
Universidad 

3 (Jl~ 17 
30.C? 61.1 e¡ 

La Salle;~ 
Escuela de Ingeniería 
Incorporada a la U.N.A.M. 

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE 

CALIDAD TOTAL EN LAS EMPRESAS 

DE SERVICIOS 

TES 15 PROFESIONAL 

Ouc para obtener el Título de 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

Area Principal Ingeniería Industrial 

p e s e n 1 n: 

LUIS ALFONSO GIL GUERRA 
JOSE MANUEL FERNANDEZ CANET 
BEATRIZ GONZALEZ HERNANDEZ 
LUIS ANDRES VECCHIO RICCI 
JOSE GERARDO RIVERA ORTIZ 

DIRECTOR DE TESIS! ING. JOSE CAJIGAS RANCERO 

MEXICO, o. F. FALLA DE OHIGEN1995 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



~ ~ L/\ SALLE 
e 

n le-; Pasantc'3 ~;oñnrL~~~ Luis Alfonso Gil Guerra 
José Manuel Fernández Canet 
Beatriz González Hernández 
Luis Andrés Vecchio Ricci 
José Gerardo Rivera Ortiz 

En atención a su solici.tud relativa, me es grato transcribir 
a Ud. a ·continuación el teml\ qua aprobado por esta Dirección, 
propuso como Asesor de Tesis el Ing. José Manuel Cajigas Roncero. 
para que lo desarrolle como tesis en su Examen Profesional de 
Ingeniero Mecánico Electricista con área principal en Ingeniería 
Industrial .• 

"IMPLANTACION CE UN SISTEMA DE CALIDAD TOTAL EN LAS 
EMPRESAS DE SERVICIOS" 

con el sigu_ie.nte lndii:e: 

CAPITULO 1 
CAPITULO 11 
CAPITULO 111 
CAPITULO IV 
CAPITULO V 

.CAPITULO VI 

INTRODJÉioN 
PRINCIPJQS': BASICOS DE LA CALIDAD 
HERRAMl!fffAS CUALITATIVAS APLICADAS A LA CALIDAD 
HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS APLICADAS A LA CALIDAD 
GRAFICAS DE CONTROL 
PLANES DE MUESTREO 
CASO PRACTICO 
CONCLUSIONES 
BIBLIOGRAFIA ·.: .... 

...:.:·.· 

Ruego J:\ Ud., tc1r1t\1 debida not.~~ .de qua en cumpl imicnto de le 
especi fi:ado en la Ley da Profesiones, aeberá Pre'star Servicio 
Social come requi3i to indi:3pensabli:i para ~1.!stentar Examen 
Pr~fesional, asi com~ de la di~posic~ón da la Dirección General 
de Servicie:. Escolares:, en el senti·~o cJa que se imorim,;\ en lugar 
visible d<> los eje.molares de la tu~is, el titulo del trabajo 
real izado. 

A T E N T A M E N T E 
"INDIVISA MAN:::NT" 

rsCUEL~ DE INGENIERIA 
:>.1'., a ~5 ds Ensro d.:3 1q1~ 

BENJAUIN FRANKLIN 47, TEL. s1e.g;-60 MEXICO oetco D.F. 



Introducción 

Capítulo 1 Principios básicos de la calidad 

l.l. Historia 3 

l. l. l. Antecedentes históricos 3 

1.1.2. Diversidad de antecedentes en Occidente y Japón 5 
1.1.3. Diferencias de calidad en Japón y en Jos paises occidentales 7 

1.2. Definiciones 8 

1.2.1. Definición de calidad 8 

1.2.2. Calidad-Productividad 1 O 

1.3. Ocho dimensiones de la calidad 1 O 

1.3.1. Control de calidad 11 

1.3.2. Administración estratégica de calidad 16 

1.3.3. Las preferencias de los clientes deb.er!an considerarse como 

estándares de desempeño absolut.o .. ·· 18 

1.3.4. Ocho dimensiones de Ja calidad 19 

l.4. Iniciadores de IÚaliciiii , . 28 

1.4.1. Puntos de'Vista; m~todoloBrád;I Dr: W; Edwards Deming 28 

1.4.2 .. Puntos de'.vist~y rnetod~logiadel Dr. Joseph M. Juran 30 

l.U Puntos de ~isiáy me!odologiádel Dr. PhiUip B. Crosby 33 

1.4.4. Punios d;i\ísia y ~~t~dologi~ del D~; wmiam E. Conway 35 

1.4.5. Punios de visi~'YinetodoÍogÍ~ del D~~ K: lshikawa 3 7 

1.4.6:. Punto;'iié ~lstá yni~t~dologia d~I Dr: Arfl1ánd V. Feigenbaum 38 . 

1.4. 7, Puntos d,e ~i~ta y rnetodÓJogiadéi Dr. Ge~ichi Taguchi 40 
; '.; ~··:: .. ' 

l.5. Cliente . . 41 

1 :5.1. Calidad y cliente 41 
1.5.2. Triángulo de i~t~rac~iÓn ·· 42 

1.5.3. Aprendiendo del.cliente 42 

1.5.4. Diez principios básic.os para la relación cliente-proveedor 43, 



1.6. Olros 

1.6.1. Cos10 de calidad 
1.6.2. Clasificación de Jos costos de calidad 
1.6.3. Puntos básicos de calidad 
1.6.4. Requisitos de calidad 

Capítulo 11 Herramientas cualitativas aplicadas a al calidad 

2.1. Necesidad de la utilización de controles estadísticos 

2.2. Tormenla de ideas 

2.2.1. Antecedentes 
2.2.2. Definición 
2.2.3. Usos y aplicaciones 
2.2.4. Metodologfa de solución 

2.3. Diagrama de flujo 

2.4. Diagrama causa-erecto 

2.4.1. Antecedentes 
2.4.2. Usos y aplicaciones 
2.4.3. Metodolog/a de solución 

2.S. Diagrama de Parelo 

2.S. l. Antecedentes 
2.S.2. Definición 
2.S.3. Usos y aplicaciones 
2.S.4. Metodologfa de solución 

2.6 Educación en calidad 

45 

45 

47 
47 
49 

so 

so 
so 
SI 

SI 

52 

SJ 

S4 
S4 
SS 

S6 

58 
S8 

S9 
S9 
62 

64 



Capitulo 111 Herramientas cuantitativas aplicadas a la calidad 

3.1 Estadistica descriptiva básica 
3. l. l. Población 
3.1.2. Muestra 
3.1.3. Media 
3.1.4. Mediana 

3.1.S. Moda 
3.1.6. Muestra aleatoria 

3.1.6.1. Tabla de números aleatorios 

3.2. Distribución de frecuencias y el histograma 
3.2.1. Ejemplo 

3.3, Medidas de dispenión 
3.3.1. Rango 

3.3.2. Desviación media 
3.3.3. Desviación estándar 

3.4. Distribución normal 

3.4.1. Uso de la tabla de áreas bajo la curva normal 

3.5, Diagramas de dispersión 

3.5.1. Como elaborar un diagrama de dispersión 

3.6 Correlación y ecuación de regresión lineal 
3.6.1. Correlación positiva y correlación negativa 

3.6.2. Coeficiente de correlación lineal 
3.6.3. Ecuación de regresión 
3.6.4. Ejemplo 
3.6.S. Conclusión 

3,7, Gráficos de tiempo 

67 

69 
70 

70 

71 

72 
72 

74 
77 

83 

83 

83 

85 

86 

88 

89 

90 

91 

91 
92 

93 

95 

98 

99 



Capitulo IV Gráficas de control 

4.1. Antecedentes 

4.2. Definición 

4.3. Usos y aplicaciones 
4.3.1. Gráficas de control para variables 

Gráficax-R 
4.3.1.1. Metodolog!a 
4.3.1.2. Ejemplo 
4.3.1.3, Ventajas 

4.3.2. Gráficas de control para atributos 
4.3.2.1. Gráfica np 

4.3.2.1.1. Metodo!og!a 
4.3.2.1.2. Ejemplo 
4.3.2.1.3. Ventajas 

4.3.2.2. Gráfica p 
4.3.2.2.1. Metodologla 
4.3.2.2.2. Ejemplo 
4.3.2,2.3; Ventajas 

4.3.2.3, Grlúica é 
4.3.2.3.l. Metodologla 
4 .. 3.2.3.2. Ejemplo 

· 4.3.2.3.3. Ventajas 
4.3.2.4.GráfÍ~ u . 

4.4. Conclusiones 

4.3.2.4, l. Metodologla 
4.3.2.4.2. Ejemplo 
4.3.2.4.3.yentajas. 

100 

100 

102 

104 
104 
108 
110 
110 

111 

114 

118 

121 

123 



Capítulo V Planes de muestreo 

5.1. Antecedentes 

5.1.1. Military Standard 1050 

5.1.2. Military Standard 414 

125 

126 

126 

5.2. Procedimientos de muestreo para inspección por atributos (uso de las tablas 

MIL STD-1050) 127 

5.2.1. Campo de acción 
5.2.1.1. Propósito 
5.2.1.2. Aplicaciones 
5.2.1.3. Inspección 
5.2.1.4. Inspección por atributos 
5.2.1.5. Unidad de producto 

5.2.2. Clasificación de defectos y unidades defectuosas 
5.2.2.1. Método de clasificación de defectos 

5.2.2.1.1. Defecto critico 
5.2.2. i.i. nefe~to mayor 
5.2.2.l.3. Defecto menor 

s.2.2.2. Métód~de'cÍasificación de unidades defectuosas 

127 

128 

5.2.3. Porcellt'aje d~'ÜnÍdade~d~fe¿tüo!laS y (!efectos por cien unidades 129 
· ú.3: í. Exp;~·sión ·ít~ ia iil~~nf.;'iiTiidact · 

5.2.3.Í: Pcircé~tájé d~ ¿riidades defeciuosas 
S.2.3,3 .• Defect~s por cada cien~nidades 

5.2.4. Nivel aéept~ble dec~Íid~d (AQL) ·. 130 

s.2.(1 .. usódel ~QL'~;.•. ·•.·• · 
s.2.4.2. Definición deAQL'. 
ú:ú. Expli~adón d~l sig~ificado AQL 
5.2.4.4;Limi.la~iÓO " .. ,>: · 
5.2.ü Deíérn'ii~a~iÓ~del AQL 
S.2.4.6. Vah)res.~QL ~ormales. 

5.2.5. Suministró del producto ó servicio 
5.2.ú Loié ., · 

S.2.5.2. Forrna~ión de los lotes 
5.2.5.3. Tamaño del lote 
5.2.5.4. Présentación de los lotes 

131 



S.2.6. Aceptación y rechazo 
S.2.6.1. Aceptabilidad del lote 
S.2.6.2. Unidades defectuosas 
S.2.6.3. Restricción especial para defectos críticos 
S.2.6.4. Resuministro de lotes 

S,2. 7. Extracción de muestras 
S.2.7.1. La mueslra 
S.2. 7.2. Muestra representaliva 
S.2.7.3. Tiempo del muestreo 
S .2. 7 .4. Muestreo doble ó múltiple 

S.2.8. Inspección normal, rigurosa ó abreviada 
S.2.8. l. Inicio de la inspección 
S .2.8.2. Continuación de la inspección 
S.2.8.3. Cambio de procedimientos 

S.2.8.3. l. Normal a rigurosa 
S.2.8.3.2, Rigurosaa normal 
S.2.8,3.3. Normal a ~br~viada 
S.2.8.3 .4. Ábf~vi~d~ ~ norm~I 

5.2.8.4.InterrupciÓnde la in~pección 
S.2.9. Prograrná~ de m~est~eo ,) • .• 

S.2.9. l. Programa'd~ mu:Cstreo• 
s.2.9.2. Niveld~ inspección · 
S.2.Ü Código. litbr¡I . 

S.2.9.4. ObtericiÓn'!lbt programa de mueslreo 
S,2,9.S; Tipos de progra'ma de mueslreo 

131 

132 

133 

134 

s.2.10. Determinacióll dé iaace¡írabilidad • . ... . 136 
S,2.1 O. l. Inspección del porc~lliájed~ unidades defecluosas 

· s.2.10.i.1. PrÓgr~;;;a de'm~~slre~simple · ' 
s.2.10: 1.2. Prograíii~ de 'ínués1reo doble · 
Ú 10.1.3 .P~ograma de muestreo múltiple 
S.2.10.1.4. Procedimiento especial para inspección abreviada 

S.2.10.2. Inspección de defeclos por cieri unidades 



S.2.11. Información complementaria 

S.2.11.1. Curvas caracteristicas de operación ( ó curvas OC) 

S.2.11.2. Proceso promedio 

S.2.11.3. Calidad promedio de salida 

S.2.11.4. Limite de la calidad promedio de salida 

5.2.11.5. Curvas del tamaílo promedio de muestra 

5.2.11.6. Protección de calidad restrictiva 

137 

S.3. Procedimiento de muestreo de aceptación de variables. (Uso de las tablas MIL 
STD-414 Método de rangos) 139 

S.4. Usos y aplicaciones del muestreo de aceptación 140 

s.s. Ejemplos 144 

S.S.I. Uso ejemplificado del método MIL STD-1050 144 

S.S.2, Uso ejemplificado de los programas para variables MIL STD-414 145 

S.6. Ventajas y desventajas del muestreo de aceptación 148 

S.7. Conclusiones de este capitulo 150 

CAPITULO VI Caso Práctico 

6.1. Académico IS2 

6.1.1. Solución 

6.2. Hotelerla 

6.1.1.1. Tormenta de ideas 

6.1.1.2. Diagrama causa-efecto 

6.1.1.3. Diagrama de Pareto 

6.1.1.4. Propuesta de solución 

, 6,2.1. Solución 

6.2.1.1. Tormenta de ideas 

6.2.1.2. Eslablecimien_to de un programa de mu~streo de las 

habitaciones 

152 

163 



6.3. Tarjela de crédilo 

6.3.1. Solución 

6.3.1.1. Tormenta de ideas 

6.3.1.2. Diagrama causa-efecto 

6.3.1.3. Lineamientos a seguir 

6.3.1.4. Diagrama de Pareto 

Conclusiones 

Bibliografía 

168 



INTRODUCCIÓN 



lalroducción. 

El presente trabajo, pretende introd~cir al lector en el tema de la calidad. La 

calidad, aunque ha sido descrita de mil maneras, podríamos 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 aplicación de las técnicas de calidad, un manual sencillo que les permita desarrollar 

un programa integral, que los lleve a mejorar las características de los bienes y servicios 

que ofrecen en un sin número de mercados. 

En los últimos ailos, la calidad ha sido un término muy utilizado en productos 

cuyas características son medibles a través de variables numéricas. De hecho, se han 

realizado estudios muy completos de las tolerancias y 'márgenes de error permisibles, asl 

como de los ~iveles·'rru~iri1o~ de calidad aceptable en la fabri~ación de muchos tipos de 

bienes, especialmente en ramos. como el automotriz y el de la ~lect~ónica. -Sin embargo, 

las empresas de scrvici~, I~ cuales ofrecen productos que n¿--~~t~~~s tan acostumbrados 

a medir, no han desarrollado programas de calid~d t~~-~v~nz¡dos; y esto se debe 

principalmente a la dificultad para evaluar los atributos de.un bl~n o serVicio. 

:>· ·--··'.'. ;:-:/, ' 
El presente trabajo está dividido en seis_ capítulos; en. los-que trataremos de ofrecer · 

- • ~ ·--º~-1 . ~- - -

una alternativa sencilla para la aplicación de-téc;uclls _d~ 1calidad, en sectores donde 

normalmente la apreciación subjetiva no permite 'plasma~ -en cifras, el comportamiento de 

muchas empresas relacionadas con la préstación"cl~ s~cios. 



El capitulo l contiene la información relacionada con los antecedentes y los 

iniciadores de la calidad. En este capitulo, se podrán comparar los puntos de vista de los 

más 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 la calidad, las encontraremos en el capítulo JI. El 

capitulo 111, contiene un repaso de estadística básica, asi como de la's principales 

herramientas cuantitativas aplicadas a la calidad. 

Los capitulas IV y V, incluyen dos temas muy importantes para. el. control de 

calidad. El primero es el de gráficos de control, el cual nos permitirá mostrar ·de una 
e•,.· . 

manera muy simple el comportamiento de un proceso en estudio; • yel capitulo V, se 

refiere a las técnicas de muestreo, las cuales permiten realizar .a~állsis•de caÍidad en 
.- ~ .;. ·:· : : '· : 

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

' ,, .. • ·._·.· .:.- .,-:"_·: .. -'.-... -".,:.> ' :. 
Para finalizar, el capitulo VI presenta dos casos prácti~~s~~ I~~ ~ual~~ se utllizan 

las técnicas expuestas en los capítulos 1I al V. Estos .ejemplos seráÍi muy útiles en el 
·,_:.·.-'·' - . :.::·'-., ., 

momento que el usuario realicesus propias in~estigácio_n~s, yiÍ que,:e~tin:cx~l!cados paso 
" -.·· ·;..--·-. :;- . -, ... ~- > ' -~-:: _:· .:-.' . . '. ·. ·.;· .. --~ -. . :·:<' ... , -.- _· '•'.O., 

a paso, con la idea de que puedan consultarse como una gula para distintas apliéaciones en 

el ramo de las 'empresas de~rVicio. 



CAPÍTULOI 

Principios Bdsicos de la Calidad 



1.1. Historia. 

1.1.1. Antecedentes históricos 

Se puede dividir en general, en tres etapas principales _que dieron origen a lo que 

actualmente conocemos como calidad y esto nos lleva á la conceptualización de calidad 

total. 

La primera etapa que se dio, tuvo origen en el.siglo XVIIl con la revÓ!uci6n 

industrial en Gran Bretaña, trayendo avances tecnológicos como la.-máq~i~a de vapor y la 

industria textil. 

La segunda etapa se inició en el siglo XX con fa división del trabajo y realizando la 

producción en serie, donde uno de los principales prÓt~goiÍistas de estos e~tudios fueron 

los realizados por Frederick y Taylor. 

La tercera etapa se da a lo largo de varias épocas ... En· 1931 el control estadístico d_e 

proceso con Shewart, en 1950 la filosofia Deming, en 195,4 la filosofia Juran y otros 

autores que se mencionarán posteriormente. 

El control de calidad comenzó a partir de la década de los treintas. Con tá llegada 

de la segunda guerra mundial, se comenzó é:Ón !~ ~p¡¡¿~ció~ d~ éuadros de con;rol a 

diferentes industrias y éste proceso fue el precúrsor del control de calidad, surgiendo de 

esta manera las normas a nivel mundial. 



Por otra pane, Japón en el campo de la administración 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 paises progresaban e investigaban en lo que a calidad se refiere, Japón quedó 

en ruinas por la guerra. Sus industrias hablan desaparecido y el pais se encontraba en u~a 

crisis económica total. Al finalizar la segunda guerra mundial, Japón dio el pri01er pas~ en 

la aplicación de técnicas de calidad. La primera industria en recibir los beneficios de ésta, 

fue la de las comunicaciones, esto último debido a la gran pre;i.~n qÜe lds· Es\~dós_ Unidos 

ejercieron sobre el gobierno japonés para modernizar esta vital -i~dustria. ·, 

Actualmente se vive en una etapa de gr~n di~'amis~o. ·. La r:J~luci~~ e~onómica y 

la tecnología, representan lo más significativo de e~te· movimié~to. \El• éxitó •que se ha 

d~do en Japón durante los últimos ~ños,·~~ deb~fün~a~~nt~l~entepor querer mejorar 

continuamente la calidad de los bieney servido_s que P!ocluce,- teniendo como base su -

fuerza de trabajo. 
. - . : 

Esto Jo ha logrado haciendo •"q;ue 11lgenici,tome ~o~cie~cia de la importancia y 

beneficios que implica "hacer- las" cosas bien desde la primera vez", proporcionando a los 

empleados el entrenallli~~to~~e~~~º·Pª!ª ¡¿~r~~~nt~~su productividad y permitiéndoles 

participar activamenie ~~la toma-de de~isio~~s y'proc~so ev~lutivo de su trabajo .. 

La aplicación del concepto calidad corito fuerza de trabajo, ha demostradÓ ser una 

excelente alternativa para la sub~isten~i~' )·desarrollo d~ las organi~ciones, 
independientemente de su giro y del entorno en el q~e op~ran. · 



1.1.2. Diversidad de antecedentes entre Occidente y Japón. 

Cada pals tiene distintos antecedentes y la diferencia se reOejará en la forma de 

llevar a cabo el cambio de sistema de vida . EKiste una gran diferencia entre los paises 

orientales y occidentales, partiendo desde una diferencia en subsuelo, aspectos 

socioculturales, religiones, estilo de vida, climas, etc. De ah! que para analizar la forma en 

que se implante cualquier sistema, moda o estilo de vida, será aceptádo con ciertos 

cambios, los cuales se harán de manera que se adapten a la mentalidad occidental. 

A continuación se analizan puntos importantes ·que marcan las diferencias entre ,., ,.,,. 

oriente y occidente: 
. . 

El profesionalis~o es .iiuy común en occidZ~e Úo lo e~)ant~. en: Japón.· . Esto 

quiere decir que ;~ri los pa!;es '.'ó~~id~~t~les: la <~:i);,¡d· e~tá; ii ·. c~rgo. de los 

profesionáles de esta.área.• • . . .· .. · .. ·., .. 

En los sistemas adrniclstrátivl>i japonesés~ la~ ~rg~niZllciones de linea son muy 
-o;~:N.· •' - ~:;<: "~ . 

rígidos y se les Ílenomlna socied~dve~ical. 

Muchos de los sindicatos occidentale~\'()~ aiic¡~¿i~~r;'.pr~f~s{~~les Íle un grupo de 

trabajadores de dlfercutes ramos o émpr~~~s. O~ En ;apólt;" hi'~y;; p~e de los 

sindicatos se organizan dentro de la empre5a. · 

En occidente, se adoptá el sistema de eficiencia de sueldos>'l'ero Í~ iri~yor parte de .. 

las compaillas japonesas utilizan el sistema dé ¿alarlos po~ s~~ci~sprolongados. 

5 



La rotación de trabajadores es menor en fapón,. debido á que el tipo de empleo más 

común es el. vilalicio. En los paises ·occidentales la rotación de trabajadores es 

considerablemente mayor. 

Japón es un pals momiracial y monolingulstico, lo cual facilita el estudio de la 

calidad, ya que algunos dé los países occidentales son multiraciales. 

En occidente la mayor parte de la población es cristiana. En. Japón la mayor parte de 

la población .. es· budista, confucionista o incrédula. (¿s influencias de dichas 
. . . . - ,.,_ 
>·-·-· religiones son muy importanles, 

La diferenci~ de; ~a~~s o caracteres escrilos. L~ e~~~tu~,;Chi~a esjerogllfi¿a y l~ 
mayor parte a~ ló~ demás paises utilizan si~rios f¿lléiN~d~in ·~~b~riÍ¿ énJapón se 

utiliza~ !!rafia;, ÍÓ~é1icjs/ jemglificos.3 ,;;~~ ·, ~::~ •• ,, 

Históric~me?te. Japón sÍe~preha •. dem;,stradoahÓ···nivel.e~ asp~c.tos ~ucat.ivos, ya. 

que más 
0

deÍ g9~~de 1/ ~obÍ;ció~ ~ab~ lee~· y' e~~l!i1.fEí,:99%~~~ l~··~o~l;ción se 

gradúa en escuélas de ~~iéilii'nia media,' él 9i% 1iegá\astá se~undaria o bachillerato 
.•. • • ••• - ' .- , p '" :.c,'-1:; - - '· .• - . 

y el 32% llega a la uni\lernidad. LO '.anfoiior scnaí~ ljue la eclucaciónjaponesa tiene 
'.''_, ·- _-,_-~·-:,,,:·:; .. _,_< -~-'~'~'<.:~t_:::;:)'.<.:~'.~,'.;>_·::)'1');: .:'~('< ",,. .. 

un nivel mayor que la educación occide~tiden·general. 

' ·- .'·> . <-::\::··~:-.--~:;:~_·: -.-> ·, 

En Japón habla ~uchas ~e<iui~as e~p~esas n~ esp.el:ializadas. •Estas operaban a base 

de subcontratos, pero úl1imamente la mayoria de ellas se han convertido en 

compañias especializadas. 
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· El capilalismo que· se lleva . en Japón es más dcmocrá1ico que en los paises 
' ·-·-. 

occidenlales, sobre ·todo.· en el ·caso de las grandes empresas. La democracia 

induslrial se materializó después de la segunda guerra mundial. 

1.1.3 Diferencias de calidad entre Japón y los paises Occidentales, 

. . 

En Japón la instrucción-Y enlrenamienlo de calidad están normalmenle disponibles 
'. -. ~ . . .. _ . . ·> 

para personal de todo; nl~eles; desde la adminislración de plana mayor has1a los 

trabajadores más ~od~st6~.::·_ En occidenle, la calidad se orienla a eslar disponible 

solamente para los ;n~e~ei~s en c~lidad. 

En Japón, la alta gerencia ;··!Ós tr~bajad~res están involucrados en el sislema y todos 
e·- ,.:•.-. .. _. ,' 

en al compañia participan yile~añ'a babo'~l-proceso de ~alidad. Esto es lo que se 

entiende por calidad a ni~el: empres~rlal. : En e~t<l 'rio sólo participan los 
. -_._ ·> -~·.::e _- ·.· __ ' : -, :_ ·_._ '.·-_: '._ -: -.~-,,,, 

departamentos d~ tecnblogi8, di~~n~,'. Ín~¿sli~ación y. producción, sino también 

departamentos administr~tivo~ como ' v~lltu, • ; pla~eaclón, con1abilidad, 

comercialización y recursos hunian'as. Los ca'll~~pt~s y' métodos de calidad se 

utilizan para resolver problemas e~ ei'proc~s'a'de producción, para controlar el ,_ 
,> ¿ -~·~:. ;~:'~-,- .-;-'~'.;· ... ,_

material que ingresa y para el diseño de nuevos productos. 

En Japón los mélodos estadis1icos, s~~;co~~~idos ·no sólo por los ingenieros de 

calidad, sino por todo el per_son~L d~_Ía compañia, desde la gerencia hasta los 
-. - :' • • '/ ~. :. :.' ·_-"' t -.·. -

trabajadores. Por esa razón, todos ellos-cuentan con la posibilidad de utilizarlos. 
;0)\··· 

Los circulas de calidad , en :' JapÓn iri~Juyen ·operarios y supervisores, y tienen 

actividades que son muridi~l~e~té re~~~~~idas como de nivel superior. 



El gobierno no fuerza el control de calidad, sin embargo todas las empresas lo 

adoptaron. Esto es un argumento a favor de la libre competencia y del libre 

comercio. La calidad se logra más eficientemente bajo un sistema de competencia 

libre, donde existan organizaciones industriales y de servicio libres. 

Las auditorias de calidad que son realizadas por la alta dirección de las compailías, es 

una de las formas para promover la calidad. Un equipo de auditoria integrado por 

ejecutivos y encabezado por el presidente de la compailla visitan cada planta, oficina 

de ventas y departamentos varios, para investigar el grado hasta el cual en la empresa 

están llevando a cabo los programas de política y.pr~moción de calidad, con el fin de 

eliminar cualquier obstáculo que pueda obstruir su prom.oción. Más aún, se hacen 
--·, _,,, .. :,.' 

auditorías de calidad a las compaillas'afiliacllls Y.ª los. P,rovecdores de materiales y de 

partes. Normalmente estas auditorias ~omi.~nZlln cuan.do la calidad se encuentra en la 

etapa inicial, pero en la actualidad algunas empresas las realizan anualmente. 

1.2. Definiciones. 

1.2.1. Definición de calidad. 

En Japón calidad es Hinshiisu Kanri, que significa la calidad del producto. Al nivel 

de aplicación práctica del control de calidad en Japón, la palabra calidad se utiliza con los 

siguientes significados. 

1.- Calidad en el sentido estrecho= calidad del producto. 

2.- Calidad en el sentido amplio ::calidad del serViciC!'.calidad de diversosfrabajÓs,ccalid~d 

de infonnación, calidad del pro ces~. C:ll1ictad 'de I~ a~ffiinistración, calidad de la alta 

dirección, calidad del sistema, calidad de la compañl~. etc. 
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En Japón, en la mayor parte de los casos, se considera que la seguridad de la 

confiabilidad está implfcita en la seguridad de la calidad. 

Algunas personas mal interpretan que calidad es hacer artlculos mejores. Sin 

embargo, la calidad tal y como la utilizamos en la actualidad, es la que satisface al 

consumidor y no a los estándares nacionales. Calidad es diseilar, producir y vender 

articulos que realmente llenen las necesidades del usuario. Buena calidad significa calidad 

proClucida utilizando al máximo la capacidad del productor en·cuanto a ingenieria, 

capacidad de procesamiento, eficiente servicio y que . al mismo ·tiempo satisface las 

necesidades de los consumidores. 

Deliniendo Calidad: 

"Es brindarles a los clientes eso que desean en el momento· que lo desean. Es decir, 

proporcionar al cliente productos o servicios.que~_cori¿~erde~_precis~mente con sus 

especificaciones y expectativas, proporcionándolo con toda oportuni~ád". 

Sin embargo, es dificil establecer una deflnición co~cretá de l<i que es caÍidad, ya 

que dependiendo de las necesidades o criterios de pro~C<:dom o' ~licni~;: ~é lo'~rará llegar 

a un ténnino concreto. Una definición de calid~d que ha ~~nido apÜ~á~dose en varios 

sectores, es la siguiente: 

"Calidad es lograr la satisíacc16n plena de nuestro cliente, 

haciendo las cosas bien a la primera vez". 



1.2.2. Definición 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 satisfacción, en donde cada día se tenga un reto al iniciar y un logro 

al terminar. 

1.3 Ocho dimensiones de la calidad. 

Los ejecutivos americanos saben que tienen que mejorar . la calidad de sus 

productos, porque hasta ahora, los clientes norteamericanos les handicho que lo hagan. 

Una investigación realizada en 1991 reportó que cerca.del soo/. dé los c~hsumid~res 
norteamericanos, pensaban que la calidad de los productos estadounidenses habla bajado 

durante los cinco ai\os previos al estudio. EstucllCÍs más. re
0

cientés hallaron que el 25% de 
.· . ' ' '. .· . ' .. ~· .. . ' 

los consumidores, están totalmente seguros.que J~'industriallort~ámeric'ana no es capaz de 

Muchas compai\ías han tratado de mejorar su 'calidad,, adoptando programas de 

calidad anacrónicos basados en; costo íler~áic'~io de cálidad; equipos interfuncionales, 

ingeniería confiable o SQC (Control d~ calid~~ ds;~di~ti6o ): Sin embargo, pocas empresas 

han aprendido a competir co~ c~Íidad,\ ¿' Pó~''~u~'{ ~~rte del problema por supuesto, se 

debe a la gran intensidad co;qú~"ha ~~e~i~i 1iit~~~~tencla japonesa y europea. Y por 
·~ • '.,;,.",·c. l:,., ;;;'.·/ 

otro lado, que no, inuclíás empresas han lográdó poner ell marcha programas de calidad de 
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Pero no obstante el esfuerzo que han realizado las empresas que cuentan con un 

sistema tradicional de calidad, la satisfacción que esperan los consumidores se aleja cada 

vez más de lo que las compañías pueden ofrecerles. En nuestra opinión, muchos de los 

principios hasta ahora usados son muy limitados, ya que fueron diseñados como simples 

medidas defensivas y acciones que permiten eliminar defectos. Lo que los ejecutivos 

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

conservar mercados, con el lema de alta calidad como parte intrínseca de su metodologhi. 

1.3. I Control de calidad. 

Para comprender mejor el carácter tradicional del control de. calidad defensivo, 

debemos entender primero que es lo que Estados Unidos ha logrado lia~ta ahora :con este 

movinúento. ¿Qué monto de inversión era pernUsible? l,Qúé grado de cátidad era 

suficiente? En 1951, Joseph Juranatac'testos c~~~tÍ~~~~ié~t~s·~~J/~rimer~·eili~ónde 
-o'--:; ·-:"- •':o-· ~· -·:or;"","- "--,-.-,-.·---:-

su manual de control de calidad, publicación 'crüe más ta~de se convirtiera en la biblia de la 

filosofia de calidad. Juran observó qUe i<calidllCi podla ser enicilldi.d.a en.términos de 

costos evitables e inevitables; los prim~;ós ~esÜltado d~ def~cto¡y fall~s de· pr~ducción 
que derivan necesariamente ~~ materiJ'~e ~~iéch~ o ~khoras-~6~br~ ~a;~· retr~bajos y 

reparaciones. Los costos inel/itablesestabanasociádos c~~la~r~vcnción'y sÜs pri~~ip~les 
actividades, como ta insp~cci·Ó;;e(~uestreo: ~· ini~i~IÍJ~~·d¿~~~t~~\··~~·~ali~~d. Juran'se 

referia a tos costos evit~bl~s coiTi~ . 0•Ííiy ~¡o ~~· Ía ·~i·~~;::: y~ q~e podl~n r~ducirse 
-_, _- :,:_~>·:< 1 ;;>·;~/· .:.~\-;~::\ -·~e':::·._:-~·-.<\~/.-: .f> ,_.~, _; :~.·,;·.-·'. ;,;;~·:; _>'-·;'.L'.,~_-'-;,';)·:.:,~ :' ·,:(.-~·>:.'·· -~_;:,.·.~ - ·.-·; 

notablemente invirtiendo erí eimejorarni.~ntó de la calidad. El. estirnaba que el rango erÍ el 

que oscilaban' t~s pé~cnJ~~ p~r ~~sí~~ e~ÍÍaÍite~·il;~;:'de~-;¡~ s~d.·o¿· i:.,¿ ~~slii ·. i.odo.~o. us 
por operador prod~ctivo ~or año, lo cual erá una su~~ nada despre~Í~bl~ en los ano~ 
1950's. 
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Leyendo el libro de Juran, Jos ejecutivos pueden deducir someramente cuanto 

invertir en el mejoramiento de Ja calidad. Las inversiones en prevención se justilicarian 

siempre y cuando fueran menores que el cósto de un producto con ·fallás. El principio· 

corolario se basa en que las decisiones tomadas en Ja primera· etapa de Ja cadena de 
. .. 

producción, siempre tendrán implicaciones en Jos costos de caiidad incurridos más tarde, 

tanto en la fábrica como en campo. 

En 1956, Armand Feigenbauní tomó las idea~ deJ~ran}propuso el "Control de 

calidad total" (TQC). Feigenbaum declá que lasernp;esas]a~ás fabricárlan producios de 

alta calidad, obligando al departamento de mari~fiÍct~:a a ¡>¡;;5~~~ indi.~idualnÍente Jos 

estándares requeridos. El p~Ópo~la l~que~~ llarrió ¡q~ip~~ 'in't~;~cti~os;~iri~ol~~rando á 

mercadotecnia, ingenieria;; comprá~~ y_ n1anu~ctura0 .Estos e~'Ji;ot; cÓin"partirlan 

responsabilidades en las diferentes fases del diseño ~ manÚfactÚra. y'~sii hÍ~or 'culminarla 
. -' -~·.:,..--'.:<·...:;,_; o_.:.'.:..- •-• .:.-~. ::: -- :-; ·,;-- ' :«~" ' 

hasta el momento de colocar su producto en las manos de Ün cons~midor s~iisfecho y que 

i<oOlti=~~"""':'.;:"f'•'( .. i'~ & •· 
Feigenbaum notó que t~d~s los p;gd¿ct~s n~evos preserítaoán tres et~pas de 

actividad: control dediseno,·.~~nti61 defrisüMüf y'~'ii;;¡¿¡ di l~p:lrinta.{ó·~nterior acercó 

::::;~:I:i:~~~:i~~3:~~~~~1~~~;itt~~~E 
Feigenbaum fue básicame~te valora~i~n ,de p~{p,rodu~~i~n: ~e ~ri/fa~tib;l;d~d >de 

producción de un nuevo diseño, o que las técnicas proy~cía'cl~s de 'm~~'ura;tÜra deberían 

irse perfeccionando por medio de prue!ia~·- piloto. , Ei cbnlroJ \Íe mat~riales incluia · 
,-:- -, ---- ... ,. - .. -

evaluaciones a proveedores y procedimientos de recepción:inspección. 
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En el CCT (Control de calidad total), la calidad era responsabilidad compartida, ya 

que el correcto dcsempci\o no recala directamente en un solo departamento .. Tanto 

Feigenbaum como Juran, propon!an que se reportara cuidadosamente a. los más .altos 

ejecutivos el costo de la implantación de la calidad, con el objeto de asegurar su 

compromiso en el proyecto. Estos dos grandes de la calidad, también compartian la idea 

de incluir gráficas para control de procesos y el establecimiento de limites de aceptación 

para variables clave que podrían afectar una producción cualquiera. Ellos utilizaron 

procedimientos que permitlan a los gerentes pronosticar el comportamiento de un gran 

lote de producción, estudiando las características de muestras representativas 

seleccionadas al azar. 

Ademas de enfocarse en el desarrollo de técnicas para el mejoramiento . de la 

calidad, expertos como Juran, Feigenbaum y Dcming, realizaron un notable esfuerzo para 

lograr que los gerentes vierari':.más . alÍá . del control de calidad estadístico ~urn, 
originándose una nuevúanl~ iléJ movimiento de éalidad, c_nfoca~.ª prit1ci¡ialrncÍ1tc en la 

teoría de la probabilidad y la ~~tacli~tica:' Surgió asÍ Í~ i;;g;~k:ri¡ de la co~flabliidád; la cual - ___ ,.. ,,_" .. ,. - ·-·.- ., - - - ... , .-

tuviera sus origen~s~n l~s incl~stria; de laeh;ctró~i~a y d~I esp~cio,; · > 
- .. ' ·.;. - - .. 

--'._~·-. ·:2:~:r ·.--·t < ( __ ,,_,._, 

Una de las liiimérás aplicaéí~~es de la ingcnicríacÍé 1.~ c~nliabilidad datá de 1950, 

Se dice que enesas fechas, sói~'un tercio. de lós dlspositi~~s elcctrÓnícÓs Ütili~ados por la 

marina norteanuidcana f~ncionab~n sati~fact~ri~c~te: Esto obligaba a ~ue .se t~vieran en 

:::::::: Z~ª~::~nt~fa~e:rf :~t~)J;~0~e~!brJ4s~u~;:~d~~~:1ti::· de~: 
probabilidad en la pr~dÍ~ciÓ~ ·de· i~;, f~ua~::¿;·l~s 1~~~¡J~~::· ·' 

Las medidas to~adas po~ la íngcníeriadel~ ~n~abilid_ad llevaron a: 
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Técnicas para la reducción del porcentaje de fallas, cuando los productos 

se encuentran en la etapa de diseño. 

Análisis de Fallas y sus efectos, el cual permite una revisión constante y 

sistemática del comportamiento de otras alternativas. 

Análisis de componentes individuales que estudian la probabilidad de falla 

de elementos importantes, lo cual permite fortalecer los procesos en su 

conjunto. 

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

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

Naturalmente que un buen programa de co.nfiabilidad, requiere una supervi.sión 

cercana del gerente con el fin de monitorear las fallas en campo y as! poder retroalimentar 
- :'' ·: -" . 

la información al departamento de ingenieriá para' Cl desarrollo de nuevos y corregidos 

diseños. Los reportes de fall~s en camp~ t;~biéri .demindan ~I desarrollo de sistemas de 

adquisición de datos, incluye~d.~ el regres~ d~ l~s parte¿ defectuosas al laboratorio para su 

análisis y prueba. 

Actualme.nte,'Jos·.: precursores de· todos estos acercamientos con el control de 

calidad, negarán que su~'punt6s d~~ist~ en relación con la calidad han sido puramente 

defensivos. La prcgÜnta serla •. que . otra solución además de. control de materiales, 
-,,{ - . ' - ' -·-· 

inspecciones a lotes de.prodúc'to ter1ninado, pruebas de esfuerzo, etc:, ha sido implantada 
' - ' ' - . ' ••• . ,_ ' • ,_; - - - ' ' - ' -----. - -.-~/: ... c. • ., 

para soluciones .de calidad?: Tal"véz'la muestra más clara de la lógica'í1tilizáda por los 

antecesores del é~ni~~I d~~ ~ali~ad trlldiciona( deri~ó eri d p~~gr~llla nombrado "Cero 

defectos". Ningún otro programa ha definido la calidád tan estrictamente como el antes 
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Después de lo sucedido, la gerencia de Martin comunicó a sus empleados que el único 

estándar aceptable era el de cero defectos. Se transmitla este principio a la fuerza laboral 

a través de entrenamientos, eventos especiales y con la publicación de resultados de 

calidad. Sirvió también para crear objetivos a los trabajadores y para crear una conciencia 

critica y positiva. La ;nayor parte del programa se basaba en la motivación y en cambiar la 

actitud de los empleados dejando a un lado las técnicas fonnales de solución ·a problemas. 

