S STLUNO

6 14 T ING

7 20 o NO -

8 (R R T ) O

9 79 R |

10 G135 O N

11 12 ! _NO

12 7 . SI

13 10 - SI

14 11 NO

15 "9 S |
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A simple vista es obvio que la calidad de las habitaciones esta muy por dcbajo de la

calidad ' minima aceplable La propuest‘ del gercme dc personnl cs monvar a Ios

emplendos conun mcenuvo economlco por cada dla que s¢ cumpla I calldad mimmn en la

inspeccion.

Los resultados hablan por st mismos, solo basta echar un ojoa la siguiente

Tabla 6.5 Resgyxlt‘adp”sﬂdé la ins“pe‘cciyén después del progréhia de v_ini:ent{n‘(ojs. ;

"DIA° © ERRORES CALIDAD

ENCONTRADOS  ACEPTABLE
16 3 st
17 4 sI
18 7 SI -
19 1 NO
20 9 ST
21 14 "NO.
22 7 st
23 6 s
24 6 s
25 8 s
26 4 st
27 0 s
28 3 sl
29 7. s
30 10 SI-

El planteumlcnto ﬁnal es seguir con lai mspccc:on por muestrco a través de los

programas abrevnados (Tabla 5 4) de tal forma que la cahd1d se sl;,a mamcmendo Asn la-.

propuesta a Operadora eramar es conlmuar fu cxo ando con un prol,rama de,

descuentos, aunado al programn dc cahdad de Ias hab:lacxoncs ya |mplanmdo
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6.3. Tarjeta de crédito.

El Departamento de tarjetas del Banco de la lluslon. S, A cuenla con un scrv:cno,

de atencion al piblico, donde se canalizan las aclaraclones y qucjas dc todos los clientes:.

Existe dentro de este Dcpanamemo un Modulo de Atencn n Telef‘omca en el cual pucden

realizarse la mayoria de las opcrac:oncs -de consulln sin tcner que resentursc en las’

sucursales bancarias.

Este Modulo recibe ac!ualmente un promedlo de 300,000 llamadas” al mes, de las I
cuales no todas son atendldas sausfaclonamente. En un buen porcentaje de ,Ilam;_ndas,i el;
chenlc no puede resolver sus problcmas ‘dcb : Saran
atenderlos, abandonandose la llamada y perdlendos asi,:la ponumdad de brmdar un’
servicio de buena calidad. k

El Departamento de operacnones del Banco de la I atcndién:dd{ é las

inconformidades de los cllcntes ordend a sus anallslas elaborar un Estudio” muy completo i

sobre este tema con el fir in de hallar las causas que ongman eslns fallas en cl Slstema de

Atencnon Telet‘omca

6.3.1. Solucion

Como primer paso se realizo una Tormenta de ideas. l’ista" es una c\ccelcnte

) herranuenta que permne aprovechar el talento y la expenencna de los parti puntes con cl

objeuvo comun de encomrar las prmclpales causas del problema a resolvcr.; La mecamcn

‘es muy <enc11]a y pucde consultarse en el inciso 2.2 (cap: lI) y a conlmuaclon prcsenlamos

el resultado de la que pracucaron los analistas del depanamento d operacx nes:
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6.3.1.1. Tormenta de ideas.

Conocimiento pobre del producto

El sindicato manipula la productividad
Existe mucho ausentismo

Saturacion de Equipo :
Tiempo lento de respuesta del Sisterha
Padrones de problemas no deﬁmdos .
Horas Pico : :
Dias Pico .
Entrenamiento deficiente : :
Se abusa en llamadas personnles

Los Operadores responden Io pnmero que se les ocurre (mal informan)

Los operadores no estan mouvados

Para poder rclacnonar eslas ldeas con algun gmpo de mﬂuencm, es necesano

vaciarlas en dn diégrama c Sa féctbl(i{ef'i’ ISO 4 cap lI) el cual es un g,rat‘ co muy

util que nos permite de un vistazo senslblllzar los grupos con mayorcs problemas. '

6.3.12; Diagrama caus)a%cfecﬁo.; ‘

Se presenta a continuacién, el diagrama causa-efecto:
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(']}

dingrana 6. 2

METODO HOMBRE

Padrén de Problemas no definido <Existc mucho auscntismo
-Entrenamiento deficiente ~Los operadores no estin motivados

-Conocimicnto pobre del Producto -Los operadores no cstdn concctados lo que debieran

-Los operadores responden lo primero -El promedio de 1lamadas recibidas por operador es bajo
que se les ocurte -El nimero de casos resucltos por operador ¢s bajo
~Los operadores toman demasiado ticmpo -Hay horas muertas

para resolver las dudas

ABANDONO DE
LLAMADAS
-El Sindicato manipulz la productividad -Sc abusa en llamadas personales -Saturacidn de Equipo
-Horas pico : -Los operadores no estin conectados <Tiempo lento de respuesta
i al sistema Jo que debicran del sistema
El turno rocturno baja la eficiencia “El promedio de llamadas recibidas

del Departamento por operador es bajo

MEDIO AMBIENTE SUPERVISION MATERIALES



El resultado del diagrama causa-efecto, nos - muestra una  concentracion de

difi cultades en los grupos de Hombre y Supervnsxon -Estd nbs ﬁér’mitebdeducir qué

alacando estos dos gmpos, pudlcra avanzarse més rapldo en Ia soluc|6n del problema.