1.3.2 ADMINISTRACIÓN ESTRATÉGICA DE CALIDAD 

En un panorama general las_ empresas norteamericanas no pusiera~ demasiado 

interés en desarrollar iÍmovaciÓ~es relácionada~ con el control de calidad, particularmente 

después de la Segu~~i~;(j~~r~~· ~~n~ial la/corporaciones se dedicaron a crecer 
. ' · . .:,.:-.·.-:¡;:-· -. ·- - . . 

rápidamente como prlnéip~(()bjcÚ\'o: Lo~ emp~esarids de ia industria automotriz, por 

citar un·. ej~,rip1~( p~Ü~~~d ~~- Ór;;~er . un auto más .vistoso en· lugar de un auto 

indestructible: ;ilric\úe'~sí1i':epr;s;nta:a ~ayores visitas a los talleres de reparación. 
:<s:. : .. :. 

'.-· .. -·-· ~ ' 
;; 

Una vez que los fabricantes de automóviles losr_Ít~oncompetir con productos 

duraderos, se enfrentaron ~· procÍuctós"éomo los }apÓn~sc~· (T~yota y. Sony), los cuales 

contaban cdn. caracterí~tÍcas rii'ui ~va~d'i;';· crin '.~n~ cali~~d 's~perÍ'or a. los 'estándares 

norteamericanos. De hecho, a paitir' de esta c~nfiÓiítaciÓÓ, fue cuando las ~mpresas 
~;~ _/·,·::='.--~;/':.·:·<.:'/c,f- ·• ---~.-· ·--~-- •''• -, .. '· • 

notaron que la falta de. calidad. en s.u,s pr()ducíos, .. podría .• dañar sustancialmente su 

desempeño. 

Los inicios de laadminlStr~~lÓ~ ~~tr~tégicade c~lidad no puede ser p;ecisada con 

exactitud ya que no exister~~~t~o ~lg~~Ó q~e' 1~ at~stlgüe.· 
. . . 

Sin emb~rgo, un ejemplo 



claro del desarrollo que ha tenido ésta, es la volatilidad del mercado de semi-conductores, 

el cual ha sido much~ más intenso que el de autos y electrónica. En 1980, Richard -W. 

Anderson, gerente general de ta'd¡\'isión d~Sistemas .de lníormación de Hewlett·Packnrd, 

reportó los resultados de ~~á insp~c~Íón reall~d; ~ J00,000 chips que provenían de tres 
' . •. ' .. ·· . ,, . .. ·~. 

fabricantes nort~mericano; y ú~Kjapt'lnes~;; e~c~ntrándase en ella muchas discrepancias 

en calidad. lnspeccionánd~s~ a s~ llj~adiJl~s ~hips japoneses tuvieron un porcentaje de 
-- "··- --· .. -· r·, ., .. 

cero fallas y por otro lacÍo, lo's fabricados ~~·Estados Unidos un rango de entre 11 y 19 

defectuosos por cada 1,000 ..• Desp~és·d~ 1,Óoo ti~;~s de uso, el porcentaje de falla de los 

japóneses fue de 2 por c~da\~o~. ~¡~~~ras que los norteamericanos fue de 27 por cada 
,·· . ,;·. . . ' 

1,000 chips. 
: -: . :_>. ' . .' 

Después ·de lo. suéedido, ~arias e~prcsas: ~orte~~crica~a~· f~brí~antes d~ .. semi

conductores reaccionaro•n de una ;arma'. Í
0

~1p~lsi~a 'i los i~~uÍ~-~~~ negátivos p~b!Í~ados, 
. argumentando que los japoneses ~nviaban soló sus meJÓres<~~mpÓneni~s al. importante 

mercado norteamericano. . Si~;iXi~~rg~,: arÍiJistfts:mfts~pei¿f¡;ti~~\,, ~otarÓn que las 

diferencias en calidad coincidlá í:on el. rápido crécimiento de las. empresas jtÍponesas; ya 

que de un incipiente inicio, los fabrica.óíes asiati~os i~liaroll _un impóitante segnícnio del 

mercado total de semí~condu~to~c;. El t!léns~je, inien~iÓnal ;, no,flle '(¡uc J~ C:aÍidad puede 

ser una arma estratégica múy importante pani lograr penetrar en nuevósmercÍldos .. 
'. : " • ' >' ~... ·:->. 

Los fabricantes· norteamerica~os ~~:ron c~piando .~1 meñsaje· poco a. poco, .. y 

confonne. mejorard~. su ~ctit~~. el .difcr~ricl~l. de é~lidad):cirilia l~s·• p~odu~tÓs japoneses 
: ___ ·, ·'-,_ "<: ·.:· -.1- ' 

fue disminuyendo considerablemente. ··Estos cambios'._n.ci'.'solo s~ Vislumb'raion en el 

mercado electrÓnicÓ; siriÓ quet~mbiéri se pres~ntaron e~,~~ct~~~s ~º~ºel dd las maquinas 
. ~ '.:. . -- .-_ .. . ' :-. .-. '· '. ~ --. · ... '" .. - , '. , ' .·. ' - ' 

herramienta y ~I de llantas, los cuáles. se estabin viendo are~t~do~ con i~ í~1portación de 

estos productos procede~;es det Japón.·· Apartir·d~ ~~le ~.nó;t~~;~1~i¡~J:a ;ªmente de 

los gerentes norteamericanos, cu~sti~namientos com~ lo~ siiuidntes, .¡ c:¿~nt~ Calidad ~s 
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suficiente ? ¿ Qué se requiere para ver a la calidad desde el punto de vista del beneficio 

que reporta a los cliéntes ?, los cuales son en nuestros días dificiles de responder. 

l.3.3. Algunas de las preferencias de los clientes, debcrian de .consideraise como 

estándares de desempeño absoluto. 
,. .. . -

Para poder lograr a~ment~sencalidad, se. requiere que· l~s gerentes ca~bien de 

manera de pensar, establcciéndo ~~ ~~~~te ~nc~~Í~a:{qJe ~¿~it~ 1i~~á~ ·~I b¿~eficiÓ, de •. 
_• >' "o V>;• .'.:~-

nuestros clientes. Los estudios tl{ mc¡c~d°O'_ h¿n adquirld.Ó g~a~ 'retévanCÍ~ en .este.· 
·};,__:.;_;" ,.·~· ·'. ·;.;·'~ -"'º. < ;,':'. ;. ;, 

contexto, ya que .. mucstrán·las Farai:teristicas f b~ndad~s delos prod~ctosde• los 

competidores .. Estó · ~º;·'1i~vri¡;~;~~r,~:e ~~lici~d;ho ~{;lº~~i~i~~j ~~~ici~~ a ~uestros 
clientes de coiiirátiemposf sin;4u~ más ~i~~··~~niflia la satisfáccióll'total dé Íos mismos. 

Para poder lograrlo, s~ ~~q~i~~;:quelos di:~fi~j¡;;¿~~e ~rienten· hacía los ciclos de.·costos, 

::::t:º~n~:'.efa1ºq~li~t~:tJ5~r~trir~;~;l:Eirn~i:;~Ri1~l~1~~~~!!:i:~º~¡:n~: 
de informacií:m para Íodoi l~s produ~tos .. ' · :,> :•: · . .· ... 

. -. __ ·_:, ' .. : ... :·,~' .. _·~~·; __ ,, ·><·_.,·~-~-'.-.. ;~ :,,: ·, .,-_. -._.,~."--:<~-~-- 1; 
:;'·"· .,,,-; 

Para poder analizar la calitlad;a conÍin_ÜaéiÓ~ pr~p?nemos. ocho cátegorlás que son 

criticas y que nos ser\lirán para enmarcar y ·d~limitlir elaniilisis estratégico de la misma: 
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l. Descmpei\o 

2. Características 

3. Confiabilidad 

4. Ajuste 

s. Durabilidad 

6. Utilidad 

7. Estética 

8. Percepción de la calidad 

En algunos casos estos ocho puntos se complementan y en otros se pueden 

presentar de manera independiente. Un producto o .servicio puede prese~tar. un rango nito 
. . . . : 

en una de las dimensiones de la calidad y bajo en otra; de hecho, a menudo .sucede que el 

mejoramiento en una 'de 'ellas va en detrimento de la otra. Esta interrelación es lo que 

pem1ite una adn1inistración estraiégica d~ la calid~d y s~ c~~viertc en u'~ re!~ p~ra l~s 
gerentes de esia especialidad, los cuales pueden comp~tir ~n dimensiones,sele~cio~adas. 

1.3.4. Ocho dimensiones de la calidad. 

Desempeño. 

Esta dimensión ·se ·refiere a las caracteristicas primarias de operación de un 

producto. Para un automóvil, por citar un ejemplo, el desempeño tiene que ver con ... '· .-

opciones como aceleráción, maniobrabilidad, velocidad de crucero y comodidad. Para una 

televisión, el dese~~~ño ,puede si~~ificar claridad de sonido e imagen, color y buena 

recepción. En e'mpresa~ 'dé ~~rvicio, cómo lo son las lineas aéreas o comida rápida, 

desempeño signlfica servi~io rÓ~ido y ~fici~nte. 
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Debido a que esta dimensión de la calidad involucra atributos medibles, las marcas 

pueden ser diferenciadas de acuerdo con c.1 desempéño. Sin e1i1bargo, las tablas generales 

de desempeño no es fiícil realizarlas, y~ qu~ ~~~~lme~;e exist~n productos y servidos 

que ofrecen beneficios que no todos Jos cimsu~ido;~s requi~ic~. ~na pala 'mecánica con 

capacidad de 100 pies cúbicos por hora, supe/a pof ~Ü~ho \a·'otra ~on cap~7idad de • l O, 

Pero supongamos que contamos con dos pala~ d~ id~~ti~~'~a~~;iid~~.;pa~ii est'e cj~mpl~ de 
.,,,.;,,... .>: r. • <f 

60 pies cúbicos por hora, pero que lo logran dri dgs riiííri~ra~ di~tint~s.i Üna de ellas con 
, _· '.~ '.> .. ;·";~/: ; .. '~\-: ·_ ·: -~2.°-: --; ~~::'_"· :: . -:.~., :·';l·::· · .. _1.~~:·" :-: .. -·. r ...... 

un recipiente de un pie cúbico operando a 60 ci~los íi,orh~rayla.otr~·operando JO ciclos 

por hora con un recipiente d~ 2 pie~ cúbi~~s,)~~Ji;m~d~ dúje~~I.~ ;{~te~!?~; n~tamos 
que las dos palas cuentan con Já illismá capácidád; sin 'embargo una 'ife ellas puede manejar 

bloques más grande~·~ la p~qu~iÍa ;~éd~ ·;~qu'c~irs~· par~' í~;b~jos d~ ~'~ecislÓn. ' La de 

mejor desempeño dcpe~dé~iientoh~e~ ~e lai~re~ esp:cm~~: ·.· "' .··.· . r ' . ; 
·.:~,:· " 

Algunas de las usua;ias de co~ínéticos jtlzga~ la ~~lidnÍI (¡~' los ¡;;oductos por la 
- . -,~o_-. ·7··"'- _._,_ -.- ·:._ .. "-'------ . -- . ,. ' .... 

capacidad de fijación de éstos. Otras: coñ mayCir sensibilidad·~!' la piel, en la capacidad 

con que cuenta un producto para. no i[rit~rl~s. Oiro ej~~P'º represen!ali~o p~ede ;er el 

de los focos. Si tomamos dos tbcos; un~ d~ • 100 ~ttt);"o;r;td~~~. :s.abe;~s que el 
- . }f°: :' -. ~-·' __'.'.,----~ ~.,--:. - --:~·,-_, c;;_-:,-: - . - - . :.· - . . 

primero suministra mayor luz y muchos clientes considerarían al de 60 watts como 'un foco ' 
'.. :· . .~'.· ·,. ·. '• .: . : ... ·. ," ·~ ... ' ' .. -. ':.:.. - "~ •.,\; . . . .. -; 

de menor calidad. LÓ que s¿~ede es qúc' éstos dos ,fci~os pertenecen a diferentes 
~ ' ·:';o• ,_, ·:.~ \: !·· , A-

categorias de desemp~ño, Jo' qÚc no~ 'ueva a pr~guníar¿os; Í,cúando lus dife~cncias de 

desempeño son diferencias enl~,~~,!~~d?cy ,~,~~s~testa és.·qt: t;;~o depende de las - . - -. - . . . . ·-e~- '.· . ··-' . - . . . 

preferencias circunsia~cial~/;"~~'pre~i;~me~t~ de ~ust6';: 
'--.- :·'ó··:--·--:.<· --.:·· '. __ : .. __ :~----,-(··,< '_,-: \:~-: .. - ,. . 

Los estánd~res de de~em~~~o.' en, ~l~un~s ca;os; están b~sados en preferencias 

subjetivas y esto se ~ebeque las ;;efere~cias son tan ~~iversales ij~e adquieren la fuerza 

de estándar objetivo. Si. pensáramos en la .cabina de. un automó~il. consi.derariamos lo 
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silencioso de la misma como una caracteristica de calidad. ·Mucha gente seria capaz de 

vivir en un cuarto más oscuro •. pero ¿a quién le gusta un automóvil ruidoso? 

2. Caracteristicas. ' 

. ~ . . . 

Puede. utili:ziirse para esta dim~nsión de la calidad, u~a "1'anera de pims~r similar a . . ' " . . . - . ' - . -' . ·-. . . . ~ ' ,. . ,, . ' . . " ' 

la anterior, De h~cho se c~~sicl~rá a las ~~racterlsti~~s c'o";1o 'urras~.ect~:~ecundario del 

desempeño; Las caracterlsticas se considerá'ri los ~lemcntos básicos lle funcionamiento de 

algún producto o servicio. 'un ejeÍn~lo d~ éstas;: pJ~den s~r; <t~bid;s de iortcsi~ en· un 
:: . . : • ,. ····~:: .. :,·•:.;¡:·>·<'···<::>•.:e:. ·-: :"· ( , 

avión, mayores ciclos en una lavadora o aj~st~s automáticos en u~ televi~or. La linea 

divisoria entre las c~racteristicas primarias~ ~~c~n~~rÍ~~ d~~~s~~~enÓ)e~;~uf~· me~ud~ 
dificil de trazar. Lo que sebuséaen~itos éi~oi'~~cjue ICÍ~~Í~i~faos obje;l~os'ylncdibles 
no se conviertan en desviaciones de calidad:':·. · : • · :: 

Muy frecuentemente los clientesdesea~ perso:n~lizar sus co111~ras, Ío cu.~I obliga a. 

los prestadores de servicio .a · co~tar :¿~~ ~~yrir''~ari~~ad ~n su·~ pf;~~6to's. . Utilizando 
,_ . '.·' : : .. :-~~-:>· ---.---·.·· _.:.:·~',, "'"··,·-· ,\.- ,.,. __ ,._ "-::i~'- .. 

tecnologia de manufactura; flexib_le, ,_Allen~Bradley ha· logrado. ofrecer.· ri· sus :•clientes, · 
:.·;J>"'>¿'.. __ ,_ .. ,,_.,.,~·-· , .. ,_.¡~_:,~··.·-:; •.· .... - .. 1, 

arrancadores para moto~~s para. áplicaciones muy especlfic~ a 'preciosrazonables. ·.Estas 

estrategias han d~111anJ~do ::'°,~; l'~~pci~sables_de. ~peració~d". una m~n~ra ~onsit!crable, 
ya que la sotisticá.ción de la te~n~Jogiáile ~anufact~ra flexible es de vital importancia para 

satisfacer las l'lecesidadés de los clientes. 

3. Confiabilidad."' 

Esta dimensión refleja la probabilidad que tiene un producto de fallar en un periodo 

establecido de tiempo. Algunas de las principales medidas de la confiabilidad son las 

siguientes: tiempo promedio para la primera falla; tiempo prome.dio entre fallas y el 
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porcentaje de fallas por unidad de tiempo. Debido a que estas medidas se especifican para 

un periodo, son más relevantes para productos duraderos que para productos y servicios 

que se consumen al instante. 

La confiabilidad ~ormalmenie es muy importante para los consumidores que tienen 
. . '• . . 

un costo muy alto de paro y/o mantenimiento. L~s campesinos, por ejemplo, se vuélven 

muy sensibles a la confiabilidad debido a q~~ sus perlodosde co~cch~ son normalmente· 

cortos. La diferencia entre un buen afto de cosecha y oÍro. de :·pérdid~s, depe~~erá en 

mucho de la confiabilidad de los equipos. 

Otros sectores donde la confiabilidad se ha convertid~ en ~n- i~~tor :~eterminante, 
es en el mercado de computadoras, copiadoras y au,toi:óviles, p~r'cit~i-sol~ alg~nos. Un 

reciente estudio de mercado _realizado entre mujeres jóx¿hek,;lll~e~tra ~ue la~on9abiiidad 
en automóviles es el atributo más deseado al momento 

0

de decidí~ la c~niprii/ Talllpoco el 

gobierno de los Estados Unidos se ha mantenido inmune á as~ntÚ rela~iona~os con 

colÍtiabilidad, ya que dé un año a otro, 1os sastos en r~~;¡raci~nA~-~r~~~ crecier~n .de 1A 

a ,14.9 billones de dólares por lo que tuvieron que ha~er ~na -llmpia rle contratistas y 

recortar a aquellos que las armas que h_ablan reparado fallaron. _ 

4. Ajuste. 

Una dimensión r~al. de la. calidad es• el• entorno. o ~l grado en que estándares 

establecidos y éarac;erlstica~ se le den: al dis~fto del productii'. · E~ta di~en;ión ~s la más 

tradicional y es las aprnvec~~da pafios expedos eri' calidad como J~rll~.c TÓdos los 
- : -'. - . · ... '. . ":· •' 

productos y •. si:rvlcios contienen 'e~pecifi~aclon;s de . ~lgÓn' tip~.é- Cuando los •nuevos 

diseños y modelos ~~n désarrollados, las dimensio~~s so~ p·~~~ta~ p~r ~~rtes y ú~icamente 
se estandarizan los materiales. Estas es¡Íecifiéaciones son normalmente exprésadas como 
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un objetivo permitiendo desde este objetivo algún rango espeé:ilicado. Ya que esta 

aproximación de ajuste, iguala la calidad con la operación dentro de una banda tolerable, 

existe poco interés en. las especificaciones ~ue s~ danexac~amcntc: La mnyorla de las 

veces esta ilí~persión, de~t;~de I~~ limit~s de' ~specifi~á~iÓ~es ignorad~.. . . 

Una desve~t;ja d~ esta a¡ÍioximicÚes ~¡ ~;obl~~ide 1~'ti>ler~~ci~. ~ ctiando dos 
• ~· - -·.,·'.: .... ,.~.>·:/<¡};-.'··}::~~: .. ::::.:::;;:.<)\'.~]· .. :·-~Y:;-'._~·,¡:.~_,· .. ,;~~~-:~,'.-~, .. ,;./:··:·~:-:<·-~'. -r:·':-\~: :~~-.---~ 

o mas partes se ajustan, gen~ralmente se determina que. tan bien embonan: Aún si las 

partes son i~ic~aln1ellte~~~~;i;i~~.:¡~·diferen~l~ elllieulla·y.Ótr~·no:ticne.n lás dimensiones 

par~ las ~uale~ ~a~_siclo h~c~~{; P~a díris{~'~ie ·~·r~b¡~~~. ·,~·apro~imaCió~ de ajuste ha 

emergido. ~stá ;~ociada ~~~ la fabric~ciÓ~ , jap~nesa y el tr~bajo de Taguchi, una 
''"+;-,.· .:.. .;._:¡ ·-' 

estadística de prlme~; caiid~d japone~. Taguéhi erll¡iieZá con la idea de "perder función". 

Estas pérdidas incluye~ ~~~los1 ~i~ ~;;fa~ií~: ni /~ta~Í~~ d~ cliente~ y otros problemas que . . . , .. ;_:; 

conducen al fracaso. TaguchC'co~para·_iiidhas ·pérdidas eón dos alternativas que se 
... --. ' '· -·. -, 

aproximan a la calidad. Po; ~í{' lad~·~I sl~ple ajuste a las especificaciones y por el otro 

mide el grado en donde la~part~s'di!i;~~~·d~I objetivo ideal. 

. . ·.· .. -

El demuestra qu; este ~~~~ul~~ie~Ío de tolerancias serán peores y más costosas, 
:; . -.· ·- . -

cuando las dimension~s d~ l~s partes '!iene'n difer~nciá del modelo que cuando· esÍán más 
·- . , .. __ ~ ,-.. _·.-. :.:,,-.'- ... -. . -', ·: .. , - '. "· -- .. . ·, 

cercanas entre si: Aún cllando ésías partes estén rueni de 1a bancia de tolerancia. · 
. ' .... . ~ . .• .. · ... - ·. 

Incidental menté; las dos medidas más comunes de fallo pa'ra TagucliÍ y todos los 

demás, son él nivel de d~fecto~ en la fabricación del producíJ'y ~:i¡ ~e~ en iri~ ma~os del 

consumidor· se detecta. Pero. estas medidas olvidan oiras desvia~l~n~;;·:de los estiÍ.ndares 

comó detectar niveles de construcción de m~la calidad ~ú; nri 'jJ~~ci~n d~{~~~Í~i~s: En 1a 

administraci61l de servicios lás medidas normaÍmenÍecenfocafp~e'ci~óí{";~c~~Íuyen cuentas 

procesadoras de errJres, que se anticipan a lo~ d;taÍl~s y~;;t¡~J ~r;ci~es fr~cu~~t~s. 



S. Durabilidad. 

Uná medida de productos durables Íiene dos dimc~sioncs:' cconómi~a y técnica. 

Técnicamente·. 1á durabilldad puede ser. definida com~ u.n producto que· se usa sin 

deteriorarse. Desp~cls de,vari~s horas de us~. el filamerit~ d~l .• ~Úlbo ele:' luz se quema y hay 

que reemplaza~lo, 1~ ~ual, es iri\posiblc, ·En est~S· ca~ci;,l~~criribte~<tebe1íe~~uareÍ CO~to 
esperado en pesos y de\¡; in~';;~J~~icn~l~s ~~·¡¡¡~ r~¡~/~~ r~~a~~~l:n·et~ I~ in~~~;;ón de 

pagar un produ~to nuevó, ..•• ·.O'· ,,, ·.• ' .'. , .. •· · ::;;:., 'J;{ •' 
··-- , '-~--~ ;. ; .. ·::- ·r:'-.--~:·-, __ ,~ 

·¡i-,. .. ~,- ;:,- :·~;~-:;:'-'·;' ····~-í·':<::-. ·' ,·-o.'-- ' 

La dur~bilid~d.:en:on;,c:0fa~~~.~Fii~~i~~'.;o~o ~1;rie~~6 .df ,c,ºTf~ªr,u~. pr~duéto 
que no se deséompongll o la':invcrsió?"ª s~srcparaciones,é' Esta aproximación de 

durabil,idad,. ti~?c'.im'p~f~aii~~~~~b~~~~~'.~~;,-~~ •. ~~&e~~~f u~!fJe:~;~. ~~:~ui~tilidad Y, la 

seguridad van entrelaz~da.s.\Lo~.costosde ~~para~ión's~ránn,ltosyentonces la compra de 

un producto de ~;ár~~: co~:~ctl¡i;~:Wvei~;n;&i~dii~~b'~:-~º~ti~º~,.ést~s · c~l~bones. las 

compañlas tratan•dc{alentar. ailos'élientes;'orr~~¡~fíció'i'garáriÍi~tdc ¡;~~ ·~icla en sus 
-·r. ·, .. ;.,-: ;t~· -~'.; • 

productos . La· segunda;• lac cual iniplic;· qué:íá durabiJÍdad. debe ser interpretada con 
¡,< ;,.,.• - '; 

cuidado. Un c;eclrni~~Ío ~:~n''¡)iocf~~tll '~~ il~J"vid8','p;obable"1~~te no ~ca el resultado 

del desarrollo técnico del uso de los rnaicriáles.' Des1més de todo, el ;;'mbi¿ntc ~conóntico 

simplemente cambiará. 

'. '.': 

Por ejemplo, la vid~'6til esperada de un automóvil en esta última década· es de 14 

años aproxi~adántent~f E~ ~l ;~l11o de los electro-domésticos, en 1993 Westinhouse 

estimab~' una vida'durabl~ de-entre 9.9 años y 13.2 para sus refrigeradores y para .sus 
·. '.;·'.··,Y.> .· ··. . 

lavadoras, Maytag predecía de 6.6 años a 13.5. Esta amplía dispersión, sugeria que la 

durabilidad es un área fé11il de potencial en donde la diferenciación de la calidad es más 

remota. 
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6. Utilidad. 

Una selCta dimensión_ de calidad es la utilidad o la rapidez; ~oríesla, comperencia y 

fácil reparación. Los consumidores· río solo esrán inreresados en que un prÓducro no se 

descomponga, sino también les inleresa el tiempo esperad~ para el prin;ér se~ici~ de 

reparación y mantenimiento. En todos estos cas'ó~ . do~d/lós probíijmas no son 

inmediatamente solucionados, éstos son medidos p~f'' un~ 'riv~l-~ació'~ q~e afc~la los 

resultados de las encuestas realizadas a clientes midiendo las ·características déalgún 

proi:lucto especifico. 

Algunas de esras variables reflejan diferentes estándares de servicio aceplable. 

Otras pueden ser medidas de una manera objetiva. La reacción es típicámente medida por 

el tiempo de reparación, mientras Ja compelencia técnica ti~ne que ver con la n;úlriplc. 
' ,.___ -· . 

incidencia de llamadas de servicio para reparar alguna falla. Debido_ a que la mayoría de 

los consumidores exigen un servicio de reparación rápídó yunabajaincidencia d~ tiempos 

muertos, estos elemenros relacionados con la utilidad .·sÓ_n ·poco . susceplibles a 

interpretaciones subjetivas y no así las evaluaciones dé .cortesía')'. en general las de 

comportamiento profesional. 

Algunas reacciones a los riempos muertos pueden llegar a ser muy complejas. En 

algunos ambientes, la rápida respuesta a las solicitudes· de servicio se vuelve crírica. 

Durante la época de cosecha, la mayoría de los. campesinos admiten un promedio de 

tiempos muertos que va de una a seis horas· para sus· equipos mecánicos. Una vez 

superado ese promedio, el problema empieza a ser complicado de manejar y muchas veces 

la impaciencia los obliga a. realiÚr cÓinpras de emergencia o en su defecto arrendar 

equipos alrémarivos que les permita cumpli¡~on s~ ~lelo establecldo. En mercados como 
<, ;;·. "·-.,· •• , 

el anteriorinente d~sérilo, ~I servi~io puede llegar a ser la principal arma dllranle el 
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proceso de venta. La fábrica Caterpillar cuenta con un Area de servicio que garantiza a 

nivel nwndial, que las· pártes que reciba para reparación, las entrega en las siguientes 48 

horas a partir cde ~~ re~~pción; contando ademAs con un servicio de préstamo de equipo 

sustituto sin cargri ll"iira el cliente, cuando no les es posible cumplir con su póliza de 

servicio. 

No obstante l~s p()Hticas d~ serVicio qÜe las e~*~es~s ~Jfaran tener, los clientes 

no siempre qú.ecian sati~~:~h¿s c!e~iiUés cie recibir sus b¡¿~es ~~parados, 'i>or 10 que uno de 

los puntos.másimportanies dentro del Íema·de üiilidád;~s'eÍ ní~riejo de las quejas del 

post-servicio. Estas quéjas deberán orientar '11 departa~ent~'.iécni:ci a mejcii~r el servicio 

y deberán ser un factor d~ retro-alimentación impo~ant~~ar~' los cambl~s en el diseño de 

los productos. 

7, Estética. 

Las dos últimas. dimensiones· de. calidad son. las más subj~tivas. Estética. La 

presentación d~ unpr:ciducto:~omo se. vey s~ si~nte, s~.~~eb~. o se h~ele, e~ ~laramente 
la clase de juicio p~r~onal y. retÍexió~ de la preferenCi~.: Ob~iamente ·d~_he haber algunos 

patrones en la ciítegorla d~ los~ient~s de cistos prod~ct<ls en l~·bas~.de lll p~eba. 
-:-:,> '• <·-1,:· .·-::. : . 

En un estudio re~lente\le ¿¡i~~~ ·. realiZ&d6 ~~ 33 frate~i~a'~ de• comida, se 

encontró que lá alta calidad ~;t~ba relad~ni~f c6~ ºri~·~ ';·11éríó' ~és~bor", sabores 

naturales, fresco~ y b'u~n ~rdm~:/ > •·· 
__ !:~'.: :'.:\ ::· -. ;;~L'.:<:::'.:~~-: .. : 

La dimensión. de· la . estética difiere · dei' ~iit~rio:: subjeiivo "desempeño". Las 

compañías por lo tanto, tiénenque buscar un ~ich~ ~~ ~~;cado que les p~r~i;a ofrecer 
.. . ·-
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varias alternativas de gusto, ya que en esta dimensión de la calidad es imposible complacer 

a todos. 

8. Percepción de la calidad. 

Los clientes no siempre cuentan con la información comp_le~a -acerca de . los 

atributos y servicio de los productos, por lo.que ia única base con la qu~'-cucntan para 

comparar entre marcas es I~ ~edición i~directa. _ La durabili~ad de u~ ·--prnduct?; por 

ejemplo, es una de la~ ~uálidades que muy rara vez puede ser ob~ervada directamente. -En 

cir~unsta~~ias con1~ I~ ~~t~ridr, 
0

la publicid~d. -las imA~~niis_ /1~~ m~i~~s: son factores 

criticos en· Í~ p~ici~ci~~~il~;~~lid~cl: ; : •--
. '~ .·. 

La reputación es Ún ra6í~r d~ieniii~antb de 1i ~~Íidad y su fue;;ª provienede que 

una vez que una emp~esadesa;.r~uién_una éj)?c~productos:~e alt~ ~aUdad;'los nuevos 

productos cUe.ntSO c6~ ·uifhivCi ;muy-·sfnlua·¡. a 10·5 primeroS. · ~rl'_ejéffip_lo~~dé_ 10_-tintéfiOf, es 

ia fábrica -:-~le~.~-;~~~~ésÚ~-~~--~M~Yt~~. }H;-~e ·-argUOOs .B_~os ·. intÍÓdujcfO~ Una Ürléa de 

lavavajHla~. en-la cu~ iü~i~ro~ ~~ -¿¡¡~ rotund~, d~bido-piincipalm~nte al ~xcelente papel 
' '.;; .. · - .'. ··- . . .... - '. . 

que esta e~presa hab!i teílido en la~-lin~as de lavadoras y secadorás"der~pa. 
- .:_::~:_·_;·:~:/~·-

Compitiendo'concall~~d. 

Aqulse completa la listad~ las ocho.dimensiones de la calidád. Las nociones más 

tradicionalés.' .:c;c,;uormid~d y c~nfi~;i!idad: slg~ell 'manteni~lldo su -i~~ortancia; no 

obstante han sido compl~~entadas por ~n cónjunto estratégico de diniensiones. El primer 

reto para u~a'~mpre~ es utilizar ~stlls dime~~io~~spara explo;~/~~~~unidades y sobre 

todo, encontrar la forma de distinguir sus ¡Íroduct~s de_ios de los dcinás. -
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La calidad de un neumático para automóvil, tendrá que rellejar su agarre en 

situaciones comprometedoras, su manejo, niveles de ruido, apariencia y su resistencia al 

desgaste. En otras palabras, cualquier producto deberá tener una fuerte orientación a 

estas ocho dimensiones de Ja calidad, si lo que se busca es posicionarlo en un alto nivel de 

aceptación entre el público consumidor. 

1,4, Iniciadores de la calidad. 

1.4.1. Puntos de vista y metodologla del Dr. W. Edwards Deming. 

Puntos de vista. 

La gente que está en espera de resultados inmediatos, lo único que obtiene. es 

frustración en el área de productividad.· 

Calidad no ríeccsarÍameriie i;;',plica una alta calidad .. Más bien significa un grado de 

uniformid~d ~i~~;cl~le, ~d~~á~ de una segurid~d a bajo~ c~sÍos para un mercado ya 

especifico. 

Calidad es especfficámente Jo que él consumidor"llecesita y qÚiere .. Por este hecho, 
• ••• • - • ,:..· ... :.~- - : '· - - 5." • • -; • .,,;, ~ • • •• ' - ,. •• 

es de vital irnpcirtan~i~ ii~var ~ ~ab~ c~~~tanÍ~rne~t~ eslÜ'dio; ~ñ dondr5e ~~aliée la 

conducta del c~~~u~ido~i¡. ;; ' 
-~ ·.:~>:·.:_·:_:,::·· 

' . . . 
. . .. . . -- . 

.. ,. -, 

El uso ·adecuado de Ja. e~tadistica, es· Ja única manera de medir y comprobar 

resultados en todas las áreas. 
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El primer paso que debe dar. todo administrador para ser capai. de calificar a 

cualquier tipo de pro~eedor' (de trabajo, de .;,áteria prima,, de servicios, etc; ), es 

aprender lo suficiente de control est~cÍlsticó para llevará cabo esia iare~. 

Hay que crear concfencl~ de efi¿iencÍa erl'nue;iros' p~oJe~d~~~s (sln importar su 

naturaleza). 

Defiende la particlpaciÓh d~ las tfllbajii'ddre~·en las decÍsloncs\obre eltr~bajo. 

SeHala que es tar~a de la difeccióri, a~dar ~,,la gente il'trabajar más arduamente. El 

primer p~so ~~ elilÍlina~ I~; ~arrer~s q~e i.;,~id~n a la seÚ~ sc~tir o~~ullo por un 

trabajo bien h~cho.: '. 

Un hombre no puede hacer su trab~jo b.ien a la primera, si el material está fuera de 

rango, fuera élé, color, o con:otro; def~cto~ o si su máquill~ lió.está en buenas 

condiciones .. si sej;llta ·de serviéi~. ·.·-•si et'. ietéfono n6 sirve, si á .10 '. niáé¡uina ·de 

escribir le falla ~l te~lado, ~i al p~di; ~na lnfor~llci6n no se ob;iene la res~uesta para 

proporcionar!~ ~l c;{~~t~, etc: · .· 

- . 

Señala que·s~·deb~:requerir evidéncia··estadistica de control de proceso a los 
• ' "; ' i ' ' ,: .- ,'.• ''.~ • ~· : : e 

vendedores y que el mejor reconciciinÍento que se puCde hacer a éstos, es continuar 

haciendo negocio con ellos. 
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Metodologia. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Consistencia de propósito para el mejo~amiento de la calidad. 

Adoptar la nueva fllosofla. 

Cesar la dependenci~ de Í~sp;~ció~ masiva. 

Fin a la práctic~ d~ negcicÍoi sobre precios de marca'. 

Mejorar constiintement~ ~I si;iem~ íl~ ~r~~u'cció~ y de servicio. 
o·- ,- ,:~: 

-:·: ; ' 

8. ·Romper el miC<lci;'. : .( 

9. 

1 O. Eliminar metas· nÚméricaspa~á la fuerza de trabajo. . . ; .;. -.·_ : .. /' ·:· : ... ~ 
1 l. Eliminar estánd~res y cll.°.~as:; . 

12. Rem~ver barreras e~treel Írab~adofrsuorgullo por el trabajo. 

13. Llevar a cabo un vigoroso programá de edÚcación y entrenamiento. 

14. Estructura que impulse di~ a'dla 16; trece puntos anteriores. 

J .4.2. Puntos de vista y metodología del Dr. Joseph M. Juran. 

Puntos de vista. 

El problema medular. en la productividad,. es el ·recurso· humano. El entender 

profundamente las diferentes situaciones humanas asociadas con el Írabajo y resolver estos 
' . . ' .· ' 

conflictos traerán como resultado inmediato, la solución de otros muchos problemas de 

distintas índoles ... _ 
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Juran habla de tres pasos a seguir en el proceso: 

1. Estructurar mejores progresos anuales combinando: 

· a) Devo~ión a estos ~royecios. 
b) lJ;gen~i~ens~ reaJi~~ión. 

2. Prognimasrnasivosde entrenamiento. 

3. Alto grado delicler~~o ~dmi~l~t~atÍvo. ·· 
' - ., . '' ~~-· .. ,·. 

Todos los problemas de calidad; ~on interdepa~amentales. 

Juran favorece. el coiicepio de ~!;cuÍos de\ calidad, porque mejora la comunicación 

entre la di~ección'y 1cistrab~jado;c;s labo~ales: 
-·-- ~~:...~·~-~ 7''-'-c. -

~-~~~, '- ·. --

La metodología· de J~ran ~s cr~ar proyecto a proyecto la· solución de problemas, en 
,'::--

donde exista un ·método en 'equipo p~ra el progreso de calidad,. estando plenamente 

En calidad rio ~xiste el progreso en general, debe ser paso a paso . 
. _ _,_·-.: 

,, .. , 

Señala que existen d<ls clas~s d~ Calidad: 

1. Adecuación al uso. 

2. ConfÓrmidad con las especificaciones. 
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En la década de los cuarentas, señaló que los aspectos técnicos del control de calidad 

hablan sido cubiertos, pero que Já gerencia n,o sabía como administrar para lograr la 

calidad. 

Los aspectos donde se identiflcan algunos problemas son: 
. ., . 

organización, comunicación, coordinación. de· fimcioneJ. En otras palabras, el 

aspecto humano. 

Considera que menos del veinte po; ciento de los problemas de calidad se deben a los 

trabajadores, el resto a la ah~ dire~~ión. 

·;'• ·: . . 
Las compañías dc:berán:_iwitar las ·campañas motivadoras, para que los trabajadores 

resuelvan los p;obl~~~as d~·~~lida.dhaci.élldo u'n trabajo peñecto. Ya que éstas por sí 

mismas; no ha~en'que selog;~n laslnei~s.·. 

Recomienda el uso del dontrol estadístico del proceso, pero advierte que. éste es solo 

Reconoce la importancia de Ía gerencia de compras para el mejoramiento de Calidad. 

Dice: "la com~~ñfa ~o )l'~_éde produ;cír la mayor precisión en vacío; se d~be asegurar 

la mayor preci~\~n Jesdé'i~s proveedores". 

Señala la.importancia de que l~s comprad~res establezcan la mejor comunicación con 
" .: .. 

los proveedores. 
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Metodología. 

La metodologla de Juran consta de 1 O puntos. 

1. Detectar necesidades para mejorar puntos de oponunidad. 

2. Establecer m~tas de '!1ejora. 

' .,.,, .--· 

3. Organizar el logro de lasmetas. 
·.,, ,··· . 

'. ·-· 
4. Proveer entrdnamiento. · ·' 

:>" '····· 

S. Llevar a ~a~o ~;~ye¿tos para la solución de problemas. 

6. Registrar avance. 

7. Reconocimiento. 

s. Comunicar resultados. 

9. Evaluar. 

10. Mantener el empuje hadendo mejoras anuales en sistemas y procesos. 

1.4.3. Puntos de vista y metodologla de Philip B. Crosby 

Puntos de vista. 

Calidad implica conformidad en lo requerido. Y únicamente puede ser medida a 

través del costo de la no conformidad. 
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La prevención es importantísima y de hecho constituye el único método utilizado por 

él para analizar la Calidad. Esta prevención incluye tres factores: 

1. Determinación. 

2. Educación. 

3. Implantación. 

Prevención quiere decir perfección. 

La calidad es responsabHid~dde la gerencia .. Se debe estar tan interesado en la 

calidad como se está ~cerca de las utilidades. 

·:-,','.·' :'. ' 

El compromiso de la ger~~~i·~ p~ede obten~r ~;'1.~0 % de .reducción e.n los errores, en 

proporción al comprol11is;éte la.'fuéraa dé trabajo. 