6.3.1.3. Line‘yaﬁﬂgh(rbs»a seguir.

Una vez anahzado el dlagrama causa-efecto cs necesano Jerarqulzar lcs

problemas El dlagrama de Par

informacion relacionada con‘el desempeiio del Depanamento, la cual no esta dlspomble

notiijoreo ‘a todos os operudores
dmdldos “de 1a”

Debido ké kS amenor,

durante un d)a complet El Depannmento cuenta_con' 55 operadores,

siguiente manera' o
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Los estandares para cada operador son los siguientes:

1. Debel;én recibir un minimo de 200 llamadas por turno, (NOC)
2. El promedio de tiempo para tomar la llamada debera ser de 40 seg. 6 inferior. (ASA)
3. El promedio de conversacion con cada cliente debera ser 120 seg. ¢ inferior. (ATT)

4. El tiempo que el operador debe mantenerse conectado al sistema es de 7.8 horas por -
turno (CT) :

Con estos elememos se realizo la prueba a los operadores. Esta constsné [

evaluar cada uno de los’ puntos y compararlos contra el estndar. La mbla que se prescma

a continiiaci

st un sn parn los valores que estan dentro del eslandar y un no para

los que estén‘fuera e tuvxeron los snguxemes resultados

TablaG6

1o, de Operador NOC _ASA’ CT. .
Operador 1 no no
Operador 2 no no
Operador 3 no . no
Operador 4 no £ no
Operador 5 si no
Operador 6 no ‘no
Operador 7 no ““no
Operador 8 no ; si
Operador 9 no - iis si’
Operador 10 no : “si
Operador 11 no; no
Operador 12 no no
Operador 13 no “no
Operador 14 si no’
Operador 15 : si. 2 < “si
Operador 16 ) no i Sy 2
Operador 17 no L si
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Operador 18 no no si
Operador 19 no st si
Operador 20 no si s
Operador 21 i i
Operador 22
Operador 23
Operador 24
Operador 25
Operador 26
Operador 27
Operador 28
Operador 29
Operador 30
Operador 31
-QOperador 32
Operador 33
Operador 34
Operador 35
Operador 36
Operador 37
Operador 38.. -
Operador 39
Operador 40 ~
. Operador- 45/
Operador 46 - *
Operador 477
. Operador 48 . 7
.Operador 49"~
Operador 50
Operador-51.. -
“Operador. 52
Operador; 53 ¢
Operador 54 - ! R -
Operador. 55 - ° “no si si
total TR Egs e 13 0

3.

Contlos datos de la tabla anterior, se clabora la tabla siguiemé:

6.3.1.4. Disgrama de Pareto

si
no
no
no
no

si
no

~NO

si

Lisic

no

Ctsl
Zino-

si’

- no

no

. no

no
no
no
no

no

no
no

no
e
Sos
no

no

sl

no
no
no
no
36
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Tabla 7.

DEFECTOS Frecuencia Frecuencia % de % Acumulado
Acumulada . Composiclén

Numero de lamadas por tumo 45 45 @4.55% ) 44.55%

- Tiempo conectado al sistema 38 81 - '315;84'%'A 7 80,10%
Promedio de toma de llamadas 13 94 12 87% " i 93.08%
Promedio de conversacién 7 101 7 6.93% 100.00%

" -10000%

De la tabla se pasa a! diagrama de Pareto, el cual muestra frecuencias y porcentajes.

Grafica 6.4.

T 100%

[T T5%

hsk

Clasw |

(NOC) . - (€D
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Para ello seria muy conveniente utilizar graficos de control, ya que permiten

mantener muy vigilado el sistema y ademds son muy ttiles para mostrar tendencias.

Este ejemplo se propone dejarlo como ejercicio parn el leclor' cnn Ia ldea de que .

este ulumo utnhce esta gula para resolverlo. Es bueno aclarar que ademés de Ios graf cos
de control es facnble utilizar para el monitoreo de este caso algunas de las herramientas

estadisticas expuestas en esta Tesis.
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CONCLUSIONES



Conclusiones.
La calidad es un tema del cual cualquler persona pucde hablar en n 12 actualidad. i
A quién le gusta devolver o rechazar algun producto por causa de su malfuncionamiento o

falta de calidad 7 - A nadie.. Por estc mo vo. los Estudlos de Calxdad han tomado una

enorme fusrza a nivel mundlal 0| medxo de ellos es factible mejorar las

caracteristicas y cuahdades de préch' e cualquler producto

Un aspecto muy importante s que’ ha' yudado al ~desarrolio del Estudio de la

Calidad, e sm duda la Globalizacion " de-la

conomla A fravés de la apcnura de' -

mercados, hemos aprendxd a competir y a apreciar las bondades dc produckos elabomdos o

0 para mnqutslar nuevos mercados y para
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En esta Tesis, se proponen diversas técnicas para el estudio y la medicion de
atributos, los cuales son los elementos que estan presentes en las empresas de servicio.

Por medio de lﬂ uullzaclon de estas técnicas, es factible evaluar caracteristicas que son en

el papel muy subjenvas y que h' ta hace poco tiempo eran muy dificiles de medir.

Las herramientas'y técniéas para control de calidad son instrumentos de aplicacion

y uso relativamente senclllos que, mdud bl mente al aphcﬂrlos en los dnferenles proccsos';,

de una empresa de servicios, ayudan a detectar problemas controlar procesos e mcluso

plantear mejoras.
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Tabla 5.1. Cédigo literal col di al fio de la

Niveles especisies de inepeccion Nivelos generaies de inepeccisn

Tamafio del lote
S-1 S-2 S-3 S-4 | [} i}
2 a 8 A A A A A A B
9 a 15 A A A A A 8 c
16 a 25 A A B B B [ D
26 a 50 A B B c c D E
51 a 90, B B o C [ [ E F
91 a 150 8 B . C D D F G
151 a 280 B E G H
281 a 500} B F i J
501 a 1,200 (o G J K
1,201 a 3,200 c o] E G H K L
3,201 a 10,000 [ D F G J L M
10,001 a 35,000 [ D F H K M N
35,001 a 150,000 o] E G J L N P
150,001 a 500,000 D E G J M P Q
500,001 y  mavores D E H K N Q R




Tsbla 5.2. Progremas de muestreo simple pats inspeceidn normal {tabls principal)

Niveles aceptables do cafided (inspeccién norman)
S N N N e N N N O
3] 2
3 E Ac Relac Re|Ac Re jac RalAc RejAc Reac RejAc Ralac Relac Reac fo lac Relac Rejac R |Ac Rojac Refac Rojac Ro)Ac RolAc RejAc RaAc felac RelAc ReAc Re
Al 2 l | +o|, ‘|223:Ass1e1on|usztzz
sf a V°'+ w1 2|2 3{3 &fs 6]7 eponfaisin 2200
el s wlo 1| A]w i 2]z 3{a afs 6|7 8frio nfre 5]zt 22{a0 31as as
o] & L ALK A * 1 202 33 afs 87 sf10 1f1a 15i2 22fa0 njas a5 A
el 13 vloi|4(e] 2 2 3]s afs 6{7 8101114 16)21 22}30 51 )ea as} 4
£l 20 Vo|+v'Azz:s:nlss'ramnuusnzz‘h AlLA
6| 22 '01A "122::4557umnu1szazzlk
u{ so vio + + v 2]2 3la als 6|7 sliontfrensfn 22 A

80 wilo| A w2233 als 6]z efionfiersian 22| &
k[ vy o A * 1 2{2 3|3 als 6]7 shonfiaisia 22 A
] 200 vl A + v 2]2 3la als 67 shonbaisla ) A
M) 318 viod|w¥ 1 2{2 ala afs s[7 sfonfrasin 22| &
NES wiotl &)yt 2|2 33 afs 6|7 shonjersinz A
P 600 ‘70'4 “vtzz::cnssvamnnasznzz‘ {
alr2s0]l0 1 ‘ ' v 2§12 3[/3 2|5 6)7 801114 15{21 22 ‘ l
rj2000] A 1 2]2 33 a5 6)7 80 ri)ransin 22} A l l {

W ¢ Uthcs sl pime propyama e eusines v a0wacs ABAJO e a fixche. S+ ol tmaflo da la sams e ma el 8 axcaca o tarmao dal ote & oomiide, mupucorons todm e undies.
A (v e pograms dn museso que spmuce ARFIAA do e fhchs,
A = Nimas de Rour e,

Hy o Nibwo de tacharo,

| oy




Tabla 5.3, Programas de muastrea simple para inspaccidn figuross (tabla principal)

Nivelos sceptables da calidad {inspeccidn i
g |12 (8 [§ 1§ (8

FALLA DE opjgey,

HE R R R R LR R LR LR LR e PLEQE LRI [EEfE|E |
8| :
3 ‘E Ac ReAc RelAc Re[Ac RelAc Ae|Ac Re|Ac ReiAc Re[Ac Re |Ac Re|Ac Re|Ac Re Ac Re[Ac Re|Ac Re[Ac Re|Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re |Ac ReAc Re[Ac Re{Ac Re[Ac RafAc Re
al 2 l | * I | *!223345589121318192728
sl 3 "' URIN / V1 22 sla ofs ele 5|12 1a)rm 15|27 26lar 42
cl s v o3| 9 1 2|2 3[3 ¢|s 6|a 9|12 13)18 18[27 28}ar 42| A
o] » " o1 * 1°2]2 313 4|5 6|8 31213018 19|27 z8le1 42 A
13 IRE] v i 0\7+ 'i’|zz:aasssslzmw'sz?zatuz A
F| 20 v o] W wi|1 2|2 3|3 a]s 6|esfrzisiers) A | A | A
Gl 32 v ov* 1:2{2 3|3 a5 6|8 s|r21afiz 1] A
n| so v on* 14- 2|2 3|3 sls efe 121318 19| A
4| e0 v oa|lw v 2|2 3|3 als els sfiz13)is1s| &
x| 125 v o|i 1 2]2 3|3 afs 6|8 9fiz13f1819] A
L] 200 v o|" 1 2aacssss|zu|s|9“
M| 315 v [IRRE 4 T 2]2 3 lssnsummlsA
n§ soo v o'* v 2)2 ala als e]|a sli213r8 10| A ls '
Pleoo| o 0|* 1223345539121:““9? ' i
aft.2s0 o1 1 2 3|3 4|5 6|8 aj1213)1a 19| A
nz.oooox"|zz:aassssizm|a|sA , I '
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Table 5.11, NGmam kmite para inspeccidn abreviads
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Tabla 5.12. Conversién de AQL

Pata valores espacificos de AQL

usese esta

Tabla §.13. Letras codificadas ds la medida de la muestra.

que caen dentra de sstos intervalos | valor de AQL
- a 0.043! 0.040
0.050 a 0.069] 0.065
0.070 a 0.109) 0.100
0.110 a 0.164] 0.150
0.165 a 0.279] 0.250
0.280 a 0.439) 0.400
0.440 a 0.698} 0.650
0.700 a 1.09] .00
1.10 a 1.64 1.50
1.65 a 2.79] 250
2.80 a 4.39F 4.00
4.40 a 6.99] 6.50
7.00 a 10.90f§ 10.00
11.00 a 16.40f 15.00