Desafortunadamente cer6-'defectos ,ha sido tomado sólo como. un programa de 

motivación. Los jap6n~~~~ , sa~ los. úni~os ·que ha~ a;licad~ coricctamente este 

concepto. 

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

Recomienda clasificar a los compradores tan bien, como a los ven.dedores. 

Metodologla. 

Al igual que la metodología de Deming, la metodologla-de éro~by cuenta con 14 puntos. 



1. Compromiso de la dirección. 

2. Equipos de mejoramiento de calidad. 

3. Medición de la calidad. 

4. Educación del costo de calidad. 

S. Conocimiento-conclentización de la Calidad. 

6. Acciones correctivas. 

7. Comité para el programa de cero defectos. 

s. Entrenamiento·a supervisores. 

9. Día del "Cero Defectos". 

10. Establecimiento de metas. 

11. Eliminación de la causa-error. 

12. Reconocimiento.'. 

13. Consejos de calidad. 

14. · Hacerlo de lluevo-;( todo el ciclo empezando por el No. 1 ). 

1.4.4. Puntos de vista y inetodologla del Dr. William E. Conway 

Puntos de vista. 

La administración' de calidad, significa básicamente un progreso permanente en todas 

las áreas de operación, inclu~endo proveedores, distribuidores, la eliminación de 

desperdicio de materia p_riltla y desperdicio tanto de capital como de tiempo: 
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Es imposible el estudio y análisis de la calidad viéndolo en general. Este debe ser muy 

especifico. 

Se describe asi mismo como el discipulo de Dcming. 

No habla en términos de una definición especifica de calidad. 

Define calidad de administración como: Desarrollar, manufactur~r, administrar y 
' ' 

distribuir a bajo costo los productos o servicios que los cUentes quieren o necesitan, 

El mayor problema según Conway es que la alta 'dirección no esta conv~ncida de que 

la calidad incrementa la productividad y disminuye los c~~;ós. :,, 
~' ·, 
'.~.~,::_~-·' 

Se requiere la creación de un nuevo si~te,m~ ge;~~~i;I, cuya t~rea princip~l es, el 

continuo mejoramiento en toCl~s 1as Ár~~s, E;~le ~s e1 más im~ortallte ¿~mbio y 

significa cambiar todas las reglas de la organización que, ~o están esc~itas, 

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

problemas. Ellos identifican donde están los problemas y señalan a la g~rencia y a los 

trabajadores las posibles soluciones". 

Recomienda el uso de técnicas estadisticas simples, que él lla~a herramientas. 
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Metodologla. 

La metodología de Conway está integrada por 6 puntos. 

l. Destreza en las relaciones humanas, motivación y entrenamiento. 

2. Inspección estadística, datos de clientes internos y externos, 

3. Técnicas estadísticas simples. 

4. Control estadístico del proceso. 

S. Imaginación. Solución de problemas. 

6. Ingeniería Industria!. 

1.4.S. Puntos de vista y metodologla del Dr. K. Ishikawa. 

Puntos de vista: 

Para que haya calidad hay que eliminar los problemas de ra!z désde el principio si no, 

estos vuelven a aparecer y se vu~lve~ cíclicos .. 
- . \.'.:: ·:~>. '! ··~;~::_ -,, 

A los p~oblemas se les pone~ solu~io~es parciales cada :ez que se presentan: 
. ' ;--:'.,··-· «·:·· . :_ ., ; 

El diagrama cauiá:efe~to (Diagraina de Ishika\Va), es utilizado para determinar las 

causas de un problema y eliminarlo de raíz. 

37 



Metodologfa. 

Para Ishikawa eliminar los problemas, implic~ Calidad. 

Seguir los 14 puntos de E. Deming, además de incluir la solución organizada de los 

problemas. 

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

Seguir los siguientes cinco puntos: 

l. Definición. ¿Cuál es el defecto?. ¿Cuándo ocurre?. ¿Qué es el defecto?. ¿Dónde esta 
el problema? 

2. Arreglo inmediato. 

3. Analisis de la rafz de la causa del problema. 

4. Acción correctiva. 
-Reproduce el problema. 
-Implementar cambios y acciones necesarios. 

S. Hay que hacer seguimiento y_verificacióndel problema. 

1.4.6. Puntos de vista y metodología del Dr. Annand 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 único idioma que entienden los 

directores. 

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

Metodologfa. 

La metodología de Feigenbaum consta de 1 O pasos. 

1. Ver fa necesidad de mejorar. Todo mundo quiere progresar. 

2. Implantar el control total de calidad. Implantar técnicas de control para el 
mejoramiento de la calidad en todas las áreas, desde recepción de. materia prima, 
proceso, almacén, distribuidores y consumidores. Aplicación de planes y estrategias 
de acción a todas fas áreas que involucran los resultados de un negocio o_ una 
empresa. 

3. Aplicar medición a todas las actividades. Hay que medir lo critico y no cosas sin 
imponancia. 

4. Implantar un sistema de planeación-prevención. 

S. Educación, capacitación y entrenarrJento. Educación en Calidad, capacitación con 
métodos (control estadlstico) y entrenamiento en el lugar de trabajo con equipo y 
herramientas adecuados. 

6. Implantar el cálculo del costo de la calidad.· 

7. Eliminar los problemas con trabajo en equipo. 

8. Reconocimiento a los logros. 

9. Mejora en la comunicación. 

1 O. 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. 

No hay recetas que nos indiquen como hacer calidad. 

Metodologia. 

La metodologia de Taguchi se basa en , utilizar cada quien su · filo.>ofia, según las 

circunstancias en las que se encuentre la empresa. 

Menciona cuatro conceptos revolucionarios. 

1. Modelo del Proceso: Hay cinco entradas y una salida. 

Entradas 

Salida 

Insumos 

Norma de rendimiento 

Maquin~ria y equipo 

Adiestramiento 

Procedimientos 

Cliente 



2. Requisitos especificos del proceso. 

3. Estrategia KAN-BAN (Justo a tiempo). Costo de los inventarios. 

4. Solución organizada del problema. 
-Disefto de experimentos. 
-Disefto del producto. 
-Clientes. 

J,5, Cliente. 

1.5. l. Calidad y cliente. 

El gerente de planta y toda la gente en. producción, tienen que ver con las 

especificaciones para las caracteristicas de calidad de partes,· productos finales,' ejecución y_ 

servicio. A su vez, es responsabilidad de la administración encabez.ar la plarieación para 

los productos y servicios del futuro, ya que es el cliente quien juzga los productos' o 

servicios. 

El consumidor es la parte más Ímp~rtante d~ la linea ~e 0pro~~c:lón. Sin alguien 

que compre nuestro producto o r~quiriera de m.1estr~serVlcio s'{podrí~ cÍ~;rul11bar toda la 

planta, pero esto nos hace cuestionarnos ¿Cuáles soh las.necesidadesdel client~? ¿Puede 

pagar por ello? 

La importancia de estudiar las necesidades del cliente y proveerle de servicios y 

productos, fue una de las principales doctrinas de calidad dada a los japoneses y 

actualmente permanece. El principio sobre el propósito de la investigación· del cliente, es 
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para entender sus necesidades y deseos, y así poder diseñar el producto Y servicio que 

proporcione una mejor vida para él en el futuro. 

l.S.i Triángulo de interacción: 

La calidad deb~ ser medida por la inÍeracción entre tres participantes: 

1. El producto mismo. 
' '~ ' '. 

2. El usuario y como usa el producíO (como!º instala y como lo ~sa). 

3. Las instrucciones para su' us~; ~ntreÍí~rnientéi al ~lieiite; eli'tíen~miento al hombre que 

repara, servicio y dispóllibllidadde~~rtes 'iirefaccio~~~. 
·-, ~º'\.•,, . ' "-. ~: .-: ' -, 

El propósitode estudia~las pi~ferenéias'.clel):lient~'es para ajustar el producto al 

público, en lugar de e~tüdi~r pa~~·~dv~rtlr ~on1<Í~}~~ia'r~I ~úblic~'a1'1'rodu~to ... 
~~::· :~:·- ,·.;~r ·-::::.~-;~ ~; 

.'.':.-. - .. ·:·;·_':_ . .-. __ .- :;·· .' . -·. _'.·'.·,- . 
La dificultád para médi~ la calidad/radica'e~ trasladar !~s necesidad.esfuturas del 

usuario a caracterlsticas mc0

cÍibfos, de ialforma que el producto pueda ser diseñado y 

producido ji~ra d~~ ~ati~fa~~iÓn~ ~n ~i~~i6 ~ue ~f ~s~~rlo pued~ pagar.. " . 

1.5 ,3. Aprendiendo del cliente. 

La investigación de las_ necesidades del cliente es la comúnicación entre el 

productor y los usuarios potenci~ies de ~u producto .. Esta'comunica~ión ah.ora puede ser 

efectuada confiable y económiéa~;nte a tra~és d~ pro'c~di~i~ntosde~~e~treoy
0

pruebas 
designadas en conformidad con proc~dirni~~t~s' ~stadi~tic<l's apiopi~dos. Por medio de 

esta comunicación el productor puede lograr importante información; como puede ser: 



averiguar que papel desarrolla su producto en cuanto a servicio se refiere, que picn.sa 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 fo~a é.I puede.rediseñar su producto 

calidad y uniformidad a un prc~io (¡úe ~í,~lierite p~~da¡,a~ar.é' 
'.-,;,/· 

Antiguamente y antes de la era indu~triaC e1 1:~íl>ini~~º·'~1 z~~lte~o. e1 lcchéro, 

conocfan a sus clientes por su nombre. Ellos sablan .si es~abin· saiÍsfcchas·'o en su defecto 
- ' .· -, '-, . - '·-·-·; __ .. ,· ··-> ·.· .. 1 •• 

que debían hacer para mejorar la apreciación por s~ pr~du~iCí. 'con la' é~pansió~ de' la 

industria, este contacto personal ha venido pcrdiéndrise, hastidevanÍar u~a barrera entre el 

productor y el cliente. 

Con Ja idea de poder recibir la retroaliment~ciÓn por.'p~rte.del usuario, se han 

establecido los siguientes pasos de atención a clientés: 

Diseñar el producto. 

Practicar pru¡:bas en las lineas de producción y de laboratorio. 

Ponerlo e~ ~¡ ~~Í'ca~o. 
- . . . . ' 

l. 

2. 

3. 

4. Probarlo en servicio. ·Saber que piensa el cliente del producto y por que los clientes 

p~tenciales no I~ han com'p~ado. ·. 

S. Rediseñar ~I pr~ductoutili~do las reacciones. del cliente para reforzar Ja calidad y 

el precio. 

1.5.4. Diez principios bási~os para Ja relación clÍente-prove~dor. 

Tanto el cliente como el proveedor deben tenerse mutua confianza. Cooperar a 

nivel de resolución en base de una gran libertad y responsabilid~d. y sobre todo en base a 
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las obligaciones que tienen las empresas. con el cliente: De acuerdo con estas ideas, ambas 

partes deben practicar sinceránieñte los siguientes .diez prinCipios .. 

l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

6. 

El cliente y el proveedor son. tot~l~ent: res¡Íonsablés i. la fijaéión ·del control de 
calidad, con el entendimiento y coop~raéioncs mutuás'en' sus sistemas de control de 
calidad. 

Tanto el cliente como el prov~~d~r: d~b~~ s~r ~ut~'l11ent~ indepcndiente's y estimar 
la independencia de lac~~~ni¡)~

1

~~--·,~~·:·~·:· ·<·· .• ,, :~\;~ ~·-/·,• :.-.. ~ < .. 

El cliente es responsable'Je;·p;~}or~i~n~f~1·pr¿e;L i~r6rnia~ióri clara .Y. ade~uada 
sobre sus requeriníientó;;de tál rónn~ qJ~·esie li1!il110 pu~da e~ténd~r lo qúe debe de 
producir; 

Antes de emp~~.1~stra~~~ccio~esn1~rcl~tile~,\1 ~Üent~ y ~I proveedo/deben de 
establecer ún acuer<Ío'iacioitai'entie'ellos eii ;~láción ~hi calidad, cánii~ád, precio; 
términos de ~nvlo yfornmd~ p~io: ~ ;· ' .·e' - ::-'t .. -

El proveedói es respb~sa~l~ del aseg~ra~~nto °le la catiJad qucle ~roporcionará 
satisfacción col11pleta al cliente. También es re~ponsable de prop,orcionar·a petición 
del cliente, los daÍos necesarios y reaÍe~.~n ca~~ de;~ú~ s~ ~eqúié~t' .. 

El cliente y el proveedor delien decidir con ¡ntici¡Í~~ib~''el ~ét~dod6 evaluación de 
los bienes, que será emitido como satisfactorio por áínb~spartes. , 

7. El cliente y el proveedor deben seilalar en su coniiatolo~ si~tema~ypiocedimientos 
a través de los cuales pueden lograr un acuérdo aí';ii~to;o d~ i~s "dispÚtíisq~ su~jan 
ante cualquier problema. .· .J • <~( :;;~ .. ~.~; ... •··. •• 

8. Tomando en consideración la poski6n.de.la.ó,trá.~a11é;'e(cli~nie•y•el proveedor 
deben intercambiar la información nécesaiia':para' desa;fou~~ün'mejor control de 
calidad. ·· / · ,•: ~·{ .:· "~- p -+ 

,:-,_-~;-:;'o--: ' "" ; . < ,; ,·,-·~~;_. ·_.;: '• 

9. El cliente y el proveedor siempre·d~beri.'ll~~~·r ad~l~ni'~ sufi~ient~ control de las 
actividades mercantiles como e'ri lo referentea ~rdellaciÓ~. producción, planéadón de 



inventarios, labores y sistemas administrativos; de tal forma que permita mantener su 
relación dentro de un esquema amistoso y satisfactorio. 

10. El cliente y ~I proveedor 'cuando resu,elvan transacciones ·mercantiles, deberán tener 
plena conciencia del interés.de un probable consumidor. . · 

1.6 Otros. 

1.6.1 Costo.de calidad. 

Definición. 

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

actividades de Ja compañia por: 

No cumplimiento de los requisitos, y 
._,. " 

Cumplimiento de los requisitos. • 

Es decir, es el c~sto en ~I: que se incurre por no hacer el trabajo bien desde la 
. ' ~-_,-· ·'·" ' - . 

primera vez y por asegu'ra~~e 'Cjue el Írabajo se hag~ llie~ desde Ja primera vez. 

Importancia.de co~~cer el ~Ó~t¿~~,c~lid~d .. 

Es necesario coniLel~costodela calidad con todo detalle, para que la gerencia 
; . ~ ···' ' . - ·.' . -

identifique opo~unldades en dond_e_ se puedan tomar acciones dirigidas a mejorar la 

calidad deldes~~t~eño y a aume~tar las utilidades. 



Determinación del costo de calidad, 

El costo de calidad se determina anali~a~do toda la operación. Se realiza una lista 
: .. ·: ·;,:. ;:· - ·. . .. 

de aquellas actividadés qué involucran el cumplimiento y otra· de no cumplimiÍ:nto de las 

normas existentes. E~t~nces s~ determina deo~;~ d~ ~~d~ renglón de Ja U~ta. • El cosio de 
: ::·'- .... '-.,-:; 

calidad debe ser el. costo. dír~cto ~edibl~ y 11ls gastos gen~ríiles ~ue razonablemente 

puedan ser asignados a este iengfón, . 

Para fines de costo de calida;~. í6~:~o~tos tot~les se clasifican en tres g~pos: -- .. -..... ; '-.-., . ·.. " 

~ ~~: .;· .'. ,'. ::-.... ' 

Costo de no éumplimiento.de'[cquisitos. 

Costo de c~mpli;,iento de ~eq~isitos, 

Todos los otros\:ostos. 
~.->::' ;~:~~:';:, .. :~.: ,. 

Es necesario ~~,u~ los dos p'rÍn1cros; de no cumplimiento y de cumplimiento. El 

tercer grupo, lo constituye el'gnseso de los costos totales de la companía .. Si la compañia 
·- --~' ' ---': . . 

se aproxima al éónce~t~-d~'1,oó% de cumplimiento,· hay un gran potencial para hacer 

reducciones c~nsid~"rabl~s ~n e~te terée(rengló~ .. 

Existe ~de~á~ un área de ~po~J~idad para mejórar~tilid~de~ sig~ifl~ativamcnte. 
Cuanto vale ¡;;fej~~~¡()'~~~la~o~pañia sea lid~r\de ~~lid~,~~ ¿';j~ntd'signÍ~cá~el hecho 

- ,_, ' ;,, •' '.' ",, , .,_ • -.. •: , . : », V• .·: • ,..-:. . ·- :·,~· ' ~.·. ','" , 

de que el pérsónál en v~z'de hácer trabajo.creativo, se dedique a apagar fuég'os. Cuanto 
·- .. " ' ··- . . : . : " , - -_·- -_ - - -· ·~ . ' .· . ' . ' : ·. 

significa el aprovechamiénto de todos los cerebros 'del personal del cual actualmente solo 

aprovechamos sus habilidades manuales. 



1.6.2 Clasificación de los costos de calidad. 

Costos internos de falla. 

Son Jos derivados de corregir errores antes de que el producto salga de la planta o 

que un trabajo sea entregado por una persona o departame_nto. 

Costos externos de falla. 

Son los derivados de corregir errores después de que el producto ha sido 

embarcado o que un trabajo sea entregado por una pe~sona o departamento. 

Costos de prevención. 

Son a-que1ibs\n que ·se incurre para prevenir errores que impidan el cumplimiento 

de los requisitos. 

Costos de valoración. 

Son los derivados de medir, evaluar o auditar productos y tareas para asegurar el 

cumplimiento de los requisito~: . 

1.6.3 Puntos básicos de calidad. 

. ' 

Tradicionahn_ente,~calidad se _entendla como:"cumplimiento con especificaciones". 

Por ejemplo, un p~bductb era~~ buena c~Ildad si su color, dimensiones, consistencia, vida 

útil, etc. c~incidfan con ladeséripción que ~I ~bric~~te h~~ia d~ dicho producto. 
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La calidad se relacionaba más con los productos (presentación, terminado y 

duración) que con los servicios. 

Hoy en dla el signiíl~adddel término es n1ucho más amplio. ,Calidad se interpreta 
- ' -;.·-, ' - -

como "satisfacción de Jos '~licntes'~ y.para log;árla, se requiere que tanto los productos 

como Jos sr.rvicios asociadci; (c~treg~. raJ;~~ad6n, rep~ración, atc~ción ~J cliente, cte.) 

cumplan y en ocasiones ex~~danífr~~ccsida~cs y cxpcctat;vás d~ J~s ~Jicntcs. 
-- ' :, -•' .·:·~. ··.'.::'.~· :.< \ :'· ·: .. -- ·;_: : 

Esto no se d~ por accidente o casualidad; slno que ,se. ,requiere de buenas 

intenciones, esfuerzos a realizar y ~·n si~tema de Úabajó bien orga'nizado. Con Jo anterior 

se pueden analizar más fácilmente Íos pu~to~ bási~~s d¿~alidad. 
- -,-- ;--'-· . .. ' ' 

Enfocarse en una mejora continua de los procesos. 

a) Todo es un proceso. 

b) Utilizcr métodos cienlíflcos,pára I~ obtención y análisis de datos. 

e) Peñección es Ja ~eta. 

Requiere participación universal. 

a) De todos. 

b) En todas partes. 

e) Trabajo en equipo. 

Resultando en una participación de los clientes. 



a) Identifica las necesidades de clientes internos y externos. 

b) Excede las expectativas de dichos clientes. 

1.6.4 Requisitos ?c calidad. 

a) Requisitos especificos. 

' '',"·' _.-.', ' 

Especificaciones de materia prima. 

É~pecificaciones lle proceso. 

Especificaciones de producto. 

Especific~ci~n~s cÚ equipo. 

MétodÓs de óp'~rabiÓn/ 
e;:- .:.:.,-, ·' (·.-,::· .. 

Reglamentó de higieíic y seguridad. 

Reglam~nto foÍ~;idr de trabajo.· 

Manuales de ~;g~~di~ie~t<ls admi~istra1ivos. 

b) Requisitos negociados. 

Comunicación entre supervisor-supervisado. 

Comunicación entre proveedor-cliente. 



CAPÍTULOll 

Herramie11tas Cualitativas Aplicadas a la Calidad 



2.1. Necesidad de la ulilizaci6n de conlroles esladisticos. 

Por las necesidades de las empresas modernas, los administrador~s; ingenieros e 

industriales especializados han recurrlclo a lo~ ~ié1~~~s ~siadi~Íicos p~ra la solución de 

problemas multidisciplinarios: . Este · proce~o .,h{:venido expandiéndose a. todos .. niveles 

dentro de las organizaciones, 10~~8.1 ~&'';ri~i~í~do ~nº~1ia ~~ la.~alidacl del trabajo y a su 
;·, ·>. ,- .~· .. · '·,- -.. -,.· ,,.,-_, 

vez ha coadyuvado al incremento de la productividad .. 

Para este tema, se seleccionaron. los ITiéiodos cualitativo's que· estadlsticamcnte 

hablando son métodos para un uso scncilloy efeéti~~: qu~ ~e~~~Íteri resolv~r la mayoría de 

los problemas de calidad en los pro~eso~ de ~rod~cción, sisterrias' productivos o ~iste~as 
de servicio. 

Estos métodos penniten cambiar l~s proc~sos a datos, ;oscu:les al se~ analizados,. 

permiten tomar decisiones de gran vana para cualquie(tipti~de e,Upresa, 
0

f;in embargo, el 

objetivo primordial de estos métodos es resolver't~s pr~blélll;s cie'calÍdad .. 

2.2. Tormenla de ideas. 

2.2.1. Antecedentes. 

La finalidad.· de esté método es principalmente hacer .un ·ejercicio creativo, para 

generar ideas .. Es decir, ideas que en~uentren y resuelva~ problemas o ~provechar áreas 

de oportunidad con el fin de mejorar la calidad y la productividad. 
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En este esfuerzo, el momento donde se utiliza con mayor intensidad la tormenta de 

ideas, es cuando estamos buscando la solución del problema o como contrarrestar cierta 

causa de dicho problema. Debido a que el potencial de solución de las ideas radica en la 

creatividad de las mismas, los participantes en este. ejercicio deberán· echar a volar su 

imaginación. Si se considera que la solución a los p~o.bl~m~~dé'calidad es un esfüerzo en 

grupo, será necesario entonces lograr la participa~i~n d~ q~lenes conocen los hechos de 

primera instancia, como pueden ser: supervisores, secretarias, jefes· de departamento, 

operarios, etc. 

2.2.2. Definición. 

Es un método o técnica en el cual se generan 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 desarrollar ideas, las c,uales permitan .mejorar la 

calidad y la productlvidad, ya que la creatividad humana organizada en grupo tiene un 

potencial enorme:. 

: :_ .·' .-. 

Por laversatilidad de este método, se puede utilizar en cualquier tipo de empresa 

(industrial <Í de se~lcios}. ya que el des~rrollo de la tormenta de ideas solo requiere que 

existan personas con cr~alividad pa~a resolver problemas, tanto a nivel correctivo como 

preventivo. 
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2.2.4. Metodología. 

Al efectuar una sesión de tom1enta de ideas en grupo, lo primero es comprender y 

respetar las siguientes reglas: 

1. Todos debemos participar. 

2. Se deben anotar todas las ideas. 

3. Escribirlas en un pizarrón o rotafolio para que todos puedan leerlas. 

4. No se deben criticar las ideas durante Ja sesión. 

5. No buscar culpables cuando se sugieran id~~s de 'cáusa~ ~e problemas. 

6. Durante la sesión debe existir un esplritu d~· colabor~Í:ióri, seriedad y ayuda hacia los 

demás para aleri·i~r u~a .. p~~-i~ip~:~lón··~·~~·¡~'~?'. ''~~·· ·· 
. ; ·. ·< ·. ,,,; 

La sesión culmina con ·~n listad~ d~ idi~~ g~~erada~ en funi:ión . del tema 
' - -.- .-· ... ",·_.:-.·., ·,·; 

previamellíe· sel~cci~i'.i~o~~·sin~qu~-q~ed'~~ id~~scpor ~rnponer. · · Dichas ideas serán 

analizadas o enjuiciad~s ~n ~l siguierite pá;o . 
. ~·<: < ·,·:· 

Lasnor~as que ri¡en el {pr~c~so ~.seg~ir pá;a efectuar Ja sesión. de tormenta de 

ideas, después de selecciciiuir el i.ema a' tniiár y repasar las reglas antes mencionadas, son: 

1. Cada p~rticip~ntún ord~ns~bsecuenCexp~ne una idea. 
i- e 

2. Se expresa sólo Jiia ide~ en;~~da
0

turn~'. 
._::-__ ._, 

3. La idea deb~ ~xpresarse ~()n ~espeto y libertad. 

4. Si no se ti~ñe al¡,:Una id~ se dice simpl:~ente "paso". 

5. La sesión termin~ cJá·ndo t~dos · diceri paso o el grupo se siente satisfecho de In 

cantidad de ideas. 
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10 

Estas normas promueven una mayor participación dentro del grupo, evitan 

posiciones de "experto" ó que alguien-- domine·. la situación 6 maneje posiciones 

autoritarias. La persona que die~ "paso~ en su próxiilio turií~ d·~berá- ésforzarse. por dar 

una idea. 

:~ ,; . 

Hay que rc~oidar también,: que el. ámbi~nte es un factor. níu/i~portante, por lo 
-1:-

que éste deb~ ser tranquilo pa~a q~é se ji~~picie I~ libertad de e~pfesiÓn;, En ¿ste sentido 

se puede proponer al g!Üpo q~~; .;~;¿5 d~ ~Üipe~~ íí ~~iie;aride~s l~s·p:rticipantes h~bl~n 
de aspectos po¿itivo/Jd ~~.;Íra~~jd ~:de Í~ma~i~~ciále~; ;~tve~ri alg~lla pellcula 

motivacional ·d~· c~h~ d'U·r~-~¡'¿~~;: · ., ¿:_.->!: -: i:)' · 

Para que .la' ;~siÓ~ ~~a>I~ ~á~· ¡;;;;ductiva posible; es conveni~nm considerar las 

siguientes r~~~-~e~'d,~ci~~es.' · .. ' 
- : -~\.>_;: ___ =: .. \·_ -{~--, _: - - ' -

• . Buscar gellerar ia n°Jayor c~'ilíiÍlad ~e ideás. Esto facilitará llegar a ideas de ~alidad. 
• Pensar sierÍlp~~ ~n té~.rií~o~'de modificar o sustituir las cosas. 

• No. hace;·~u/p~oÍo~~ada en tiempo Ja sesión. Es preferible interrumpirla y permitirse 
_. ='--':Oc ."·',cJ":C.-"'-- :.-

fCÍOÍciarJ8 ~n ~Íra oCasión más propicia. 

• La clave del éxito es usar libre y espontáneamente el poder del pensamiento. 

Esquemáticamente el proceso total del cual forma parte una torn.1enta de Ideas es el 

siguiente ( fig. 2.1. ) 

2o 
TEMA TORMENTA DE IDEAS 

ao 
ANALlllS 

40 
GELECCIOH 

o --+ llEAS: --+ JUICIO --+ DELAS 
D~LAS TOPICO ------ llEAS MEJORES ------------

CANTIOAD EVAWACION CALllAD 

fig. 2.1. 



El tema o tópico es, la necesidad de descubrir las causas de cierto problema o 

encontrar la fonna de eliminar la causa que lo origina. Está técnica de tormenta de ideas 

que fomenta el uso de la imaginación en forma ordenada, en combinación con las 

herramientas estadísticas, son los caminos más importantes para la creación de cambios 

benéficos en calidad y productividad. 

2.4. Diagrama causa-erecto. 

2.4.1. Antecedentes. 

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

característica de calidad o problema y esto se muestra en la siguiente figura: 

~ 
1 MANO DE OBRA 1 

CAUSA 

fig. 2.2. 

CARACTERISTICA 
DE CALIDAD 

EFECTO 



Este diagrama fue desarrollado·por el doctor Kaoru Ishikawa en la Universidad de 

Tokio, Japón en 1953 y desde entonces ha contribuido en la solución de problemas· de 

calidad al mejorar los procesos de producción. 

El diagrama facilita en forma notable el entendimiento y comprensión del proceso, 

y a su vez elimina la dificultad del control de la calidad en el mismo; aún en el raso de 

relaciones demasiado complicadas y promueve el trabajo en grupo, ya que es necesaria la 

participación de la gente involucrada en el proceso para su elaboración y uso .. 

El enemigo más grande para mantener el control de un proceso; es. que __ la gente 

trate de buscar excusas para no lograrlo. La idea con la que fue diseñ~do e(diagrnma de 

causa-efecto (Diagrama de lshikawa) es eliminar ese problema. El. diagram~ ~1uÓ~;ra .las 

relaciones entre la caracteristica de calidad (efecto) y sus causas pciríl!~d;o J~: flechas. De 

esta manera se facilita lograr el control del proceso y su mejoramiento; ya que es posible 

identificar sus verdaderas causas y sus relaciones. 

2.4.2. Usos y aplicaciones. 

Se analizan tres puntos importantes _en el uso del diagrama causa efecto. 

1. El diagrama sirve para sel_ecccion_ar •. que causa 
0

se d~b~r~ i~v~itÍgar p;imero, con el 

propósito de mejorar el p~oceso p~ra ~e~oi~er ~lpr~blenÍ~ d~ c~lidad. Es necesario - _, -- .. ""'-. ·- . ·~-. ,-. .. - - . ., . -· . . 

discutir con los colegas ··~ ~cin1paftero; .·'dé tf~b-~j~ ~~bre ~uaies factores ·son 

significativos. c:uando la discusión ~s' ~oíl1pléj~ yn~'hay Ún. a~~~rdo; se decide por 

votación cual factor deberá ser investig~do p;Ílnero. E~to es totalmente válido ya que 

se tendrá que comprobar posteriormente si .su efecto es o no rdevante .. 
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2. ¿Cuáles son las causas de la variabilidad no común del proceso? Estando en el lugar 

de trabajo correspondiente, hay que ob~rvar 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 estándares. 

3. Sirve para enseftar y entrenar sobre el proceso a los propios participantes que lo 

elaboran. 

Después de seleccionar la causa que se investigará, se deben hacer pruebas o 

experimentos con el objeto de saber si realmente afecta o no. Si no es así, se selecciona 

otra causa, se confirma su efecto y así sucesivamente. 

2.4.3. MetodcilÓgíad~s~lúción. 

~ .. ,' 

En seg\lida se. d~~án los pasos ~ seguir par~ la elaboración del diagrama de causa-

efecto. 

' -- _. -

1. De~idir la caradte~stica de ~~li~~d o probl~ma a ~alizar, 
2. Elaborar una list~ d~'. tOd~s Jó/ fiictores qÜe tl~neil'Ínfruencia sobre la calidad. Los 

factores s~ñ. ele~~~,~~ d~. se~Cio y sus variaciii~es ~rigÍmu1 problemas en los 

procesos d~'.~~Zi~i~:,¡•; · . · ;' ;,' · • ·•.· . •·• ' 
. ~::: ___ -;:. . .. 

3. oétermlna~ (júe factores dañ lugar a otros y cual ~s su relación ~ntre ellos. 

4. Escribir la macteristi¿ de c~lidad alfinal d~ una flecha dibujada como base del 

diagrama, como se muestra en la figura 2 ,3.: 



CUERNOS 
RELLENOS 

fig. 2.3. 

S. Anotar los factores principales que afectan o determinan esta característica. 

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. 

METODODE 
TRABAJO 

fig. 2.4. 

CUERNOS 

RELLENOS 

6. Apuntar sobre las ramas de los factores principales, los factores en detalle que influyen 

en los principales. De igual manera se deben de escribir los factores pequeños que 

afecten a los factores en detalle. 
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METODODE 
TRABAJO 

MAQUINA 

fig. 2.5. 

CUERNOS 

RELLENOS 

• FACTOR EN DETALLE 

• FACTOR PEQUElllO 

7. Después de terminar el paso anterior, o sea cuando el diagrama muestre todos los 

factores que afectan a la característica 

de calidad, anote los facto!és ~uplementariossi los hayfque.nofüeron enlÍstados en el 
. ::., '.· :_ ·>~'. (_ :... ;- ,.-- o ' ._,_~ 

paso 2. 

Posteriormente a la elaboración del diagram~. s~ ~~ter~ina;á~ las causas que 

originan una desviación en la caracteristicalíJ éalida~,;IÍI e~tabÍecer COnlO fos factores 

seleccionados causan dicha desviación o problema. 

2.5, Diagrama de pareto. 

2.5.1 Antecedentes. 

El diagrama de Pareto es el primer paso para la realización de mejoras, ya que 

representa todos los problemas o factores de un sistema de servicio o proceso. 
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2.S.2. Definición. 

300 

1 ªºº 
l!l 

1 100 

100"' 

fig. 2.6. 

Es una gráfica que representa en forma ordenada la ocurrencia de factores sujetos 

a estudio, tales como: 

comunicación, étc. 

2.S.3. Usos y aplicacio~es: • 

fallas, defectos, deficiencias en servicio, personal, defectos de 

Los diagramas de Parcto ~ueden apli~ar~e a todo tip,o de mejoras en .sistemas o 

procesos. De entre los problema~ ~ resolverdent~o de un sistema, ~xiste·~ pocos que son 

vitales y muchos que son\;;~ial_es, ;;~"lo'.qÜe d~6e s~1eedi()narse\1 ~iobl~ma principal 

para ser atacado directament~.ÉsnÍás fácil di~llli~~i~ en'~n s~% u,i'pro~lenÍa grande, que 

acabar totalmente con uno pequeno.; Én • ocasi,c~~s. s~ p~ede 'ein¡)ezÍi; p~r solucionar 

algún otro problema pero no se debe Ólvidar cual es ~I problema pri~~ipal , Además, la 
" ' J.. ·,.-· ,_ .. , 

eliminación de los factores problemáticos jamás d~berA t~Ílnin~r.· 
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Para la confirmación del efecto de una mejora se debe elaborar un diagrama de 

Pareto, con el objeto de observar y comprobar los resultados. 

A continuación se muestran los puntos más importantes para su realización. 

Que todas las personas involucradas cooperen. 

Que su cooperación tenga un fuerte impacto. 

Que se seleccione una meta y un objetivo concreto. 

El diagrama de Pareto es muy útil para obtener la cooperación de todos los 

involucrados, ya que basta observarlo para detem1inar fiícihnente el mayor problema. El 

diagrama de Pareto es una herramienta indispensable para conocer exactamente el objetivo 

sobre el que debemos concentrar nuestros esfuerzos. (fig. 2. 7.) 

~ 
MAYOll 
l!FECTO 

+ 

- ~ 
• • 

B F A G K 

tig. 2.7. 

Por otra parte, los diagramas de Pareto pueden utilizarse para Ja realización de 

mejoras en una planta o empresa de servicios, que no estén forzosamente relacionados con 
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Ja calidad de los productos y los procesos en el trabajo exclusivamente, SÍllO también 

pueden involucrarse aspectos tales como: 

Eficiencia. 

Ahorro en costos. 

Seguridad. 

Conservación de materiales y energla. 

Servicio a clientes. 

$ 

100" 

75 

1 110 l!f 

115 1 
• o 

A e e o 

fig. 2.8. 

s 
100 

5·1 
1 

1 
o 

e A e D 

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 diagramas de Pareto. nos muestran los resultados o efectos de las mejoras realizadas y 

sirven también para confirmar su illl~~cto. 
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ITC (11) 

1 
f 

-
1 
1 
11 

1 

.. 

flg. 2.10 flg. 2.11. 

2.5.4. Metodologla de solución. 

Elaborar un diagrama de Pareto es realmente sencillo, si se emplea un 
' ' 

procedimiento como el que a continuación se presenta: 

l. Clasificar los fa~tores a anau:ZSr_de ac~¡rdo á su tipo: defectuosos, fallas, defectos, 

·etc., e incluir est~-info~aciÓ~ en ~.u~ hojas de datos: 

2. Construir una tabla como la de este ejemplo: 
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FECHA:* 1° al 20 de junio Número de inspeccionados n=J200 

Defectuosos Número de Acumulado Porcentaje 
defectuosos defectuoso 

Longitud escasa 130 130 10.83% .. 
Espesor inadecuado 70 200 5.83 

Anchura escasa so 250 4.17 

Grietas en la superficie 20 270 1.67 

Otros 10 280 .83 

Total 280 23.33 

• .La fecha debe indicar el taPso dllrante el cual se tomaron los datos. Por ejemplo: 
mcsclundla. ' 
"IJO/l,200a0,1083' 100, 
'"130f280a0.4643' 100 

Porcentaje de 
composición 

46.43% 
••• 

25.0 

17.86 

7.14 

3.57 

JOOo/o 

una semana, w1 

3. Trazar los ejes hori~ont~I y ~ertical. En el horizontal seleccionar un intervalo adecuado 

parareprese~t~~ i6s tipos de ra6tores 'y especificar cuales son: En el vertical 

selecciona; u~a di~lsÍÓ~ ~d~cJacla ~~números enteros y fácil de leer, que represente el 
. -~· ·'·¡ ·. . "':. ,', 'f.~ ,. . . • 

número de oéúrrencia dé ;adá faétor lipo: 

4. Trazar la~ bar~i; ~~~~s;~~dii~t~~ a l~s ti~os de factores y oc~rrencia. 
S • . Trazar I~ curv~~cú'~~l~~j¡ d;Clcurrencii~y ¡¡ es¿~la de pol'~~nt!je de composición 

-< -, ,-- """·:=··----- '-•" ···;-"·'·· ·,,,, _-. -'. . . . . 

(eje vertical derecho). Dividir esta escaÍa en cuatro partes Ígualcs: , 25, SO, 75 y 

!00%, con el fin de ver el efect6 de la méj~~a de acuerdo:al obj~tivo. 
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300 100" 

fig. 2.12. 

Para comparar diagramas de Pareto entre si, es necesario elaborarlos con el mismo 

intervalo de tiempo {período) y con la misma cantidad de datos. SÍ esto no fuera posible, 

se deberán utilizar porcentajes en los ejes verticales . 

• < ,. 

Si una mejora se ha realizado y ha sido efectiva, el orden de las barras del diagrama 

de Pareto generalmente cambiará, pero si el control diario {~~r~ma~tener el ·efecto de la 

mejora) es llevado eficientemente, el orden de las barras no .. debi;á cambiar. 

2.6. Educación en calidad. 

Si se desea aplicar el concepto calidad · a nivel' empresaria!, es decir con 

participación total, se debe tener una educación de¡d~ la. ~ltadirección hasta el último 
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nivel. Cabe mencio~r que en Japón, el tipo más común de empleo es el vitalicio. A 

través de la educación y del entrenamien_to se capacita a un empleado con el objetivo 

primordial de que desarrolle toda su capacidad, para lograr de esta manera. obtener 

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

Otro punto de la educación de calidad en Japón, es la gran cantidad de seminarios 

de larga duración, asl como los medios de comunicación que desarrollan cursos de 

calidad. Todo esto· proporciona numerosas tareas y adiestramiento a los estudiantes del 

curso, sobre como resolver problemas con efectividad a través de asignarles a cada uno 

casos prácticos con complicaciones reales. Durante estos entrenamientos también las 

activida_des de drculos de calidad tienen una gran imponancia. 

En l~s últl~os llilos ~e ha visto una afluencia considerable de persona; de. paises en 

desarrollo hacia ;~pón '¿on la idea· de educarse en calidad. ·Se han· ~~vi~d~ inst;uc;o~es · 
desde el lejano orle~te ~e~o~palses, para educa/y orientar sobre!~ a~lica~ió~ de no sólo 

• . . . . ~ ' . . . - - 5" "-·· '·, ·, ' • - • 

un curso de. calidad, sÍno Ir mas all~cr,c:and~ un _cambio en fa menialidad para un nuevo .. 

estilo de vida.•: 
. . ' . . . 