Medida del lote Niveles de inspaccion

{ i) L 112 \

3 a 8 B 8 B8 8 [

9 a 15 e 8 8 8 D

16 a 25 ;] 8 B c E

26 a 40 B B B D F

41 a 65 8 8 Cc € G

66 a 110 B B 3] F H

111 a 180 B c E G |

181 a 300 8 o] F H. J

301 a 500} C E G i K

501 a 800§ D F H J L

801 a 1,300 E G ! K L
1,301 a 3,200 £ H J L M
3,200 a 8,000 G ! L M N
8,001 a 22,0001 H J M N 0
22,000 a 110,000 1 K N 0 p
110,001 a 550,000 i K 0 P Q
550,001 vy mayores { K P Q Q
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Table 5.14. Programa pera Inspecciones normal y rigumes de planes bessdas en la varisbiided
dasconocids (limite da especilicacién dobla y limite de especificacidn tinical. -Metodo de rangas-

Niveles aceptables de cekdad IM' n normall

; g 0.040 0.083 ©.100 0.15%0 0.250 0.400 0.650 t.00 150 250 400 asc 10.00 15.00
- - Facwe C
g}
3 E M| m]m Mmlml || mfm]mwfm]|u]wu
s a | 190 Vv | ¥ | 769 [ 1086 | 2694 | 32.69 | s0.47
c| « | 222 l 1.53 | 650 | 10.92 [ 16.45 | 22.68 | 20.45 | 38.30
‘1D 5 ‘2474 1 * * 1.42 344 5.93 0.90 | 14.47 | 20.27 | 26.59 | 2395
el 7| 2830 ¥ |o.280 0890 | 189 | 346 | 5.32 | 847 | 12.35 | 12.54 | 23.50 | 30.68
el 0| 2408 v v V¥ |oz0{o0se0| 1.14 | 205 | 3.23 | 477 | 7.42 [ 10.79 | 15.49 | 21.06 | 27.90
6| 15} 2379 0081 ]0136]0.253) 0430|0788 | 1.30 | 210 | 3.41 | 444 | 676 | 9.76 | 14.09 | 19.30 | 25.92
! Inl 25 | 2358 |o0.125| 0.214 [ 0.336 [ 0.508 | 0.027] 1.27 | 1.95 | 282 | 398 598 | m65 | 1259 | 17.48 | 2279 ‘),
e 0.147 | 0.240 [ 0.366 | 0.537 | 0656 | 1.29 | 195 | 281 | 392 | 588 | 850 | 12.36 [ 17.19 | 2042 -
N 0.165 | 0.261 | 0.391 | 0.564 { 0.833 | 1.33 | 1.98 | 2.82 | 290 | 565 | ma2 | 1224 | 1703 | 2321
K w 0.150 | 0.252 | 0.375 | 0533 | 08s2 } 1.25 | 188 zlsg ‘:.7;' 561 an 11864 | 1685 | 2238} - .
| s 0169 | 0.261 | 0.381 | 0542 {0838 | 1.25 | 1.60 | 263 | 3iea’| 547 | 791 | 11s7 | 16.20 | 2226
ul 60 o.158 [ 0.244 [ 0.356 | 0508 | 0.781 | 1.16 | 1.7 | 247 3.447| 5.7 | 7.54 | 110 | 15.64 | 2162
nf e 0.156 | 0.242 | 0.350 | 0453 [ 0.755 | 192 | 167 | 237 | 230 | 487 | 7.27 | 1073 1517 | 2108
[+] 1“15 2.3i|3 €.153 | 0.230 | 0.333 | 0.468 | 0.718 | 1.06 1.58 2.2 3.;!4 4.76 6.99 l0.57 14.74 | 20.57
p| 175 | 233 ] 0139 | 0.210 | 0.303 [ 0.427 | 0.655 | 0.972 | 1.46 | 208 | 293 | 4.47 | 6.60 | 9.89 | 14.15 | 19.88
Q] 230 | 2330 ]0142)0.215 | 0308 | 0.432 | 0.661 [ 0.976 | 1.47 | 208 | 2.82 | 446 | 657 | 9.86 | 14.10 | 19.82

ooss | 0100 | 0150 | 0256 | 0a0o | peso | tro0 1.50 250 | 00 850 | 1000 | 1500

Niveles aceptables de calidsd liﬂlgeccién m urosal |

Torton ke vakuws do ls tabla v de 00 AQL werén dados en porcentam delactsoes.

W Uensa pemeo ol rograme indec o pox le Techa facee shar, e tace, 13010 ol lemel de la Muesse Como of skor do M. Cuando o

1amao da 1a mussd & Qusia & nacede s medda del lom, deber b repactionses of 100%.



Tabla 5.15.1. Porcentaje defectuaso estimado en el lote {Método de rangos).

Tamafio de la muestra
7 10 15 25 30 35 40

0,00 0.00]|3.80}5.08]566]6.05(|6.33[6.39|6.43|6.46
0.00 | 0.00| 3.61(4.925.51|6.91|6.19| 6.25{ 6.30 | 6.33
0.00] 0.00]13.42|4.76|5.37(5.77|6.06| 6.12| 6.17| 6.20
0.00] 0.00]3.23|4.60]5.22 | 5.64 | 593 | 5.99| 6.04| 6.07
0.00 | 0.00| 3.05| 4.45 | 6.08| 5.60| 65.80 5.86 | 56.91| 5.95
0.00] 0.00712.87|4.30|4.9415.37|568| 65.74| 5.79| 5.82
0.00] 0.00] 2.69{4.13|4.81 | 5.24 | 56.55 | 5.62 | 5.67 | 6.70
0.00]|0.00] 2,62 4.01]4.67}5.11|543| 5.50] 5.55| 5.8
0.00]0.00}235|3.86|4.54|4.99]531|5.38|65.43|5.46
0.0010.00)2.19[3.72{4.41{4.86]5.19{ 5.26| 5.31 5.34