Sin em~argo estÓpre~;nt~ una problemática, ya q~e se debe eduJ¡ra 'todos los 

miembros que tengan rélacÍo~es con esa ~~ri,paruli; Si se. ve el casó de una empresa 
:;;..: 

grande cuya admiÍtistraciÓn decida aplicar calidadfconvertirse ~-~ lld~r'.en'este'rubro; se 
~:· .. ' ·~'. ·~:::::;\': :· ¡ .. -,· . . ··:('"'' ' 

requieren más de, t;es añ~,s par~ prepar~r al personaL . E~to es ~nain~er~ión en esfuerzo y 

tiempo _basta~t~ c~:~~¡d;;~_ÍÍbl~'~ar~c~alq~i~r empr~s~. ~i~eoibargo ~ 1Í~~r~~\~ ¡b;endrán 

be~eficios en forma much~ rl\.iyor y-~~ríi~inp'~millitado. 
' ' . - ' - .. · ... --;-<··· 
, ·:, ) ;. : --~ _, 

La toma de d~cisiones en~ una em~resa,' depende pri~cipálmente de observar 
- ·. ' '', ·. , 

valores numéricos llamados genéricamente datos; los cual~s deben ord~narse, analizarse e 
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interpretarse en forma de gráficas y valores. Este proceso se lleva a cabo de una manera 

más sencilla con el uso de la estadística. 

La estadística comprende la recopilación de datos y la presentación, análisis e 

interpretación de resultados; con el propósito de evaluar objetivamente la confiabilidad de 

las inferencias y decisiones basadas en estimaciones y pruebas estadísticas. 



CAPÍTULO III 

Herramie11tas Cuantitativas Aplicadas a la Calidad 



3.1. Estadistica descriptiva liásica. 

Para el estudio de las herramientas cuantitativas será necesario hacer un breve 

repaso de estadlstica, ya que su importancia es ampliamente reconocida en la aplicación 

del control de la calidad. La palabra estadlstica frecuentemente se usa para designar a una 

colección de datos numéricos. Un ejemplo serla la estadística de la cartera vencida en 6 

meses de una empresa de factoraje: 

MES 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Júnio 

% 

15 

18 

11 

17 

19 

20 

Con igual significado, en lugar de "estadlstica" se utiliza la palabra estadlsticas. 
- - - ··-·· -· -

Por ejemplo, las estadlsticas del nivel de escolaridad de la misma compaília fueron:· 

Número total de empleados 30 

Número de empleados con carrera 1 O 
Número de empleados con bachillerato 12 
Número de empleados con secundaria 8 

La palabra estadistica se usa también, con otro sentido, para designar los métodos 

estadlsticos. 
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Los métodos estadísticos son los métodos que se aplican a la recolección, 

organización, presentación, análisis e interpretación de datos numéricos. Estos métodos 

estadlsticos, los utilizaremos en la aplicación de las herramientas cuantitativas de la 

calidad. 

La estadística se divide para su estudio y aplicación en: 

Estadística Descriptiva. 

Se refiere a la parte de la estadlstica que se relaciona con la expresión gráfica de 

los ·datos que se tienen en números o tablas, con el fin de ayudar a visualizar más 

flícilmente lo expresado en forma de números. 

Estadística Inferencial. 

Se relaciona concretamente a los cálculos y la aplicación de fórmulas matemáticas 

que dan como resultado los valores de los estadísticos. 

Descripción tabular 

Estadistica Descripción Gráfica 

Descriptiva 

Descripción Aritmética 

elaboración de tablas 

para distribuciones 

de fre~u~ncia: · 

construcción de esquemas, 

histogramas, ojivas.etc. 

cálculo de números, 

media aritmética, 

rango, etc. 
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Estadistica 

Inferencia! 

Estimación (de un promedio o de un porcentaje) 

Prueba de hipótesis (criterio para aceptar o rechazar una 

hipótesis) 

Para entender más ampliamente la aplicación de la estadlstica, es necesario incluir 

los siguientes conceptos. 

3 .1.1. Población. 

Se da el nombre de población a un conjunto de individuos u objetos acerca del cual 

se quiere saber algo. i>ó/eje~plo; una P()blaci6n puede ser el conjunto de diente~ de ~n 
hotel acerca del cual se quieré' saber el promedio de. edad,o bienuna cnéuestií del servicio 

~· .~: - _,:,.,_ ~----- ~ '-'--~~:-' . - -- . . -

del mismo. 

Una ma~era•de-conocerlosdato:s, es ~eéol.ectarlas tich~ de l"~~epciónycalcular el 

promedio de t~das I~~ ~d~~éi 'c~n·;:~pe~to ~·Íie~~~~st~;fa ~~~ri~·~~~g~~t;r' a c~d~ ~no 
de los clientes si el se..Vicio fu~

0

de su agrado ~'no, y'cal~~i~?;r~g;JenÍ~Je de los que lo 

aprueban. Muchas veces por razones de ti~itl;~ () ·~o~ió, né~s conveniente. considerar 

cada uno de los elementos para calcular es~ pro;ü~di~i'~ poi~~~t~je .. , -
::;, '.' :~. . -

,~--.~ 

.:. - _-,.'< .. ,:~--<':--.;_·, -~-;;_,_-. -:.-_ 

En otros casos, conside~ar to~os l~s. ~l~;i¡e~iás d~ •. la p~bl~cíón ~o proporciona 

ninguna utilidad. Por ejemplo, una población son los Íab~~es d
0

e úií'hotel. Si se des~a 

saber si cumplen con los requisitos deseados, no se abri~á~ todos 1.os Jabones para saber si 

cumplen con la calidad deseada. Para hacerlo asl, tendría que de~truirse toda :la poblaéión. 
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3.1.2. Muestra. 

Cuando no es conveniente considerar todos los elementos de la población, lo que 

se hace es estudiar una parte de la misma. A esa parte de la. población se le llama muestra. 

Los resultados obtenidos en la muestra sirven para estimar los resultados que se 

obtendrian con el estudio completo de la población. 

fig. 3.1. 

3.1.3. Media (X) 

-También llamada bogie, linea central, valor central, valor tipico y tipica. 

Está representada por la suma de las observaciones, dividida entre el número total 

de datos que hay en la serie: 
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X= X1+X2+X1+ •.. +X. 
11 

Ejemplo: 

X=2+4+6 
3 

X=E. 
3 

X=4 

3.1.4. Mediana ( 9 ). 

Sean los valores, 2, 4 y 6. 

Se encuentra~ arreglando una serie de datos en .forma ascendente o descendente y 

localizándose el ceritro. ·Es decir, s(el número de observaciones es non, será la del centro 

sin ningún cálculo .. Pero. si el número de observacione~ es par, habrá que locaÍizar las dos 

del centro, sumarla~ y entonces dividir esa sunía entre dos. . . 

Ejemplos: 

Lecturas: 3, 5, 4, 6, 2, 9, 8 

Ordenarlas: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 
o 
X= 5 , (porque se localiza en medio) 

Lecturas: _ .. _ s; 4, 5, 6, 9, 3 

Ordenarlas: 3; 4, 5, 6, 8, 9 

9 = 5+6 
=5.5 

2 
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3.1.S.Moda {X•). 

Es el valor más frecuente de una serie de datos. 

Ejemplos: 

Lecturas: 

x•=S, 

Lecturas: 

tiene 2 modas: 

Lecturas: 

3,4,5,S; S, 8, 9 

ya que se repite 3 veces 

3, 8, 8, 7, 4, 4, s 
x• =8 

3, 4, 7, 8, 9 

x• =4 

Esta distribución no tiene moda, por lo que es una distribución amodal. 

3.1.6, Muestra aleatoria 

Para que la muestra sea representativa de la población es necesario que ésta se elija 

adecuadamente. 

Se llama muestra aleatoria a aquella que se obtiene cuando todos los elementos de 

la población tienen iguales posibilidades de ser elegidos en la muestra. Las muestras 

aleatorias son generalmente representativas de la población. 
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Uno de los procedimientos para elegir muestras es hacerlo mediante una tabla de 

números aleatorios. 

3.1.6. l. Tabla de números aleatori~s 

Una tabla de números aleatorios es una serie de números dispuestos en renglones y 

columnas. 

Tabla 3.1. 

42824 

71484 

51594 
13986. 

28091 

37301 

92003 

16453 

99837 

07362 

Lo primero que debe hacerse para seleccionar los elementos de la población que - ,. .. · --_.:' ' 

formarán una muestra mediante el manejó.de una tabla de números' aleatorios, es numerar 

cada uno de l~s elementos de la pobl~~ión)~~ mu~ÍiÜ~ casos esa asignación de números 
. -~·~ --

se tiene, como es el caso de los ñúm~ros d~ c~artos e~ un hotel. 

Si se desea una'~u~str~ de t~:tllaÍlo so(oi~est;~ de SO elementos), se escogen 50 

números de la Íábla> . i.~s~ ére.Üent~~ d~> la pobla~i6n C:~n iguales números. que los 

escogidos_ e~la tabla, fonna~áti la ~uestra.> 
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La elección de los números en la tabla puede hacerse de varias maneras. Por 

ejemplo, pueden elegirse por renglones o por columnas. Si la población tiene 500 

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

Tabla3.2. 

42824 
71484 

51594 

13986 

28091 

37301 
92003 

16453 
99837 

07362 

- . . . 

En la tabla 2 se indicá que los nú~eros ¡¿ están eligiendo por .columnas y que se 
' . . ' . . . . . . :~,.;_~,'.- . - --· -~ 

eligen 428, 139, 280, 373, 164 y' 7j por ser números menores que 500. y. se rechazan 
• • n'• ' • -,_• -• • • 

714, 513, 920 y 998; débido a qué en la población no existen números tan altos. 

3.2. Distribuci~n d~fre~uenci~s y~I histog~ama.·• 
: __ ': ;->~-><·'..: '·. -,·:.· 

Como. se ha dic~o, la· ~stadistica descriptiva ayuda a .. comprender mejor la 

naturaleza de .tos 'datos'.',. ¡_;;di~~bu~i6n d~ frecllen~ias\, elhÍsi~grama son dos 
. ,-_, <.· '/'-_ c:"'"';"e-

herramientas queauxitiiirl'Íil. aiíati~ádor de.'problemas a vis~alizar mucho mejor las causas 
' ···.,·_ ·-.<',!';.: -f:..Y-;::',·_;: .. -:'{-::./~, (--:{ .- . .. ' -· ' 

de éstos con el fin de tomar acéiones. ' 
::-/·;·::· }/';··

Los lústográmas-~Ú~Ír;;enuna~n~~~ m~~ clara, la frecuencia en que cierto 

valor o grupo de. vak>res·~~~~~~; •. ~Üede~ ser usados pa~a móstrar datos, atributos y 
> • • --~ - < - ,· • :: 

variables; y son. efectivos medios de comunicación con la gente que está en el proceso y 

ve los resultados de sus esfuerzos. 
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Los pasos a seguir para la elaboración de un diagrama de frecuencias y un 

histograma son: 

t. Cuente el número de muestras en la población o serie. 

2. Calcular el rango de los datos. Para determinar el rango de las muestras, lo único 

que se debe hacer es encontrar el número mayor y el número menor de las lecturas que 

se obtienen y restarlos .. 

R (rango)= valor máx. - valor mln. 

3. Para determinar el número de clases, cetdás o inte¡.;~toi ~Íl lr'construcciónde un 
>-

histograma o diagrama de frecuencias, es n'¿cesa~io eri'éasÜÍar tas lecturas'. AÜnque 

existe una fórmula matemática para el cálculo del .núméro dé chises que debe tener el 
•,·:,'.,_, -

histograma, hay una receta práctica a ~eguir, que dice qu~ ~I númer~'de ~tases de un 

histograma no debe de s~r de menos ~~··~ ~¡~as' Jel s.'·• 
Se llamará Q a la ca~.tidail de dases q~e t~ndrá el histograma-y se recomienda lo 

siguiente:. 

Q;,; ., . r~11go -··._ .. 

a11eho de clase 

Número de lecturas 

50 

so - 100 

100 - 250 

250 -

Número de clases 

6 a 8 

9 a 11 

8 a 13 

10 a IS 
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4. Determinación de "e" ocho de celda, clase o intervalo usando la siguiente formula: 

e= rango 
Q 

Generalmente es necesario redondear c para trabajar con un número cómodo en las 

gráficas y en Jos cálculos. 

. . 

s. Fijación de los limites de clase. En muchos casos est~ su.cede ~ut6rnátic~mente y 

depende de la costumbre. Por ejemplo, si se Je prégunta Ja· éÍ!ad ~a· uóá persona, ésta 

contestara con el número de años que tiene.>, E;¡ est~ ca~~:·: el anc"~~- d~-'clas~ es 
.. - { ,· ·._,, ,,._,..·.:>.::, -- ::~-;·· 

automáticamente un año aunque la persona haya cumplido añós ayef () hac_e 11 ine~es. 
---¡ 

En otras ocasiones, la resolución en los instrumentos de nicdiéión.esláque.deterrnina 
~;--- <~: __ .'.}4 

el ancho de la clase, aún cuando e~_necesario,dar.llná icgla'genenii qÚe se m_ántenga 

para lograr una normalización·. del h~t~g~arna:._'(. 
. ~-- =---·-

6. Construcción de 1a' distribució~· de fr~cÜ~~cias. Un conjunto dé datos puede 
c;_·o_ .~~,;';:;:_=--;::-:;;~'_-_-:-.'"-·. ,: -~-:: ;'-~"··--· - -- _- - :..-::,:::_ ~-

organizarse de aiferéntes mánéras. Lá forinll corno sé elija dependerá; enfre ótras 
--. · ,;,.·, -. , '·-·· .• ·o:•.-. ._.;-_·-- . · - ,·: .<;,e;; • •• •• o-.'. ,o-- • - · .-·-,,....-~ _ e ' ~- · " · , e •. , -; .- , 

cosas, de .la natu~aleia y ca~Íidád de Jos datos ó del aspecto q~e ~e desea' escribir. 
·--. ". ; - • " - .- < -··. - -

Una- maneiÚde orgalli~r Jos•. ~atos iniciales .'es ·construir · ~~a di¿;~ibu~iÓ~ · de ·· 
L:~ ~,- i:: -- • .h ~ -:, -

frecuencias simple'. . Un~ distrlb~éión ,de f~ecuenciai simpl~ e°S.Ja q~e indica las 

frecuencias con que apar~c~n Jos números: desde el iliericí! del conjuritci hnst~ el. mayor 

del 'inismó. Oira r~~¡;·d/órs~riizarlos'datos/és_.cÓnsÍ~ir uri~ <iistribui:ión de· 

frecuencias c~ninteitato~.· EsÍli d~!Íib~bión ¡;.¡;¡ica la fre¿uérihi¡~cuinul~cla para cada 

uno de Jo_s·Ii~tes superiores dé los interV"alos ó cla~es. En la' disiribución porcentual 
, · ,. •\: · r; ... •·c ,.:• .... , • .. ·.-.- · . . : ·.·:": ... : ,. , 

acumulativa, se indican los porcentajes de. la tot_a,lidad dé _Jos datos. que sém menores o 

iguales que un limite superior 'dado:' ·• 

,- ---_-__ o_,- _---. 

7. Construcción del histograma. Es Ja presentai:ión de d~tos en forma ordenada, con el 

fin de determinar las veces en que ocurren las varia~ionds. En el eje horizontal de un 
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sistema de coordenadas se representan los limites reales y en el eje vertical las 

frecuencias; después podremos construir unos rectángulos con esos dalos. 

. ' . . ' 

8. Polígono de frecuencias. Cuando se quiera graficar uri polígono de frecuencias, que 

es otra gráfica muy usada para repres~~t~r distrlbuci~nes de frecuen~ias, s~ siguen 
-·· ··.--· ,·,, . 

estos pasos: 

• Locallcense en el eje, horizcmí~i'de ~ri si;tema <l~ coordenadas, los puntos medios 

de cada clase, llam~dos m~~ca d~. cl~e. i ' . 

• Locallcells~ iÓS~unt~s qte q~ci<lell ~~~ilid de los punfos medios a una altura igual ,-, -, . - ...:-~ -

. que la frecüenCia de ia clase que collíien~ al pÚntotÍ\edio. 

3.2.1. Ejemplo: 

Organizar en. una frecuencia de distribución, los datos de la encuesta de 

calificaciones del servicio a los.clientes de u~ hotel. . . . 

Calificaciones 
50 56 76 70 S3 60 S1 66 . 60 48 . 69 .S6 62 63 57 63 71 48 
61 63 46 70 63 S2 63 S3 60 S2 59 S6 71 S2 69 62 68 62 
54 SI 61 S6 S6 S1 S1 66 46 60 • 56 .. 62 57 62 S4 68 S1 58 
SS 52 61 ·11 S4 67 62 . so 72 °58 ·'60 .:; SS ~6o_:s4 ,62: :59. .s~.: SS 
74 so 71 68 S6 67 58 S9 . 61 SI 61 . (¡g; S8 /66 62 69 52 62 
S4 66 68 67 SS 63 70 59 62 •SI 

0

68 ; S9 
·,·.·'· 
•}O ·6s 60 S8 69 74 

·-~ , 

:61 
.' . S8 66 69 67 63 SS 72 62 61 68' S9 .63; SS . 61 S7 63 SI ,_ . . 

58 63 72 61 66 61 68 63 53 ;.s9 .. 6L, 64 :. SS : 62 ,67 '64 S9 64 
S4 6S 67 60 6S 6S SS 64 60 66> 53.•;. 64 . 65 65 ' 60 53 69 74 
67 66 67 61 59 64 65 65 65 59 64 65 60 57 64 64 SS 64 
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sistema de coordenadas se representan los límites reales y en el eje vertical las 

frecuencias; después podremos construir unos rectángulos con esos datos. 

8. Polígono de frecuencias. Cuando se quiera graficar un polígono de frecuencias, que 

es otra gráfica muy usada para representar distribuciones de frecuencias, se siguen 

estos pasos: 

Locallcense en el eje horizontal de un sistema de coordenadas, los. puntos medios 

de cada clase, llamados marca de clase. 

Locallcense los puntos que queden arriba de los puntos medios a una altura igual 

que la frecuencia de .la clase que contiene al punto medio. 

Unanse los puntos del paso anterior por medio de seginentos de recta. 

3.2.1. Ejemplo: 

Organizar en una frecuencia de distribución, los datos de la encuesta de 

calificaciones del servicio a los clientes de un hotel. 

Calificaciones 

so S6 76 70 S3 60 S1 66 60. 48 69 S6 62 63 S1 63 71 48 
61 63 46 70 63 S2 63 S3 60 S2 S9 S6 71 S2 69 62 68 62 
S4 SI 61 S6 S6 S1 S7 66 46 60 S6 62 S1 62 S4 68 S1 S8 
S8 S2 61 .'71 S4 67 62 so 72 S8 60 SS 60 S4 62 S9 S4 S8 
74 so 71 68 S6 67 S8 S9 61 SI 61 68 SS 66 62 69 S2 62 
S4 66 68 67 55 63 . 70 S9 62 SI 68 S9 70 6S 60 S8 69 74 
S8 66 69 67 .63 SS 12: 62 61 68 S9 61 63 SS 61 S1 63 SI 
S8 63 72 61 66 61 68 63 S3 S9 61 64 SS 62 67 64 S9 64 
S4 6S 67 60 6S .65 55 64 60 66 53 64 65 6S 60 S3 69 74 
67 66 67 61 S9 64 65 65 6S S9 64 6S 60 S1 64 64 SS 64 
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ler. paso. Enconlrar el limilc inf. y el sup. 

L¡=46 L5=76 

A continuación se lisian Jos'nÚmeros de, mayor a menor 
• j .• 

76 75 74 73 72 71 70 69.68 67 66 65 64 63 62 61 

60 59 58 57 56 55 54 53 52 :Sí 504948 47 46 

2do. paso. Enconlrar el rango.:'. 

R=·L. ~·L¡=76-46= 30 

3er. paso. Encontrar el número de frecuencias: 

76 66 1111/ 111 56 111/I 11 
15 65 111/I 111/I SS 11/1111 
74 111 64 111/I /1111 S4 . 11/1111 
73 63 ' 11/11111111 53 · 11111 

72 111 62 111111111111 . 52 11111 
71 1111 61 111111111111 SI 1111 
70 1111 60 11111111111 so 111 
69 111111 59 1111111111 49 

68 11111111 S8 111111111 48 11 
67 11111111 51 11111111 47 

46 11 
Tolal 37 101 42 

.. 
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Las marcas que se encuentran a un lado de los nümeros son precisamente, la frecuencia 

con la que éste aparece en el cuadro de calificaciones, por lo que la distribución de 

frecuencias simple es : 

4to. paso 

Calif. Frece. Calif. Frece. Calif. Frece. 
76 66 8 56 7 

15 o 65 10 SS 7 

74 64 10 54 7 
73 o 63 11. 53 . s 
72 3 62 12. 52 s 
71 4 61 12: }I 4 
70 4 60 11 50 3 

69 6 59 ¡o 49 o 
68 SS·'· 9 48 2 

67 8 S1 o 
2 

Totales 37 42 

• 180 

•,_,-' 

Construir una distribución de frccuenci~s con intervalos, 
. -'.' .· .; - .· :.·· ' .:- -: :~; ·' - . •'. 

Se agrupan las califisaéiones en 7 int~rval~s o clases, para facilitar los 

cálculos: 

Q = Númeio de ~;;;es .;7 ; 

e= Ancho de etas~-= Rango= JO= 4.5 
.• Q 7 

Se toma 5 

y tenemos como resultado la siguiente tabla: 

NO DEBE 
BlnUOUC! 



Intervalos Frecuencias 

42 -46 2 

47 ·SI 9 
52 -56 31 
57-61 50 

62-66 51 
67-71 30 
72-76 

Total 180 

Sto. paso. Hacer una distribución de frecuencias acumuladas. 

Intervalo ·Frecuencia Frecuencia 

_Acumulada 
42 a46 2 

47 a51 9 ll 
52 a 56 31 42 
57 a61 so 92 
62a66 51 143 
67a 71 30 173 
72 a 76 7 180 

6to. paso. Construir una distribución de frecuencias porcentual acumulativa: 

Frece: Rel. =.Frece: de clase· n /Número de datos 

Para el caso del inte~alo de 62 a 66, ~erí~: 

: ~: :: .'.. . ,' 

Frece, Rel. Porcentual = 79% 

Lo hacemos igual para todos los intervalos y obtenemos la siguiente tabla: 

Sil 



Tablal.3. 

Intervalo Frece. Frece. Frecuencia Frece. Frece. Rcl.% 

Aec. Relativa % Acumulada 

42a46 2 '2 O.DI 1% 1% 

47aSI' 9 11 o.os·. 5% 6% ., 

52a56 31 42 0.17 17% 23% 

57a61 so 92 'o:28 28% 51% 

62a66 SI: ''¡¡43< ,' 0.28 28% 79% 

67a 71 30 >i13 0.17 17% 96% 

72a 76 7 :180';. o.o4 4% IOO% 

7mo. paso. Constn1ir un, Histograma: 

Conlos'dat~sde latllbla3.3., graficamos y logramos la siguiente 

figura 3.1: 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o+--1-• 

lig, 3.1. 

Kt 



lvo. paso. ColLS!ruir un polígono de frecuencias: 

Me= 42 + 46 = 440btenemos las marcas de clase de cada intervalo: 
2 

Marca de clase= Llmit~:inf;+Lfmit~su~.(d•el int~rvaló) 
:' ,, :.~ ... ' _· .,. '· - ''-·.;. ' 

Para el primér inierv'alo tendr~mos ~ntonées: · ·• 

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

60 

50 

4o 
30 

20 

10 

Intervalo 
42-46 
47-51 
52" 56 
57~61 

62-66 
67- 71 
72-76 

Marca de clase 
44 
49 
54 

· 59 

64 
69 
74 

O,._=='i~-+~--+--'-..,..:.~+---<~--t 

o .... 49 54' 5g 65 69 74 

fig. 3.2. 

FALLA DE ORIGEN 
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3.3. Medidas de dispersióa 

Las medidas de dispersión son aquellas que sirven para identificar que tan 

separadas están las lecturas o datos de un grupo, conjunto o población y las más usuales 

son: 

Rango 

Desviación Media 

Desviación estándar 

3.3.1. Rango. 

El rango ( R) es la medida de dispersión que se define como la diferencia entre el 

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

- ' - . 

Rango = R = ~ectúra Mayor - Lectura Menor 

3.3.2. Desviáción niédia.(D.M.) 

La desviació~ media. es la medida de dispersión que indica, en promedio, la 

desviación de. cada una.;de '1~s l~cturas con respecto a la media o promedio, siendo 
' :. _-., 

matemáticamente la suma de los ~alores absolutos de las desviaciones, entre el número de 

ellas, siendo: . 

DM = =~.__¡x_-x_,_I 
11 

8) 



Cuando los datos esllin agrupados en una distribución de frecuencia simple la 

desviación media se calcula con la fórmula: 

DM=¿¡¡x-x¡ 

" 
Cuando los datos están agrupados en intervalos y se desea calcular la desviación 

I media, se aplica la misma fónnula anterior, pero en ella las desvi:~~iones.que se consideran 

son las desviaciones con respecto a la media de las. ~áreas d~ cla~e. Por eje~plo, la 
··.-,· .. ' 

desviación media de los datos del ejemplo anterior se "éalcul~ si~Úiendo los pa~os que se 

indican en la siguiente tabla 3.4 

X= LfX = 11,005 = 61. 14 
11 180 -

Tabla 3.4. 

Intervalos Marca de clase f d f(d) 

42-46 44 2 17.14 34.28 
47-51 49 9 12.14 109.26 
52-56 54 31 7.14 221.34 
57-61 59 so 2.14 107.00 
62-66 64 51 2.86 145.86 
67-71 69 30 7.86 235.80 
72-76 74 7 12.86 90.02 

d=X-X 

D.M.= Lf/d/ = 943.56 = 5.24 
11 180 
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3.3.3. Desviación estándar. 

La desviación estándar es la medida de dispersión más usada. Dado un conjunto 

de datos X¡, Xz, X3, ..... Xn, se calcula la desviación estándar de ese conjunto, mediante la 

expresión: 

~I:,(x-x)' ~I:,d' 
s= =--- ... (3.1.) 

" 11 

Cuando los datos están agrupados en una distribución de frec11encia simple, la 

fórmula será: 

s= ,[Vcd}' 
n 

... (3.2.) 

Cuando los datos. están agrupados en intervalos, la desviación estándar se calcula 

con la siguiente fórmula: 

s= ~"í:,f(x-x)' 
11 

(3.3.) 

Donde x = marca de clase. 

Ejemplo: 

Marca de clase= 61.14 
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Intervalos 

42a46 

47aSI 

S2aS6 

S1 aÓI 
62a66 

67 a 71 

72a 76 

De la fórmula 3 .2. 

X r 

.... 2 

49 9 

s. 31 

59 'º 
84 SI 

89 30 

74 7 

180 

s= ,/7!SJ.SJ = 6.30 
180 

d d2 f (d)2 

17.14 293.78 587.56 

12.14 147.38 1326.42 

7.14 50.98 1580.37 

2.14 4.58 228.98 

2.88 8.18 417.16 

7.88 81.78 1853.39 

12.88 165.38 1157.86 

7151.53 

En algunos casos, la descripción de un conjunto de datos no es completa si sólo se 

hace uso de alguna ó algunas de las medidas de tendencia central, por lo cual es necesario 

utilizar también medidas de dispersión. 

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

determinada época del ai\o, no es suficiente. Ese promedio no informa si hay dlas con 

temperaturas muy altas y otros con temperaturas muy bajas, 6 si la temperatura permanece 

casi constante. En este caso, será necesario conocer también algunas de las medidas de 

dispersión. En particular, la desviación estándar tiene una aplicación para estos casos. 

3.4. Dislribuclón normal. 

Distribución normal y otras formas de distribución de frecuencias. 
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Un polígono de frecuencias puede tener diversas formas. Algunas de ellas son 

llamadas asimétrica positiva, asimétrica negativa, leptocúrtica, placlOaÍrtica y 

mesocúrtica. 

Asimétrica positiva. tig. 3.2. 

Asimétrica negativa. tig. 3.3. 

Leptocúrtica. 

A 
tig. 3.4. 

Plactocúrtica. tig. 3.5. 
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Mesocúrtica. fig. 3.6. 

Las curvas 3.2. y 3.3. son asimétricas, mientras que las curvas 3.4, 3.5 y 3.6. son 

simétricas. U~a curva si~étrica mesocú~ica se ll~ma curva norm~I. 

3.4.1. Uso de 1.a Tabla efe áreas bajo la b~~a n.ormal. 

- ' ' . 
Dado un conjunto de datos quese distribuyen en forma normal, con media x y 

desviación estándar • s . se co~~ierte el'dat~x en dato~. ~ediante la fórmula: 

z = (X ·X)+ s 

Si x>x z = positivo 

Six=x z = o 
Si x<x z= negativo 

Ejemplo: x=70 s = JO 

La conversión de los valores ·60, 70 y 80 en datos z es la siguiente: 

z=(60-70)+IO= -1 

z = (70 - 70) +JO= o 
z = (80 - 70) + 1 o = 
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Obsérvese en el ejemplo, que la distancia entre la media 70 y el valor 80, es de una 

desviación estándar (z = 1) a la derecha de la media, La distancia entre 60 y la media 

también es de una desviación estándar ( z = -1 ) pero a la- izquierda de la media. La 

distancia entre el valor 70 y ia ~~dia es O ( z = O ), 

En resumen, z indica el número de desviaciones e_stándar que hay entre un valor 

dado y la media; por arriba de la media si z es positivo y pbr ab~jo ~i z es negativo. 

3.5 Diagramas de dispersión 

El diagrama de dispersión muestra la relación ~ntre los _datos _que son gra!icados en 

un par de ejes. Un ejemplo de esta aplicación seria lÍi necesi_da'dde mantener los alimentos 

Las dos variables que trataremos p_úeden enmarcarse asi: 

. . 
J, La relación entre úria causa yun efecto, 

2. La relaciÓn ~ll~~e ~~ai~Jsa y otra .. 

3. La relación entre dos ·efectos ·y una causa. 

Para comprender la relación entre éstas, es importante en primer lugar, hacer un 

diagrama de dispersión y comprender la relación global. 



3.5.1. Como elaborar un Diagrama de Dispersión 

Paso 1 

Paso2 

Paso3 

Paso 4 

asl 

Paso 5 

Diseñar una forma (hoja de datos) para colectar datos 

Tome cuando menos 30 muestras, o sea, colecte 30 pares de datos. 

Registre los pares en la hoja de datos . 
. : '-'.;. ,':_· . 

Trace los ejes horizontal y vertical. Indique lo que represcmta cada eje. 

Divida cada eje en intervalos adecuados .. Si la lo.ngitudde la división es la 

misma en ambos ejes, será más fácil interpretare! diagram&:'.si la relación . 

::;::~::t::e:::n~::i:t::,•:;J:l:1~1:;~f :1'.t:~;~~~tºdii~:;r se 

Prosiga a grafic~r los ~~nÍ~~; sl Í~s v~ldr~tde 1;;~ d~l~~ so~ repé;id~s y 
. '\:-;;._;·, .. -·,·: ... --· '.:· 

dan uno ya graficado, trace unºclrculo 'sobre el p~nt~ ¡Íará representar ºque 
- ~ - .:_ 7 ' .- •• • ' -. ~ ' .-:- , , 1' - . . . 

está repetido.· .. · Si s(í welve a repeifr; traz;r ~n ch:culo 'C:cmcéntrico, y 

sucesi~aillenté: ~< ~· . ~- 1 ' {;ó, 

Registrar tod~s·l:s ·~spect~s q~ep~~da~ ~·~~ deJtilid~d. Cerciórese de que 

se incluyantodos l~;s ~~ni'iis ~i~hie~¡l;s d¡ ~anera d·~· que cualquier 

persona, pueda co.;;pre~der10'~~ ún vistaro: 

a) titulO del diagrama: · 

b) periodo'd~ tiempo: 

c) número~~ pares de datos. 

d) titulo y ':1nidades de cada eje. 

e) nombre de la persona que hizo el diagrama. 
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3.6. Co1Telacló• y ecuclón de regresión liaeal 

3.6.1. Correlación positiva y correlación negativa. 

La relación lineal que existe entre dos variables se conoce como correlación. Por 

ejemplo, la relación que puede existir entre ingreso y gasto. entre publicidad y ventas, 

entre coeficiente intelectual y aprovechamiento y ofras. 

Se dice que existe una relación o correlaéión positiva ent~é dos variables 1 y y, 
'·. .·· ' .,,_-. . ' ~ ·, ' - -

si al aumentar los valores de 1 · aumenÍa~ los de ; ··. ;· ó cuárid~ al disminuir los valores 

de x disminuyen los de y 

Se dice que existe una r~f~ci~no co~efá~iÓn ncg~ti~a entre d~s variables x. y y,· 

si al aumentar los val~re~ de {i''cú~mi~~yen l~s d~ ··;; y·(, cuandd'al disminuir los 

val ores de x aum¿lltan I~~ de y. 
<~: 

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

correlación positiva o negativa. 

y y 

Correlación positiva Correlación negativa 

FALLA DE ORIC3EN 9t 



Cuando dos variables s y y se correlacionan positivamente, los puntos del 

correspondiente diagrama de dispersión quedan encerrados en un óvulo inclinado, como 

se indica en la figura superior. Si las variables están correlacionadas negativamente,. los 

puntos quedan encerrados en un óvulo con la inclinación indicada en Ja figura anterior. 

Si la elipse que encierra Jos puntos de un diagrama de dispersión tiene su diámetro 

menor muy ancho, la relación entre variables es débil. Pero, si el diámetro menor es 

angosto, la relación entre las variables es fuerte. 

y y 

Débil Fuerte No hay 

3.6.2. Coeficiente de correlación lineal. 

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

coeficiente de correlación lineal ( r) mediante Ja expresión. 

r- NLxy-!:X}:) 
- ~(NLx'-(Lx>'][Nl>' -(LY>'] 

donde N es el número de pares de datos. 
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El valor de res un número que satisface las desigualdades: 

-1SrS1 

El coeficiente de correlación r se interpreta de acuerdo a los siguientes casos: 

Si r es positivo, la correlación entre las variables es positiva. 

Si r es negativo, la correlación entre las variables es negativa. 

Si r = O, . no existe relación lineal. 

Si r = 1, la correlación entre las variables es máxima. 

Si r = -1, la correlación entre las variables es ~áxima. 
Si O S r s 1 , la correlación es fuért~ o d~bil, . según que r se aproxime a 1 ó a O. 

· 3.6.3. Ecuación de regresión. 

Si. dos cantidades ( x,y ) están relacionadas por una linea recta, la ecuación que 

expresa la relación será de iarotiha : 

y = a + bx,: tam~ié.n repr_esentado por y = mx + b 

En una ecuación de 1.a forma y,= a + bx; 

a = parámetro que dice en que valor la linea corta al eje y 

b = parámetro que expresa la pendiente de la linea 

93 



La pendiente b, dice que tanto incrementa y cuando incrementa en una unidad el 

valor de x. 

La ecuación y = a + bx, que describe la supuesta relación lineal entre las variables 

x,y se llama ecuación de regresión y su gráfica, r~ct~ de regresión. 
. ' .':.· . . ,. :· 

. ' : ' 

La ordenada al origen y la pe~diente d~ la recta de r~gre~ión se obtienen mediante 

las expresiones: 

Descripción de fa rel~cÜm Ii11eal ent~~ dos variabÍes. 

La descripción de la relación entre dos variables se realiza: 

1- G~áficameníe 

2- Nullléri~am~n'te 

La descripción gráfica se realizá mediante diagramas de dispersión y rectas de 

regresión. La descripciÓn"nulllérica se lleva a~abo calculando coeficientes de correlación 

y ecuaciones de regresión:·· 



3.6.4. Ejemplo. 

A continuación se describe la relacióil 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 número de meses (x) óe experiencia de 

cada cajera. 

Cajera Número de personas Meses de 
atendidas experiencia 

y :r. 
Juana Diaz 2 3 

Victoria Pérez _ 3 4 

Edith González 4 4 

Isabel Gómez 5 
Fabiola Cortés 4 5 
Alej~~dra Espinosa 6 
Aurora Orca ·, 4 6 
Marta Moreno 4 7 
Blanca Fernández 7 
Eugenia Morgado 6 7 
Margarita Morales 8 

Norma Dláz 6 9 
Roxana Coronado 7 9 
Guadalupe Pichardo 7 10 
Teresa Chávez 10 



1- Diagrama de dispersión 

• 
1 • 

• 
• • 
• 8 

5 

4 • • • • 
3 • • • 
2 .• 

oi-~-t-~~,__~--~--1~--< 

o 2 6 8 10 

2- Coeficiente de Correlación 

El diagrama de dispersión anterior sugiere u.na. relación lineal entre las variables x 

y y. El coeficiente de correlación es 1: 

Totales 

X 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
7 
8 
9 
9 
10 
10 

100 

y 
2 
3 
4 
3 
4 
3 
4 
4 
5 
6 
5 
6 
7 
7 
8 
71 

xy 
6 
12 
16 
15 
20--
18 
24 

'28 
,35 : 

·' 42" 
40 -
54 
83 -
70 -

'80 
- 523 

-- .2 _-
9 
18 

', ~~-
'-25 
• 35c 

36 
49' 

':\·49' 

~ 49 
'54 
61 

-81 
,100 --
100 
736 

y2 
4 
9 

-1e 
.~ 9 

16 
9 -

' 16 
16 
25 

,-:35 

25 
36 
49 

'49 
.64 
379 

La sustitución de estos valores y las opera¿iones correspondientes son: 



.·· 15*(523)-100"(71) 

r = J[ 15(37~):- (l~O') j •[ 1~(379)"'- (71)' j 
,, ,",.-;, ., '"·~< 

r = J[ 15(376)..:. (l~O') j[ 15(379) ~ (71)' j 
'•'i .;;'' ,., 

·•· 15(523>..:100(71) 

3- Ecuación de regresión 

a= 736(71).: 100(523) = 0. 042 
15(736)-(IOO)' 

b= N'l:.,(ry)~LXLY .. 
N:Er'-('5:.,x)' 

Como la ecuación de regresión es y= a+ bx, se tiene: 

y= 0.042 + 0.72x 
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4- Recta de regresión. 

Para trazar la gráfica de y= 0.042 + 0.72x, se asignan a x los valores x = 4 y 

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

y= 0.042 + 0.72 (4) = 2.9 

y= 0.042 +o. 12 (9) = 6:s 

La recta de regresión pasa pór los puntos ( 4 , 2.9) y ( 9, 6.S) 

S- Algunos val~res éstimados para y~ 

Si una cajera tuviera una experiencia de l S meses, puede suponerse que atenderá a 

un total de personas (y ); 

y= 0.042 + 0.72 (IS)= 10.8 

3.6.S, Conclusión. 

El diagrama de dispersión tiene mucho uso técnico. Es de gran utilidad para la 

solución de problemas de la calidad en proceso y· producto, ya que nos sirve para 

comprobar que causas están influyendo o perturbando. la dispersión de una caracteristica 

de calidad o variable del proceso a controlar:· También sirve para proceder a su 

unificación. 
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3. 7. Gráficos de tiempo. 

Este es un gráfico simple en el que se muestran tendencias, en donde el tiempo se 

representa horizontalmente y la caracteristica verticalmente. El tiempo puede expresarse 

en minutos, horas , dlas, semanas, meses o años. La característica es alguna cantidad 

medible tal como tiempo perdido, lentitud, retraso, tiempo de entrega, tiempo de espera, 

tiempo de servicio, horas extraordinarias, número de errores, proporción de error, número 

de defectos, proporción de defecto, número de quejas de clientes, volumen de producción, 

costo por unidad, volumen de producción de calidad aceptable, desviación del programa o 

estándar, tiempo empicado para realizar un .trabajo, tiempo empleado en completar una 

operación y tiempo que se tardá' ~n aprend~r un trabajo. 

Este gráfico es, el ~~s !~lmple y el mejor de los que se pueden usar como 

herramienta de inv~~ti~áción. Estos cuadros pueden descubrir situaciones fuera de control 

y problemas que no serian apreciables de otra· for~a. -~~·que el ~ráfico muestra la 

variabilidad sobre el tiempo, que es la clave para el control de la calidad. 
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CAPÍTULO IV 

Gráficas de Co11trol 



4.1. Antecedentes. 

En 1924, W.A. Shewhart que trabajaba para la compañia Bcll Telephonc, fue quien 

propuso una gráfica de control . con Ía intención de eliminar una variación ;normal, 

diferenciando las variaciones debidas a cáusas asign~ble~ de Íiq
0

uellasdebi<las ;, azar .. 

Como hemos obse~ad~,•exi~~en~·ifer:~tes,~étoL ;ar~·l~··ordenació~ de datos. 

Algunos ejemplos son:· ~I fditiralTI~'· dtí'.'Par~Íb, · q~e i~dicÍi'{~I iiea 
0d~I . probl~ITia; . el 

histograma, que presenta claió5Jrírd;111a oriicn~da, ·E~ías dos 1teiramiéntas run~iorían·sólo . , ", . -. - ' - . ' . ~ -- . .. . ·- . ' -, ·- ·' ' · . .' . . - ' ' ' 

de manera estática, síri emb'árgó'la;nbién ~s· ncc;dsar~Ó saber lo~ cambios qÚe Íiparécen. en 
,.3 -~ 

los procesos y la úniéan1ariera' de éstudiárlos' es a pártir de un análisis dinámico.'' Por esto, 
, ~;;-.: ··' .--,. -_ .. <., '. ·.¡;.:-,_, " . . ,, e, • ... "'•. '··o ··- · 

las gráficas de control son aÍnpiiámenie utilizadas en°la piactícií, aciemas de qile para su 

elaboración y. empleo no 'se n7Cfesii~;l11uclto ccillocimierÍto de est~distica, ya que lo 

realmente necesario es realizar un~ lliediciÓriadccuada y constante: 

4.2 Definición. 

La gráfi~a de. control es. una herramienta estadística que detecta la variabilidad en 

un proceso ~ ayuda en la toma de decisio~~s y las coloca ~obre Una bnse cicntifica. · 

. En general las gráficas de control se clasific~n en dos;tipo~: para variables y de 

caracteristícas. 

Las gráfic~s d~ control para v~riabl~s se utilizan cuand~ se tiene~ datos continuos 

Las gráfi~as d~ ~onircit ~~ ~ara1t~ri~Íicas ó at~b~t~~. se utilizan cuando se tienen 

datos discretos y cuand() s~dese~dasifica/una serie d~ cara~teristicas como aprobadas ó 

rechazadas. 
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En una gráfica de control las líneas de decisión son: la línea central, el límite 

superior de control (LSC) y el límite inferior de control (LJC). La linea central es el 

promedio de la variable' selecciomida (x). Generalme~te, los limites de control se 

encuentran tresdesviacion~s estándar por encima dd y ire~ d~s~l~~iones ¡stlÍndar por 

debajo de x. CÍtand~ en una g~áfica de características, el limite di ~ontrol infe~ior tiene 
" . . - ...... -·· 

un valor negativo, éste se coloca en cero. Se acosÍumbra dÍbujar la Ji~éa'cent;al 'como una 
:. -- .. ,_,.. . :_ ".'-: . . ·, __ ·,::·- ·'. :>¿,; '--.';~,_:: -: ,::~>_,·,. -_. · .. ·:_ 

raya continua hori~ontal que atraviesa la gráfica, en tanto que' l~s· Ümites··~c trÍiza~ con 
:,.-

:;/:. • 1. - . ~-

lineas de segíneÍtfos. 
,:;"· 

. Al representar los valores registrados en Ja grátlé~/éstos indic111: el esi~do del 

proceso. Si todos Jos valores se encuentran dentro de.Jos lintiÍes.dc contr:i', si~ ningÚ~a . ' ' 
tendencia especial, se· determina·. que· el· procesÓ.estA:'.cont~ol~d~ .. :•:Ásin1isir{(); ·si .·se 

. . . ·- - . ' - -. ' . ' ~ \ ; . . - . - . - . . 

encuentran por fuera de los límites de control, o muc~tran una forma peculiar;· se diee que 

el proceso está fuera de control.' 

A continuación s~ ~uestr~n algunos eje~plos( 

GRAFICA PE CONTROL PARA ESTADO CONTROl.,\DO, 

G&AFICA DE CONTROL PARA ESTADO NO CONTllOl.ADO. 

lig. 4.1. Ejemplo Gráfica de Control 

: ' • • •• e·~ . . -

..;:..::_LIMITE SUPERIOR p¡; 
CONTROL, 

LINEA CENTRAL. 

LIMITE INFt:RIOll. PE 
CONTROL. 

101 



4.3. Usos y aplicaciones. 

Las gráficas de control sirven para d~tectar anormalidades en los procesos, con el 

objeto de investigarlas y eliminarlas para lograr un estado de contr~i. 

Un proceso se enéuéntra e~ estado' d~ control ~u~ndo iodos los puntos están 

dentro de los límites de control de' la gráfica y su mC>vimienío no toma ninguna forma 

particular, como en ;~~ siguie~t~s ~a~os. 

l. Puntos fuera de los limites de control. 

2. Corridas anormales ó rachas. 

Estos casos se dan cuando: 

Existe un movimiento de siete puntos consecutivos en un solo lado; ya sea arriba ó 

abajo de la línea central. 

Al menos 10 de 12 puntos consecutivos, ocurren. enull mismo lado'.de la linea central. 

Al menos 12 de 14 puntos consecutivos, ocurren ~ri'u'~ ll1i;mo
0

l~:do de l~Ú~ea central. 

Al menos 16 de 20 puntos consecutivos, ocurren en u~ n;ismo l~do :ele la linea ~entra!. 

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 límites de control. 

Cuando los puntos se acercan a los limites de control Jcr y si 2 de 3 puntos. se 

encuentran por fuera de las 2cr. 
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5. Agrupamiento. 

Se forma cuando el movimiento de los puntos en la gráfica de control está 

alrededor de la línea central o de los limites de control. 

6. Periodicidad. 

Cuando el movimiento de puntos en la gráfica de control. muest~e repetidamente 

una tendencia ascendente o descendente para casi el mismo intervalo. 

[~~~ [=~----
TENDENCIA. ACERCAMIENTO A LOS LIMITES. 

,- ---------·------·---,------·---_ .. __ . ., _______ .,,_" --
A ............... -" -.- . ~ 

:;J- ~~~"V 
--------· -----·---·-·-·-·-·--·-- .. --·· .. ------~----- -------- --

AGi UPAM IENTO. PERIODICIDAD. 

fig.4.2. 

FALLA DE OR ll"\1'""1\.1 
l.i ..::!\:.. i \1 
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4.3.1. Gráficas de control para variables. 

Gráficas x -R 

Esla gráfica se usa para analizar y controlar un proceso en el cual, las 

características de calidad de servicio que se están midiendo, loman valores continuos que 

pueden ser representados por cualquier valor en la escala numérica. Esto nos da la mayor 

cantidad de información sobre el proceso y lomamos a x 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 construcción de una gráfica de control x -R son los 

siguientes: 

Paso 1: 

Lo primero, es definir las varí.ablcs que se van a medir como puede ser tiempo, dinero, 

porcentaje, étc. 

Paso 2: 

Para la construcción de una ·gráfica x-R se deberán recolectar los datos, ya que en base a 

ellos se logran los ~~!culos para lá elaboraciÓ~ de la g~áfica.. Se· deberán obtener 

aproximadamente IOÓ datos,
0

lo~ cuales se dividirán en 20 ó 25 subgrupos con 4 ó 5 cada 

uno, los cuales se rcgiNaráden ~·~~· h~j~ d~ datos.< 

Paso 3; 
----- ----- -_ 

El siguiente paso es calcular· x · para ·cada sub grupo, donde n es el tamaño de cada 

subgrupo. 
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_ x1+x2+Xl+ ... +Xn x=------
11 

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

Paso 4: 

A continuación se deberá calcular Ja media total x,' dividiendo la suma de las x de los 

subgrupos entre el número de subgrupos k. 

Paso 5: 

X=X1+x2+Xl+ .. ;+Xn 
k" 

La media total se calculaco~ dos cifras decima,les más qúe los daros originales. 

;:,_ _·_-;-· ,;. ' . ,-

Calcular el rango de cada subgrupo R, restando. el valor mínimo al valor máximo de 

cada subgrupo. 

Paso 6: 

Se debe calcular el promedio 7i del rango R, dividiendo el total de los rangos de 

cada subgrupo por el número de grup~s k. 

Paso 7: 

R = Ri ,fü,RJ .... ;R, 
k 

El siguiente paso es calcular cada una d~ las líneas de control para la gráfica x-R con 

las siguientes fórmulas. 
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Gráfica x Linea central LC= x 
Limite de control superior LCS= X +AR 

Limite de control inferior LCI= x -AR 

Gráfica R Linea central LC=R 

Limite de control superior LCS=D4 R 

Limite de control inferior LCI"' D3 R 

LCI no se toma en cuenta cu~ndc/n et~enor de 6 . 
... , .... ''--> 

A2 , D; y D4 son ~~eficientes deterii1inaclos por et támaño del sub grupo n y estos valores 

se obtienen de Ja;~b1i~e c~~ficÍ~~Íesta~a ifiráfi'6a x-R. 

'r.'. 

Paso 8: 

La gráfica x -R·~~ r~~~~i~~da ~on~t~irla ~n pa¡iel · cuad;iculado ·o milimétrico, al 

trazar las' lineas se deberá ~~jar una sepa/~'c;Ó~ cle'j: ó (ce~ii~etrcÍs entre los limites 

superior e i~ferior.~ l!i][azcí'Je Ja'Jinea'ce~tral deberá's~;~<lntin~o y el de los limites de 
;,"::,.::. . ~ .. ) 

control en segme~to. Est~s Íf~e~s'.de ~cÍntr<ll d~berántrazar~e sobre I<ls ejes horizontal y 

vertical y anotar ius vaiores.> ó ' 

Paso 9: 

Graficar los valores de x y R para. cada subgrupo, partiendo· del mismo eje 

horizontal. Para mayor comprensión se recomienda identificar los puntos para x como 

(•)y para las R como(+), además de encerrar en un circulo los puntos fuera de los limites 

de control. 
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Paso 10: 

Se deben de registrar todos los datos que puedan servir como referencia como 

pudieran ser ·n, la nat~rale.ia de' los 'datos, 'én que periodo se tomaron, el proceso, el 

método de medición. 

Tabla4.I. 

Tabla de valores de los coeficientes A2 , 0 4 y 03 . 

n A7 04 03 

2 1.880 3.267 o.o 
3 1.023 2.575 o.o 
4 0.729 2.282 o.o 
5 0.577 2.115 o.o 
6 0.483 2.004 O.O 

7 0.419 1.924 0.076 

8 0.373 1.864 0.136 

9 0.337 1~816 0.184 

10 0.308 L777 0.223 

11 0.285 1.744 0.256 

12 0.266 1.717 0.284 

13 0.249 1.692 0.308 

14 0.235 1.671 0.329 
15 0.235 1.671 0.329 
15 0.223 1.652 0.348 
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4.3.1.2. Ejemplo. 

Se desea obtener una gráfica de control para analizar el proceso ele verificación de 

automóviles en un Macrocentro, de acuerdo a los datos extraldos en un periodo de una 

hora. 

Tabla 4.2. 

Sub grupo 
n X¡ 

25 

2 20 

3 21 

4 23 

25 

6 24 

7 21 

20 

9 22 

10 23 

11 21 

12 24 

13 21 

14 22 

15 24 

16 

17 23 

18 20 

19 26 

20 25 

Hoja de datos para la gráfica x -R 

"2 
23 

22 

23 

26 

23 

XJ l<.¡' 
25 22 

23 24 
2~ i1 
2S 23 - is-- .H.· 

·X5 x 
: 95. 23.75 

'39 

97 

22.25 

24.25 

9{· 2ÚS 

100 · 2s:oo 

24 20 ·- : i2 -. 90 -22.SO 

26 '27_ ':-'.>24.- :: '98'.'º'' 24.so· 

22~ _ 27 /:: 24; 'éC 93 2ÚS • 

• 24: - Ís ;X, i1( :C:j!jj':'' 23:00 

26 - ':is- 2L .·_._-.:_,·~ .•.. 1
9
0
2

1.--.·.····· }s.2s 
22 : : 2:3 <. 26 - 23.00 

- -.. -' .'_;".'"-"-~· ' - - ' 

: 22 ' 'C 26 . _ ~~ :~~ 9S , 2ÚS 
- 23 - : 24- .26' 94 : -23.SO 

24 . : :Z3 ;: 23/ 9Í. . 23.00 

'22 ;' 2S.. i ,: 97 . ~24.2S 

26 < 9(Í 24.00 

} }4 - 93 23.2S 

26 9l 22.7S 

21 '22 -- 91'·'· 22.7S 

22 23 25 -9S 23.7S 
To.tal 472.00 

R 

3 

4 

6 

3 

4 

4 

6 

- 7 

4 

5 

4 

s 
2 

4 

6 

4 

6 

s 
3 

88 
y= 23.60 ñ =4.40 
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Gráfica x 
LC= x =23.60 

LCS = x + A2R = 23.60 + (0.729 x 4.40) = 26.81 

LCI = x -A2R = 23.~0 • (0.729 x 4.40) = 20.39 

Gráfica R 

26 

" 
" 
" 
22 

21 

ll 

10 

LC= R.=4.40 
:-· '.·.. ·' 

LCS = D4R = 2,282 X 4.40 = 10.40 

LCI.;D)R=Ox4.40 =O No se considera 

- -----------~'---~--.-------------------· LCS•l6.IU 

LC•ll.60 

--------------"':"'----------------------· LCI • 20.l? 

1 i 1 4 s 6, 1 s 9 10 u 12 n '"' u -16 11 1s 19 20 

cO -¡.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
l 2 ) _4.·5 6 7-.K 9-10-11°12 ll 14 IS 16 17 18 l'J 21) 

fig. 4.3. 

FALLA DE OR!G-EN 
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4.3.1.3 Ventajas. 

Las ventajas que nos ofrece el desarrollo de una gráfica de control 'i 'i ·R, es en 

primer Jugar, captar el estado del proceso de manera más preci~a .Y de_ acuerdo a Jos 

resultados proyectar los límites para -_el periodo subsecuente, -mismos que deberán de 

verificarse después de haber tomado_ otras 10 ó is muestras, ya q~e por ci hecho dé que -

un proceso se encuentre en es;~do d~; c6nt~ol, rÍ
0

0 ~ei:e~arlá~e~t~ significa ~ue este 
. " - _, ·'·y7' , ·' . .. . ., . ' ' . .., . " -~. ._ --, . -., .: - . 

operando en forma satisfact~nia. El p;o_ces~~p~d~ia,~cr e,stabl~ e_~u~ ~ivel erróneo o tener 

unos limites de cohi;~(~i~~ad~~; yi~n ~l~ca~~';d~;;(i~~~~o·:~e·~~~~e'rit~e ~n esÍado 

controlado, tomar las acciones a~~bpiadas identificandoíiis: c~us~i~spric1fi~a~ asignables a 

Ja variación de ui{a C~racterísti'~a J~ caJid~d d~un'~~ClC~~~~;: •• -.• ~-·~ : : q ' -, 

",, .::~c~l;.'~;;~~D!!ii;:~;:~f :~~F$.i:~J'f Z1 qoo oo• 
:·,,,,-. 

'; ,- , ,<'-" .- "·~ 

control pueden reducirS'e de taim~nera1queelproceséi sea más -~ficaz, con el objetivo de 
,_ - .·.'_; ~ _-_ :",-.<- :_::',~:,..;,. --~·-:_ ,_- _: ;/~:_, 'l'•:,·.,-_, _--: - ·- _-- º- ·' - - - ._ -. . - - -

mejorar el servicio y bajar los'costos d~ ope~ación .• -.: 

Una gráfica de c~'ht~o(pa~~ 'i:a~~~terlsticas o atrÍbutos, se utiliza cuando no es fácil ·-- •,.::,.,_ ,_,,. :-· ... , .. _. - -·, -

medir un prod~cici Ó _ úh pr~~~so ó ~~a_ndo la' calidad_ se ~ued~ obte~er como un atributo 
->"·,_-__ .· •,_ ·_ >, .,__ ... ·- ., :1 :>_,..,, :.:·\ - . . '.'·: - . -~--"· -·.: "<. -: . - __ : 

conforme o no con las especificaciones.'; Asimismó: se u-sa como una h~rramienta de 

análisis estadistiéo p~ra d~scubrir ~¡ exisi~ ~Jgun~· vari~ción cuya causa se pueda 

determinar. 
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La gráfica de características proporciona a la administración una historia de la 

calidad y puede mejorarse ésta si la administración pone en práctica las acciones 

correctivas necesarias. 

4.3 .2.1. Gráfica np 

Esta gráfica se usa cuando la caracteristíca de la calidad· se. representa por el 

número de unidades defectuosas.y" cuando~el tamaño"de la muestr~ que se toma es 

constante durante un periodo 'establ~~ido o entre los subgrupos determinados. 

4.3 .2.1. L Metodología 

Paso J; 

Lo primero que se debe hacer es tomar una muestra y clasificar la calidad del 

producto en 'uniclad~s q~e c~fuptan o rio los requisitos del estándar de calidad. En este 

caso se debe tomar una·muestra de tal tamaño; que Ja mayoría de Jos subgrupos tengan 

entre t ó s unidades defictuosas c~n 20 Ó 25 :úbgrupos. 

Paso 2:. 

Se debe cal~ular la fra.cción prom~dio de defectos p dividiendo el número total de 

unidades defectuosasde cada s~~grupo, por el número total de muestras. 

p = pn+ knp 
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Paso 3: 

Calcular la línea de control. 

Linea central. LC = p11 

Limite de control superior LCS = p11+3Jp11(l-p) 

Limite de control inferior LC/ = p11-3J¡;11(l- p) 

- ,._:., ·,, ! -

LCI no se toma en cuenta cua~do ~u valoÍes un número negativo 

Paso 4: 

El último paso es c~nstruiÍla1 gfáfieaéde.é:cintrol. En el eje horizontal se marcará el 
' . '-·. ::·-' .~ .. -',·.:~t;;l··/-~-.r':~:;:. __ .,, .. :,·. ___ ,_ .. •" 

número de sub grupos y en el eje .yértkarel número de unidades defectuosas. y de la 

misma forma la lfnea'i:éíitr~I se ;irai~~r'~on una ll~ea c~~;lnua ~; la de los limites con una 
1· '·'..- ( '1· ' 

línea de segfu~ntJ~;. Post~rlo;rn~nte'r~gisU'?e1.~úm~r~ íle.unicÍ~des defectuosas de cada 

sub grupo. 

4.3.2.1.2. Ejemplo. 

En un hotel de, S est~eUas s.e ha decidido. hacer un análisis de las habitaciones, ya 

que se han descubieno anornalias ~n c~a~to a la prese~Íación de i~s mismas, por lo que se 

ha decidido hacer Ím éstudi~' por medio de una 'gráfica de control np, para hacer los 
. . - ' . 

ajustes necesarios de acuerdo a los dátos extraidos por una inspec~ión de 100 habitaciones 

al día. 
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Gráfica np 

- = pll = - 4- 6- = 0,023 
P lm (20)(100) . 
LC = p11=(0.023)(100)=2.3 

, • ... - .. -. 

LC = p11= (0.023)(100) = 2.3 

LCS = p11+3Jp11(l-p) =2.3+3v'l-0.023 = 6.797 

LÓ =·p1í-3Jp11(l-p) = 2.3-M-0.023 = -2.197 

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

que se toma como cero. 

8 • 

7 .. 
LCS: 6.797 

LC= 2.3 

fig. 4.4, . Gráfica np. 



Tabla 4.3. 

Subgrupo No. 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

4.3.2.2. Gráfica p 

Hojas de datos para la gráfica np 

Tamaño del subgrupo n 
100 . 
100. 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

Número· de unidades defec. np 
4 
3 
o 
s 
3 
2 
4 
J 
l 
s 
1 
4 
2 
1 
o 
3 
2 
G 
1 
4 

Esta gráfica se utiliza cuando la característica de la calidad es representada por la 

fracción defectuosa y se tiene una muestra de tamaño variable. 

4.:1.2.2.l. Metodología 

Paso 1: 

Se debe diseñar una forma para la obtención d~ datos. El tamaño de la muestra 

(n), por subgrupo o por fecha, deberá ser mayor de 15 unidade~. pero se tratarán de 

obtener todos los datos posibles. Si se forman subgrupos, se deberán obtener ~lcmcntos 
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para por lo menos 20 subgrupos; si es por fecha, se .obtendrán datos .:!iariamcnte para 

cuatro semanas. 

Paso 2: 

- Calcular la fracción defectiva, para cada fecha o subgrupo en porcentaje: 

Paso 3: 

Paso 4: 

~ . '. ' ' . 

Número de d~fecii1•os · np 
p = Número dei11specció11 = -;;·: .: 

Se debe muUi~lic~r ~I r~s~lta:d~ por 1 OOpara repre~entarlo como porcentaje. 

-·_ ' ... ' 

Calcular la frac'ción deféctiva promedio. 

p="P 
11 

Establecer los limites de control. 

LC=p 

LCS = p,+~[J'P(l-p)] 
"'" 

LC/ =p.-- ~[J'PC~~. p)] 
"VII 

Paso 5: 

El siguiente paso es construir la gráfica, se deben trazar los límites de control y 

dibujar los puntos que represente la fracción.defectiva ·en porcentaje, ¡; (%). 
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4.3.2.2.2. Ejemplo 

En un hospital se. han recib.ido quéjás en lo referente a la administración de 

fármacos, los cÚales se ha descubierto que ti~nen problemas, por lo que sé d.esea encontrar 

el porcentaje de productos def~cíllosós en lotes cuyo l~maño pueden variar. 

Tabla 4.4. 

·.Hoja de datos para u.na gráfica p. 

Tamaño de Número de· p % J¡;o- ¡;i cs>xC6l LCS 
% 

LCI 
% muestra n def. np 

IS 
12· 
10 
6 
12 
s.•'· 
20 
17' 
12'· ... 

IS 
7': 

3 
..... .¡¡;' 
" o.24s '0.216 0.061,' 14.9 1.5 
J 0.2S4: ¡ 0.276 ·+ ' 0.070 : · 1 S.2 1.2' 
. ·' 0.2SO, 0.276'; ; : 0.069 ; 1 S.1. 1.3 

4.0 0.24S . 0.276 : . :: 0.067 14.9 . l.S 
· 12.0 .:, 0.300 : '0.276'.•" ::o:OB2'' · 16.4' "e O.O 

. lriff lll~ll~l!trJ!Er: ili : l~ 
:s

1
to
1 
. • ·} .7.9 c:i.0218t(o,216'' :0.060 ... ;. ·•·14.2 2.2 

ISO 
140 
14S 
ISO 
100 
ISO 
190, 
190 
190 
190 
140 
120 
60 
80 
llS 
180 
190 
190 
210 
2SO 

IL ,. s, , 
S.O '0.2S4' · o0.276 >· O.o70 IS.2 1.2 

• ·, 12/' JO.o•:.;0.214:•''0~216~ · · 0:015 ·. ·¡s.1 0.1 
13 ) 0 8.3'•'•;0.388': ;o.276>. O.J07' · 18.9. ·2.4 (0) 

4 
12 
19 
18 
16 
13 
26, 

}14S s.o .0.336 :0.216. , 0.092' 17.4 -1.0(0) 
10.4 ; 0,280 0.276 0.077 IS,9 o.s 

16 10.S :•0.224, . 0.276 0.061, 14.3 2.1 
· 17 9.4 .. 0.218 :0.216 0:060 14.2 2.2 

18 8.4 0.218 0.276 0.060 14.2 2.2 
19 6.2 .. 0.208 0.276 0.057 13.9 2.S 
20 10.4 0.190 0.276 0.052 13.4 3.0 
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(11) = 3, 130 

(11p) = 256 

p="P = 
256 

=0.082=8.2% 
11 3,130 

,jp(I-p) =J~o.""'08'""'2(.,.,.1--0,...,.0""82=) =0.276 

GRAFICA DEL PORCENTAJE DE EFECTIVO (p). 

IS:.....---

:f 
l~l..__4-~~~J--+-~~---1---.\~-l-~~~~~f--~-

s. 

j 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 

fig. 4.5. 

LC=8.2% 
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Dado que el tamaño de la muestra es variable (n), por lo consiguiente los limites de 

control superior e inferior son variables. 

4.3.2.3 Gráfica e 

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

servicio en una unidad constante de inspección. 

4.3.2.3.1. Metodología 

Paso 1: 

Se desarrolla un análisis de cuantos_ defectos por unidad se encuentran en un 

proceso y se elabora una hoja de datos. 

Paso 2: 

Se debe calcular la linea· central, que es el número promedio de defectos por 

unidad 6 subgrupo y se calcula de la siguiente manera. 

Paso 3: 

e 
LC=K 

Se calculan los limites de control a partir de: 

LCS =cf.3..ÍC 
LCJ =c-3.,ÍC 
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Paso 4: 

Por último se construye la gráfica c, trazando la línea central y los límites de 

control, posteriom1ente representando los valores del número de defectos en el proceso, 

4.3.2.3.2. Ejemplo. 

En un restáur;mte' se ha ·determinado llevar a cabo un análisis en el servicio que han 

venido ofre~iendÓ, ya que se han encontrado quejas por pane de los clientes. Se pretende 

llegar a una solución adecuada, utilizando una gráfica c. 

Tabla 4.S. 

Hoja de datos para la gráfica de control c. 

Fecha de Inspección 

Oct. 1 
Oct. 2 
Oct. 4 
Oct. S 
Oct. 6 
Oct. 7 
Oct. 8 
Oct. 9 
Oct. 11 
Oct. 12 
Oct. 13 
Oct. 14 
Oct. IS 
Oct. 16 
Oct. 18 
Oct. 19 
Oct. 20 
Oct. 21 
Oct. 22 
Oct. 23 

Número de mesas 
inspeccionadas 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

Total 

Número total de 
defectos 

20 
22 
17 
23 
25 
24 
18 
23 
27 
26 
29 
18 
19 
21 
24 
26 
25 
20 
22 
23 

452 
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e 452 
LC=¡z=20=22.6 

LCS =e +J..Jc = 22.6+3J22.6 = 36.'86 

LC/ =e -J..Jc = 22.6- JJ22.6 = 8.33 

GRAFICA C 

40 :;------------ ·····--·· ..... ·· ··------------------··----·------ _____ .. _____ ·---- LCS.,36.86 

35 • 

LC.,22.6 

10 • 
LCl.,8.33 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ti 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

fig. 4.6. 

En la obtención de los datos se encontró que los defectos en el servicio fueron: 

• Retraso al asignar mesa. 

• Retraso en tomar la orden. 

• Errores en la orden. 
' -- e- --

• Retraso a la enfrega del automóvil. 

Presentación de la mesa. 
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4.3.2.4. Gráfica u 

La gráfica u representa los defectos de manera simil~r que la gráfca e y se aplican 

las mismas condiéiones es1abÍecidas. La diferencia básica radica en que en Ja gráfica u, se 

indica el pron;edio dél nú:nero de defectos p~r uriid~d d~ producción, e~ de~ir, por mesa 
' . . . ·-' •. ,, .7_;-·-' .·.· - .. ·' ·' - . ·~---· ". -· - .. 

en un restaura~te o por h~bitaciÓn en' urí hotel;. y por lo gen~r~I Ja gráfica J,J es más útil 
.. · ' " - -- " ··., ·' ·---- --·,;,.- ·-· .·. '> ,_ ... , ~:,, J,· ~- \ -. - . ". . -

para tos supervisorés ÍlebÍdo a que en en~ se renéja e(comportamién10 · pron1edio: El 
tamaño. de. la unidad0.d:·i~sp~¿ción.~n :~~bas gráfica(~s casi. ;i~mpre uri~. d~cisión 

· : · _ .·>- ·: ,·:':~:«·-->'.< ~:·;-..~ ·_.·>.: ,-:: ·\·,~\;. ···sL'--:_,··>: '.:'..~~~-: . {~~:.':··-.-~:I~;;,<:,...:; .. ~ : . ... ::§! • .. ·,.:::¡;, ",:"-':~-;~·- t:~: .. :·". . 
arbitraria basada. en los elementós. con. los que ·se· cuente en ese momento, ·como· seria· la 

··-•\..-'·- r _.,.. 

disponibilidad dc(maiiii'de óti'ra y eco~Ómicas. l..á'gráfica u es nla's :Sensitiva a los cambios 

en el nivel d~ cali~acl ~onrciiri~'i~nl~ílta ~; llüiriéro ·de unidad¿i'<l~ producción· que se 
, . ~ . - . ,-, 

inspeccionany ésÍ~ se !lu'de c~rii¡;~;arc~~ ~na ¡¡rári~ll ctb fra~clÓn cl~fectu~sa .. •. 

· El valor pr()me~ió gr~~ca~o e~ el proll~édio d~ def~t~s por ~~ídarl de producción. 

4.3.2.4.1. Metodologla 

Paso 1: 

Se desarrolla ~na hoja de datos basada en un análisis de defectos por unidad para 

una muestra constante. 

Paso 2: 

Se calcula el valor u, que es el promedio del número de defectos por unidad de 

producción. 
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Paso 3: 

Se calcula la línea centra.1 y los límite~ de control tanto superior como inferior por 

medio de 

LC=ü=....!!.....=.!!... 
11K K 

LCS = ü +3. {[ '{ii 

l LCI =ii-3 
1 

4.3.2.4.2 Ejemplo. 

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

en una y otra; enfatizando que en la gráfica u se representa el promedio de defectos por 

unidad de proceso por unidad de inspección. 

jj' 452 
LC=-=-=2.26 

11K 200 

lc'S - . 3t¡¡· 2 6 3~·26 • . =u+ -= .. 2 + --=4.426 11 · 10 

LCI =ii-3 [= 2.26-3(2.26=1.57 · '{ii VIO 
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GRAFICA DE CONTROL ii 

--------------·---------- ·-----·-···-·--·-··-··-·-· ·· -----· LCS• l.426 

LC• Z.26 

z .. V 

I· 

LCI• 1.17 

1 z 3 4 ! 7 i 9 10 11 IZ 13 14 I! 16 17 Ji 19 20 

fig. 4.7. 

4.3.2.4.3. Venlajas. 

En la gráfica de conlrol, ya sea de defectos o de fracción defecluosa, se tiene la 

ventaja de que no se necesi;an aparatos cspeciaíes para la medición, ya que generalmente 
. . '- · .. ·.~, . ' . -- ,_ - , ·' -

se ha~e e~ forma _visual y de criterio: Est~ es con el objeto de identificar l~s caracterlsticas 

defectivas de 1a mu~~ira.'l'ar e~to es ~ás rácú ~nconírar 1as ~~Gsa~ -~spccmcas que están 

afectando. nuestro . proceso . y . de ~6~erd~ ~ . ésÍas, {~mar las
0 

m~didas. ncce~arias
0

. para 
. ·. .. . . 

corregir el proceso de servicio: 

4.4. Conclusiones. 

En general las gráficas de control se utilizan como una herramienta para realizar un 

análisis para conocer el estado de control de un proceso y determinar si es necesario 
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realizar ajustes como serian; corregir los limites de control ó llevar a cabo acciones 

correctivas dentro del proceso, asl como también conocer las causas que están afectando 

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

Las gráficas de control solo nos da unos parámetros para evaluRr el proceso, ya 

que éste depende de muchos factores, como son; el hombre, la maquinaria, el tiempo, 

condiciones atmosféricas, etc., asl como de factores psicológicos y estadfsticos. En este 

punto es donde interviene el criterio, para llevar a cabo las correcciones necesarias en 

cualquier proceso y lograr asf una mejoría en la calidad. 
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CAPÍTULO V 

Pla1tes de muestreo 



5.1. Anlecedenles. 

Hislóricamente, la "técnica", por asl decirlo, de tomar múestras para juzgar· ó 

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

probar aceptamos ó rechazamos alimentos, vehículos, ropa, perfumes; etc.;·~tc.:~n ~~~eral 
todo aquello que aceptamos como parte de nuestro modo de vf~i~';é~ ~~plriÍ:ame'nte 
juzgado a través de muestras. El muestreo de aceptación c<>nsist~ en.una ~se.f,ie.~e: técnicas 

cuantitativas que se utilizan para comprobar que cierta "cos~;, ti~n~I~ c~lid~d d~s~rid~. 

Los planes de muestreo de aceptación .se di~iden en L grind~sc~egorlas a 

saber: Por atributos y por variables. De las dos, la categoria''máspráctica y simple de usar 
' ' <' - • ,- - "~· - •• • - -·' ' 

es la de atributos (también llamada de "caracterísiicas'.'); estas técnicas Ó planes se basan 

en el conteo de unidades defCctu<>sas ~~conÚaclas'¿n u~á m11estray se ~ornparari con. un 

número de aceptación. Si el mínierodé defectos ó piezas defectuosas enco~trados én In . 

muestra es igualó menor al nÓmero de ~c~piadóll ~-~r~itld~,l~ calidaddeil~ie.elltero se 

considera aceptable. 

Por otro lado, los planes ó iécnicas dé variables son algo más complicados de usar, 

ya que se requiere, por un ladó; tomar llledidas y por el otro! hacer una.serié de célculos 
. . 

aritméticos para det~rminar la aceptación ó el .rechazo. 
'"· >·-. 

- ~ :';:,.. 

Como se mencio~a rná~ 'arriba;. las Íé~nicas ele muestreo deaceptación existentes 
,. . ' - , - - , ,. .. '' - ·~-~~- ... _. --·- - ·- . -

son varias, sin embargo, p;rri las 
0apli~aci()n~s prnpuestas en esta tesis, únicamente. 

explicaremos una para' cada 'u,na de, ias c~tegorlas;' asl para lo~' planes de' muestr~o por' 

atributos usaremos lá técni~~ ~IL STD-1 oso~ (MIL' STD significa Military. Standard) y 

para variables la MIL STD-414 método de rangos. 



5.1.1. Military Standard 1050. 

ESte procedimiento ó técnica de inspección por atributos fue creado por el ejército 

de los Estados Unidos de Norteamérica durante la segunda guerra mundiat Inicialmente._ 

el primer conjunto de estándares de muestreo para pertrechos' n;i.Íita;~ne ~rep~ió eri 
' . , . ' . ~ . 

1942. Posteriormente, se estableció un procedimient~ do'njunto p~~a ~I ejerciio y Ja armada 

en 1949. En 1950 se publicaron las primera'i tablas'll~i;,~das M~L ~~D-IOSA; 'estas 
-;,:: ;::~.,.":·:~·;_·;.;·_-.t\.:;:··::>·.7.'.:;.,:.,_':'~1·;,'•,:. ;;,.~> ··-.:~-·:_ ~-<:_:) :·, .-. 

sufrieron diferentes modificaciones y aportaciones de ortos paises hasta' que, en 1963 se 
, .. ,.._,./•':- '''.T. "'' 

establecieron los programas estandarizadosllant~dos MIL sl'ri: 1 ciso. / · 
•_,/. 

El principio básico de uso de ias.tabla~·:Mi[ STD-IOSD ~s ~IUamado ."Nivel 

aceptable de calidad" (AQL ·por' sus ·~i~J~s ~k i~glés); l~ ide~· es q~e/ú~á \l~z ~stablecido 
-¡. _-_,--.. _. . ·- . 

dicho nivel, el procedi~i~nto de' mue~treo ~speéifiéad~ 'e~ las tablas pcr.nita mantener, a 
• ;'"-" -- ;·,~. o --~-. ·-~-- o: ~ 

través de una revisión: u~ coííiroi razon~ble de. 

t " 

El diseño de. los' planes,de .muéstrco Pª!ª váriables MIL STD-414 .está 
-,l.,,--·'';,.··-

estrechament~ ligado a los pl~~es por llÍribüios MIL STD-1 oso: En este caso también se 

parte de un AQL. \ 

- '> .-"-~-;-.----\.>'~- .- ·. __ :_ .'.~'-~--:·_ . . '-_:' ' 
Como lo hernos mencionado antedormente, este pÍ~nde muestreo requiere de una 

serie de cálculos. que Jo hacen miis complejo' én ~~ ~s~: Ma~ adelantcse expÍicará paso a 

paso su utilización. · 
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5.2. Procedimientos de muestreo para inspección por atributos (uso de las t11blns 

MIL STD-1050), 

Para los propósitos de esla tesis, simplemente resumiremos las instrucciones 

incluidas en el procedimiento original. Si el lector lo considera nec~sario, puede consultar 

las instrucciones originales (las referencias las puede encontrar al final de es1a tesis en el 

apartado bibliogratia). 

5.2. 1. Campo de acción. 

S.2. 1.1 Propósito. 

S.2. 1.2. Aplicaciones: 

Estos programas de. muestre.o se pueden utilizar en la inspección de: 

• Productos terminados. 

• Partes y materia prima. 

- Operaciones. 

- Materiales en proceso. 

• Articulos ei;i almacén. 

- Opera~i;,~~~ de m~htenimiento . 
. · oai~s 6 ~~gi~;~;,~. ·.· • 
- Pro~edirni~nt~~ administrativos. 

El objeto .es utiliz~r estos programas en forma de series continuas, pero lambién se 

pueden utilizar para i~specdcm~~ lolcsaislados. 
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5.2. 1.3. Inspección. 

Es el procedimiento para medir, examinar, probar ó comparar la "unidad de 

producto" con los requerinúentos establecidos. 

5.2.1.4. Inspección por atributos. 

Simplemente se clasUica la "unidad .de producto" como defectuosa ó no

defectuosa; también se puede ·~o.ntar el nú-mero dedefectos por unidad -con respecto a un 

requerinúento dete;mi~id~. 

5.2.1.S. Unidad de producto. 

Es el articulo 6 proceso inspeccionado. Puede ser un solo artícul;, un par, un 

grupo, una longitud, un área; una operación ~ un ~ol~m~n •. ·una '¡i_art_e de . un producto 

terminado 6 un producto terminatio. 
- -· 

5.2.2. Clasificación de defectos y unidades defe~t~~sas .. 

5.2.2.1. Método de clasitÍ~~~iÓ~ d~ d~fe~t~s. 
Un defecto es cu~lquiér inc~nformidad presente en la unidad de producto respecto 

. . . . j . . • 

a los requerimientos especifi~adós: Losdef~ci?s~e chisifican en:····-
:···'· 

5.2.2.1.1. Defecto~riti~~. :L.<; 
Es a'quel -que 'puede-producir una condició~ peligrosa para el ~so personal, la 

conservaciod•o la. c~~flabilicfad del· .. pr~ducto;·• Ó bi~n. ~queJ· que puede· impedir el 

funcionamien;~ correcto.de IÍ~ a~lculo determinad~. Aquí habría que añadir, para efectos 

de la tesis, aquel def~cto qu~hagá perder un cli~~te. 
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5.2.2.1.2. Defecto mayor. 

A diferencia del critico,_ es aquel que puede dar por resultado una falla, ó bien, 

reducir considerablemente la utilidad de la "unidad de producto". -

5.2.2.1.3. Defecto menor. 

Es aquel que no reduce en fo;rnª ~onsicferable la ~tilid~d de la unidad, bien ó 

servicio y solo se aparta de los estándares sin mermar demasiado el uso. efectivo ó la 

operación de la unidad. 

5.2.2.2. Método de clasificación dé unidades defectuosas. 

La idea es análoga al inciso 5.2.2.1.; la diferencia es que 'una unidad defectuosa 

contiene uno ó más defectos: Su clasirlcación e~ I~ siguienie: Ú~idad defe~tuosa Critica, 
·'- .. _, ... ,. " '. . 

unidad defectuosa mayor yu~idacf d~fcictu~sa ihéri~((apliquese por an~logla el in~iso 
anterior) 

5.2.3. Porcentaje de imidades~Jreg¡uoJas y cf~fectos por cien unidade~. 

5.2.3.1. Expresión~~ la i~cclnro'nhid~d. 
La inconfcir~idad se éxpresa ~n téni1illos de porcentaje de unidades defectuosas ó 

bien, de defectos por ca~~~i~ll ~nid~des. 

5.2.3.2. Porcentaje efe uni~ade~def~ctuosas. -

Es el número de ull_idacf~s d~fectuosas presenres, divididas entre el número total de 

"unidades de p;oducto" ni~ltipli~aclo por cien. 
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5.2.3.3. Defectos por cada cien unidades. 

Es igual al número de defectos presentes (puedehabcr más de un defecto por 

unidad) dividido entre el ~ú~ero tot~al de unidad~s .de product~ y multiplicado por cien. 