le e
w
a
o

0.00 | 0.00 | 2.03 | 3.58 [4.28 | 4.74 | 5.06 | 5.14 | 5.13 | 6.23
0.00 | 0.00] 1.87 | 3.45| 4.16 | 4.62| 4.96 | 6.03 | 5.08| 5.12
0.00 [ 0.00] 1.72|3.31] 4.03 [ 4.61|4.85 | 4.92 | 4.97| 5.01
0.00 | 0.00| 1.57 | 3.18| 3.91| 4.39 |'4.74 | 4.81 | 4.86 | 4.90
0.00] 0.00 | 1.42 | 3.06 | 3.79] 4.28 | 4.63| 4.70 | 4.75 | 4.79
0.00 [ 0.00| 1.28|2.93 | 3.68 | 4,17 4.52 [4.59 | 4.64 | 4.68
0.00] 0.00| 1.15] 2.81 | 3.56 | 4.06 | 4.41 | 4.49 | 4.54 | 4.58
0.00 | 0.00] 1.02{2.69 | 3.45 | 3.95| 4.31 | 4.33 | 4.44 | a.48
0.00 | 0.00| 0.89 | 2.57 | 3.34 | 3.85 | 4.21 | 4.29 | 4.34 | 4.38
0.00 | 0.00]0.77 [ 2.46 | 3.23|'3.74 | 4:10 | 419 | 4.24 [ 4.28
0.00 [ 0.00[ 0.66] 2.35] 3.13 ] 3.64 | 4.00 | 4.09 | 4.14| 4.18
0.00 | 0.00 | 0.55 | 2.24 | 3,02|.3,54 | 3.92 | 3.99 | 4.05 | 4.09
0.00 | 0.00] 0.45| 2.13|'2.92 |'3.45| 3.82 | 3.90 | 3.95| 3.99
0.00 | 0.00| 0.36 | 2.03| 2.82|'3.35 | 3.73 | 3.81 | 3.86 | 3.90
0.00 | 0.00|0.27 [ 1.93]| 2.73|'3.26 | 3.63 | 3.72| 3.77 | 3.81
0.00 | 0.00] 0.19| 1.83|'2.63'|.3.16| 3.54 | '3.63 | 3.68| 3.72
0.00 [ 0.00 | 0.12 | 1:737'2,64 | 3.07.| 3.45 | 3.54 | 3.59 | 3.63
0.00 | 0.00] 0.06 | 1,64 |:2.45 |i2,99 | 3.37 | 3.45 | 3.51 | 3.55
0.00 | 0,00 0.02| 1.65(2.36 | 2.90 | 3.28 | 3.37 | 3.43 | 3.47
0.00 | 0.00{0.00|1.46|2.27|2.81|3.20| 3.28 | 3.34| 3.38
0.00 | 0.00[0.00 1.38 [ 2.19|-2.73 | 3.11 | 3.20 | 3.28 | 3.30
0.00 | 0.000.00 | 1.28}2:10] 2,65} 3.03 | 3.12| 3.18] 3.22
0.00{ 0.00| 0,00 | 1.21|2.02| 2.67 | 2.86 | 3.05 | 3.11 | 3,18
0.000.00|0.00 | 1.14|1.94| 2.49| 2.88 | 2.97 | 3.03| 3.07
0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.06 | 1.87 | 2.42 | 2.80 | 2.89 | 2.95 | 2.99
0.00 | 0.00]| 0.00 | 0.99|1.79| 2.34 | 2.73 | 2.82 | 2.88 2.92
0.00 | 0.00]0.00 [ 0.92| 1.72| 2.27 | 2.66 | 2..75| 2.81] 2.85
0.00 | 0.00{ 0.00 ( 0.86 |1..65{ 2.20 | 2.59 | 2.68 { 2.74 | 2.78
0.00|0.00{0.00(0.79| 1.58 | 2.13| 2.62 | 2.61 | 2.67 [ 2.71
0.00 | 0.00]0.0010.73[1.61]2.06}2.45] 2,54} 2.60] 2.64

Do omoBNNNNYNNNVVoooooobobolmmbmonnng

S gy S NI T e gy
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Tabls 6.15.2. Porcentsja defactuoso estimado en sl lota iMétodo de rangos}.{continuacian)

Tamahe do lo musetia

EO [-1] 86 116 | 176 30
2.64] 2.88| 2.74] 2,77} 2.81] 2.83

e e
3

0.00] 0.00

291
1.9? 0.00[ 0.00 2.68| 2.81| 2.87] 2.70| 2.74| 2.78
1.92] 0.00| 0.00 251| 2.65] 2.61| 2.84| 2.88] 2.7
1.83}F 0.00] 0.00 2.45] 2.49) 255! 2.68] 2.61] 2.63
1.94] 0.00{ 0.00 2.39] 2.43[ 2.49| 2.62| 2.65| 2.67|
1.95] 0.00] 0.00 2,33 2.37| 2.43] 2.45] 2.49] 2.51
1.86] 0.00[ 0.00 2.27| 2.31| 2.37] 2.40] 2.43] 2.45
1.97] 0.00| 0.00 2.21| 2.26] 2.31| 2.34| 2,38] 2.40
. 215 2.34
2,10 2.28
2.0 2,23
1.99 2,18
1.94 2,12

1.898] 1.83| 1.99| 2.02| 2.058| 207
1.84| 1.88| 1.84] 1.97] 2.00] 2.02
1.78] 1.83; 1.89] 1.92] 1.96] 1.97
1,741 1,780 1.84] 1.87] 1.91] 1.93
1.70] 1.74| 1.7¢| 1.82| 1.86] 1.88
.65 1.69| 1.75] 1.78] t.81| 1.8
1.81] 1.64] 1.70{ 1.73] 1.77] 1.79
1.66] 1.60{ 1.66] 1.69| 1.72] 1.74
1.52| 1.66| 1.61| 1.64] 1.88] 1.70
1.48] 1.52| 1.67] 1.60] 1.64} 1.66
1.44| 1.48| 1.63| 1.56| 1.60| 1.62
1.40] 1.44] 1.49| 1,62| 1.66| 1.58
1.38) 1.40| 1.45| 1.48| 1.62| 1.54
1.09] 1. B 1.32] 1.36 1.44] 1.48] 1.60
1.08] 1.13} 1, 1.22] 1.28| 1.32 1417 1.44] 1.48)
1.02] 1.10| 1.15] 119 1.25! 1.28 1.37] 1.40] 141
0.99{ 1.06] 1.11] 1.16] t.22] 1.25 1.33) 1.37) 1.39
0.954[ 1.030} 1.083[ 1.122[1.178[ 1.214] 1. 2991 1.330( 1.346]
0.000] 0.000] 0.000 0.922|0.997]1.060/1.089/ 1.144} 1.180{ 1.233] 1.265[ 1,285/ 1.311
0.000] 0.000| 0.000| 0.000{ 0.199/0.570/0.891] 0.966]/1.018] 1.066[ 1.411| 1.147] 1.199] 1.231|1.261] 1.272
0.000/ 0.000} 0.000( 0.000( 0.182{ 0.544| 0.861{0.835|0.886( 1.025(1.079| 1.116( 1.167[ 1.197| 1,228 1.244
0.000] 0.000} 0.000| 0.000| 0.166| 0.518]| 0.831| 0.905]0.956| 0.994 1.048( 1.083]1.135} 1.165] 1.195{ 1.211
0.000/ 0.000| 0.000]| 0.000| 0.160| 0.485 0.802| 0.875] 0.926| 0.964] 1.018] 1,062 1.104] 1.134 1,163 1.179]
0.000[ 0.000( 0.000]| 0.000| 0.136|0.471|0.775(0.847]| 0.897)0.8350.987| 1.022{ 1.073] 1.103 1,132 1.148|
0.0001 0.000| 0.000/ 0.000] 0.123|0.44910.748/ 0.819| 0.869( 0.906( 0.958 0.993] 1.043| 1.073] 1.103] 1.118
2,2810.000 0.000}0.000| 0.000{ 0.111] 0.427)0.722) 0.792]0.841| 0.878] 0.930) 0.964| 1.014] 1.044| 1.073| 1.088
2.29‘0;000 0.000] 0.00010.000/0.099| 0.408/0.697/ 0.766{0.814 0.861)0.902) 0.936] 0.886 1.016] 1.044 1.059
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Tabla 5.156.3, Porcentaje defectuoso estimado en el lote {Método de rangos).lcontinuacian)

4

[

2,30
23
2,32
2,33
2,34

2.36
2,37,
2.38,
2.39
2.40
241
2.42
243
2.44
2.45

3
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000'
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000;
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

7
0.000]
0.000
0.000,
0.000|
0.000|
0.000]
0.000|
0.000]
0.000,
0.000;

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

10
0.089
0.079
0.070
0.061
0.054
0.047
0.040|
0.035

16
0.386
0.367
0.348
0.330
0.313
0.296
0.280
0.265
0.260
0.238

25
0.672
0.648
0.624
0.601
0.579
0.558
0.538
0.518
0.498
0.479

Tamaho de ls musstra

35
0.789
0.763
0.739]
0.716
0.691
0.669
0.646
0.624
0.604
0.584

40
0.825
0.799
0.774
0.760]
0.720|
0.703
0.680
0.658,
0.637
0.616

50
0.875
0.849,
0.823
0.798
0.774
0.750
0.728
0.70%!
0.683
0.662

0.909
0.882
0.856
0.831
0.807
0.782
0.75%
0.736
0.714
0.693

0.959
0.931
0.905
0.879
0.854
0.829
0.806
0.782
0.769
0.737

115
0,988
0.960,
0.934
0.908
0.882
0.867
0.833
0.809]
0.787
0.784

175
1.016,
0.988
0.962
0.935
0.909
0.884
0.860
0.830
0.813
0.791

230
1.0
1.003)
0.976)
0.850|
0.924)
0.899]
0.874)
0.850)
0.827,
0.804

0.223
0.210
0.198
0.186
0.175
0.165
0.1564
0.145
0.135
0.127

0.461
0.443
0.426
0.410
0.393
0.378
0.362
0.348
0.333
0.321

0.564
0.545
0.526
0.508
0.491
0.473
0.456
0.441
0.425
0.408]

0.596
0577
0.567
0.539
0.521
0.503
0.486
0.470]
0.454
0.438

0.641
0.621
0.601
0.582
0.564
0.545
0.528
0.511
0.494

0.671
0.651
0.631
0.611
0.593
0.673
0.556
0.538
0.622
0.504

0.71%
0.695
0.674
0.654
0.635
0.618
0.597
0.579
0.662
0.645

0.742
0.721
0.70%
0.679,
0.660]
0.641
0.622
0.604
0.586
0.669

0.769
0.747
0.726
0.705
0.685
0.665
0.646
0.627
0.609
0.593

0.782!
0.760)
0.739
0.718
0.698
0.678|
0.659)
0.640)
0.622

0.000
0.000.
0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000|
0.000!
0.000
0.000.
0.000,
0.000;
0.000]
0.000
0.000|
0.000|