•-\~ e 

5.2.4.1. Uso del AQr;: <i ;. 

El AQL, en:o~J~nto cdn l~ l~tr~litera; que den~ta el tam~ilo de la m.uestra son los 

datos de ~ntrada ~los progia;nas de m~estrc¿ (tablas). 
·.,:--,., 

;o•,·:· ... ' 

5.2.4.2. Deli~icióri de A6L .. : 
Es el iporce11taj~.nl~~im~· de'· ~nidades. defectuosas (ó · el número máximo de 

defectos por éada CienÜnidádés) que se puede considerar satisfactorio en el promedio del 

proceso para propósitos d~ i~spección por ~uestico. 
_,,,-. --··-· 

- e-_;¡·_:-:.: _;:;~~'. 

J;;l AQL es ~n vaÍoj}íu~ seftala el poycentaje de. uni.dades defectuosas ( ó defectos 

por cada cien unldad~s) que e.1 clienie aceptará la m~yor parte del tiempo. 

5.2.4.4. Limitación. )·; / • , ·. 

El heclt~''i!e señalar u!\ AQL no implica que el proveedor tenga derecho a 

suministra~~ sabÍ~~d~~. u~l u~idad d~·fectuosa d~ pr~ducto. 

5.2.4.5. Determinación del AQL. 

Este se puede establecer por contrato ó bien lo establece la "autoridad 

responsable". También se puede establecer como una política de calidad. 
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5.2.4.6, Valores AQL nonnales. 

5.2.5. sun{inistro del producto ó servicio, 

5.2.5.1. Lote. . . 

Significa ''.lote de i~spección'.'. es decir, un conjunto de"unidades de producto" del 

cual se extr~e y exarp_ina ~~~- muestr~ para determinár la aceptabilidad del mismo. 

',-- :·-·,-·,; ./' . ;. ,: -.. 

5.2.5.2. Fo~mación d~ los j¿tes.' 

5.2.5.3. Tamaño del lote .. 

5.2.5.4, Presentación de los lotes. 

5.2.6, Aceptación y rechazo. 

5.2.6. 1. Aceptabilidad del, lote. 

La aceptabilidad del lote se determina en función de los programas de muestreo 

(tablas), de _acuerdo alAQL establecido. 

5.2.6.2. Unidades defectuosas. 
::<< . .'· ·:· 

Se puede: rechazar· cualquier -unidad· defectuosa que se encuentre -durante la 

inspección, independie?temente que dicha unidad forme ó no parte de la muestra y de que 

se acepte ó rechace ~l lc>te. 
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S.2.6.3. Restricción especial para defectos criticas. 
. . • 1 

Si se encuentran .defectos driticos,hi autoridad se rese.rva el derecho de rechazar de 

inmediató el lote. 

L~s loies n~ ;c~ptidos se volv~rán a suministrar, previa separación de las unidades 

defectuosas ó reparación de l.as mismas; para umi segundá inspección; La "autoridad 

responsable" deiérininará si sé utiliza una inspección normaló rigurosa y si ~sta segunda 

inspección in~l~ye\¿~a;cl~s~-~e d~feci6~ 6,únicamente, los que provocaron el rechazo 

inicial. 

S.2.7. ExtracciÓn de muestras.;,-

S.2.7.1. La muestra. 
' . -.:_-___ ., -:":··-_ ,·-º -

Consta de una -ó-más "unidades de producto" extraídas de un lote, seleccionando 
,._' -

estas en forma' aléatoria. El número de "unidades de producto" presentes en la muestra 

constituye el "tamaño d_e la muestra". 

S.2. 7.2. MueMra r.epresentativa. 

S.2.7.3. Tiempo delmu~streo. 
·,. :.,·, . 

Este se puede hacer durante el proceso ó bien, al finalizar el lote. 

S.2.7.4. Muestreo doble ó múltipl~; 

La selección de la muestra para estos casos debe ser sobre el total del lote, 

utilizando las tablas adecuadas para ello. (ver s.2. 9. S. ) 
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5.2.8. Inspección normal, rigurosa ó abreviada. 

5.2.8.1. lnici~ de la inspecciÓn. 

Co~o no~~·gene;a(al iniciar se deberá utilizar la inspección normal. 
···"-- '·----, ... , .. __ ,-. ' -

5.2.8.2. C~ntÍnuación dela inspección.' 

Para lotes ~u~~.;lv~('1~ l~~~ección normal, rigurosa o abreviada deberá continuar 

en forma invariable,:~~iv~.;C.uá~dO' se requiera una modificación (cambio) de los 

procedimientÓ~ ( ~~r 5.2:&.:í: )~ 
. . .. , . 

5.2.8.3. Ca~bio de prÓcedi~ientos. 

5.2.8.3.1. Normal a íigurosa. 
' .-- ·-.··;. ··;-:- ··. 

Deberá sustituirse de inspección normal a rigurosa si son rechazados dos de cinco 

lotes consecutivos, ignorando los lotes que se volvieron a suministrar en suslilución de los 

rechazadÓs. 

5.2.8.3.2. Rigurosa a normal. 

Se regres¡rá a_ in~pección normal partiendo de inspección rigurosa si cinco lotes 

consecutivos son aceptados: 

5.2.8.3.3. Normal a abreviada. 

Se cambia d~ insp~cción normal a inspección abreviada si se cumplen las siguientes 

condiciones:• 
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1.- Cuando han sido aceptados los últimos diez lotes inspeccionados y 

2.- Cuando el número total de unidades defectuosas· ó 'clefectos por cien unidades 

encontrados en las muestras de los últimos diez lotes es igual 6 menor que el número 

aplicable que aparece en la tabla 5.11 (Número mlnimo para ill~pecclón abreviada). Si se 

está utilizando muestreo doble ó múltiple se deben considerar.iJcla;l~~ mu~stras. 
3.- Cuando la producción ó proceso está en flujo constante y 

4.- Cuando la "autoridad responsable" lo considere conveniente. 

5.2.8.3.4. Abreviada a normal. 

-Se cambia de inspección abreviada a inspección normal .si se presenta alguna de 

estas condiciones: 

l.- Cuando se rechaza un lote 6 

2.- Cuando un lote es aceptado apliéando el 
3
cfiterio e~p~ciflc~do en 5.2.10.1.4. 6, 

3.- Cuando existen irregularidadés-~n la produccióÍ1 ó el proceso ó 

4.-Cuando otras condicionesjusÚfi~u,;i~'~i i;iiis;;l~;lá i~s~~~éión tiorina!. . 
" :,--~ _ _;,;-. 

5.2.8.4. Interrupción de la inspección. 

Cuando diez. lo~es. sean : inspeccionados en· forma·· rigurosa, la inspección se 

interrumpirá ~néspera de un mejoramiento de la calidad. 

S.2.9. Programas de muestreo. 

S.2.9.1. Programa de muestreo. 

El programa de muestreo especifica el número de "unidades de producto" de cada 

lote que se va a inspeccionar, es decir, el taman1 de la ~~estra Ó la serie de tamaños de 

muestra (según sea inspección simple ó múltiple), así como el criterio para determinar la 

aceptabilidad del lote, esto es, el núm~r~ de a~e~;ación y rechazo. 



5.2.9.2. Nivel de inspección. 

Determina la relación entre el tamaño del lote y el tamaño de la muestra. 

En la tabla 5.1 aparecen 3 niveles de inspección para uso general (1, 11 y 111). ·A menos que 

se especifique lo contrario, se usará siempre el nivel 11. Se puede utilizar el nivel 1 ó 111 
,,.~, - ' 

cuando se requiere menor ó mayor confiabilidad respectivamente.· En esa misma tabla 

(5.1 ), aparecen otro cuatro niveles especiales (S 1, S2, SJ Y. S4) que se emplean para 

muestras relativamente pequeñas y pueden ó deben toleraricis 'rfesgos que implica un 

muestreo grande. Al especificar niveles de inspección S 1 a S4 se deberán evitar los AQL 

inconsistentes con dichos niveles. 

5.2.9.3. Código literal. 

l..os tamaños de las muestras se designan por un código literal. La tabla 5.1 se 

utiliza par~ encontrar Ía letra aplicable a un tam~ño de lote determinado y correspondiente 

a un nivel de insp~c~iÓn estable~fd~. 

5.2.9.4. Obtención del prógrama de muestreo/ 

El AQL·y ·el ~~digo J"¡l~ral se utiliz4n para obtener.el programa de muestreo a partir 

de las tab.las s.2 -~:S;~b.2;.·>:·. ~:,; -

Cuando no. se dispon~ de un progra~a para una combina~ión d.ada, las tablas dirigen a una 

literal diferente .. EI tálll~ñ~Íle lamuesira autilizar está dado.por la nueva Íetra y no por la 

original. 

5.2.9.5. Tipos de programa de muestreo . 

. Son tres; simple, doble y múltiple. Se puede. utilizar cualquiera· de· ellos para un 

AQL. y un código literal determinado existente. La decisión de usar un tipo d~terminado 

de programa se basa, por lo general,· en la comparación de las.dificultades administrativas 
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y los tamaños promedio de muestra de los programas disponibles. El tamaño promedio de 

muestra de los programas múltiples es menor que el de los dobles y ambos, a su vez, son 

menores que el tamaño de muestra simple. 

Generalmente las dificultades asociadas con el muestreo simple y el costo por 

unidad de muestra son menores que para los programas dobles y múltiples. 

5.2.10. Determinación de la aceptabilidad. 

5.2.10. 1. Inspección del porcentaje de unidades defectuosas. 

Para determinar la aceptabilidad de un lote, el programa de mue.treo se usará de 

acuerdo a: 

5.2.10,1.1. Programa de muestreo simple . 

. El número de unidades de muestra a inspeccionar. será. igual al tamaño de la 

primera muestra que especifica el programa. Si el número. ele . u.nldades defectu~s~s 
encontradas en la muestra es igual ó menor al número de aceptación, el lote se considera 

aceptable. Por el contrario, si ese número es igual ó mayor al número de rechazo, se 

rechazará el lote. 

S.2.10.1.2. Programa de muestreo doble. 

El número de unidades de muestra a inspeccionar será: igual iltamaño de la 

prime~a muestra· que ~ipecifica el progra~a; Si el ~úmero de . ~~ldad~s · deféctuosas 
- ·',,- -- • -- - •. - • ---· ---,-,__. -· .·o- - --·· .. - . - .• 

encontrado eri la primera muestra es iguál ó menor al primer número de aceptación; el lote "' - _.,, .. _, __ ' .- '"º' ·,. _,.,, .. ·" ' 
se considera acepta. ble. Si el núlll~ro. él~ u~ldacÍ~~ ,def~~tu~~~s ~d la ;rirrié';a rnu~stra es. . ... . -

;-. 

igual ó mayor al primer número de rechazo~ ~é rechaz;;~i1~1 lole. ["~ ' 

Si el número de unidad~i~d~fu~¡{.~~~; ~~¡;;~~;~~·~~·l~ prillle~a muestra está entre 

los primeros números de aceptaciÓn ~ ~echazo, es Óe~~s~;i~ i~~pe~~i~nar un~ seg~nda 
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muestra del tamaño que especifique el programa. El número de unidades defectuosas 

encontrado en la primera y la segunda muestra deberá sumarse. Si este número sumado de 

unidades defectuosas es igual ó menor que el segundo número de aceptación, el lote se 

considera aceptable; de los contrario, si el número sumado de unidades defectuosas es 

igual ó mayor que el segundo número de rechazo, se rechazará el lote. 

5.2.10.1.3. Programa de muestreo múltiple. 

Es similar a lo explicado en 5.2.10.1.2. salvo que el número de muestras sucesivas 

requerido para tomar la decisión de aceptación o rechazo puede ser mayClr a dos. 

5.2.10.1.4. Procedimiento especial para inspección abreviada. 

Con inspección abreviada, el procedimiento de muest~éo puede terminar sin llegar 

a una decisión de aceptación ó rechazo; en este caso eIIote se considerará ~~ept~ble pero 

se restablecerá la inspección normal al comenzar el siguiente lote. 

5.2. 10.2. Inspección de defectos por cien unidades. 

Para determinar la aceptabilidad de un lote con inspección de defectos por cien 

unidades se usará el procedimiento explicado anteriormente para inspección del porcentaje 

de unidades defectuosas (5.2.10.1.) intercambiando el término "unidades defectuosas" por 

el de "defectos". 

5.2.11. Información complementaria. 

5.2.11.1. Curvas carac.terlsticas de operación (ó curvas OC). 

Estas curvas ind.ican el porcentaje de lotes que se espera. sehn aceptables de 

acuerdo a los difereni~s pro~~am~sde muestreo para un nivel de calidad determinado. Las 
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curvas usualmente se utilizan en el muestreo simple; para muestreo doble y múltiple se 

igualan a las primeras hasta donde sea prácticamente conveniente ... 

Las curvas OC para AQL mayores a 10.0 se basan enla distribución de Poisson y se 

aplican en la inspección de defectos por cien unidades. Las c.urvas correspondientes a 
AQL con valor de 10.0 ó menor y tamaño de la muestr~:de.80 ó' menos,· se basan en la 

distribución binomial y se aplican en la inspecCión ~él porcentaje de unidades defectuosas; 

las correspondientes a AQL con valores d,e · 1 O.O~ ~'~!lb';;; y tam~ñ;s d;muestra mayores 
'< -·. ··-,. ,, 

a 80, se basan en la distribución de Poisson }.,~;'aplican tanto para la inspección de 

defe<:tos por cien unidades como para in~p~c~i~n ~el porcentaje de unidades defectuosas. 

Cada curva indica, a los valore~ ~~le~clonádos, la probabilidad de aceptación. 

S.2.11.2. Proceso pro111edio., 

Represent~ el prom~clk1. del. porcentaje de unidades defectuosas ó el número 

promedio d~·d~r:ct~¡'~~m~~Ü~idad~s. 

5.2._lt.3. Calidad prorriedio,de s~lida.,. 

Es 18. calid~d "Jiroiriedi~'del producto e incluye a todos los lotes aceptados, asi 

como a los lote; re~h~~dos, d~spués d~ habe~~e inspeccionado totalmente y a todas las 

unidades dereJl~os~qu~'s~h~~ r~~;liplazado por no-defectuosas. 

·:;;.._,:,": 

5.2. J l.4. Limlt~ de la ca~~~d pi~m~Jio d~ salida. 

Representa el.~ª!~¡. ~Axi~o: ~e it~alldad promedio de salida para todas las 

calidades posibles de entrad~ de un dét~fmina1ó p~Ógrallla de muestreo de aceptación. 

---..c..--

5.2.11.5. Curvas del tamallo promedio de muestra. . 

Estas curvá~ ilustran lcis tiÍmallos promedio d~ muestra que pueden darse en los 

diferentes programas d~ muestreo para una determ.inada calid~d del proceso. 
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5.2.1 l .6. Prolección de calidad rcs1ric1iva. 

Estos programas de muestreo se elaboraron para usarse .cuando las "unidades de 

producto" son series conlinuas de !oles dura.nle un periodo delerminado. Si se tratase de 

un Jote aislado, es convenienle limitar la selección de los programas de muestreo a 

aquellos que, seleccionados con un valor designado de AQL, estipulen no menos de una 

protección de calidad restrictiva especificada. 

Para seleccionar el programa adecuado a este propósilo, se escoge una calidad restrictiva 

y un riesgo del consumidor relacionado con ella. 

!l.3. Procedimiento de muestreo de aceptación de variables. (Uso de lu~ tablas MIL 

STD-414 Método de rangos). 

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

l. Se delermina el nivel de inspección de~~~d~(del'tal V) y el AQL especificado (tablas 

5.12y5.13). 

2. Se delermina el cbdig~ Jiterai del progra~a ~ ~Íill~ar de ~cuerdo con el tamaño del !ole 

(tabla 5. 13). 

3. Se determina la medida de l~~u~~tra n(d;Ja tabla S. 14). 

4. Se calcula la s~mato'dade los,dato'(obl~~ido'sde Í~s nuiestras inspeccionadas x. 

S. Se calcula la llledi~ de J~ ~ue~/ra: }jJ X: 
. '?·11 

' , '~-:: :.:- ~-

·. · .··· ': . ·~ [¿<,\';,,;_Xmi11J] 
6. Se calcula el rango promedio:•R = ='-. ------< 

·.. .. ·.• , ··'.'· · . Num.de s11hgr11pos 

7. Se obtiene de la labla 5.14 el factor c. 
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8. Se detenninan los limites de especificación, tanto superior como inferior (U y L) 

respectivamente. 

9. Se calcula el indice de calidad superior e inf~iior: 

10. Con los datos caÍculados en el inciso anterior, se obtiene dé las tablas 5.15.1 a 5.15.5 
: . .,.·-.·, - . 

la estimación del porc~l1taje'defectuoso superior e inferior dél lote (Pu y PL). 

11. Se suman PÚ y P~. d~tennl~llrido asi el jloic~ntajedefectuoso total dei lote P. 

12. De la tabla 5:ÍÚ~ ob{i~'lle ~IÍnáidmci pord¿ri~aje. d~f~~tÜoso perÍnisibl~ M .•• 

13. Se compara p éo~ M: Si i>'s M, et'lote satisfaé~'~I criterio de aceptabilidad; por el -:_:~··, ··b-:> >_;--.. ~-- .):¡--,;<·~:.:,·~ ..... ~: : .. : ·: 
contrario, si P>M el lote debe réchazarse~ :' 

::--º·.·, ~'i-:;:= 

5.4. Usos y aplimiones'del ~ú~s~reo de.ace~tación. 

La ide~ 'pri~cip~I e~ es;~ te~Ís es á~Úc~i la calidad, ó mejor dicho, el control de 

calidad a cualquier empr~~a d¡s~r\.iCÍos. Él lll~estreo de aceptación, enfocado al área de 

servicios tiene mu¿h8s ~p.Úé8.~i~!l~5;; sÓ!o por ¡Íon~r 8.tgunos ejenÍplos pode'~os citar los 

siguientes:· 

La revisión·. dé· la• calid~d 'general de. las ha!Íit~~iólles. de un hotel. (Muestreo por. 

atributos y defectos ;~r c;cla cl~n~~dades)' • · ·· > 

El análisis de la~obr~ri~a'~'tielll~~ d~Í depanalll;nto hipo\e~ario de un banco. 

El surtido ade~uado de bebidas en u~ rest~urante. 
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Entrando de lleno al tema,_ p_ara poder. entender• adecuadamente el concepto de 

muestreo y conseguir una idea clara y pre~isa de· su funcionamiento, ·conviene definir 

varios términos que se utilizan comúnmente 'en este tipo de .planes. 

En cada muestreo, ya sea·de··atributosÓ:dé·~~ria~l,es;I~ curva c~racterlstica de 

operación 6 curva oc es la herramienta e~t~di~Íica d~ rn~y~r i~po~a~cia: ú curva oc 
representa especflicamente los riesgos aso~iaÍlos a un pla~· de muestr~o en particular. Para 

un lote especifico, la curva OC muestra la p~obabilid'~~ deq~e d,i,ch~;l()t: r~sulie'aceptado 
por el plan de muestreo. 

Es conveniente familiarizarse con estas curvas.par~ente~d;r:~l~ra~enteel niyel de 

protección que proporciona un plan de muestr~o. E~>tra~~~ en,áet~~e •. I~ de~~~p~ión de' 

estas curvas (curvas OC) es la siguiente:· 
::,' :_¿;;.;;~-;" -~~~<' -:·t·i- ,-.··.-.o; 

.. . - ,: 

:i.:~ ·_ .... --'\ _:··.~-.·-. ;. ''\ >.>:_ ... __ :~--: . ~~ .. ·:y -.. ~ :·_ ' -' 

La curva comienza con un porcenta]e d~iceJtaci¿~ igual a1jllo%yu~porcentaje -
defectuoso igual a O"/.. Conf?j,me:~üm;n~;F~1 porceiít;j~ 'ci~re·~~os~~: _ di~minuye la_ 

probabilidad de acept~~ión: 
' ,. -. { ') ~- ' . - ·. - :-, 

,:· >-~. _: ,:,.,· ,-~ ·' \: ~.; ~-

Por conveni~n~ia ~s' uL~1 ~Leinpleo de la' distribución de Póis~on como una 
- ~_,,.' ·- .. •' ~--·· ' ~ ., .. , ' -•"' " . 

aproximación de 111 di~ribilció~ binomiál p~rá lá coristrucciÓn d~ la n1áyorla d~ las curvas 

oc. 

Las variables necesarias p~ra laco~~trucción de una curva OC son: 

N =Tamaño del lote.'--

n= Tamaño de la muestra. 

c= Número de aceptación. 
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Además, se ha de determinar el tipo de distribución a usar. Para la ejemplificación 

utilizaremos la distribución de Poisson. 

La curva queda definida,. como se ·muestra en Ja figura 5.1, por dos niveles de 

calidad: En primera instancia elAQL(~i~~~·ác~p~abl~,d,.~ calidad) del que hemos estado 

hablando anteriormente y segundo; 'el L TPD qÚe significa "Tolerancia del porcentaje 
'. ···,;.-'' -· 

defectuoso en el lote". De cierta mane;S:ei ,AQL ~s ~l ~ivel de calidad deseable, mientras 

que el LTPD puede decirse que es el nivel dci'~'atidád no deseable. 

1.00 

0,90 

o.so 
¿ 

0.70 oO •¡; 

~ 0.60 
" .. ., 

0.50 " " .. 
j 0.40 

e 0.30 o.. 
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fig. 5.1 Curva OC típica .. 
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Cuando se somete a inspección .una seiie de lotes, se espera que la aceptación de 

los mismos sea muy alta. Esta alta probabilidad de aceptación se establece por regla 

general alrededor del 95%, aunque.~sta medida puede variar en.+/- 5%de acuerdo al tipo 

de plan utilizado. 

Dado que el AQL es un nivel de calidad aceptado por el consumidor, el productor 

ó generador _de . servicios le interesa la probabilidad de que se rechac.en lotes que 

contengan, precisámente, ese porcentaje defectuoso aceptado. Esta probabilidad se define 

como alfa ( a ). 

Por. otro l~do, el nivel de tolerancia de porcentaje defectuoso. en el lote L TPD, 

define el porce~taJé de lotes considerados no aceptables,· Cuando se ~o mete a inspección 
.. - . ,· .• ·: -.e_ ---- •-. 

lotes que contengan un alto porcentaje defectuoso, se espera que lá aceptación de' los 

mismos seabaja: 

Esa baja a~eptaCión se est~bl;~e como nbrma gene;alaln:dedor del 10%~ En forma 
'")··· 

análoga ai. AQL,· la. probábilidad. complementaria_·é~ ·la ac~ptaclón de'. lotes fuera de 

especificaciones ó ri~s~o d~Í éÓ~'.suaii~or,'d~fiíi~d~ co~Ó 6'~{a <Pi .. Para los efectos de esta 
:·;:__ --~. -'!·:·-- . '· .!.." 

tesis, usaremos únic~lllénteel coricépÍÓ d;;~ivef~ceptabld'de ~ali dad AQL.• 
':\> ;_ ~- _;:.~-;·_·_ 

' ' -·. :- - - :.· ' - ~ :-. -.," - . -

En el inciso 5.5. se expone un ejemplo. del uso de estos programas; además, en el 

Capitulo 6 (Casos prácticos) se ~~pli~ el ; ~oncept~ • de aplicación . de los·- Planes de 

Muestreo de Ai:epiación: -
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5.5. Ejemplos. 

5.5.1. Uso ejemplificado del método MIL STD-1050. 

Cierto Hotel ha diseñado un plan de incentivos para el personal de habitáciones 

con el fin de aumentar la calidad del servicio. Este plan consiste- de ~n muestreo aleatorio 

de las habitaciones en busca de 24 -posibles errores-_ u ~;,,isiones dife~~nies en cada 

habitación. 

La administración decidió otorgar un sobresueldo por cada día que ese número de 

defectos no sobrepase un cie~o niv_el. El total de_ habiÍaciones disponibles en el hotel es de 
> ' ,. 

115. El resultado .d~I muestreo yl~ aplicacióll de la tablas MIL STD-1050 es el siguiente: 

'" - -

1.- De la tabl~ 5.( t~!~tra c~clifl~~dapara el lote(No. Íotal de habitaciones= 115) es la F 

considerando unnl~el~;nerai ~1: .· 

2.- Se establecé; el . llivel mi~imo de calidad aceptable (AQL). Para_ este caso, la 

administraciÓ~ décidió queun buen nivel s~ria el de 1 O errores u omisiones por cada 100 

habitaciones 'como má.ximo. 

3.- Utilizando niveles de inspección normal se consulta la tabla 5.2 y se determina que para 

un AQL~ fo.o/1ani;ral F el ~Ómero de a;~pt~~ión es5, 'etde;echazo 6 y el número de 
''" •/• - . . 

habitaciones.a revisar es igu~I a 20. 

-·-
4.· El nú~ero de def~~toS"u Omi~iones erlCont~ados,~é~ériTíé1qS·2~ CfCnO-i~~os se-cxP-oOc a 

.. · . -. -·-·· -··· . . . , - -

continuación, asl como el resultado buscad~ (si se otorgaó'no ~. sobr~suelclo diario): 
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Dia No. de habitaciones No. de errores Se otorga 

inspeccionadas ú omisiones sobresueldo 

jue 10 20 10 NO 

vie 11 20 12 NO 

sab 12 20 7 NO 

dom 13 19 9 NO 

lun 14 20 5 SI 

mar 15 20 5 SI 

mie 16 20 3 SI 

jue 17 20 4 SI 

vie 18 18 5 SI 

sab 19 20 4 SI 

dom20 19 6 NO 

lun21 20 5 SI 

mar22 20 SI 

mie23 20 3 SI 

5.5.2. Uso ejemplificado de los programas para variables MIL STD-414. 

La. Sociedad Auxiliar del Crédito Corporación de Factoraje Internacional (COFI) 

ha establecido de~de siempre, por conveniencia y C()mO polftic~ de operación, el fondear 

los recursos que sus client~sie piden en unÍapsci d~ 72 horas!~on ~~ retraso máximo de 

6. 
:'.:-:;;1;:._.·:.' 

- -
·El crédito otorg¡do·~ Íra~és de la flg~raflnan~Íera del f~ctor~je requiere pasar por 

un proceso.·. relati~am~Ílt~ ~omplicáÍld,' · Én los úf J*s(dias;\1¡¡ÍJ-~ci~r~lie~·;~s se han 

quejado res~éctJ~j tie;np~ de~ritr~g~ 'pr~;;;itidci;de0~~s"~h~q~;~, ¡>Ür lo q~~ I~ Dirección· 
. '>'' :·~:'.:<;;.· ·-:' _; ... ':''._' _,;,¡_:, ,,_,,}·,, _>-:··:~:_,. •,-::-~' '····: 

General ha decidido haéer,un ~siJdio d~ ~sta siiíiacÚ1ri; para 'ello se medirán ele manera 

continuadal~s ti~mpos de';~trega de~Íos;<Jiéd;t'o~.1is"'c~alés~~ero~'?s~n· t~t~Jpara la 
' - ' • - - ; 'rr ' • " ~ -·;-<·•.'• ,•, ··,. • , 'lo'' • .' • , \• 

quinc~na p~s~da. > Si la. riirecCión des~a • ~·anten~r un ni~el de se'rvicio óptimo en ese 
;-, - .· ·. .. ··-. . 

sentido, con una calidad del 99% ¿está~ siendo aceptables los tiempos de entrega? 



1.- De la tabla 5.13 determinamos que, como la medida del lote es 78, la letra codificada ó 

literal para el programa a utilizar es F considerando un nivel de inspección estándar (nivel 

IV). 

2.- El nivel de calid.ad deseabl.e es 99% p~i ta.nto el AQL es igual a 1.0 

3.- De la tabl~ s.i4, t~~~mos los siguie~tesdatos correspo~dientes a la literal F: 

Factor C=2.405 

Máximciporce~taj~~éfe~~uoso permisiblé M".'3.23% 

4.- Tomanios; de mane~a aleatoria, 10 de los 78 tiempos de entrega medidos y los 

agrupamos en dos subconj'untos: 

69 .- 73 - 77 - 67- 75 

70 - 76 - 68 -.65 - 72 

5.- Determina~os los rangos para ambos subgrupos: 

R¡ = 77 - 67 = 10 Ri = 76' 68 = 8 

6.- Calculamos la sumatoria de los tiempos: 

l:x= 712 
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- ¿x 
y la media de la muestra: X = --

11 

.X=11.2 

. . - I;R 
7 .- Calculamos el rango promedio: R = --

: . . s 

.. · . : 

8,- Calculamos el limite de especificación superior ó U: 

U= 72+6 =78 hrs. 

y el límite de espe.cificación inferior ó L: 

L = 72 (no hay tolernncia hacia.un menor tiempo) 

9.- Se calculan los indices ~e calidad tanto para U como para L: 

QU = ((78-71.2)2.405) = l.Sl 7 
. 9 

Ql-[(71.2-~2)2.405) -0.214. 

•Al ser un valor negativo se toma como cero. 
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10.- De las tablas 5.15.1 a S.15.5 obtenemos In estimación de porcentaje dcfect111 

superior e inferior. Para el éjemplo en particular el inferior es cero. 

Pu=2.02% 

. . . 

11.· Por último se suman ambos porcentajes y se comparan con el valor M: 

P=2.02% M=3.23% 

P<M 

Como el porcentaje defectuoso total I' = 2.02% es menor que el porcentaj< 

defectuoso máximo permisible M = 3.23%, se satisface el criterio de aceptación por lo que 
. . . - ' 

se puede concluir .~ue ef)lroc~so está funci~~ando adecuadamente, esto, de acuerdo. a las 

políticas establecidas por la propia empresa. 

5.6. Ventajas y desventajas del muestreo de aceptación. 

Es indudable que con est~s técnicas se puede controlar de manera efectiva la 
~ .. ·'..- ' ' . 

evaluación de la . calidad ·de lo inspeccionado, y esto es precisamente una parte del 

fundamento de esta tesis: 'que las herramientas de calidad se pueden utilizar para 

"controlar" procesos denfro de las empresas de servicios. 
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Con el muestreo de aceptación podemos evaluar muchas condiciones en donde el 

sentido aprobado-rechazado ayuda a mantener, ó en su caso a mejorar, la calidad de la 

condición evaluada en si. 

La ventaja principal de estas herramientas es la de controlar la calidad de lo 

estudiado de manera fácil y aceptable a un costo relativamente reducido. Con cualquiera 

de Jos dos programas: el de atributos 6 características y el de variables podemos, de 

manera sencilla, concluir si la calidad del servicio prestado (llámese proceso), está dentro 

de los parámetros deseados. 

Otra gran ventaja es que prácticamente cualquier persona puede establecer, operar 

y evaluar la calidad con estas· técnicas, sin necesidad de grandes conocimientos ó 

preparación. 

Por otro lado,' 'al . comp~rar las· dos té~nicas (atributos y variables) podemos 

concluir que l~s pr~cedi~Téntos Ú m~cstr~o por va;lableJ ti~nen la vé~taja de 

proporcionar Ün'·nive1.•··de calidad ópti~o · conYmüe:iiras· de ~;ía~año.sübstancial~ente 
menores al muestreo por atributos. En'coittraposid<Ín'. el inuestr~o por v~riables' réquier~ 

de médicione; · pre~isas'~ e:'á1c~Í~s ~rit,~éticlisrelaÍi~%~~nt:·c~~;lej;;;.'~i~~tra:~ qu~ el de 

atributos solo requiere de .. ~~ proceso Íle aceptación:ó re~h~zo de 1¡{6 las cara.cteristicas 

observadas. 

En resumen, las prirÍ~ipal~s veritajas del m~estre~ d~ acepta~ión son: . 
".' ~:•:: .;;:-,--,":". ~fo-,· _ 

-.'/ ... ~ i::. ¡~·.·", 

• Establecimiento fácil deun pr~éedimic'ntcÍ pira e~al~aFJacaÚdad. 

• Las técnicas no réquier~Íl de'grandes conocim'ientos pára su correcta aplicación. 

• La interpretación d~ lo~resu'¡;·ado~-~s ci;~a~;~te~~ndilla: Se apru~ba ó se.rechaza. 
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Las aplicaciones son prácticamente ilimitadas ya que las técnicas de muestreo de 

aceptación se pueden utilizar para casi cualquier proceso. 

Los costos por utilización son comparativamente bajos respecto á otros tipos de 

técnicas de evaluación de la calidad. 

5, 7. Conclusiones de este capitulo. 

A través de estas lineas hemos querido dejar al Jéctor una semblanza de como 

utilizar una vieja técnica ( los procedimientos de inspecci,ón ~11L STD ) en aplicaCiones 

aparentemente distantes a las originalmente pensada~·. , 

El muestreo de aceptación ha sido. y es' amplia~;e.nte utilizado en procesos de 

manufactura y producción de bi~nes: En cambio, en el áÍ~a de servicios es prácticamente 
~· -· - -

nula su utilización, 

La idea de emplear programas de' muestreo de aceptación en procesos que no 

implican la fabricación de algo llo es; ni ;;,ucho men~s. una idea nueva; de hecho las -- _,.. - ., --'-- -,.~ .---· ~ - - _. ___ - - - --

instrucciones de los programas originales contemplan el uso en ~~pectos "administrativos", 

sin embargo, como lo hemos planteado. ~nÍeriorni~nie l~s pf~gramas .de muestreo de 
' .;··¡1 

aceptación casi nunca se utilizan con estos firies. •·· 
~' ... _·:.: .. ;.<:> : .. ,-.- > '· ,; 

El lector quecfa inviiado{ d~r este uso'; y los que:considere convenientes 

intereses, a estos "Programas d~ ~~ept~cióiid~ la; calidad p~·r muestreo''. 

a su 
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CAPÍTULO VI 

Casos Prácticos 



6.1. Académico 

La Universidad del Conocimiento, A. C., con la idea de . uniformar el 

aprovechamiento de sus. alumnos, ha venido practicando sistemáticamente . exámenes 

departamentales en todas las~ carreras. · .. De . los resultados• de éstos, ·.se. ha generado 

información muy valiosa eón respecto.del cÍ~se~penCi\anto de los estudiantes como de los 
1°· , .. º•-·' :e··· · '. ·' ··'·,. ·, 

catedráticos, as! como el nivel ÍlcadérnÍco de la propia Universidád. 

Estos informes se ha~~.:·~reienÍad(); a lii R~c;~rin y la'. máxi~ia autoridad de In 
__ '.-':' .- ;··-;_ .. 

Universidad del Conocimiento;'•Á:c.f há séílicitado'sc estudien a fondo los ·casos que 
O •' • • ' V ., > •p,• '• • • :- ,. • • '' -

presenten un indice reprobatorio. s~¡Íerior ~i:. so%; c~n el fin de poder detectar probables 

anomalias relacionadas con Já calidád'~~ ta'cáted~a. 

En esta ocasión s~ pr~~~nta ~Jc~~so dé' la E~c~~;a d~-C~Ílla~~ria, d~nde fue 
- ._e,,:_,· '°"':..::_.•' ' _•,',-.,'_.: 

aplicado un examen departamentai de'.co~tabilidad ,¡¡ a ~lllm~Ósdel.terc~r semestre de 

esta carrera. Los rds~Itad~~ as~~b;~io~ ~~la·R~ct~;¡~. ;~\J/et ~0% ~~I t~tal de Jos 

alumnos no pudieron aérCditaresia asigllat'ura?·AI obtenerse un porcentaje tan alto de 
··-' · ~ : >'.;_-_;\-~-;--_ ·,-:_· .• ';• : ... · .,.-- - ~--• - - -'-:e'-···.-·--_';-'-"· o--.,-. ·-e: .• : ·,•. _ ··-, -- . , 

,_ -... . ·.,: ... - . .. '.· . ; - _''. -- .. ·_, ., __ ·' - . : . ;· - .--~ ,, - .- ; -
reprobados, es ~ecesari() elaborar uri estudio dctalladopara podér prevenir este tipo de 

situaciones. 

6,1.1. Solución. 

6.1.1.1. Tormenta de ideas. 

Durante la tormenta de ideas, se reunieron el Director de la Carrera de Contaduría, 

el Jefe de la materia y el Profesor de Jos grupos- evaluados, con et' fin de orientar Ja 

investigación hacia las probables causas de este problema. En este proceso, se obtendrán 
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los elementos necesarios para el~borar un diagrama causa-efecto, el cual ayudará a la 

Dirección a decidir cual de los problemas arncar primero, 

A continuación se presenta el resultado de este ejercicio y para mayor detalle se 

recomienda consultar el inciso 2.2. (cap. 11). 

Ausentismo de Profesores 
Puntualidad de Profesores 
No se cubrió el Temario 
El Profesor no resuelve dudas 
No existe el Equipo necesario 
No expone correctamente 
No hay bases de Contabilidad 11 
La clase dura menos de lo establecido 
El Profesor no prepara la clase 
El Profesor no domina el tema 
Es un Grupo desinteresado 
Hay demasiados iMmnos por grupo 
Objetivos no claros desde el inicio 
El Profesor no sabe enseñar 
Poca luz en los Salones de Clase 
Fecha arbitraria de Examen Departamental 
Los alumnos no llevaron Calculadora al Examen 
No se otorgó Bibliografla de Consulta 
Fue en sábado et examen 

6. l. 1.2. Diagrama causa-efecto. 

Una vez obtenidos los factores que a juicio de los responsables son las principales 

causas delalto número de repmbados, se procede a colocar cada unn de las ideas en el 

grupo correspondiente, para determinar cual de ellas habrá de atacar primero. ne ser 



necesario reforzar los conceptos referentes a la elaboración de este diagrama, se puede 

encontrar en el inciso 2.4. (cap. 11), toda la información al respecto. Se presenta a el 

diagrama causa-efecto, en el diagrama 6.1. 

Com~ podemos not~r en} dlagrama cau~a'..;fccto, exist~ una .~oricenlración de 
... ·-·· -·'" '"-- .. - 1- --- . ····-· 

ideas en los grupos ~e mclod.? y ,h°-m~r.e, por lo c¡ue ladire,cción ha decidido. atacar éstos 

de manera prioritari~. ;~~rfl,~Uo'.~;;né¿,esá~Ío cp~~cer;de maneia'(¡¡(é~ía ij~e ~s lo que 

piensa el. clienté, q~e en c~té ~~so 1so~ los al¿;¡~~s á l~s cu~les 5¿ les' l'rácticÓ el examen. 

Así,' la ~i~ec¿i(m 11~ de¿ididipra~tÍ~arl~~i~~e~t¿~nc~6sta ~ntrcfo~ 1¿5 ~luninos; con la 

idea de tener t~nt6 la ~~rsiÓ~ del ~at~d~Alic~ co~o la M los al~mnos erl' su ;otalidad. 

Aqui se presenta la encÚ~sta y los resultádos de la rilisma: 

Encuesta 6.1. 

SI NO 

Es el Profesor puntual? 160 

La clase dura lo que deb!era? 45 120 

En tu opinión, se cubrió el Temario? o 165 

El Profesor, resuelve tus dudas? 150 15 

El Profesor, prepara.la clase? 151 14 

Tú crees que el Profesor domina el Tema? 155 10 

Sabe enseñar?." 160 5 

Cuentas con todo lo necesario? 165 o 
Expone bien sus temas? 158 7 



'A 
'A 

MÉTODO 

No secubñó el Temario 
No C.'JlOnC com:Clamenle 

Hay demasiados alumnos en el Grupo 
Objeti\'OS na claros desde el inicia 

Fecha Arbitraria de E.~mcn 
Na se otorgó Bibliagrafia de Consulta 

!l.!EDJO AMBIENTE SUPERVISIÓN 

HOMBRE 

Ausentismo 
Puntualidad 

Na se resucl\'en dudas 
La clase dura menos de Jo establecido 

El Profesor no dominad Tema 
El Profesor no sabe cnseilar 

Los alumnos no llC\'3ran Calculadora 

Puntualidad . 
Na háy bases de Contabilidad 11 

Na se cumple el Temario 

MATERIALES 

ALTO GRADO 
DE 

REPROBADOS 

Na c.úste Equipo Suficiente 



6.1. 1.3. Diagrama de Pareto 

Para determinar las prioridades de estas causas, .el Jefe de la materia ha propuesto 

elaborar un· diagram_a · de _ Pareto. Para eUo se requiere armar una tabla, la cual es 

claramente explicada en el inciso .2.5. (cap.• 11), con el objeto de poder anali~ar de una 

manera gráfica él comportamiento de este problema. 