0.118
0.
0.103
0.096
0.089
0.083
0.077
0.07
0.066
0.061

0.307
0.294
0.282
0.270
0.258
0.247
0.237
0.227
o.217
0.207

0.395
0.381
0.367
0.354
0.340]
0.328
0.316
0.304
0.282
0.282

0.423
0.408!
0.394
0.381
0.367
0.354
0.341
0.328
0.317
0.305

63
0.447
0.432
0.418
0.404
0.390|
0.377
0.364
0,352
0.340

0.489
0.473
0.458
0.444
0.428
0.415
0.401
0.388
0.376
0.363

0.528
0512
0.497
0.481
0.466
0.451
0.437
0.424
0.411
0.397

0.662
0.536
0.519
0.503
0.488
0.473]
0.459]
0.445]
0.432
0.418

0.67%
0.558
0.542
0.626
0510
0.495
0.480
0.466
0.452
0.439

0.605
0.587
0.5670

0.553
0.537,
0.522
0.506
0.491
0.477
0.463
0.449

0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000]
0.000
0.000
0.000

0.000;

0.056
0.052
0.048
0.044
0.040
0.037
0.034
0.031
0.028
0.025

0.198
0.189
0.181
0.173
0.164
0.157
0.149
0.143
0.136
0.129

0171
0.164

0.271
0.260)|
0.250]
0.241
0.232
0.223
0.213
0.208
0.197
0.190]

0.294
0.283]
0.273
0.263
0.253
0.244
0.234
0.225|
0217

0.209
—==

0.328,
0.317
0.306
0.295
0.285
0.274
0.265)|
0.255
0.246
0.238

0.361
0.339
0.327
0.316
0.306
0.295
0.285
0.275
0.266
0.267

0.385
0.372
0.360
0.348
0.338
0.327
0.316
0.305
0.296
0.286

0.406
0.393
0.381
0.368
0.357
0.346
0.33%
0.324
0.314
0.304

0.426
0.413
0.400
0.388
0.376
0.365
0.353
0.342
0.332
0.321

0.436,
0.423]
0.410
0.398
0.386
0.375
0.363
0.352
0.342

0.331
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Tabla 5.16.4. Porcentaje defectuoso estimado en el fote (Método de rangos).{continuacion}

Tamaflo de ls mustira

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000|
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000|
0.000

5
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

10

16

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000;

0.023
0.021
0.019
0.017,
0.015:
0.014
0.012
0.01
0.010
0.008

30

.
0166

0.150
0.143
0.137
0.1
0.128
0.120,
0.114
0.109
0.103

40

85

1156

175

230

0.130
0.124

0.201
0.193]
0.185
0.178;
0.7
0.164
0.158
0.152
0.146
0.140

0.292
0.205
0.197
0.189
0.182
0.175
0.169
0.163

60 €0
0.228{0.248
0.220[0.239

0,231
0.222
0.215
0.207
0.200
0.182
0.185
0.179

0.277
0.267
0.259|
0.250|
0.24%
0.233
0.225
0.217
0.210
0.202

0.295
0.285
0.275
0.266
0.268
0.248
0.24
0.232
0.226
0.218

0.311
0.302
0.292
0.283
0.274
0.266
0.257
0.249
0.24%
0.233

0.32%
Q.31
0.301
0.292]
0.282
0.274]
0.265|
0.257|
0.249]
0.241

0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000,
0.000|
0.000
0.000|
0.000
0.000)|
0.000
0.000,
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.007
0.007
0.006
0.005
0.004
0.008
0.003
0.003
0.002
0.002

0.099
0.094
0.090
0.085
0.082
0.078
0.074
0.070
0.067
0.064

o.1ne
0.113
0.109
0.103
0.099
0.095
0.091
0.087
0.082
0.079

0.134
0.129
0.123
0.118
0.113
0.109
0.104
0.100
0.095
0.081

0.166
0.160
0.144
0.139
0.134
0.128
0.124
0.119
0.114
0.109

0.172
0.165
0.159
0.154
0.148
0.143
0.137
0.132
0.127
0.122

0.196
0.189
0.183
0.178]
Q170
0.164
0.169
0.182
0.147
0.142

0.210
0.204
0.194
0.190
0.184
0.178
0.172
0.166
0.160
0.155

0.225
0.218
0.211
0.204
0.197
0.191
0.185
0.179
047
0.167

0.233]
0.220]
0.219;
0.212!
0.205]
0.198
0.192]
0.185|
0.179
0.174)

0.000
0.000
0.000
0.000
©.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000

0.061
0.057
0.05%
0.052
0.049
0.047
0.044
0.042
0.039
0.038

0.075
0.072
0.069
0.066
0.062
0.059
0.056
0.054
Q.051
0.047

0.088
¢.084
0.080
0.077
0.073
0.070]
0.067
0.064
0.061

0.108
L]
0.097
0.083
0.088
0.086
0.082
0.079
0.076
0.072

0.117
0.112
0.107
0.104
0.100
0.096
0.092
0.085
0.085
0.082

0.138
0.132
0.127
0.123
0.118
0.114
0.110
0.105
0.101
0.098

0.149
0.145
0.140]
0.134
0.129
0.125
021
0.116
0.112
0.108

0.16%
0.156
0.151
0.148
0.141
0.136
0.132
0.127
0.123

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000!
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000'
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000|
0.000
0.000|
0.000