Tabla 6.1. 

DEFECTOS (Fallas) Frecuencia Frecuencia %de % Acumulado 

Acumulada Compo~lclón 

No se cubrió el Temario 165 165 48.4oo¡, 48.40% 

La clase no dura lo suficiente 120 285 35.20'/o 83.60% 

No resuelve dudas 15 300 4.40% 88.00% 

No prepara la clase 14 314 4.10'/o 92JO% 

No do.mina ·el tema 10 324 2.90'/o -95.00% 

No expone bien 7 331 2.00'/o. 97.00% 

No sabe enseftar 5 336 1.50'/o 98.50% 

No es puntual 5 341 1.50'/o 100.00% 

100.00'/o 

A partir de estos valores se genera el Diagrama de Pareto, que es el la Gráfica que se 

presenta a continuación: 



Diagrama de Pareto 
Gráfica 6.1. 
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Al analizar el diagrama de Parcto, el Directo~c~ncluyc qu~l~s do~. pri~éipalcs causas 

son: ,::..-

-que no se cubriÓ el ;~~1ario y~~e l~ cía~~ ÍI~ dura lo\1ue debiera.-
. ·;·:.,, :"'.:.~ •. ·: 

<::,·.-. 

Al comentarlo éon~I J~fe d~ l~ ~~t~ria; c~~;~I ~r~fcs~r. liii~ resucito atac~r de una 
': · .. :; ..: : '.-~·~' .. _- >;_.;·=· .·: . '::i:·:·: )·:\·:.'~~:¡~·):~,:;~:'._~: ~;\{;~'\;;\?:'.. ·:,-:,~::7 -ti'.)~:~ t~~-' ---;;.-: >·' -'.-·. -._ 

manera decidida estas causas,· ya. que. ~cpr7sentan •el) 83.6% de.Jos problemas. Esta 

conclusión es de gran vall~. yii'que ~~'áv~ri~~ ni~~h~' ~ái'~¡~i~<>'al~~~ndci los p~obicmas que 
' -- ,. - .. :::,. . ' ; :: -. -.,. -. . ..~. . . ";·/. ; .. . . . . . . . '.. . 

tienen mayor peso específico. 

Una vez ide~tificad,<>_s los p~oblcmas, la Direcció~ ha pédid~~al Jefe de°ti1 materia le 

presente un ~lan de acció~ para resolver de inm~diato estas ano~alias. 
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6, 1.1.4. Propuesta de solución. 

El Jefe de materia h.a sugerido. lo siguien~e: 

Para la primera cáusa;: "No se cubrió el temario" ; supeévisar al Catedrático por 

medio de Gráflcos de éci~tr~l _de acuerdo con los siguientes linea;;,ientos: 

f::· 

a) Se consid~re:n 16 se'~anasdc cláse én un semestre. 

b) Exá;;,c~e~ ~~p~~~~~nt~;~¿: ~~las semanas 5 y 12 

Examen Final e~ lá s~;,;anal6. 
'·-·. ''.-· . . : > ' 

c) Elaborar un Prog~a;;,~ de Evaluación conteniendo 20 Objetivos a la semana, 

para poé!d~ ~edl/éiav~nce del Profesor. 

Para la segunda causa, "La clase dura menos de lo establecido" ; se propone 

utilizar Planesde Muestre~, pasa no tenerla necesidad de vigilar la duración del 100% de 

las clases. 

Una vez hecha la presentación por parte del Jefe de la materia, se ha decidido 

proceder con I~ pri;;,era cáusa: Sin embargo para la número 2, se te~drá que utilizar algún 

método conve~~ion~I d~· ¿ntrol de ~sist~ncia y/o de Personal: debido a que la muestra es 

muy pequeña para ~tiliza/1a's técni~as'!te Plánes ili
0

i.fuestreo ... 

Habie~do co~cluido el allAlisis de ~ste caso práctico, c¡ee~os nec !sario realizar un 

ejercicio relacionadoco~ los Gráficos de -Control.· Para-~llo pre;~~t~mos una simulación - . . . . . . 

de como podrla comportarse u~gru~o de Contabilidad lII en el futuro. 



Considerando los puntos anteriormente expuéstos, se presentan a continuación los 

resultados de las autoevaluaciones . semánales entregadas por· 1os Catedráticos a la 

Dirección de la Escuela de Contabilid~d: 

Tabla6.2. 

Semana 

2 
3 
4 
s 
6 
7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Objetivos akanzados por dia 
Lunes Martes 

4 
4 

4 5 

4 s 
4 
s 

5 5 

s 4 
s 

5 4 
5 s 

5 

4 s 
s. s 
5 4 

5 

Miércoles 
5 

3 
s 
4 
3 
s 
5 

5 

5 

s 

Jueves 
4 

5 

5 

5 
4 

La metodologia que se presenta a continuación, se explica a detalle en el Inciso 

4.3.1.1. (cap. 4): 
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Paso J. 

Se determina que Ja variable a medir es porcentaje. 

Paso2 

Se obtiene Ja información de la Tabla 6.3. 

Tabla 6.3. 

Semana Objetivos alcanzados por dia -Total X R 

Lunes Martes Miércoles Jueves 

5 4 .4 18 4.50 

2 5 4 . 3 17 4.25 2 

3 4 5 5 19 4.75 1 

4 4 5 4 5 JS· 4.50 

5 5 4 5 17 4.25 2 

6 5 5 20 5.00 o 
7 5 5 5 5 20 5.00 o 

4 5 5 19 . '4.75 

9 5 5 20 5.00 o 
10 5 4 5 19 4.75 

11 5 5 4 19 4.75 1 

12 3 5 5 18 4.50 2 

13 4 5 5 19 4.75 

14 5 5 5 20 ··5.00 o 
15 5 4 5 19 4.75 

16 5 5 20 5.00 o 
Totales 302 14 

Paso 3 

Se obtienen Jos promedios para cada subgrupo, sumando los valores de cada semana 

dividiéndolo entre 4, que es el número de clases por semana. 



Paso 4 

Se obtiene la media total, dividiendo la suma de los objetivos (x) entre el número de 

subgrupos, o sea: 

302 + 16 = 18.875 

Paso 5 

Se obtienen los rangos por subgrupo. 

Paso 6 

Una vez obtenido.s los rangos, és.tos se suman y se dividen entre k (# de subgrupos). 

obteniéndose as! el rango promedio: 

Paso 7 

R= 14 + 16 =; 0.015 

Gráfica x 
LC= x = 18.875 

LCS= X+ AR= 18.875 + (1.88 X 0.875)= 20.52 = 20 

A se obtiene ·de la Tabla 4.1. 

LCI= X. AR= 18.875 ·(1.88 X 0.875)= 17.23 

Gráfica R 

LC= R =0.875 

LCS= D4 x R ·,;. 3:267 x 0.875 = 2.8586 

D4 se obtiene de la Tabla.4.1. 

LCI= D3x R= O x 0,875 =O 



A conlinuación se present•n los grálicos de conirol, a panir de la información incluida en 

los pasos anteriores: 

Gráfico de control F 
Gráfico 6.2. 

Gráfico de control R 
Gráfico 6.3. 
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6.2. HOTELERÍA. 

El Hotel Diversión ha sido durante los últimos diez años, el que mayor Indice de 

ocupación ha tenidÓ 'en el Estado de Guerrero y esto se ha debido en buena medida a que 

la Operadora de Vi~je~ Miramar, SA lia venido promoviendo' de forma excelente los 

servicios del Hotel Diversión. .-,-·;. :-,:, 

- . -,'.:~.:~:\ 
• ,• ....... :. -_ ' ,- -.· 'j 

La .Operadora iiiram~r. q~~ es ~~ª 'ele 1;s .rii~éi~~~ :A~enci~~ de Turismo en 

Mé~!co, cuenta con oficinas en las ¡Írincipaleséiucf'P:Jés~ci Já~ep61,Jicáyhast~ háce unos 

meses, manejab~ el I°z~~d.e. lo~~ru~i; q~:r./.:.?.~~P~t~b~i:~¿ni[~~rf f~i~~rsi~n: . 

,<::h.:'· :_~)""' 

Despué_s.de u,~,~~~éu~?:~'.ri~~~'ó'~:.iJ~'.gp;;~~~;{~ir~~~r:~~é.~~~ididri;rio, man~jar 
más las ventas ~el Ho.tel Div~rsión; debido a· que' sus Clientes haíi mánifcsíado que la 

Calidad del Se~i¿_;~ d~;niroX~~I ¡~~tel:';d~k1 ~Jc;i~W~Úci¡~~;r:. /'estd ~a···venido 
presentándose ~n ioil'Óltimos dcí~ añ~s de' rrianera int~;ln{iinte. ·~ ·•: "•~-

El Hotel Diversión ~0~'1a ideá de re~tablecer rel~~ione/cori Op~radora. Mi;amar, __ ,, .. - .- . ,- . ' - - . .. --»' .... -. ' 

ha decidido elaborar Ún estudio_ par~· detcrmlnár las-probables cáu'sis del deterioro de la 

Calidad.deÍ Servicio .. ··'· 

. ' .. - " 

En 'seguida se'presenian la serie de ideas que se obtuvieron de la reunión de los 

gerentes de las distintas áreas: 

6.2.1. Solución. 
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6.2.1.1. Tormenta de Ideas. 

Mayor ocupación de la que puede manejarse 
Falta de Mantenimienlo del Holel 
Problemas con el Regislro de Enlrada de los Clientes 
Personal Desconés 
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 Balones (Bell-boys) 
La comida en el Restaurant<:.es mala 
No hay servicio a cuartos (room-service) 
El Personal no es bilingüe 
En el bar no hay buen surtido 
No cambian las sábanas ni las 1oallas 
Se va la luz coñ- frecuencia 
La televisión ~o se ve bien (no hay buena señal) 
El agua de la alberca está fria y sucia 
El Aire Acondicionado no funciona 
Muy lenta la salida de los clienles 
No hay máquinas de hielo 
No hay resunido en el bar de la habitación (Servi-bar) 
Hacen tarde la limpieza de las habilaciones 
El clima en Guerrero ha cambiado mucho 
No hay luz en las canchas de tenis 

De todos estos posibles problemas, para la dirección es evidente que el mayor de 

todos ellos es la calidad de las habitaciones en general. Para solucionar el problema, o al 

menos intentar mejorar la situación, la propuesta es generar un plan de mues1reo de las 

habitaciones para monitorear el eslado de las mismas. 
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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 más importantes para 

revisar en las habitaciones. El listado de estas caracteristicas es el siguiente: 

a) Limpieza general de la habitación. 
b) Sábanas limpias y cama bien hecha. 
c) Inodoro con sello de protección. 
d) Toallas suficientes. 
e) Toallas limpias. 
1) 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 información en su lugar. 
n) Estado de las cerraduras de la puerta. 
o) Regadera operando adecuadamente. 
p) Surtido estandarizado del Servi-bar. 
q) Iluminación artificial operando .. 
r) Hilo musical operando adecuadamente, 
s) Terraza limpia. 
t) Teléfono en servicio. 
u) Paquete completo de Champú; enjuague acondicionador, gorra de baño y 
franela para limpieza de c~lzado. 
v) Directorio telefónico. 
w) Papel higiénic~ yp~ñ~~los faciales 

:J.;/-::·~-:,.; '' 

pres~~t~ estudi~. se propbne el uso de las tablas d~ muestreo de 

aceptación Military Standa;d 1 OS:D, de forma tal que se revisen en fonna aleatoria un 

determinado número de liallitacioñ~s cada día. 
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Los parámetros para el uso de dichas tablas es el siguiente: 

!.- Número total de habitaciones disponibles en el hotel: 

2.- Código liter~l corre~p~ndienté ai ta;¡iaño del hotel 

(Tabla 5, i .. ni~~l ~;n~r~l ll): . · · 

315 

H 

3.- Nivel mlnimo de c~lidad acepta~le: 15 fallos_ por cndn 100 habitaciones. 

normal 

Aliora bien, al consultar la Tabla 5.2 ~e deÍermina que para esto~· parlimetros se 

establece lo siguiente: 

5.- Número de habitaciones a inspeccionar:. 

6.- Número de aceptación (AQL=15, código H) 

7.- Número de rechazo: 

En la primer quincena de estudio se obtuvieron los siguientes resultados: 
> -. • " --

Tabla 6.4 Resultado d_e la inspección _de las habitaciones en la primer .quincena. 

DÍA ERRORES, CALIDAD 
ENCONTRADOS ACEPTABLE 

1 34 ---No·· 
2 27 NO 
3 12 NO 
4 3 SI 
5 19 NO 
6 14 NO 
7 20 NO 
8 10 SI 
9 9 SI 
10 13 NO 
11 12 NO 
12 7 SI 
13 10 SI 
14 11 NO 
15 9 SI 

50 

14 

15 
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A simple vista es obvio que la calidad de las habitaciones está muy por debajo de la 

calidad minima aceptable. La propuesta del gerente de p~rsonal es motivar a 1.os 

empleados con un incentivo ec~rióRli~o por cad~ dia que se cu~¡ila l~_calidad n;lnima en la 

inspección. 
·' ~. :'... ; . - . : ··, . .- : 

Los resultados hablan pór si mismos, solo basta echar un ojo 'a la siguiente 
.. ·. ' . 

- "" .;. '~;- . . . -': ' ; '. .. 

Tabla 6.5 Resultados de la inspécción después del programa 'de incentivos. 

Di A ERRORES CALIDAD 

ENCONTRADOS ACEPTABLE 
16 3 SI 
17 4 SI 
18 7 SI 
19 11 NO 
20 9 SI 
21 14 NO 
22 7 SI 
23 6 SI 
24 6 SI 
25 8 SI 
26 4 SI 
27 o SI 
28 3 SI 
29 7 SI 
30 10 SI 

El planteamientofinal es seguir con la inspección por muestreo a través de los 

programas abreviados (Tabla 5.4) de tal forma que la calidad se siga manteniendo. Asi la 

propuesta a Operador~ Mi~amar es continuar• fünci~nando con un programa de 

descuentos, aunado al programa de calidad de las habitaciones ya implantado. 
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6.3. Tarjeta de crédito. 

El Departamento de tarjetas del Banco de la Ilusión, S.A. cuenta con un servicio 

de atención al público, donde se canalizan las aclaraciones y qu~jas de t~dos los clientes .. 

E>dste dentro de este Departamento, un Mód~lo de Atención T~lefónica en ~I cual pueden 

realizarse la mayorla de las operaciones'de consuha .sin· tener:.que. presentarse en las· 

sucursales bancarias. 

Este Módulo recibe actualmente Un promedio de 300,000 llaÍnadas~a.1 mes, de las 

cuales no todas son atendidas satisfactoriaiiiente:' E~ u~ bÜcn pÓ;centajci'élé fl~~1adas, el. 

cliente no puede resolver sus problemas debido ~ que 10/rJncib~ari<Ís no. logran 
'r/• :<<·. :_:• ' - : 

atenderlos, abandonándose la llamada y perdiéndose asl, laoportu.ni~ad de brindar un 

servicio de buena calidad. 

.·· .·,\ _. 

El Departamento de operaciones del B~ncÓ: de la Ilusión; . atendiendo a las 

inconformidades de los clientes, ordenó a sus analistas elaborar ún· Estudio tÍ1uy completo 

sobre este tema con el fi~ de hallar las c~usas q~e orÍgina~ estas fall~s en ~I Sistema de 

Atención Telefónica. 

6.3.1. Solución 

Como primer paso se realizó una Tormenta de ideas. Ésta, es una excelente 

herramienta que permite aprovechar el talento y la experiencia de los participantes, con el 

objetivo común de encontrar las principales causas del problema a resol~cr. La níecánica 

es muy sencilla y puede consultarse en el inciso 2.2. (cap; 11) y a' continuación presentamos 

el resultado de la que practicaron los analistas del departamento de,,operaciones: 
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6.3.1.1. Tormenta de ideas. 

Conocimiento pobre del producto 
El sindicato manipula la productividad 
Existe mucho ausentismo 
Saturación de Equipo 
Tiempo lento de respuesta del Sistema 
Padrones de problemas no definidos 
Horas Pico 
DiasPico 
Entrenamiento deficiente · .. ·. 
Se abusa en llamadas personales· · 
Los Operadores respcindénlo.prlmer~ que se les ocurre (mal informan) 
Los Operadores no ~sián\ionect~dos al Sistema lo que debieran 
No contestan la~ lta0i'adas'po~ estar distraidos 
El número de cas'cis r~sueÍtos por op~rador es bajo 
Hay horas Mu;rt~s '.·• · . . . . . 

El turn~ ri?~tur~o baja la eficiencia del Departamento 
El promedio ÚUamadas recibidas por opérador es bajo 
Los opéradoies toman demasiado tiempo para resol.ver las dudas 
Los operadores ria ~stlÍn .;;btÍvados i: 

Para poder relacionar estas id~as •·con algún grupo de ·influencia, es necesario 

vaciarlas en un diagrama causa-~fecto (~er i~cisc/2.4. cap; ;I), el c~ales un gráfico muy 

útil que nos permlte de 'un :istazo,~énsibilizar los grupos con mayores problemas. 
·, ' -- '·,_. ," - ' - - -. 

6.3.1.2. Diagrama causa-efecto., 

Se presenta a continuación, el diagrama causa-efecto: 



<! 

di:t~rnm.l G. 2; 

MÉTODO HOMBRE 

-Padrón de Problemas no definido 
·Entrenamiento ddiclcntc 

-Conocimiento pobn: del Producto 
-Los operadores responden lo primero 
que se les ocum: 

·Los operadores toman demasiado tiempo 
para rcsoh:cr las dudas 

-El Sindicato manipula la producti\idad 
-Horas pico 

-Días pico 

-E.xistc mucho auscntismo 
-Los operadores no están molivados 

·Los operadores no están conectados lo que dc:biaan 
-El prom<dio de llamadas recibidas por operador es bajo 

-El número de casos resueltos por operador es bajo 
-Hay horas muertas 

-Se abusa en llamadas personales 
-Los operadores no están concaados 
al sistema Jo que debieran 

ABANDONO DE 
LLAMADAS 

-El turno nocturno baja la eficiencia -El prom<dio de llamadas recibidas 
por operador es bajo del Departamento 

MEDIO AMBIENIB SUPERVISIÓN 

-El número de casos resueltos por 
operador es bajo 

-Hay horas muertas 
-No contestan las llamadas por 
cstardistraidos 

MAlERIALES 



El resultado del diagrama causa-efecto, nos ·muestra una concentración de 

dificultades en los grupos de Hombre y Supervisión.· Esto nos permite deducir que 
;· -; . . ., -- - : 

atacando estos d~s grupos, pudiera avanzarse más rápido en la solución del problema. 

Una vez analiz~do ·el diagrama causa-efecto, es necesario jerarquizar los . . 

problemas. El diagrama de,Pareto'(ver inciso 2.s: cap. 11), esuna. herramienta muy 

sencilla que nos ayudará a decldlr c~al. de los fáctóres. es más importantcatacar primero. 

Sin embargo, para · poder re~liza~ ·~1 ~lag~~r!ta ~d Páreto ~s rÍ~cesa~io contar con 

información relacionada. co.n el desed1peñdd~I D~part~meritó,lácual ~o c~tá disponible. 
· .. :, 

-··-

Debido a lo anterl~r, se d;~i~ló practicar u~. ~onitoreo'a tÓ~os· los operadores 
- - - - • • • • <' ~- :: ;_ -.e --- . 

durante un dia compléto. El Départarl1enio cue.nta 'con SS ope~adores oivididos de la 

siguiente manera: 

28 en el tumo matutino, 20 en él véspertino y7eri el noc.t_urno. 

Se espera que 1.á. investig~ción arroje inipo'rta~ies ~ifras para ~el plan de ataque. 

Para tener parámetros con que evaluará los operadores, sé obtuvo de la .Dirécción la lista 
"- . - .. - - . ';''.. . - .,, - - . ' - . '.. ' ' . ' .. . ~.. - . - ' . -

de estándares de desempeño, lá cual se gen.iró al mome~to de la pue~ta erí marcha del .-. _ .. - _____ .. , ·. - ._ ' 

equipo y con estre~ha p~rti~ipación del rábricariie del mismo. 
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Los estándares para cada operador son los siguientes: 

1. Deberán recibir un mínimo de 200 llamadas por turno. (NOC) 

2. El promedio de tiempo para tomar la llamada deberá ser de 40 seg. ó inferior. (ASA) 

3. El promedio de conversación con cada cliente deberá ser 120 seg. ó inferior. (ATT) 

4. El tiempo que el operador debe mantenerse conectado al sistema es de 7.8 horas por 

turno. (CT) 

Con estos elementos, se realizó la prueba a los operadores. Esta consistió en . . . 
evaluar cada uno de los.'puntos y compararlos contra el estándar. La tabla que se presenta 

a continÜaciÓn,' m~.e~t;~ un si para los valores que están dentro del estándar y un no para 

los que están fuer~·; Se 'obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla6.6. 

no. de Operador 

Operador 1 
Operador 2 
Operador 3 
Operador 4 
Operador 5 
Operador 6 
Operador 7 
Operador 8 
Operador 9 
Operador 10 
Operador 11 
Operador 12 
Operador 13 
Operador 14 
Operador 15 
Operador 16 
Operador 17 

NOC 

no 
no 
no 
no 
si 
no 
no 
no 
no 
no 
no 
no 
no 
si 
si 
no 
no 

ASA 

si 
si 
si 
si 
si 
no 
si 
si ; 

.. si 
no 

_cno 
si 
no:. 
si 
si 
si 
si 

ATT 

si 
si 
si 
si 
no 
si 
si 
no 
si. 
si 
si 
si 
si 
no 
no 
si 
si 

CT 

no 
no 
no 
no 
no 
no 
no 
si 
si 
si 
no 
no 
no 
no 
si 
si 
si 
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Operador 18 no no si sí 
Operador 19 no sí si no 
Operador 20 no si si no 
Operador 21 si si si no 
Operador 22 no si si no 
Operador 23 no si si si 
Operador 24 no si SÍ- no 
Operador 2S no no si no 
Operador 26 no si si . si 
Operador 27 no no no si 
Operador 28 si _si no no 
Operador 29 no. .; no si si 
Operador 30 no no'· si no 
Operador 31 no .,si _ no si 

·Operador 32 no si· si no 
Operador 33 no ' si 'si no 
Operador 34 ·no ·• si si no 
Operador 35 no no. si no 
Operador 36 no no si no 
Operador 37 si no si no 
Operador 38 no si si no 
Operador 39 no si si no 
Operador · 40 no si si no 
Operador 45 no si si no 
Operador. 46 no si si no 
Operador 47 -·nó si- si si 
Operador 48 - no si si si 
Operador ; 49 no no si no 
Operador -so no si si· no 
Operador, 5 1 no si si si 
Operador 52 no si si no 
Operador 53 no si si no 
Operador 54 no si si no 
Operador · 5 5 no si si no 

total 45 13 7 36 

Co~. los datos de la tabla anterior, se elabora la tabla siguiente: 
'~--;-- -

6.3.1.4 .. Diagrama de Pareto 
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Tabla 7. 

DEFECTOS Frecuencia Frecuencia %de o/o Acumulado 

Acumulada Composición 

Número de llamadas por tumo 45 45 44.55% 44.55% 

Tiempo conectado al slS1ema 36 81 35.84% 80.19% 

Promedio de toma de llamadas 13 94 12.87% 93.06% 

Promedio de conversación 7 101 8.93% 100.00% 

100,00% 

De la tabla se pasa al diagrama de Pareto, el cual muestra frecuencias y porcentajes. 

Gráfica 6.4. 

45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

5 
Ql¡..l.::.:::::."'-L.,_L.;"-".:.;..L.,...L:;;;;;i....:...L.,_i.;.:..:.;,,,,-'-1 

(NOC) (Cl) (ASA) (ATl) 

Como podemos ver en la gráfica, las principales raii~s se encuentr~n en el NOC y en 
- ' ' . - -

el CT. Estos dos p~ntos tienen una estrech~ relacióri Jo~
0

liÍ supcirvisión, po~ lo que habrá 

que reforzar a ésta última de una manerá directa ;y_d~finitivá. 

17~ 
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Para ello sería muy conveniente utilizar gráficos de control, ya que permiten 

mantener muy vigilado el sistema y además son muy útiles para mostrar tendencias. 

Este ejemplo se propone dejarlo como ejercicio para el lector,· c!'n la idea de que 

este Íiltimo utilice· esta gula para resolverlo, Es bueno aclarar que además_ de _los gráficos 

de control, es factible utilizar para el monitoreo de este caso algunas de las herramientas 

estadísticas expuestas en esta Tesis. 
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CONCLUSIONES 



Conclusiones. 

La calidad es un tema del cual cualquier persona puede hablar en la actualidad. ¿ 

A quién le gusta devolver o rechazar algún producto por causa de su malfuncionamiento o 

falta de calidad 1 • A nadie. Por este motivo, los Estudios de Calidad han tomado una 

enorme fu~rza a nivel mundial, y~,quc¿por:~~dio de ellos es factible mejorar las 

características y cualidades de prÁc¡i~am~~te c~~lqui~r producto. 
, ( '· . ' ~··· 

Un aspecto muy . import,ant~: •· quei hayi~dádo al . desarrollo del Estudio de la 
::,:·,'· 

Calidad, es sin duda la Glob~Í~ciÓn de la Economla. A través de la apertura de 

mercados, hemos apr~~~¡~¿'~ c~~p~i;;y ~'~¡>r~~i~r h1ibo'~clades de productos elaborados 

bajo estándares esirictos de'i:a1itiád .. Esta nos· ha llevailo al 'constante proceso de mejoría, 
"' ' , . - ' '.;,~,,'.- ,,. - ~--· . . - . 

dentro del cual la c~lid~d o~u¡Ía un Ju~~; det~rmin~nt~y· 

Como ya se expuse> et\ esiaTesi;,· 1a c~iidád' ~iÓ sus prinlerlls luces~ri aplÍcaciones 
··. - - .,"= _ _,., .. - .. -o--~;=--- ·:·-c., .. , - ·• ~ , ..,:-.. ._ ·. ···"'·· •.. . :; '',. . ~- . -.-,.· 

fácilmente ~~dibl~s:·••En su~lntbi~s.:1~·c~1Ídad'sót~\er~~p1i6~ble Íi cÍ~rt~s áreas de 
.u .. . ._.,.: --.; --~ 

manufactura, en. las. cu.ales'la .• ·~edkiÓn. de'~afia~le~~y· laapli¿acióll d~·eritedos. de 

tolerancia, fuerond~te~i~an1is"p~~ et;e~~~~i)~'.Zf ~sia pr;~er~·,cÍ~p~.· 
'>" ·~,)~; :';1 

. +.:.-' ·~,; ·- ''.·:,: < ' 

nuevas aplicaci~ne~ del concepto c~lidad ell'1as empre~as d~ ~e~icio. Este tipo de 

empresas, tienen en I~ calidad a su ;najor' ~liado para conquístár nuevos mercados y para 

mantener satisfactoriam~nte los ~a e~fsient~~. 
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En esta Tesis, se proponen diversas técnicas para el estudio y la medición de 

atributos, los cuales son los elementos que están presentes en las empresas de servicio. 

Por medio de la utilización ·de estas técnicas, es factible evaluar caracterlsticas que son en 

el papel muy subjetivas y qu~ hasta hace poco tiempo eran muy dificiles de medir. 

Las herramientas y técnicas para con.trol de calidad son instrumentos de aplicación 

y uso relativamente sencillos que, indu.dab,lemente al aplicarlos en los diferentes procesos 

de una empresa de servicios, ayudan a d.étectar problemas, controlar procesos ~ incluso 

plantear mejoras. 
> ··'-:·· 

~>:~ 

Con la correcta aplicació~ de ·~ktas té~~¡~~s Y herramientas/es factibie poner en 

marcha un Programa de Coritro1'ií~ 6~iicÍiéi y ~~elllás: e; p~~ibi'~ m~~ito~ear y controlar 
<'··· .. -· ,.·, •• '·'·· - - . -. 

cualquier actividad dentro d~-un~"cm~r~sll ~e s~~icios. 

Por último, e~ in1port~nte ~icer.notar ~ue la t~~dencia es ~acia un mercado donde 

los integrantes ofre_c'.en'cllda~y~z·~ejo~es s~A.ici~s ~productos, por Jo que la transición a 

la calidad es a~tualme~te vital, y~ ~ue si~. é~t~ última no hay desarrollo: 
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TABLAS 



Tabla 5.1. Código literal correspondiente al tamaño de la muestra 

Ninlea Hpecie&n d9 inspección Niwlee ...., .. ele in&pecci6n 
T•maño del lote 

S-1 S-2 S-3 S-4 1 11 111 

2 a 8 A A A A A A B 
9 a 15 A A A A A B e 

16 a 25 A A B B B e D 

26 a 50 A B B e e D E 
51 a 90 B B e e e E F 
91 a 150 B B e D D F G 

151 a 280 B .. e, ·'· :.···D. .·E E G H 
281 a 500 B ···t·!:;,.·: '' D :;• 

·c.,. E:: 
F H J 

501 a 1,200 e e , .. E F G J K 

1.201 a 3,200 e D E G H K l 
3,201 a 10,000 e D F G J l M 

10,001 a 35,000 e D F H K M N 

35,001 a 150.000 D E G J l N p 

150,001 a 500,000 D E G J M p o 
500.001 V mayores D E H K N o A 



T.t>t. 5.2. Pn>l:lt..-n•• et. ~.u.o simple p•• ln•ptt«i6n nonn111 tt.tlla pñnclp.0 

N;¡vele1 .ce tablu de c.rKl9d lins ........ 16n nortn•D 

j " ~ ! ª ~ ~ § § ~ ~ ~ ! ! 8 ~ 8 ~ 8 

ª 
o o i o 

~ l ¡¡ ~ ~ ,; ,; ,; ~ G ~ ~ ~ 

& • 3 ~ Ac Re .... AcR• .... Ac Re .... AcRe Ac ... Ac R• AcRe Ac Ro .... .... .. ... Ac ... .... .... .... .... .... .... .... .. .. .... .... .... 
! 

• 2 

1 
1 

1 + o 1 

1 
1 1 2 2 3 3 4 5 • 7 8 1011 14 15 21 22 "'31 

" 8 3 o 1 • 1 2 2 3 3 • 5 • 7 • 10 11 14 15 21 22 30 31 44 4! 

" 1 " e 5 ... o 1 + • 1 2 2 3 3 • 5 • 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 44 45 • ,__,___ • o 8 

" 
o 1 • 1 2 2 3 3 4 5 • 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 44 45 • 

E 13 " 
o 1 • + 1 2 2 3 3 4 5 • 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 .... • 1 

F 20 ... o 1 ... • 1 2 2 3 3 4 5 • 7 8 10 11 14 15 21 22 ·~ ... • 1 ,.... >---
G 32 

" 
o 1 • + , 2 2 3 3 4 5 • 7 • 10,, 14 15 21 22 • 

" so o 1 + 1 
1 2 2 3 3 4 5 • 7 8 1011 14 15 21 22 ... ... ... 

J BO ... o 1 • • , 2 2 3 3 • 5 • 7 8 10 11 14 15 21 22 • ~,____ 

K 125 ... o 1 • + 1 2 2 3 3 • 5 • 7 • 10 11 14 15 21 22 • 
l 200 o 1 + 1 1 2 2 3 3 • 5 • 7 • 10 11 14 15 21 22 • " " M 315 

1 

... o 1 + • 1 2 2 3 3 4 5 • 7 8 10 11 14 15 21 22 • ,_ >--- • + • N so0 ... o 1 1 2 2 3 3 • 5 • 7 8 'º 11 
14 15 21 22 

P eoo o 1 • • 1 2 2 3 3 4 5 • 7 • 10 11 14 15 21 22 ... 
1 

1 

... 
1 

a 1.2so o 1 • ... 1 2 2 3 3 4 5 • 7 8 10 11 14 15 21 22 ... 
R ~000 ... 1 1 2 2 3 3 • 5 • 7 • 10 11 14 15 21 22 Á 1 

1 
1 

'Y • U1ilcl>.lp-p"IJ'em•doo-••,._..,._A.fl.AJO~ .. floor::tMo.S. ... ~d8 .. _•••1QUllO~ll1~dalt.i.0-1od .. ~1116• .. &nd..-.. 

~ .., llulo.•.,¡p-p<'O'-•dol-•..O®" ... •-ARfllllAdoo .. JNcN 

• ,.;,,,.oda"'"'PI-:-. 
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Tibie 5.3, Prooreme• de muestnla •imple pere in1peccidn riaurou ltlble principel) 

Niwde1 -ce .tlle1 de caridad finlpecci6n .-..uro .. 1 

j o 

ª ~ ! ª s ~ § § ~ ~ § § § 8 8 ~ 8 8 
! o • • o • ;¡ • • • .; • • g ~ g ~ . 
g • 
~ { Ac Re 

! 
Ac Re .... Ac R1 Ac Re Ac Re Ac Re .... Ac Re Ac Re .... .... Ac Re Ac Re Ac Re .... . ... AcRe .... Ac Re 

A 2 
1 

1 1 
1 

1 
1 

1 + 1 
1 + ' 2 

2 3 

8 3 

1 
., ., 

o 1 ., ., 
' 2 

2 3 3 • 

e 5 1 1 
., 

o ' 
., 

' 2 
2 3 3 • 5 • 

'---

1 

1 -
o • 

1 

., o ' +. ' 2 2 3 3 • 5 • 8 • 

E 13 ., o ' + ' 2 
2 3 3 4 5 8 8 • 12 13 

F 20 ., 
o ' • ' 2 

2 3 3 4 5 • 8 9 12 13 18 19 .__,____ - '-----
G 32 

1 
1 

., o ' + ' 2 
2 3 3 4 5 • 8 • 12 13 18 19 Á 

H 50 o ' 
1 

' 2 
3 4 5 • 8 • 12 13 18 19 Á ., ., 2 3 

J 80 

1 

1 

., 
o ' 

., 
' 2 

2 3 3 4 5 • 8 • 12 13 18 19 • .._,___ 
'-- '-----

K 125 ., o ' + ' 2 
2 3 3 4 5 6 8 • 12 13 18 19 Á 

l 200 + o ' + ' 2 
2 3 3 4 5 6 8 • 12 13 18 19 Á 

1 
1 

M 315 ., 
o ' 

., 
' 2 

2 3 3 • 5 6 8 • 12 13 18 19 

r 1 

'--- - '----- i N 500 ¡ ., o ' ., '2 2 3 3 4 5 6 e • 12 13 18 19 Á 
p 800 ., o ' + ' 2 

2 3 3 4 5 6 B 9 12 13 18 19 Á 1 

1 
1 

Q 1,250 o ' 1 ' 2 2 3 3 • 5 6 8 • 12 13 18 19 Á 1 

1 1 R 2.000 o ' • ., ' 2 2 3 3 4 5 6 8 • 12 13 18 19 • 1 1 1 
s 3.150 

' 2 

.. • Uflla.rpo- .. 119'-ld9~10Q11'9~·.cto4bl.J0..,. .. llood\a Si .. , ........... _lfl•Íglulll6•~1111.., ..... d-'lo1t16currd .. .._........tocl.i.tund-. 

~ • Ut-.. .. P'-ll'C9..,•d9-IO-IC)•-4RR~" ..... flooehl. 

.. "'-11 di ee.ii•-=~ 

.... _lfdl•'°"'"' 
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ª 
~ 

o 

~ ~ § ~ 

Ac Re .... .... .... .... .... 
3 4 5 6 8 • 12 13 18 19 27 21 

5 • 8 • 12 13 18 19 27 28 41 4: 

8 • 12 13 18 19 27 28 41 42 Á 

12 13 18 19 27 28 41 42 • 
18 19 21 28 41 42 

i • • • 

i 
1 

1 

1 

1 1 



A 2 

B 2 

[Cj ~ 2_ 
r.;r;-

IFL B. 

ror,;-
H 20 

J 32 

K 50 

l BD 

M 125 

N 200 

o 

~ o 
o 

~ 1 o ~ ~ 8 
o 

8 
;¡ 

Tabla 5.4. PnJGr_,,... de ......u.o~ P•• ~ .,._Mdll lhl>t. principlll 

~ ~ • o 

NM .. s 8elt0t.ti•• de Cll5ded íWllP9eci6n ~•1 

~ § § ~ § 
o ~ 8 

~ ~ 1 § 

Ac R91Ac R.!Ac RelAc Rm!Ac R.!Ac R9IAc Re)Ac Re!Ac R•IAc ~IAc tw)Ac n.JAc RolAc R91Ac RelAc RelAc RelAc Re!Ac RelAc R•IAc RtilAc R.IAc R.IAc R•IAc RelAc Re 

;., .. , .... ,.! 
1.·• .···" ···1 

11 
,. + O 1 1 + 1 2 2 3 3 4 5 6 7 B 10 11 14 15 21 22130 31 + o 1 + + o 2 1 3 2 4 3 5 6 6 7 8 10 11 14 15 21 22 30 31 

o 1 + + o 2 1 3 1 4 2 5 3 6 6 8 7 10 10 13 14 17 21 24 .. 

o 1 + + o 2 1 3 1 4 2 s 3 6 5 8 7 10 10 13 , .. 17 21 24 • 

• 1 o 1 + + !J 2 1 3 1 .. 2 5 3 6 5 8 7 10 10 13 14 17 21 24 • + ... O 2 1 3 1 4 2 5 3 B 5 8 7 10 10 13 + Á Á ! 

1 
:¡·· <1.~ + ··1: ., ·:: .. ·: . : .• •T ~¡' 
T o·.1 '. 

""o 1 

º+
1

1·:¡.+2l1 

·

3 l1 ·1· 513 ·1· "I' 10

1
101

•

1 
• + o ' 2 1 3 1 .. 2 5 3 6 5 8 7 10 10 13 • 

o 211 311 •12 513 ••• 817 10110131. 

,. . ~~ º.. • .... . + º 2 , .3 1 .. 2 5 3 ª 5 ª I' 1ºI'º 13, • 
... : ~J 1 + :' + o 2 1 3 1 4 2 s 3 6 5 8 7 10 10 13 • 

•10.1 + t.,0:213142'636587101013. 

.. O , 1 + + O 2 1 > 3 1 4 2 5 3 6 6 B 7 10 10 13 ,A 

t o .. ,1 ~- ~., .. o:· 2 1 3 1 :4 2 s 3 6 s e 7101013 A 1 
a 500 o. 1 Al: . y o . 2 1 , 3 1 4 2., s 3 e s e 1 10 10 13 Al 1 
R eoo A. o 2 1 ,3 1 ,4 2 s 3' s s e 1 10 10 13 A 

p 1 315 
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. 
! 

k i . 
A 

8 --· ........ 
e --· ......... 
o --· ........ 
E --· -· F --· ......... 
G --· ........ 
H --· ......... , "-• --· • --· ........ 
l --· ..,,_, 
M "'-• -· N --· -· p --· ......... 
a ,_, -· R --· 

! 
• { 
~ 

2 
2 
3 
3 
5 
5 

• • 
13 
13 
20 
20 
32 
32 
so 
so 
80 
80 
125 
125 
200 
200 
315 
315 
500 
500 
600 
600 

1,250 
1 250 

• .. 

j 

1 
i . 
2 
4 
3 

• 
5 
to 
• 18 
13 
26 
20 
40 
32 .. 
50 
100 
80 
160 
125 
2SO 
200 
400 
315 
630 
500 

1.000 
800 

1.600 
1,250 
2500 

Tabla S.S. Programa• de mue1treo doble p.,. in1peccidn normal Ct.t:il• prindp81J 

Nivele• llCe table• de c•lidlld lin11>9Cdón normal! 

o § ~ ! ª s ~ ~ ~ ~ ~ § § § ~ 8 8 ~ ~ 
o s o o 

~ ~ ª ~ ~ a • ;; • • . ~ . ~ ~ -
Ac Re .. Re Ac Fla Ac Re Ac FI• Ac Re Ac Re Ac A• Ac Re Ac Re AC Re Ac Re .... Ac Re •• Re Ac Re Ac Ro .... .... Ac Ro .... .. .. . .... .. .. ..... •• Ro 

l 
1 1 ..!_ + 

rT o 2 o 3 t • 2 5 3 7 5 • 7 tt 11 16 17 22 25 31 
t 2 3 • • 5 • 7 8 • 12 13 18 19 26 27 37 36 58 57 

'Y ,. ... o 2 o 3 1 • 2 s 3 7 s • 7 11 11 16 l7 22 25 31 •• 1 2 3 • • s • 7 •• 12 13 18 19 25 27 37 36 58 57 

' 
,. ... o 2 o 3 t 4 2 5 3 7 5 • 7 tt 11 16 17 22 25 31 .. 

1 2 3 4 4 s • 7 •• 12 13 18 19 26 27 37 38 56 57 ,. .... o 2 o 3 1 4 2 s 3 7 5 • 7 11 11 16 17 22 25 31 4 ,, 
1 2 3 4 4 s 6 7 •• 12 13 18 19 26 27 37 38 56 57 ,. ... o 2 o 3 1 4 2 5 3 7 5 • 7 11 11 16 . a •• t 2 3 • 4 5 • 7 8 9 12 13 18 19 26 27 
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Tabt.5.11.N~llrnit9p-.lnapec:ci6n~• 

"d• ,,..,.nru d• Mwkt1 eceptlbJH de cddld 
lo11J1til'no1dier 

'°"''· o~ll!~~~~!!~~!~!~~~~=§sii!~ 
20• 29· ·- o o 2 e e 1c 22 .ao 68 11s 181 

o o 1 3 1 13 22 38 63 105 178 277 

o o 2 3 7 14 25 40 e3 110 11111 301 

801 129 ._ o o 2 4 1 14 224 42 68 tos tet 297 

130• 199 ,,.·. o o ,z 4 1 13 25 42 72 115 177 301 490 

2001 319 ::·.·- <· ~ i~-: ~~r 2 :·4, e 14 22 40 ea 115 un 277 471 

320• 499 .• O :o 1 4 B. 14 24 39 68 113 189 

500 1 799 ;;:.~.-: - ~~·, :,_~¡:·,- : ~' ·.,7., ;~· :~~'.· ·~- -·~~ ;~i~ -~?:~ 
eoo. 1.249 ·o 2 ~·4' ',1: 14 24 42 68 1os 1s1 z.,:· 

1.250• 1.999 2 4. 7 ,13 24 40 
.~ :: ,:, .. r· : .. :·e ·;:.\-": 

2.000 • :1.149 4 e 14 22 'O 68 

3.1501 4,999 .o _o 1 ;4,. :.B 14 -;~ 1 
·.;; -~' 

5.000 1 7.999 -. • ' ··~· o 2 3 '7 14 25 40 63 110 
' - ,, '.i. '(. ·- - ? ~ \ ' 

e.0001 12.499 · ·' o- o '2.' 4 7, 14 24 42 68 105 
' . . .:;:, 

12.5001 19,99:1 o o 2 ,4;· "7, 13 24 -40 69 110 1~9 

20,000 ... 31.499 o o '2 4 . 8 14 22 '40 68 115 181 

315~ 1 i 49.999 o 1 4 8 14 '2'. ;s- 67 11~ 186 

50.000 ,.......... 2 3 7 14 25 40 63 110 181 301 

. " .·' . -"'· < ·:; - '. ' '. '. ' ' .. i . ', . ' --: ... ,' ._ , ._ . ~. ' 
m•doi~..,~P••.ic.M:ulD,..,.__ ..... _ .... ___ ~~~-ea..,._.-~ ......... y-~lwly•Mfl..,_. ....... _ .. ir~• ..... 
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Tabla 5.12. Conversión de AQL 

Para valores esp11cíficoa d• AQL úsese este 

que caen dentro de estos intervalos v.rorde AQL 

-- a 0.049 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 0.699 0.650 

0.700 a 1.09 1.00 
1.10 a 1.64 1.50 

1.65 a 2.79 2.50 

2.80 a 4.39 4.00 

4.40 a 6.99 6.50 

7.00 a 10.90 10.00 
11.00 a 16.40 15.00 

Tabla 5.13. Letras codificadas de la medida de la muestra. 

Medida del lote Niveln de inspección 

1 11 111 IV V 

3 a 8 B B B B e 
9 a 15 B B B B D 

16 a 25 B B B e E 

26 a 40 B B B D F 

41 a 65 B B e E G 

66 a 110 B B D F H 
111 a 180 B e E G 1 

181 a 300 B D F H J 
301 a 500 e E G 1 K 

501 a 800 D F H J L 
801 a 1,300 E G 1 K L 

1,301 a 3,200 F H J L M 

3,201 a ª·ººº G 1 L M N 
8,001 a 22,000 H J M N o 

22,001 a 110,000 1 K N o p 

110,001 a 550,000 1 K o p o 
550,001 V mayo.res 1 K p a a 
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1.910 

e 2.234 

o 2.474 

2.830 

F 1 10 2.405 

T.t»I• 5.14. Protr.m• p_.. Npec:clo"" nonn•I y rigurn•• d9 ~ b•Mkl•.., te ~ecl 

M M 

1 

1 

" " 

de1conodd• fllrnit• da a1pecific1K:idn doblil y limita da ••peciflcKión Unlca). ·u.todo • nnto•· 

o.too 

M 

" 

Nlw•a .c:aptlit:llH da celidld l~n ~ 

M M M M 

1-1-11 ~ 
" 1 " , , .. , 1 

• 0.280 0.890 1.99 

0.23010.580 1.14 2.05 

.... .... 
M M M M M M M 

.. 1 .. , , .•• , , .... , , .... , 33 ... , 40.47 

1.53 5.50 10.92 16.45 22.88 29.45 1 !MUO 

3.44 1 5.93 1 8.90 1 14.47 1 20.27 1 26.59 1 33.95 

3.46 15-3218,47112.35 117.54123.60 130.08 
3.23 4.77 7.42 10.79 15.49 21.06 27.90 

GI 1s 1 2.379 I o.081 I o.138 I o.253 I 0.430 I 0.786 I 1.30 I 2.10 I 3.11 I 4.44 I 8.76 I 9.76 l 14.09 l 19.30 l 25.92 

H I 25 1 2.358 1 0.125 1 0.214 1 0.336 ( 0.506 10.8271 1.27 1 1.95 1 2.82 1 3.96 1 5.98 1 B.65 ( 12.59 ( 17.48 1 23.79 

'I 30 I 2.353 I º·''' I 0.240 I o.366 I a.537 I o.ess t •·2• l '·'s I z.e• I 3.92 I s.88 I a.so ¡ •2.36 l ''·'' l 23.42 

JI 35 1 2.349 10.1651 0.261 1 0.391 1D.56410.8331 1.33 1 t.98 1 2.82 1 3.90 1 5.BS 1 8.42 l 12.24 l 17.03 1 23.21 

1C 40 2.348 0.160 0.252 0.375 0.539 0.842 1.25 1.88 2.69 3.73 5.61 8.11 11.84 16.55 22.38 

L SO 2.342 0.169 0.261 0.381 0.542 0.838 1.25 1.60 2.63 3.64 5.47 7.91 11.57 16.20 22.26 

MI 60 1 2.339 10.15810.24410.35610.5041 0.781 , 1.16 l 1.74 , 2.4713.44 ', 5.17 , 7.54 , 11.10115.64121.63 

N 85 . 2.335 0.156 0.242 0.350 0.493 0.755 ~.12 1.67 2.37 3.~ 4.97 7.27 10.73 15.17 21.05 

O 115 2.333 0.153 0.230 0.333 O.C68 0.718 1.06 1.58 2.25 3-14 4.76 6.99 10.37 14.74 20.57 

p t75 2.331 0.139 0.210 o.303 o.427 0.655 0.972 1.46 2.08 2.93 4.47 6.60 9.89 14.15 1U18 

Q 1 230 1 2.330 1 0.142 I 0.215 10.30810.4321 0.661 1 0.976 I 1.47 1 2.08 1 2.92 1 4.46 1 6,57 1 9.84 114.10 l 19.82 

.. ,,. 
Niveles aceDt•ble1 de C•lid8d lin•Dección riaurul81 

, ................. .,. .. ,..._,,,_ .... AOL•r ... d..._ ___ • ...,..,.__ 

• U..-po_o .. ,.ogr.....,indoc_..,. .. ._..._.._ ........ 1-.. 1-•lhi.-••canotilw..,.MM.C.....X. .. 

11m•dfli. mu11'11• vu.i• 6110C4idtl ltmedd11'.i ro.. dtb.61Np11Ction11• .. 100%. 

) 
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Tabla 5.15.1. Porcentaje defectuoso estimado en el lote (Método de rangos). 

°" Tamafto d• I• muutu 
QL 3 4 5 7 10 15 25 30 35 40 
1.50 o.oo 0.00 3.80 5.08 5.66 6.05 6.33 6.39 6.43 6.46 
1.51 0.00 o.oo 3.61 4.92 5.51 5.91 6.19 6.25 6.30 6.33 
1.52 0.00 0.00 3.42 4.76 5.37 5.77 6.06 6.12 6.17 6.20 
1.53 º·ºº 0.00 3.23 4.60 5.22 5.64 5.93 5.99 6.04 6.07 
1.54 o.oo º·ºº 3.05 4.45 5.08 5.50 5.80 5.86 5.91 5.95 
1.55 0.00 0.00 2.87 4.30 4.94 5.37 5.68 5.74 5.79 5.82 
1.56 0.00 0.00 2.69 4.13 4.81 5.24 5.55 5.62 5.67 5.70 
1.57 0.00 0.00 2.52 4.01 4.67 5.11 5.43 5.50 5.55 5.58 
1.58 0.00 0.00 2.35 3.86 4.54 4.99 5.31 5.38 5.43 5.46 
1.59 0.00 o.oo 2.19 3.72 4.41 4.86 5.19 5.26 5.31 5.34 
1.60 0.00 0.00 2.03 3.58 4.28 4.74 5.06 5.14 5.19 5.23 
1.61 0.00 o.oo 1.87 3.45 4.16 4.62 4.96 5.03 5.08 5.12 
1.62 0.00 0.00 1.72 3.31 4.03 4.51 4.85 4.92 4.97 5.01 
1.63 0.00 0.00 1.57 3.18 3.91 4.39 4.74 4.81 4.86 4.90 
1.64 0.00 o.oo 1.42 3.06 3.79 4.28 4.63 4.70 4.75 4.79 
1.65 o.oo 0.00 1.28 2.93 3.68 4.17 4.52 4.59 4.64 4.68 
1.66 0.00 0.00 1.15 2.81 3.56 4.06 4.41 4.49 4.54 4.58 
1.67 º·ºº 0.00 1.02 2.69 3.45 3.95 4.31 4.39 4.44 4.48 
1.68 o.oo 0.00 0.89 2.57 3.34 3.85 4.21 4.29 4.34 4.38 
1.69 0.00 0.00 0.77 2.46 3.23 3,74' 4;10 4.19 4.24 4.28 
1.70 o.oo 0.00 0.66 2.35 3.13 3.64 4.00 4.09 4. 14 4.18 
1.71 º·ºº 0.00 0.55 2.24 3.02 3.54 3.92 3.99 4.05 4.09 
1.72 0.00 0.00 0.45 2.13 2:92 3;45 3.82 3.90 3.95 3.99 
1.73 0.00 0.00 0.36 2.03 2.82 '3.35 3.73 3.81 3.86 3.90 
1.74 o.oo 0.00 0.27 1.93 2.73 3.26 3.63 3.72 3.77 3.81 
1.75 0.00 0.00 0.19 1.83 2.63 3;15 3.54 3.63 3.68 3.72 
1.76 0.00 0.00 0.12 1.73 2.54 3.07 3.45 3.54 3.59 3.63 
1.77 0.00 0.00 0.06 1.64 2.45 2.99 3.37 3.45 3.51 3.55 
1.78 0.00 0.00 0.02 1.55 2.36 2.90 3.28 3.37 3.43 3.47 
1.79 0.00 0.00 º·ºº 1.46 2.27 2.81 3.20 3.28 3.34 3.38 
1.80 o.oo 0.00 o.oo 1.38 2.19 2.73 3.11 3.20 3.28 3.30 
1.81 0.00 0.00 0.00 1.29 2.10 2.65. 3.03 3.12 3.18 3.22 
1.82 0.00 0.00 º·ºº 1.21 2.02 2.57 2.96 3.05 3.11 3.15 
1.83 0.00 0.00 º·ºº 1.14 1.94 2.49 2.88 2.97 3.03 3.07 
1.84 0.00 0.00 0.00 1.06 1.87 2.42 2.80 2.89 2.95 2.99 
1.85 0.00 0.00 º·ºº 0.99 1.79 2.34 2.73 2.82 2.88 2.92 
1.86 o.oo o.oo 0.00 0.92 1.72 2.27 2.66 2 .. 75 2.81 2.85 
1.87 0.00 0.00 0.00 0.86 1 .. 65 2.20 2.59 2.68 2.74 2.78 
1.88 0.00 0.00 º·ºº 0.79 1.58 2.13 2.52 2.61 2.67 2.71 
1.89 0.00 0.00 o.oo 0.73 1.51 2.06 2.45 2.54 2.60 2.64 
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T1bl1 6.16.2. Porcent1Je defectuoso estimado en el lote IMttodo de r1ngo1).(cont1nu1cldnl .. ,_.._ ... _ .. , . 
QL 3 • 6 1 10 16 26 30 36 •O 60 60 86 116 176 230 
1.90 o.oo 0.00 o.oo 0.67 1.46 1.99 2.38 2.47 2.63 2.67 2.64 2.68 2.74 2.77 2.81 2.83 
1.91 º·ºº 0.00 o.oo 0.62 1.38 1.93 2.32 2.41 2.'7 2.61 2.68 2.61 2.67 2.70 2.74 2.76 
1.92 o.oo 0.00 o.oo 0.68 1.32 1.86 2.26 2.34 2.41 2.45 2.51 2.66 2.61 2.64 2.68 2.70 
1.93 0.00 o.oo o.oo 0.61 1.26 1.90 2.19 2.29 2.34 2.38 2.45 2.49 2.66 2.68 2.81 2.63 
1.94 0.00 0.00 o.oo 0.46 1.20 1.74 2.13 2.22 2.26 2.32 2.39 2.43 2.49 2.62 2.66 2.57 
1.95 o.oo 0.00 o.oo 0.42 1.15 1.66 2.07 2.16 2.22 2.26 2.33 2.37 2.43 2.46 2 .. 9 2.51 
1.96 0.00 o.oo o.oo 0.37 1.09 1.62 2.01 2.10 2.16 2.20 2.27 2.31 2.37 2.40 2.43 2.45 
1.97 0.00 o.oo o.oo 0.33 1.04 1.57 1.95 2.04 2.10 2.14 2.21 2.26 2.31 2.34 2,39 2.•0 
1.98 0.00 0.00 o.oo 0.30 0.99 1.51 1.90 1.99 2.06 2.09 2.15 2.19 2.26 2.28 2.32 2.3• 
1.99 0.00 0.00 o.oo 0.26 0.94 1.46 1.84 1.93 1.99 2.03 2.10 2.14 2.20 2.23 2.26 2.29 
2.00 o.oo 0.00 o.oo 0.23 0.99 1.41 1.79 1.88 1.94 1.98 2.05 2.08 2.14 2.17 2.21 2.23 
2.01 0.00 o.oo o.oo 0.20 0.84 1.36 1.74 1.83 1.89 1.93 1.99 2.03 2.09 2.12 2,16 2.18 
2.02 0.00 o.oo o.oo 0.17 0.80 1.31 1.89 1.78 1.03 1.87 1.94 1.98 2.04 2.07 2.10 2.12 
2.03 0.00 o.oo o.oo 0.14 0.75 1.26 1.84 1.73 1.78 1.82 1.89 1.93 1.99 2.02 2.05 2.07 
2.04 0.00 0.00 o.oo 0.12 0.71 1.21 1.69 1.88 1.73 1.77 1.84 1.88 t.94 1.97 2.00 2.02 
2.06 o.oo º·ºº o.oo 0.10 0.67 1.17 1.54 1.83 1.69 1.73 1.79 1.83 1.89 1.92 1.96 1.97 
2.06 0.00 o.oo o.oo 0.09 0.83 1.12 1.49 1.68 1.64 1.68 1.74 1,79 1.84 1.87 1.91 1.93 
2.07 0.00 o.oo o.oo 0.08 0.80 1.0B 1.46 1.54 1.69 1.63 1.70 1.74 1.79 1.82 1.88 1.88 
2.08 o.oo 0.00 o.oo o.os 0.56 1.04 1.40 1.49 1.55 1.59 1.65 1.69 1.75 1.78 1.81 1.63 
2.09 0.00 0.00 0.00 0.03 0.53 1.00 1.36 1.46 1.60 1.64 1.61 1.64 1.70 1.73 1.77 1.79 
2.10 o.oc 0.00 o.oo 0,02 0.49 o.96 1.32 1.41 1.46 1.50 1.58 1.60 1.66 1.69 1.72 1.74 
2.11 0.00 o.oo o.oo 0.01 0.46 0.92 1.26 1.36 1.42 1.46 1.52 1.66 1.61 1.84 1.88 1.70 
2.12 o.oo o.oo o.oo 0.00 0.43 o.se 1.24 1.32 1.38 1.42 1.48 1.52 1.67 1.60 1.64 1.66 
2.13 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.40 0.85 1.20 1.28 1.34 1.38 1.44 1.48 1.63 1.66 1.60 1.62 
2.14 o.oo 0.00 o.oo o.oo 0.38 0.81 1.16 1.25 1.30 1.34 1.40 1.44 1.49 1.62 1.56 1.68 
2.15 o.oo 0.00 o.oo º·ºº 0.36 0.78 1.13 1.21 1.26 1.30 1.36 1.40 1.45 1.48 1.62 1.54 
2.16 o.oo o.oo o.oo 0.00 0.32 o.76 1.09 1.17 1.22 1.26 1.32 1.36 1.41 1.44 1.48 1.50 
2.17 0.00 0.00 o.oo o.oo O.JO 0.71 1.08 1.13 1.18 1.22 1.29 1.32 1.38 1.41 1.44 1.46 
2.18 o.oo o.oo o.oo 0.00 0.28 0.68 1.o2 1.10 1.15 1.19 1.25 1.28 1.34 1.37 1.40 1.41 
2.19 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.26 0.65 0.99 1.06 1.11 1.15 1.22 1.25 1.30 1.33 1.37 1.39 
2.20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.236 0.626 0.954 1.030 1.083 1.122 t.178 1.214 1.267 1.299 1.330 1.346 
2.21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.217 0.597 0.922 0.997 1.060 1.089 1.144 1.180 1.233 1.265 1.295 1.311 
2.22 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.199 0.570 0.891 0.966 1.018 1.066 1.111 1.147 1.199 1.231 1.261 1.277 
2.23 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.182 0.544 0.881 0.935 0.986 1.025 1.079 1.115 1.167 1.197 1.228 1.244 
2.24 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.168 0.519 0.831 0.905 0.966 0.994 1.048 1.083 1.135 1.165 1.195 1.211 
2.26 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.160 0.495 0.802 0.876 0.926 0.964 1.018 1.062 1.104 t.134 1.163 1.179 
2.26 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.136 0.471 0.775 0.847 0.897 0.935 0.987 1.022 1.073 1.103 1.132 1.148 
2.27 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.123 0.449 0.748 0.819 0.869 0.906 0.956 0.993 1.043 1.073 1.103 1.118 
2.28 0.000 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 º·ººº 0.000 0.099 0.408 0.697 0.766 0.814 0.861 0.902 0.938 0.986 1.016 1.044 1.059 
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Tabla 5.16.3, PoFcentaje delectuoso estimado en el lote (Mólodo de Fangos).lcontinuaciOn) .. 
QL J ' s 1 10 1s 2s 30 35 40 so so es 116 116 2ao 
2.30 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.089 0.386 0.672 0.741 0.789 0.825 0.875 0.909 0.959 0,988 1.016 1.031 
2.31 0.000 º·ººº o.ooo º·ººº 0.079 0.367 0.648 0.716 0.763 0.799 0.849 0.882 0.931 0.960 0.988 1.003 
2.32 0.000 º·ººº 0.000 C.000 O.C70 0.348 0.624 0.691 0.739 0.774 0.823 0.856 0.905 0.934 0.962 C.976 
2.33 o.ooo o.ooo o.ooo o.coa 0.061 o.330 0.601 o.668 o.11s o.1so o.798 0.031 c.019 o.9oa o.935 c.95o 
2.34 0.000 o.ooo 0.000 º·ººº 0.054 0.313 0.579 0.645 0.691 0.720 0.774 0.807 0.854 0.882 0.909 0.924 
2.35 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.047 0.296 0.558 0.623 0.669 0.703 0.750 0.782 0.829 0.857 0.884 0.899 
2.36 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.040 0.280 0.538 0.602 0.646 0.680 0.728 0.759 0.806 0.833 0.860 0.874 
2.37 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.035 0.265 0.518 0.580 0.624 0.658 0.705 0.736 0.782 0.809 0.836 0.850 
2.38 o.ooo o.coa o.coa c.ooo 0.029 o.2so 0.498 o.560 o.604 o.537 o.683 0.114 o.769 0.101 o.a13 c.827 
2.39 0.000 o.ooo 0.000 c.ooo 0.025 0.236 0.479 0.541 0.684 0.616 0.662 0.693 0.737 0.764 0.791 0.804 
2.40 o.coa o.ooo o.coa o.ooo 0.021 0.223 o.461 o.521 c.564 o.596 o.641 0.511 o.11s o.742 o.769 o.782 
2.41 o.coa o.ooo o.oca o.ooo 0.011 0.210 o.443 o.503 o.545 o.577 0.521 o.651 o.695 0.121 o.747 o.760 
2.42 o.cco 0.000 0.000 0.000 0.014 0.198 0.426 0.485 0.526 0.557 0.601 0.631 0.674 0.701 0.726 0.739 
2.•3 0.000 0.000 0.000 C.000 C.011 0.186 0.41C 0.467 0.5C8 0.539 0.582 C.611 0.654 0.679 0.705 0.718 
2.44 0.000 o.coa 0.000 0.000 0.009 0.175 0.393 C.450 0.491 0.521 0.564 0.593 0.635 0.660 0.685 0.698 
2.45 o.ooo o.ooo o.coa o.ooo 0.001 o. Hi5 0.378 0.434 o.473 o.503 o.545 o.s73 0.616 o.641 0.665 o.678 
2.46 0.000 C.000 0.000 o.coa 0.005 0.154 0.362 0.417 0.456 0.486 0.528 0.556 0.597 0.622 0.646 0.659 
2.47 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.004 0.145 0.348 0.403 0.441 0.470 0.511 0.538 0.579 0.604 0.627 0.640 
2.48 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.003 o. 136 0.333 0.387 0.425 0.464 0.494 0.622 0.662 0.586 0.609 0.622 
2.49 0.000 o.ceo 0.000 0.000 0.002 0.127 0.321 0.372 0.409 0.438 0.478 0.504 0.545 0.569 0.593 0.605 
2.50 o.ooo o.coa o.coa o.coa o.co1 0.118 o.307 o.358 o.395 o.423 0.463 o.489 o.528 o.552 o.s15 o 587 
2.61 0.000 o.ooc 0.000 o.coa 0.001 0.111 0.294 0.345 0.381 C.409 0.447 0.473 0.512 0.536 0.558 0.570 
2.52 o.ooo c.ooo o.coa o.coa c.ooo 0.103 0.202 o.331 o.367 o.394 o.432 o.458 o.497 o.519 o.542 o.ss3 
2.53 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.oca 0.096 c.210 o.319 o.354 o.381 o.418 o.444 o.481 o.503 c.526 o.537 
2.s4 c.ooo o.ooo o.oca o.ooo o.coa o.089 o.258 o.306 o.340 o.367 0.404 o.428 o.466 o.488 o.510 o 522 
2.55 o.ooo o.ooo o.oca c.ooo o.ooo c.o83 o.247 0.294 o.328 o.354 o.390 o.415 0.451 o.473 0.495 o.506 
2.s6 o.ooo o.oca o.ooo o.ooo o.oca 0.011 c.237 0.283 c.316 o.341 o.377 0.401 0.437 o.459 0.480 o.491 
2.57 o.ceo o.ooo o.coa o.ooo o.coa 0.011 0.221 0.212 o.304 o.328 o.364 o.388 o.424 0.445 o.466 o.477 
2.58 C.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.066 0.217 0.261 0.292 C.317 C.352 0.376 0.411 0.432 0.452 C.463 
2.59 o.coa o.coa o.oca o.ooo o.ooo o.os1 c.201 0.251 0.282 o.306 o.340 o.363 o.397 o.418 o.439 o.449 
2.60 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.oca o.056 o.198 0.240 0.211 o.294 o.328 o.3ti1 o.385 o.406 o.426 o.436 
2.61 o.oca o.ooo o.ooo o.coa o.ooo o.os2 0.189 c.231 c.260 0.283 o.311 o.339 o.372 o.393 o.413 o.423 
2.62 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.048 0.181 0.221 0.250 0.273 0.306 0.327 0.360 0.381 0.400 0.410 
2.63 o.ooo o.ooo o.ooo o.cco o.oca o.044 0.113 0.212 0.241 o.263 0.295 o.316 o.349 o.368 o.388 o.398 
2.64 o.ooo o.ooo o.coa o.oco o.ooo c.040 o.164 0.203 o.232 0.253 o.2es o.306 o.338 o.357 o.376 o.386 
2.65 o.coa o.oca o.ooo o.ooc o.ooo 0.031 o.1s1 0.195 0.223 0.244 0.214 o.295 o.321 o.346 o.365 o.375 
2.66 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.149 0.186 0.213 0.234 0.265 0.285 0.316 0.335 0.353 0.363 
2.67 o.oca o.aoo o.coa o.ceo o.oca 0.031 0.143 0.119 0.205 o.225 0.255 0.215 o.305 o.324 o.342 o.3s2 
2.68 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.028 0.136 0.171 0.197 0.217 0.246 0.266 0.296 0.314 0.332 0.342 
2.69 c.ooo o.ooo o.oca o.coa o.coa c.02s 0.129 0.164 o.1so 0.209 o.238 0.257 0.286 o.304 o.321 o.331 
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Tabla 5.15.4. Porcentaje defectuoso estimado en el lote !Método de rangos).lcontinuaciOnl .. 
QL 3 4 6 7 10 16 25 30 35 40 60 60 86 115 175 230 
2.10 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0.023 0.123 0,155 0.182 0.201 0.228 o.24s 0.211 o.295 o.311 0.321 
2.71 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.117 0.150 0.174 0.193 0.220 0.239 0.267 0.285 0.302 0.311 
2.72 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.111 0.143 0.167 0.185 0.212 0.231 0.259 0.275 0.292 0.301 
2.73 o.ooo 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.017 0.106 0.137 0.160 0.178 0.205 0.222 0.250 0.266 0.283 0.292 
2.74 0.000 o.ooo 0.000 0.000 o.oco 0.015 0.101 0.131 0.153 0.171 0.197 0.215 0.241 0.258 0.274 0.282 
2.16 o.ooo o.ooo o.ooo o.eco o.ooo 0.014 o.096 0.125 0.147 o.164 o.1a9 0.201 o.233 o.248 0.266 o.274 
2.76 o.ooo 0.000 º·ºªº o.ooc o.occ 0.012 0.091 0.12C 0.141 0.158 0.182 0.200 0.225 0.241 0.257 0.265 
2.77 o.ooc 0.000 0.000 0.000 o.coo O.C11 0.086 0.114 0.135 0.152 0.175 0.192 0.217 0.232 0.249 0.257 
2.1s o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.coa 0.010 o.oe1 0.109 0.130 0.146 o.169 0.185 0.210 c.22s 0.241 0.249 
2.79 o.ooo o.ooc 0.000 0.000 0.000 0.008 O.C77 0.103 0.124 0.140 0.163 0.179 0.202 0.218 0.233 0.241 
2.00 o.coa o.oca o.ooa o.ceo o.ooo 0.001 0.014 0.099 o.11s o.134 o.1ss 0.112 o.196 0.210 0.225 0.233 
2.81 o.ooo 0.000 0.000 o.oca 0.000 O.Oa7 0.070 O.C94 0.113 0.129 0.150 0.165 0.189 0.204 0.218 0.220 
2.82 o.ooo C.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.066 0.090 0.109 0.123 0.144 0.159 0.183 0.194 0.211 0.219 
2.83 o.coa o.ooo o.ooo o.ooo c.ooo 0.005 0.062 0.005 0.103 0.110 0.139 o.t54 0.115 0.100 0.204 0.212 
2.e4 o.coc 0.000 o.eco 0.000 c.aoo 0.004 0.059 0.082 0.099 0.113 0.134 0.148 0.170 0.184 0.197 0.205 
2.85 o.coa o.ooc c.ooc o.ooo o.ooo 0.004 o.055 0.015 0.005 0.109 0.128 0.143 0.164 0.115 0.191 0.198 
2.e6 o.eco o.oca o.ooo o.ooo o.ooo o.oc3 o.05J 0.014 0.091 0.104 0.124 0.137 o.159 0.112 0.105 0.192 
2.e1 o.ooo o.ooo o.oca o.ooo o.coa 0.003 o.oso o.c10 0.091 0.100 0.119 0.132 o.1s2 0.166 0.119 o.1e5 
2.88 o.coa o.ooo o.ooo o.ooc o.cco 0.002 0.047 0.061 0.082 0.095 0.114 0.121 o.147 0.160 0.113 0.119 
2.e9 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooc O.OC2 0.044 0.064 0.079 0.091 0.109 0.122 0.142 0.155 0.167 0.17J 
2.90 o.ooo o.ooo o.coa o.ooo o.ooc 0.002 o.042 0.061 o.01s o.ose o.1as 0.111 0.130 0.149 0.161 0.160 
2.91 o.oca o.oca o.eco o.ooo o.ooo 0.001 0.039 o.057 0.012 c.004 c.101 0.112 o.132 0.145 0.156 o.1s2 
2.02 o.coa o.coa o.ooo o.coa o.ooo o.oa1 0.031 o.os5 0.060 o.oso 0.091 0.101 0.121 o.140 0.151 0.151 
2.93 o.oca o.oca o.coa o.coa o.oca 0.001 o.035 0.052 0.066 0.011 o.C93 0.104 0.123 0.134 o.146 0.151 
2.94 o.oca o.oca o.ooo o.oca o.oca 0.001 0.033 o.049 0.062 0.073 o.089 0.100 0.110 0.129 0.141 0.146 
2.95 o.eco o.coa o.coa o.ooo o.ooo 0.001 c.0J1 o.C47 0.059 0.010 0.086 0.096 0.114 0.125 o.136 0.142 
2.96 o.coa o.coa o.ooo o.ooo o.coa 0.001 0.029 o.044 o.056 0.067 0.082 0.092 0.110 c.121 0.132 o.137 
2.97 o.ooo o.oca o.oco o.coa o.oca o.ooo 0.021 o.042 o.os4 0.064 a.c19 0.005 0.105 0.115 0.121 0.132 
2.9e o.ooo o.eco o.ooo o.ooo o.oca o.coa o.02s o.039 0.051 o.os1 o.01s 0.005 0.101 0.112 0.123 0.129 
2.99 o.ooo o.oca o.ooo o.oca o.ooo o.ooc 0.024 0.038 o.047 o.ose 0012 o.oe2 o.09B 0.100 0.119 0.124 
3.oo o.coa o.ooo o.ooo o.ooc o.oca o.ooo 0.022 o.036 0.047 0.056 o.C69 o.01a o.094 0.105 0.115 0.120 
3.01 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo o.coa o.ooo 0.022 0.034 o.044 0.053 0.066 0.015 0.091 0.101 0.111 0.116 
3.02 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.020 0.032 0.042 0.050 0.063 0.072 0.087 0.097 0.107 0.112 
3.0J o.coa o.eco o.ooo o.ooo o.oca o.coa 0.019 o.o3o o.o4o o.048 0.061 0.069 0.004 o.094 0.103 o.1os 
3.04 o.eco o.ooo o.ooo o.ooc o.oca o.oco o.c11 0.029 o.038 o.045 o.o5B o.066 0.081 o.o9o o.o!lo 0.104 
a.o5 o.ooo o.coa o.oca o.ooc o.ooo o.ooo 0.015 0.021 o.OJ6 0.043 o.056 o.oG4 o.01a o.oe6 0.096 0.101 
3.06 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.025 0.034 0.041 0.053 0.061 0.075 0.083 0.092 0.097 
3.01 o.ooo o.oca o.ooo o.ooo o.coa o.ceo 0.014 0.024 0.032 0.039 0.051 0.059 0.012 o.oso o.oe9 o.094 
3.08 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.022 O.OJO 0.037 0.049 0.056 0.069 0.077 0.086 0.091 
3.09 o.ooo o.oca o.ooo o.coa o.ooo o.ooo 0.012 0.021 0.029 o.036 0.046 0.054 o.067 o.075 o.083 o.ose 



T1bla 6 .16 .6. Porcentaje defectuoso estimado en el lo1e IMólodo de rangos).fcontinuaciOn} 

:'. 1--3~~.~~.~~,~~,o~~,.~-'~;;;~..,'T"'~;o~"~~w~•~3~~·~~.o,......_,,s~o-.-~e~o-.-~a~s-.-~1~1s:-r~,~,.:-r~,~30:-t 
3.10 o.ooo o.ooo o.oca o.oca o.ooo o.ooo 0.011 0.020 0.021 o.034 o.044 0.051 o.064 0.012 o.oso o.oa5 
3.11 o.ooo o.ooo o.coa o.eco o.ooo o.ooo 0.011 0.019 o.02s 0.032 0.042 o.oso 0.061 0.069 o.en o.oe2 
3.12 o.ooo o.ooo o.oca 0.000 o.ooo o.ooo 0.010 0.018 0.025 0.031 0.041 0.048 0.060 0.067 0.074 Q.079 
3.13 o.oca o.ooo o.oca o.ooo o.ooo o.ceo 0.010 0.011 0.024 o.02s 0.039 0.046 o.os1 o.064 0.012 0.015 
3.14 o.oca o.coa o.oca c.ooo o.ooo o.oca o.oos o.01s 0.022 0.028 0.031 o.044 o.055 0.062 0.069 o.073 
J.15 o.ooo o.ooo o.ooo o.oca o.ooo o.ooo o.oca 0.014 0.021 0.026 o.03s o.042 o.os3 o.cae 0.067 0.010 
3.16 o.coa o.ooo o.oca o.coa o.oca o.ooo o.oca 0.014 0.020 0.025 o.034 o.040 0.051 o.057 o.OG4 o.067 
3.11 o.eco o.coa o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0.001 0.013 0.019 0.024 0.033 o.oJa 0.049 o.os6 0.062 o.065 
3.18 o.ooo o.oca o.ooo o.oca o.coa o.ooo 0.006 0.012 0.011 0.022 0.031 o.036 0.046 o.os3 0.060 0.063 
3.19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.006 0.012 0.017 0.021 0.030 0.034 0.044 0.052 0.057 0.060 
3.20 o.coa o.coa o.coa o.ooo o.coa o.ooc o.nos 0.011 0.015 0.020 o.02a o.033 o.043 o.049 0.055 o.o5a 
3.21 o.coa o.oca o.coa o.coa o.oca o.oca 0.005 0.010 0.015 0.019 0.021 0.032 0.041 o.C47 o.053 o.056 
3.22 o.ooo o.coa o.coa o.oca o.coa o.ooo 0.004 0.009 0.014 0.018 0.025 0.031 o.o4o o.o4s 0.051 o.054 
3.23 o.ooo o.coa o.ooo o.coa o.coa o.ooo 0.004 0.009 0.013 0.011 0.024 0.029 0.031 o.c43 o.049 0.052 
3.24 a.ooo 0.000 o.cao 0.000 o.ooo 0.000 Q.004 0.009 0.013 0.016 0.023 o.02a 0.C37 0.042 0.047 0.050 
J.2s o.ooo o.ooo o.coa o.coa o.coa o.ooc 0.003 o.oca 0.012 0.015 0.022 0.021 0.035 o.040 o.o.iG 0.049 
3.26 o.oca o.coa o.ooc o.coa o.coa o.ooo o.coa 0.001 0.011 0.015 0.021 o.02s 0.033 o.039 0.044 o.047 
3.27 o.coa o.ooo o.oca o.ooo o.ooo o.ooo 0.003 0.001 0.011 0.014 0.021 0.024 0.032 o.oa1 0.042 o.045 
3.28 o.ooo 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.003 0.006 0.010 0.013 0.019 0.023 0.031 0.036 0.040 0.043 
3.29 o.ooo o.coa o.ooo o.coa o.ooo o.ooo 0.003 0.006 0.009 0.012 o.01a 0.023 0.029 o.034 o.039 0.042 
3.30 o.oca o.ooo o.oca o.coa o.coa a.nao o.oaa o.nas o.oa9 0.012 0.011 0.021 0.029 o.oa3 0.031 o.o4a 
3.31 o.ooo o.oca o.coa o.coa a.ooo o.coa 0.003 0.005 o.oca 0.011 0.011 a.021 0.021 a.oa2 0.036 o.oJs 
3.32 o.ooo o.coa o.coa o.oca o.ooo o.oca 0.002 0.004 0.001 0.010 0.016 0.020 0.026 o.oao o.OJ4 0.031 
3.33 o.coa o.ooo o.oca o.ooo o.oca o.oca 0.002 0.004 0.001 0.010 o.01s 0.019 0.025 0.029 o.033 o.036 
3.34 c.ooo o.ceo o.ooo o.coa o.oao o.oca 0.002 0.004 0.001 0.009 0.014 o.01a 0.024 o.02e 0.032 o.035 
3.35 o.ooo o.oca o.coa o.oca o.coa o.ooo 0.002 0.004 0.005 0.009 0.014 0.011 0.023 0.021 0031 o.OJJ 
3.36 o.oca o.ano o.coa o.oca o.coa o.ooo 0.002 o.ao4 0.005 o.coa 0.013 o.a1a 0.022 o.02a o.oJo 0.032 
3.37 o.coa o.oca o.nao o.oaa o.coa o.oca 0.002 0.004 o.coa o.coa 0.012 o.a15 0.021 0.024 0.028 0.031 
3.38 o.oca o.ooo o.ooo o.oca o.coa o.oca 0.001 0.003 0.005 0.001 0.012 0.014 o.01s 0.024 0.021 o.oao 
3.39 o.coa 0.000 o.ooc º·ººº a.oca 0.000 0.001 a.003 0.005 0.007 0.011 0.014 0.019 0.022 0.027 0.029 
J.40 o.ooa o.coa o.oca o.coa o.coa o.ooo 0.001 o.coa 0.005 0.001 0.010 0.013 o.01a 0.021 0.026 o.02a 
3.41 o.ooo o.oao o.coa o.ooo o.ooo o.coa 0.001 0.002 c.004 o.coa 0.010 0.012 o.01a 0.021 o.02s 0.021 
3.42 o.ooo o.oca o.coa o.ooo o.oca o.oca c.001 o.ao2 0.004 0.006 0.009 0.012 0.011 0.020 0.024 o.02a 
3.43 o.coa o.ooo o.ccc o.oca o.coa o.ooo 0.001 0.002 0.004 o.oos c.009 o.a11 0.016 0.019 o.a2J o.02s 
J.44 o.oca o.coa o.coa o.oca o.coa o.oca 0.001 a.002 0.004 0.005 o.oca 0.011 0.015 0.010 0022 0.024 
3.45 o.ooo o.coa o.oca o.ooo o.ooo o.coa 0.001 0.002 0.004 o.aes o.coa 0.011 0.014 0.011 0.021 0.023 
3.46 o.coa o.coa o.ooo o.oca o.oca o.coa 0.001 0.002 0.003 o.nos o.coa 0.010 0.014 0.011 0.020 0.022 
3.47 o.coa o.ooo o.oca o.oca o.ooo o.ooo 0.001 0.002 0.003 0.004 0.001 0.010 0.014 0.015 o.01s 0.021 
3.48 o.coa o.ooc o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 0.001 0.002 o.ooJ 0.004 0.001 0.009 0.013 0.015 o.01a 0.020 
3.49 o.ooo o.oca o.oca o.oca o.oca o.ooo o.coa 0.001 0.003 0.004 o.aes 0.009 0.012 0.01 5 o.Dla 0.020 
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