0.000

0.000
0.000]|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000;

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.013
0.012

0.036,
0.034
0.032
0.030
0.028
0.027
0.025
0.024
0.022
0.021

0.047
0.044
0.042
0.040
0.038
0.036
0.034
0.032
0.030
0.029

0.058
5055
0.053
0.050)|
0.048
0.045
0.043
0.041

0.039
0.037
0.036

0.069
0.066
0.063
0.061
0.058
0.056
0.053
0.081
0.049,
0.046

0.078
0.075
0.072
0.069
0.066
0.064
0.061
0.059
0.056
0.064

0.094
0.091
0.087
0.084
0.081
0.078
0.075
0.072
0.069
0.067

0.105
0.101
0.097
0.094
0.090
0.086
0.083
0.080!
0.077
0.075

0.168]
0.162
0.187|
0.157
0.146
0.142
0.137]
0.132
0.128

0.119/0.124
0.115)0.120

0.1
0.107
0.103
0.099
0.096
0.092
0.089
0.086
0.083

0.116|
0.112
0.108|
0.104
0.101
0.097
0.094!
0.091
0.088;|




Tabla 5.16.5. Porcentaje detectuoso estimado en ol lote (Métoda de rangos).icontinuacion}

Tamafo de la muertre

lBE

25

PROLLWELY
O NOO &N — O

3
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000;
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000]
0.000

4 5
0.00010.000!
0.000/0.000

0.000]
0.000
0.000|
0.000
0.000|
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000!
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

10 15
0.000}0.000
0.000) 0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.011
0.011
0.010,
0.010
0.009
0.008
0.008
0.007
0.008
0.006

30
0.020
0.018]
0.018
0.017
0.015
0.014
0.014
0013
0.012
0.012

35
0,027,
0.026
0.025,
0.024
0.022,
0.021
0.020
0.018
0.017
0.017

40
0.034
0.032
0.031
0.028
0.028
0.026
0.025
0.024
0.022
0.021

50

0.044

0.042
0.041
0.039
0.037
0.036
0.034
0.033
0.031
0.030

80
0.051
0.050,
0.048
0.046
0.044
0.042
0.040
0.038
0.036
0.034

85

115

176

0.064
0.061
0.060
0.057
0.055
0.053
0.051
0.049
0.046
0.044

0.072
0.069
0.067
0.064
0.062
0.0690)
0.057
0.056
0.083
0.052

0.080
0.077
0.074
0072
0.069
0.067
0.064
0.062
0.060
0.057

]i’
] %
olw

3.21
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000,

0.000|
0.000
0.000
0.000;
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000,
0.000

0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000.
0.000
0.000
0.000

0.005
0.005
0.004
0.004
0.004
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003

0.011
0.010
0.009
0.009
0.009
0.008
0.007
0.007
0.006,
0.006

0.016,
0.015
0.014
0.013
0.013
0.012
0.011
0.011
0.010
0.009

0.020,
0.019
0.018
0.017
0.016
0.015
0.015
0.014
0.013
0.012

0.028
0.027
0.025
0.024
0.023
0.022
0.021
0.021
0.019
0.018

0.033
0.032
0.031
0.029
0.028
0.027
0.025,
0.024
0.023
0.023

0.043
0.041
0.040!
0.037
0.037
0.035
0.033
0.032
0.031
0.028

0.049
0.047
0.045
0.043
0.042
0.040
0.039
0.037
0.0386
0.034

0.055
0.053
0.051
0.049
0.047
0.046
0.044
0.042
0.040
0.039

3.30
3.31
3.32
3.33
3.34
3.35]
3.36
3.37
3.38
3.39.

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000|
0.000
0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000!

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000/
0.000
0.000
0,000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000,
0.000
0.000;
0.000

0.003
0.003
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
Q.001
0.001

0.005;
0.005
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.003
0.003

0.009
0.008,
0.007
0.007
0.007
0.006
0.006
0.006
0.005
0.005

0.012
o.01
0.010
0.010
0.009
0.009
0.008
0.008
0.007
0.007

0.017
0.017
0.016
0.016
0.014
0.014
0.013
0.012
0.012
00113

0.021
4.021
0.020]
0.019
0.018
0017
0.016
0.015
0.014
0.014

0.028
0.027
0.026
0.025
0.024
0.023
0.022
0.021
0.019
0.018

0.033
0.032
0.030
0.029
0.028
0.027
0.026
0.024
0.024
0.022

0.037
0.036
0.034
0.033
0.032
8.031
0.030
0.028,
0.027
6.027

3.40
3.41
3.42
3.43
3.44
3.45
3.46
3.47
3.48
3.49

0.000
0.000¢
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000)

0.000
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000,
0.000
0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000|
0.000,
0.000|
0.000,
0.000
0.000
0.000

0.000|
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000)

0.000
0.000
0.000|
0.000,
0.000
0.000
0.000
0.000|
0.000
0.000]

0.001
0.001
0.00%
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000)

0.003
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.001

0.005
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.003
0.003
0.003

0.003

0.007
0.006
0.006
0.005
0.005
0.005
0.005
0.004
0.004
0.004

0.010
0.010
0.008
0.009
0.008
0.008
0.008
0.007
0.007
0.006

0.013
0.012
0012
0.0
0.011
0.011
0.010
0.010
0.003

0.009,

0.018
0.018
0017
0.016
0.015
0.014
0.014
0.014
0.013
0.012

0.021
0.021
0.020
0.018
0.018
0.017
0.017
0.016
0.015
0.015

0.026
0.025
0.024
0.023
0.022
0.021
0.020|
0.018
0.018
0.018
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